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PLANO DE TRABALHO

Natureza do Trabalho: Elaboracdo do plano diretor de macrodrenagem da
area urbana, para o Municipio de Aguas de Santa
Béarbara SP.

Interessado: Prefeitura Municipal de Aguas de Santa Barbara SP.

1. INTRODUCAO

A TCA Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP, devidamente inscrita no
Cadastro Geral de Contribuintes do Ministério da Fazenda CNPJ/MF sob N°
10.245.713/0001-79, com sede na Rua Diogo Ribeiro, N° 126 — Jardim Virginia
Bianca, Capital - Sdo Paulo, vencedora do Processo Licitatorio CARTA CONVITE
N.° 05/2015, apresenta este Plano de Trabalho que se refere as atividades previstas
no Termo de Referéncia, referente ao Empreendimento 2014 — MP — 509, Contrato
FEHIDRO 24/2015, do Projeto “Elaboracdo do plano diretor de macrodrenagem
da area urbana, para o Municipio de Aguas de Santa Barbara SP”, encaminhado
ao Comité da Bacia Hidrogréfica do Médio Paranapanema - UGRHI 17, e expde

resumidamente os trabalhos que serdo executados.

2. CONTEXTO

A interferéncia da drenagem no planejamento do municipio se faz sentir em diversos
niveis, seja no zoneamento do uso e ocupacdo do solo, seja nas condicdes
sanitarias da populacdo, seja na prépria manutencdo dos servicos dai a grande

relevancia da matéria.
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Uma das principais diretrizes instituidas pelo modelo de gerenciamento dos recursos
hidricos no Estado de S&o Paulo, estabelecido a partir da Lei 7.663/91, é a
elaboracdo de Estudos para atividades de manejo e aproveitamento das fontes
hidricas naturais. Dentro desta visdo, qualquer planejamento para o
desenvolvimento de um municipio deve considerar, entre outros aspectos, diretrizes
previamente estabelecidas para drenagem, fazendo com que os investimentos em
melhoria da qualidade de vida das populacbes que nele habitardo sejam

sustentaveis ao longo do tempo.

Em funcdo destas premissas, elaborou-se este termo de referéncia que atende as
diretrizes e recomendacoes efetuadas pelo Relatorio Zero da Unidade Hidrografica
do Médio Paranapanema — UGRHI 17. Da mesma forma, o presente Termo de
Referéncia busca atender recomendacdes do Plano de Bacia desta Unidade

Hidrografica.

3. JUSTIFICATIVA

O Plano Diretor de Drenagem Urbana do Municipio de Aguas de Santa Barbara tem
por objetivo estabelecer diretrizes que orientem a acdo do Poder Publico e da
iniciativa privada na elaboragcéo de projetos e na execugdo de obras de drenagem,
bem como na promocgéo de acgdes preventivas e corretivas sobre as causas e 0S
efeitos dos processos erosivos, inundacgdes, etc., visando proteger a populacéo e as
atividades econémicas sediadas na area urbana da cidade.

A analise e o encaminhamento das solu¢cbes das questbes de Drenagem Urbana
tem sido um dos maiores desafios dos planejadores e administradores dos grandes
centros urbanos do mundo.

Nos paises ditos emergentes, este problema foi particularmente agravado pela
velocidade do processo de adensamento e urbanizacdo, e pela precariedade da
infra-estrutura existente, associada a falta de planejamento urbano, além da enorme

caréncia de recursos.
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O Plano Diretor de Drenagem Urbana esta associado aos reflexos na zona rural,
contribuindo com o0 agravo dos processos erosivos e consequentemente ao
assoreamento dos corpos d ‘agua. O gerenciamento da Drenagem Urbana é,
fundamentalmente, um problema de alocacdo de espacos para a destinacdo das
aguas precipitadas.

Todo espaco retirado pela urbanizacdo, outrora destinado ao armazenamento
natural, propiciado pelas areas permeaveis, varzeas e mesmo noOS pProprios
talvegues naturais, é substituido normalmente, por novas areas inundadas mais a
jusante. Acresce-se a este problema, a pratica da canalizacdo, muitas vezes radical,
dos rios e coérregos, 0 que altera bastante o comportamento das enchentes,

amplificando enormemente os picos de vazao.

4. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE AGUAS DE SANTA BARBARA

O Municipio de Aguas de Santa Barbara tem sua sede no Comité de Bacia
Hidrografica do Médio Paranapanema — CBH MP, possui uma area territorial de 408
Km?, tem sua sede distante da Capital do Estado, cerca de aproximadamente 300
Km conforme Figura 01 a baixo, com Coordenadas Geograficas, Latitude
22°52°51”°S e Longitude 49°14'20”0. O numero de habitantes residentes no
municipio é de 5.598, com densidade demografica de 13,7 hab/ Km? e indicador IDH
de 0,824.
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Figura 01: Localizacdo de Estancia Hidromineral de Aguas de Santa Barbara em
Sao Paulo.

Aguas de Santa Barbara € detentora do titulo de Estancia Hidromineral desde 1945,
mas desde o inicio de sua colonizacdo, no século 19, é reconhecida pelas
propriedades terapéuticas da agua que hoje abastece o Balneario Municipal Mizael
Marques Sobrinho.

O clima Tropical, inverno e verdo bem definidos, porém, com temperaturas amenas.
Na estacdo mais quente do ano tem picos de calor que sdo amenizados pelas

chuvas ao fim do dia. Inverno seco, temperaturas anuais médias entre 15 e 21° C.

4.1. Histérico do Municipio de Aguas de Santa Barbara

Em 1866 a primavera ainda tinha jeito de primavera. As temperaturas amenas e as
chuvas menos intensas que no verdo deixavam o clima mais propicio para uma
viagem longa. As trés carrogas e 0s cinco burros estavam prontos, carregados com
mantimentos, muni¢fes, armas e ferramentas para atender as necessidades dos 26

adultos e 12 criancas que estavam de partida.
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A pequena cidade mineira de Carmo do Rio Claro foi ficando para tras. José
Marques do Valle era o chefe da comitiva, composta pelo seu filho, Mizael Marques
do Valle, os irmaos Salustiano Bernardino de Souza e Carlos Bernardino, suas
esposas, filhos, escravos e servigais.

Na mesma propor¢cao do animo que impulsionava tais aventureiros em busca de
novas terras, as dificuldades foram se apresentando uma a uma durante a
caminhada. Depois de trés meses de viagem, uma jararaca tirou a vida de
Anastacia, uma escrava cozinheira. Ja em territério paulista, Josias, que Ihes servia
de guia, morreu ao cair numa pirambeira. Em seguida, quando o0 grupo passava
proximo a Araraquara, Mizael contraiu uma forte febre. Com ervas do mato, a cura
veio através das maos de Ezequias, escravo da familia.

Uma semana depois de a comitiva ter partido de Minas Gerais, dois filhos de um dos
maiores exploradores do interior de Sdo Paulo também rumaram em direcdo ao
sertdo paulista.

Ignacio Dias Batista, conhecido como Capitdo Apiahy, era de origem portuguesa e
sua familia estava instalada ao sul do Estado mineiro. Escravocrata, possuia
grandes extensOes de terra e explorava ouro. Para se ter ideia do seu poder na
época, em 1835 ele fundou a Fazenda Rio Claro que hoje é o centro de Botucatu,
importante cidade paulista com quase 130 mil habitantes.

Em janeiro de 1867 a comitiva de Marques do Valle estava proxima a Botucatu
guando se encontrou com os filhos do capitdo, Pedro Dias Batista e Francisco Dias
Batista, acompanhados por mais 16 pessoas. Depois de armarem 0 acampamento
juntos, os dois grupos esperaram pelas informacbes de dois batedores. Eles
asseguraram que as margens do Rio Pardo as terras eram boas. Um dia depois,
todos seguiram viagem.

A nova caravana chegou finalmente ao municipio de Agudos. Nascia ali a Pardquia
Sado Domingos do Tupa, que ficava proxima ao distrito de Domélia. O Distrito de Sao
Domingos foi criado no dia 2 de abril de 1868.
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4.1.1. Santa Barbara

Entre armas, mantimentos e ferramentas, um artigo era precioso na bagagem da
familia Marques do Valle. Era uma escultura em madeira, em estilo barroco, de
Santa Barbara. A imagem foi comprada pela esposa de José Marques em Ouro
Fino, Minas Gerais. Todos eram seus devotos e pediam-lhe protecéo.

Dezoito dias depois da fundacéo oficial do Distrito de Sdo Domingos, as familias se
reuniram em volta da imagem para rezar e cantar. A partir dai teve inicio o povoado
de Santa Barbara do Rio Pardo. Trés meses depois a sede de S&o Domingos foi
transferida para as margens do Rio Pardo. As terras foram doadas por diversos
moradores do local, incluindo o Capitdo Apiahy. Em 1876 o distrito foi elevado a
municipio, mas mantinha ainda o nome antigo.

Desde o inicio da colonizacéo, as propriedades terapéuticas da agua encontrada na
cidade chamavam a atengao. O “pogo quente”, onde hoje esta o balneario municipal,
ja era procurado para a cura de diversas enfermidades. O reconhecimento veio em
1945, quando o interventor federal Fernando Costa assinou um decreto que atribuia
ao municipio o titulo de Estancia Hidromineral.

O nome Aguas de Santa Barbara so foi oficializado 33 anos depois, no dia 1 de
junho de 1978 e reuniu em uma Unica expressao todas as principais caracteristicas
da cidade: a devocgdo a santa, a agua que brota do seu solo — que chegou a ser

considerada milagrosa — e os importantes rios que cortam seu territorio.

4.2. Acervo e Base de Dados do Municipio de Aguas de Santa Béarbara

O Municipio de Aguas de Santa Barbara conta com estudos sobre drenagem
urbana. Em relacdo aos aspectos legais de disciplinamento de uso e ocupacéo do
solo, Aguas de Santa Béarbara conta com a lei organica; Zoneamento, Uso e
ocupacao do solo e o Cdodigo de Posturas. Quanto ao acervo de mapas e plantas,
Aguas de Santa Barbara possui alguns arquivos em meio digital, porém, a maioria

dos arquivos que o0 municipio dispde esta em papel.
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Portanto, esse trabalho tem grande importancia, pois ird atualizar mapas e plantas
do municipio. A falta de dados geotécnicos, levantamentos topograficos e
planialtimétricos da cidade, cadastramento das bacias e sub-bacias de contribuicao,
levantamentos das &reas permedaveis e impermeaveis, estudo da eficiéncia das

galerias existentes, dentre outros, prejudica a concepc¢ao planejada da cidade.

Devido a estes fatos, e com o crescimento da cidade, através do surgimento de
novos loteamentos, o municipio vé de forma necessaria a elaboracdo do Estudo de
Controle de Eroséo, contribuindo desta maneira para a prevencéo e extingdo dos
processos erosivos e pontos de alagamentos. A falta de tal estudo acarreta varios
problemas para a populacdo, quer seja no aspecto da saude publica, no aspecto
social, como também no aspecto financeiro, visto que, a implantacdo de obras que,
por muitas vezes, se mostra inadequada e insuficiente por parte da administracao

Municipal.

O Municipio de Aguas de Santa Barbara possui um corpo técnico qualificado, porém,
nao possui equipamentos topograficos necessarios para efetuar todos o0s

levantamentos e realizar a execucdo dos projetos necessarios.

4.2.1. Relatorio Fotogréafico de Vistoria do Municipio de Aguas de Santa

Barbara

Para uma melhor interpretacdo dos dados levantados no municipio de Aguas de
Santa Barbara, foram realizadas diversas vistorias em campo. O relatério fotografico
de vistoria identificam alguns pontos com erosdo do Municipio de Aguas de Santa
Béarbara, tanto na questdo das erosdes, como também na questdo de pontos de

assoreamentos e dissipacdo das aguas de chuvas coletadas.
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Foto 01: Assoreamento na Via.

Foto 02: Vista do Relevo.
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Foto 04: Processo Erosivo na Via.
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Foto 06: Via com Pavimentac&o Bloquete Sextavado.
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5. OBJETIVO GERAL

O Plano Diretor de Drenagem Urbana objetiva a analise e diagndstico do sistema
global de drenagem dos terrenos na area do Municipio de Aguas de Santa Béarbara.
Desta forma, serdo analisados todos os principais elementos de macro drenagem,
desde corregos e ribeirGes até as galerias existentes.

Esta analise abrange a avaliacdo da pluviometria e fluviometria destes rios, a
evolucdo de uso e ocupacdo do solo, variaveis diretamente intervenientes no
problema da impermeabilizacdo dos terrenos, até o planejamento econdmico
municipal, que indica as tendéncias de evolucdo de cada uma das bacias de
drenagem que integram o municipio.

Os produtos apresentados compreendem a estimativa de vazdes afluentes para este
sistema de drenagem principal e o pré-dimensionamento das estruturas necessarias
para o escoamento destes caudais, considerando as projecOes estabelecidas de
antemao.

Os instrumentos de acdo do Poder Publico Municipal, previstos para a

implementacéo do Plano Diretor de Drenagem Urbana sao:

Medidas Estruturais:

e Intervencao Direta do Poder Publico Municipal
o Implantacdo de obras de abertura e adequacdo de canais de
escoamento de aguas pluviais e de remocdo das interferéncias
existentes;
o Implantacdo de obras de protegéo de areas sujeitas a inundagoes;
o Implantacéo de obras de contencéo dos picos de cheias;
o Implantacdo de obras de contencdo e prevencdo dos processos

erosivos;
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o

Implantacdo de programas integrados de reurbanizacdo com
remanejamento de interferéncias, quando couber, com o objetivo de

garantir a implantacéo e adequacao de obras de drenagem.

¢ Intervencao Indireta do Poder Publico Municipal

o

Estabelecimento de padrbes de projeto, expedicdo de diretrizes,
aprovacao de projetos e fiscalizacdo de obras de drenagem
desenvolvidos pela iniciativa privada ou demais instancias do Poder
Publico; e

Nos locais em que o Poder Publico tenha anteriormente autorizado o
uso total ou parcial dos canais previstos, a Prefeitura deverd utilizar de
seus atributos legais com vistas a viabilizacdo das medidas

estabelecidas no Plano de Drenagem Urbana.

Medidas Nao Estruturais:

e Intervencao Direta do Poder Publico Municipal

o

Servigos de limpeza e manutencdo dos canais e galerias de
escoamento das aguas pluviais;

vegetacao ciliar;

Adocdo de padrbes de pavimentacdo dos espacos publicos que
garantam elevados indices de permeabilidade do solo;

Programas de contingéncia para eventos criticos de cheias;

Programas de educacdo da comunidade e de divulgacdo de acdes
para melhoria e protecao do sistema de drenagem; e

Capacitacdo dos quadros técnicos da Prefeitura para o aprimoramento

direta e indireta nas questdes relacionadas com a drenagem urbana.
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Intervencao Indireta do Poder Publico Municipal

o Expedicdo de alinhamento e nivelamento dos logradouros publicos
para a execucao de projetos de edificagcbes e de parcelamentos do
solo;

o Controle do uso e ocupacdo do solo resguardando varzeas e
garantindo a manutencdo dos indices de impermeabilizacdo do
territorio nos niveis planejados; e

o Controle da erosao e do assoreamento, resguardando a capacidade de

escoamento dos canais de drenagem.

6. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Com o crescimento da cidade, através do surgimento de novos bairros, tem-se
diretamente 0o aumento da urbanizacdo e respectiva impermeabilizacdo do solo.
Como consequéncia, ocorre 0 aumento do escoamento superficial das aguas de
chuva. A velocidade destas caudais também aumenta, reduzindo o tempo de
concentracdo nas partes altas da cidade, causando desta forma, enchentes e
alagamentos nas partes baixas da zona urbana.

Esta proposta visa a realizacao de estudo de pontos e areas em situacao de risco de
enchentes e de processos erosivos, o dimensionamento hidraulico em fundo de
vales, em funcdo dos dados obtidos pelos estudos hidrolégicos, bem como a

proposicao de indicativos para a legislagéo de uso e ocupacao do solo.

Objetivos especificos da proposta:

e Subsidiar os técnicos da Prefeitura Municipal com dados sobre vazbes de

cheias e referéncias técnicas para a decisdo de planos e obras de drenagem

urbana;
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7.1

Subsidiar a Prefeitura Municipal com pré-dimensionamentos, levantamento
topogréafico cadastral e outros elementos necessarios a elaboracdo de
projetos executivos para a realizacdo de obras prioritarias;

Construir séries historicas de dados (banco de dados) que possibilitem a
implantagdo de mecanismos de controle, disciplinamento e fiscalizacdo do
uso e ocupacédo do solo, bem como a manutencdo em condi¢cdes ambientais
adequadas, o aproveitamento multiplo e racional com base no conhecimento
realista das condi¢des atuais;

Subsidiar os 6érgdos técnicos estaduais e federais vinculados a gestdo dos
recursos hidricos como, por exemplo, as Camaras Técnicas do Comité da
Bacia hidrografica e o DAEE, com dados que permitam o acompanhamento e
decisdo, em conjunto com 0s representantes do municipio, das potenciais
situacdes de risco existentes no municipio;

Constituir série histérica de dados hidrolégicos, como vazdes das bacias de
contribui¢des, que possibilite 0 monitoramento das alteracdes a médio e longo
prazos, decorrentes da possibilidade de intervengcbes ambientais futuras no

uso do solo.

ATIVIDADES A SEREM EXECUTADAS

Levantamento de Dados

a) Caracterizacao fisica da area urbana

e Caracteristicas gerais do municipio;
e Geomorfologia;

e Pedologia;

¢ Climatologia;

e Hidrografia.
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b) Levantamento de legislacdo municipal

e Aspectos juridicos/legais envolvidos para elaboracéo do plano.

c) Levantamento de dados técnicos

e Informagdes populacionais;

e InformagOes ambientais;

e Infra-estrutura e servi¢os publicos;

e Descrigao do sistema de drenagem atual;
e Estudos anteriores;

e Dados hidrometeoroldgicos.

d) Levantamento Fotografico

e Elaboracéo de Inventario fotografico das areas criticas urbana.

7.2. Levantamentos

a) Levantamento cadastral no perimetro urbano

e Dados cartograficos e topograficos em escalas adequadas para o
estudo da area urbana; (ESCALA 1:1. 500);

e Cadastro dos pontos de relevancia para elaboracdo do plano
(possiveis interferéncias no escoamento natural das aguas, como por
exemplo, pontes, estreitamentos de canais); e

e Cadastro dos locais com presenca de erosdo, assoreamento e

inundacdes (locacdo com coordenadas geogréficas em planta).
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b) Definicdo de sub-bacias urbanas

e As bacias serdo tracadas obedecendo as caracteristicas de linhas

espigoes.

7.3. Estudos/Digitalizacao

a) Estudos Hidrolégicos

e A modelacdo hidrologica das bacias, leva em conta os aspectos de
precipitacdo, areas de contribui¢do, uso e ocupacédo do solo, infiltracao
e canalizagOes existentes;

e Para que este resultado seja alcancado, sdo necessérias portanto a
realizacdo de atividades de quantificacdo da chuva e determinacdo das
precipitacbes de projeto, andlise e delimitagdo das é&reas de
contribuicdo, determinacdo das areas impermeaveis na situacao atual
e sua projecdo para o horizonte de abrangéncia do trabalho e
finalmente a estimativa das vazdes de projeto, através da simulacéo

dos processos de chuva-vazao.
b) Digitalizacdo de Mapas
e Todos os mapas fornecidos pela prefeitura, que servirdo para a

elaboracdo do plano, serdo digitalizados e ajustados. (ESCALA 1:1.
500).
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7.4.

7.5.

Diagnostico

a) Andlises, alternativas, propostas para sub-bacias urbanas

Serdo apresentadas as concepcOes de alternativas para o manejo da
macro e micro drenagem da area urbana. Apds o estabelecimento de
uma base de dados, sua andlise e consisténcia e o processamento
destes dados através de estudos, sera definido o diagndstico e a
proposicao de alternativas. Estas atividades suportardo a selecdo das
melhores alternativas sob o ponto de vista s6cio - econémico -
financeiro, elaboracédo de projetos institucionais e as recomendacdes

Nao estruturais e estruturais.

Conclusbes

a) Sistematizacdo e apresentacdo de dados e mapas

Durante o desenvolvimento dos servicos objeto deste Plano de
Trabalho, serdo produzidos e entregues a contratante, relatérios
parciais de andamento dos trabalhos, assim distribuidos:

RELATORIO INICIAL

Planejamento geral, a metodologia sera utilizada, programacdo das
atividades.

RELATORIO PARCIAL

Descricdo dos servicos e mapas ja realizados, comparando-se sua
evolucdo, com o cronograma fisico proposto.

RELATORIO FINAL

Conterd todas as atividades relacionadas neste Plano de Trabalho.
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8. FORMA DE APRESENTACAO

Os produtos referentes ao trabalho serdo apresentados em meio digital/magnético e

em papel da seguinte forma:

a) 02 (duas) vias do relatorio final em papel; e

b) 01 (uma) via completa do relatério final em arquivos aberto compativeis
com os programas Word, Maplinfo, AutoCad, Excel e outros de
interesse do CBH - MP, porém, mediante assinatura de Termo de
Compromisso e responsabilidade quanto a disponibilizacdo para

terceiros.

9. EQUIPE TECNICA DE TRABALHO

Para a elaboracdo do respectivo Plano Diretor de Drenagem Urbana, a equipe

técnica sera composta, pelos seguintes profissionais:

01 Engenheiro Civil;

01 Engenheiro Agrimensor;

01 Gedlogo;

01 Arquiteto;

01 Técnico em Topografia,

01Técnico em informatica, com conhecimento em aplicativos (programas)
topogréficos;

03 Auxiliares de Campo para a coleta de dados; e

03 Auxiliares de topografia.
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10. PRODUTOS A SEREM APRESENTADOS

Estabelecer uma base de dados, sua andlise e consisténcia, o processamento
destes dados, o diagnéstico dos problemas de drenagem, a busca de alternativas de
solucdo e finalmente sua consolidacdo na forma de projetos institucionais e
recomendacdes nado estruturais, que compordo a ferramenta de planejamento
denominada Plano de Drenagem Urbana, que podera ser detalhado em tdpicos,

organizados de acordo com a estrutura a seguir:

A — Levantamento de Dados:

e Relatorio e diagnéstico do municipio com relacdo aos dados sociais,

estatisticos, fisicos, ambientais e criticos;
B — Levantamentos Topograficos;

e Planta com os levantamentos topograficos, planta da area urbana com
quadras e ruas e com curvas de nivel em escala compativel para execucao
de projetos;

C - Estudos/Digitalizacgao:

e Planta com a rede de drenagem existente;

e Planta com identificacdo das erosfes e pontos de alagamentos existentes;

¢ Planilha de calculos hidrolégicos;

e Estudos hidraulicos

D — Diagnésticos:

e Planta com identificagcdo de todas as bacias e sub-bacias de contribuicao

estudadas;
E — Conclusoes;

e Medidas estruturais de curto, médio e longo prazo:

e Medidas n&o-estruturais;

e Relatorio final, incluindo as solugdes encontradas, necessarias a serem

tomadas;
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Os resultados dos trabalhos serdo apresentados em relatério encadernado no

formato A4 em 01 (uma) via, e em meio magnético (CD) em 02 (trés) vias.

11. PRAZO DE EXECUCAO

O prazo para execucdo desse Projeto é de 12 meses contados a partir do
cumprimento dos procedimentos formais junto ao CBH, FEHIDRO e BANCO DO
BRASIL S/A.

12. RESPONSAVEL TECNICO

O Responsavel Técnico do Projeto perante a Empresa executante serd o
Engenheiro Civil Gentil Balzan, CREASP 0601512472, Soécio Diretor da empresa
TCA Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP.

13. CONTATO

A responsabilidade de prestar eventuais esclarecimentos adicionais ou outras

informacdes sobre o presente Plano de Trabalho fica a cargo do Tecnélogo Marcio

Lucio Gonzaga, fone (11) 98431-2826 e-mail malugo3@gmail.com.
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Marcio Lucio Gonzaga
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RG N°: 7.308.848
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Responsavel Técnico
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RESUMO

Este Relatério Técnico Parcial - R1 apresenta as atividades desenvolvidas, referente
aos trabalhos do Projeto “Elaboracdo do Plano Diretor de Macrodrenagem da

Area Urbana, para o Municipio de Aguas de Santa Barbara / SP”.

Aguas de Santa Barbara tem sua sede no Comité de Bacia Hidrogréafica do Médio
Paranapanema — CBH MP, esta localizado na Regido Administrativa de Sorocaba e

sua Regido de Governo é Avareé.

Limita-se com os Municipios de Agudos, laras, Avare, Cerqueira César, Manduri,
Oleo e Santa Cruz do Rio Pardo. Possui uma area territorial de 408,47 km?, a sua

sede esta distante da Capital do Estado, a cerca de aproximadamente 300 km.

Esta nas Coordenadas Geograficas, Latitude 22°52'51” S e Longitude 49°14'20” O.
O numero de habitantes residentes no municipio € de 5.598, com densidade
demogréfica de 13,7 hab./km? e indicador IDH de 0,824.

Apresentam-se 0s seguintes produtos: Aspectos do Meio Fisico Regional, Geologia,
Geomorfologia, Pedologia e os Mapas na Escala 1:50.000: Base Planialtimétrica e

Hidrografica, Declividades, Uso e Ocupacéao das Terras e Sub Bacias Hidrograficas .

Palavras Chave: Base Planialtimétrica e Hidrogréfica, Declividades, Meio Fisico,
Solos, Uso e Ocupacéo, Clima e Recursos Hidricos Superficiais.

JANEIRO/2016
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RELATORIO TECNICO PARCIAL - R1

Natureza do Trabalho: Elaboragio do Plano Diretor de Macrodrenagem da Area
Urbana, para o Municipio de Aguas de Santa Barbara /
SP.

Interessado: Municipio de Aguas de Santa Barbara / SP.

1. INTRODUCAO

A TCA Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP, devidamente inscrita no
Cadastro Geral de Contribuintes do Ministério da Fazenda CNPJ/MF sob n.°
10.245.713/0001-79, com sede na Rua Diogo Ribeiro, n.° 126 — Jardim Virginia
Bianca, Capital - S&o Paulo, vencedora do Processo Licitatério Edital da Carta
Convite n.° 05/2015, apresenta este Relatério Técnico Parcial — R1, que refere-se as
atividades previstas no Termo de Referéncia, do Empreendimento 2014-MP-509
Contrato FEHIDRO n.° 024/2015, do Projeto “Elaborac&o do Plano Diretor de
Macrodrenagem da Area Urbana, para o Municipio de Aguas de Santa Barbara /
SP”, encaminhada ao Comité da Bacia Hidrografica do Médio Paranapanema — MP

(UGRHI 17) , e expde resumidamente os trabalhos que seré&o executados.

2. CONTEXTO

A interferéncia da drenagem no planejamento urbano se faz sentir em diversos
niveis, seja no zoneamento do uso e ocupacdo dos terrenos, seja nas condicdes
sanitarias da populacdo, seja na propria manutengdo dos servigos basicos, dai a
grande relevancia da matéria.

Uma das principais diretrizes instituidas pelo modelo de gerenciamento de recursos
hidricos do Estado de Sdo Paulo, estabelecido a partir da Lei n.° 7.663/91, é a

elaboracdo de Estudos para atividades de manejo e aproveitamento das fontes
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hidricas naturais. Dentre estas atividades, inclui-se o lancamento de efluentes
provenientes da drenagem dos terrenos, sabidamente uma das mais importantes
fontes de degradacdo dos recursos hidricos e a causa de sérios problemas que
afligem as populac¢des urbanas do Brasil.

Dentro desta visdo, qualquer planejamento para desenvolvimento do tecido urbano
de uma cidade deve considerar, entre outros aspectos, as diretrizes previamente
estabelecidas para a drenagem, fazendo com que os investimentos em melhoria da
gualidade de vida das popula¢gbes que nela habitardo sejam sustentaveis ao longo
do tempo. Finalmente, a elaboracdo de um Plano Diretor de Macrodrenagem deve
ser baseada em um Termo de Referéncia que apresente compatibilidade com Plano
de Saneamento Béasico atualmente em desenvolvimento para o Municipio de Aguas
de Santa Barbara.

Conforme o Termo de Referéncia o Plano Diretor de Macrodrenagem Urbana do
Municipio de Aguas de Santa Barbara tera por objetivo estabelecer diretrizes que
orientem a acdo do Poder Publico e da iniciativa privada na elaboragéo de projetos e
na execucao de obras de drenagem, bem como na promoc¢ao de acdes preventivas
e corretivas sobre as causas e os efeitos dos processos erosivos, inundacgdes, etc.,
visando proteger a populacdo e as atividades econémicas sediadas na area urbana
da cidade.

A analise e o encaminhamento das solucbes das questbes de Drenagem Urbana
tem sido um dos maiores desafios dos planejadores e administradores dos grandes
centros urbanos do mundo.

Nos paises ditos emergentes, este problema foi particularmente agravado pela
velocidade do processo de adensamento e urbanizacdo, e pela precariedade da
infraestrutura existente, associada a falta de planejamento urbano, além da enorme
caréncia de recursos. O Plano Diretor de Macrodrenagem esta associado aos
reflexos na zona rural, contribuindo com o0 agravo dos processos erosivos e
conseguentemente ao assoreamento dos corpos d ‘agua.

O gerenciamento da Macrodrenagem ¢, fundamentalmente, um problema de

alocacdo de espacos para a destinacdo das aguas precipitadas. Todo espaco
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retirado pela urbanizacéo, outrora destinado ao armazenamento natural, propiciado
pelas areas permedaveis, varzeas e mesmo nos proprios talvegues naturais, é
substituido normalmente, por novas areas inundadas mais a jusante.

Acresce-se a este problema, a préatica da canalizagéo, muitas vezes radical, dos rios
e corregos, o que altera bastante o comportamento das enchentes, amplificando

enormemente 0s picos de vazao.

3. OBJETIVO

O presente Relatério Técnico Parcial - R1 tem por objetivo a apresentacdo da
sistematizacdo a ser utilizada ao longo dos trabalhos a serem desenvolvidos no
ambito do Plano Diretor de Macrodrenagem do Municipio de Aguas de Santa
Béarbara / SP.

Pela definicdo da prépria palavra, sistematizar significa “reduzir a sistema ou
organizar de forma coerente” e € 0 que se pretende neste trabalho, apresentar um
conjunto organizado de ideias que auxiliardo o desenvolvimento e na consulta do
plano em todas as suas fases e atividades.

Esta sistematizacdo refere-se em especial na implantacdo de mecanismos de
gestdo sustentavel dos sistemas de drenagem urbana, a fim de possibilitar um
equacionamento das acdes que propicie desde a definicdo de uma politica de
convivéncia com as inundag¢des em algumas areas, como controlar as ocupacodes de
areas de risco e garantir uma dinamica de escoamento equilibrado no tempo e no
espaco.

O Plano Diretor de Macrodrenagem objetiva a andlise e diagndstico do sistema
global de drenagem dos terrenos na area do Municipio de Aguas de Santa Barbara.
Desta forma, serdo analisados todos os principais elementos de macro drenagem,
desde Corregos e Ribeirbes até as galerias existentes.

Esta andlise abrange a avaliagcdo da pluviometria e fluviometria destes rios, a
evolucdo de uso e ocupacdo do solo, variaveis diretamente intervenientes no

problema da impermeabilizacdo dos terrenos, até o planejamento econémico
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municipal, que indica as tendéncias de evolucdo de cada uma das bacias de
drenagem que integram o municipio. Os produtos apresentados compreendem a
estimativa de vazdes afluentes para este sistema de drenagem principal e o pré-
dimensionamento das estruturas necessarias para o escoamento destes caudais,
considerando as projecOes estabelecidas de antemao. Os instrumentos de acao do
Poder Publico Municipal, previstos para a implementacdo do Plano Diretor de

Drenagem Urbana sao:

3.1. Medidas Estruturais

3.1.1. Intervencéo Direta do Poder Puablico Municipal

e implantagéo de obras de abertura e adequagéo de canais de escoamento de
aguas pluviais e de remocéao das interferéncias existentes;

e implantacdo de obras de protecao de areas sujeitas a inundacoes;

e implantacdo de obras de contencao dos picos de cheias;

e implantacdo de obras de contencao e prevencao dos processos erosivos; e

e implantagdo de programas integrados de reurbanizagdo com remanejamento
de interferéncias, quando couber, com o objetivo de garantir a implantacao e
adequacao de obras de drenagem.

3.1.2. Intervencdo Indireta do Poder Publico Municipal

e estabelecimento de padrdes de projeto, expedicdo de diretrizes, aprovacao de
projetos e fiscalizacdo de obras de drenagem desenvolvidos pela iniciativa
privada ou demais instancias do Poder Publico; e

e nos locais em que o Poder Publico tenha anteriormente autorizado o uso total
ou parcial dos canais previstos, a Prefeitura devera utilizar de seus atributos
legais com vistas a viabilizagdo das medidas estabelecidas no Plano de

Drenagem Urbana.
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3.2. Medidas Nao Estruturais

3.2.1.

3.2.2.

Intervencdao Direta do Poder Publico Municipal

servigos de limpeza e manutencdo dos canais e galerias de escoamento das
aguas pluviais;

revegetacao ciliar;

adocdo de padrbes de pavimentacdo dos espacos publicos que garantam
elevados indices de permeabilidade do solo;

programas de contingéncia para eventos criticos de cheias;

programas de educacdo da comunidade e de divulgacdo de acdes para
melhoria e protecdo do sistema de drenagem; e

capacitacdo dos quadros técnicos da Prefeitura para o aprimoramento direta e

indireta nas questdes relacionadas com a drenagem urbana.

Intervencdao Indireta do Poder Publico Municipal

expedicdo de alinhamento e nivelamento dos logradouros publicos para a
execucao de projetos de edificacdes e de parcelamentos do solo;

controle do uso e ocupacdo do solo resguardando varzeas e garantindo a
manutencdo dos indices de impermeabilizacdo do territério nos niveis
planejados; e

controle da erosdo e do assoreamento, resguardando a capacidade de

escoamento dos canais de drenagem.

PREMISSAS

Com base no Termo de Referéncia do Edital bem como na experiéncia da equipe

técnica e o0 apoio da contratada em planos e trabalhos semelhantes, foram
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determinadas as premissas, critérios e principios que serdo adotados ao longo do
desenvolvimento dos trabalhos.

Segundo TUCCI (2007), a principal estratégia para o controle dos impactos na bacia
hidrografica envolve o plano de controle em cada sub bacia. Da mesma forma,
COSTA et al (2006) descreve que olhar para as relacbes entre cidades e os
recursos hidricos superficiais a partir da sua bacia hidrografica nos permite expandir
e entrelagar suas dimensdes culturais e ambientais.

Desta forma, como unidade territorial de gestdo e implementacdo de acdes sera
adotada a bacia hidrogréafica.

A fim de beneficiar a populacdo de Aguas de Santa Barbara, serdo definidas pela
equipe técnica as principais sub bacias hidrograficas a serem estudadas.

Cada sub bacia sera estudada e planejada dinamicamente, interagindo com o Plano
de Desenvolvimento Urbano da Cidade, a partir de uma abordagem interdisciplinar,
levando em consideracdes questfes socioecondmicas, urbanisticas, ambientais e de
infraestrutura urbana.

A forma de tratamento da drenagem urbana estara alicercada ao conceito de vazao
de restricdo, que visa estabelecer vazdes maximas para cada trecho de sub bacia.
Esta vazao restringe que a sub bacia considerada contribua com um volume maior
de 4gua que a modelagem hidroldgica hidraulica considerou durante as simulagées,
impedindo e diminuindo a transferéncia de impactos de vazOes excedentes para
jusante e podera representar futuramente um instrumento auxiliar na elaboracéao de
legislacbes que considerem tal vazdo como condicionante de uso e ocupacédo da

referida sub bacia.
4.1. Caracterizagdo do Municipio
O Municipio de Aguas de Santa Béarbara tem sua sede no Comité de Bacia

Hidrografica do Médio Paranapanema — CBH MP, est4 localizado na Regido

Administrativa de Sorocaba e sua Regido de Governo Avaré.
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Limita-se com os Municipios de Agudos, laras, Avaré, Cerqueira César, Manduri,
Oleo e Santa Cruz do Rio Pardo. Possui uma area territorial de 408,47 km?, tem sua
sede distante da Capital do Estado, a cerca de aproximadamente 300 km. Encontra-
se nas coordenadas geogréficas 22° 52’ 51” S e 49° 14’ 20” O, conforme mostra a
Figura 01 e a Figura 02 apresenta a imagem via satélite da mancha urbana do
Municipio. O numero de habitantes residentes no municipio € de 5.598, com
densidade demografica de 13,7 hab./km? e indicador IDH de 0,824.

Aguas de Santa Barbara € detentora do titulo de Estancia Hidromineral desde 1945,
mas desde o inicio de sua colonizagdo, no século 19, é reconhecida pelas
propriedades terapéuticas da agua que hoje abastece o Balneario Municipal Mizael
Marques Sobrinho.

O clima Tropical, inverno e verdo bem definidos, porém, com temperaturas amenas.
Na estacdo mais quente do ano tem picos de calor que sdo amenizados pelas
chuvas ao fim do dia. Inverno seco, temperaturas anuais médias entre 15 e 21° C.
Segundo o Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura
— CEPAGRI (www.cpa.unicamp.br), o clima da regido é caracterizado por
temperatura média anual de 21,7°C, oscilando entre minima média de 17,9°C e
maxima média de 24,6°C. A precipitacdo média anual € de 1.353,70 mm.

O Gréfico 01 possibilita uma analise temporal das caracteristicas das chuvas,
apresentando a distribuicdo das mesmas ao longo do ano, bem como os periodos

de maior e menor ocorréncia.
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Gréfico 01: Precipitacdo média mensal no periodo de 1993 a 2015 — Posto Santa
Cruz do Rio Pardo.

Precipitagdo Média Mensal (mm)

jan fev mar abr mai jun j out

Fonte: Centro Integrado de Informag6es Agrometeoroldgicas — CIIAGRO, (2015).
Notas: Dados de 01/1993 até 10/2015.
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Fonte: Wikipédia (2015).

Figura 01: Localizacdo do Municipio de Aguas de Santa Barbara no Estado.

58

AguasldelSantalBarbara

Googlc, earth

Fonte: Google Earth (2015).

Figura 02: Imagem Via Satélite da Mancha Urbana do Municipio.
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5. EQUIPE DE TRABALHO

O enfoque interdisciplinar inerente ao Plano Diretor de Macrodrenagem exigira ao
longo do desenvolvimento dos trabalhos uma equipe de trabalho multidisciplinar,
tanto da contratada quanto da Prefeitura de Aguas de Santa Béarbara, composta de
Engenheiros, Arquitetos, Geodlogos, Geografos, Agronomos, Tecndlogos,
Topografos, Analistas de Sistemas e Técnicos das mais variadas especializacoes,
desenvolvendo atividades de consultoria, coordenacdo, execugao, pesquisa,
monitoramento e manutencao das diversas atividades.

Por parte da Prefeitura de Aguas de Santa Barbara, a equipe de trabalho que se
dedicara as atribuicdes de nortear os trabalhos e debates, fiscalizacao, verificacéo e
revisdo, na Secretaria de Meio Ambiente conforme descrita a seguir.

A TCA Solucbes e Planejamento Ambiental Ltda EPP possui uma equipe
multidisciplinar composta de diversos profissionais das mais variadas areas de
atuacdo. A estrutura de pessoal que trabalhara diretamente no Plano Diretor sera
composta de duas equipes, caracterizadas com Técnica e de Apoio. A Equipe
Técnica é formada pelo responsavel técnico e demais profissionais que trabalhardo
durante a elaboracao do plano.

A Equipe de Apoio € formada pelo coordenador geral e demais técnicos
especializados, além dos profissionais especialistas necesséarios para cada etapa do
Plano.

Esta divisdo tem por finalidade otimizar os trabalhos, criando um grupo dinamico que
trabalhardo de forma sistematica, facilitando a objetividade das reunides e de forma
a necessitar da presenca somente dos profissionais relacionados para cada
atividade e suas especialidades.

Sempre que houver necessidade algum novo profissional podera integrar a Equipe
Técnica e de Apoio e também qualquer membro das equipes poderdo se fazer
representar por um preposto, principalmente em reunides ou atividades presenciais.
A seguir apresentamos 0s principais componentes da equipe de trabalho da TCA e

respectivas fungoes:
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5.1. Grupo de Trabalho Externo - GTE

TCA Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

Rua Diogo Ribeiro, 126 - Jardim Virginia Bianca - Sdo Paulo — SP;

Fone (11) 2985-2925

Coordenacao Geral: Tecg.®° Marcio Lucio Gonzaga

Responsavel Técnico: Eng.° Gentil Balzan

Gerenciamento dos Trabalhos Técnicos: Eng.° Diego de Melo Murciano Cidade

Geréncia Administrativa: Felipe Rodrigues Gonzaga

5.1.1. Equipe Técnica

e Alisson Kurt da Silva — Topoégrafo — CREA sob N.° 5061836656 — nivel de

atuacado: Levantamento topografico e desenhos/CAD.

e Abner Kurt da Silva — Auxiliar de Topografia — RG N.° 32502277, CEF N.°
322.420.588-19 — nivel de atuacao: Auxiliar de Topografia.

e Adriano Pereira Lima — Auxiliar de Topografia — CPF N.° 312.181.740-03 — nivel
de atuacgédo: Auxiliar de Topografia.

e Dagoberto Mariano Cesar — Engenheiro Agronomo — CREA sob N.° 0600730271
— Nivel de atuacdo: Agrimensor e Supervisor de Topografia — Resumo das
Atividades Desenvolvidas: Levantamento de dados Cadastrais em Campo,

Supervisédo Técnica dos Estudos.

e Deborah Luciana Ribeiro de Carvalho — Geografa — CREA N° 5062913772 —
nivel de atuac&o: consultoria — Resumo das Atividades Desenvolvidas: Resposavel

pela area de Cartografia e Elaboracédo dos Mapas Tematicos.
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e Diego de Melo Murciano Cidade — Eng® Ambiental — RG N° 45.857.867 — nivel
de atuacgéo: consultoria — Resumo das Atividades Desenvolvidas: Gerenciamento

dos Trabalhos Técnicos.

e Evandro Morales Nardini — Geblogo — CREA sob N.° 5063589057 — Nivel de
atuacdo: Supervisdo — Resumo das Atividades Desenvolvidas: Levantamento de
dados Cadastrais em Campo, Supervisdo Técnica dos Estudos Geoldgico,

Geomorfologico e Geopedoldgico.

e Felipe Rodrigues Gonzaga — Administrador — CRA sob N° 133290 — Nivel de
atuacdo: Administrador — Resumo das Atividades Desenvolvidas: Administragao

financeira do projeto.

e Gentil Balzan — Engenheiro Civil — CREA sob N.° 0601512472 — Nivel de
atuacao: Hidrélogo, Coordenador e Gerenciamento — Resumo das Atividades

Desenvolvidas: Coordenacao Técnica e Coordenacao dos Trabalhos de Campo.

e Nivaldo Paulon — Técnico em Informatica — RG N.° 32502277, CPF N.°
322.420.588-19 — nivel de atuacdo: Resumo das Atividades Desenvolvidas: Auxiliar
de campo.

e Heitor Pessoa Magno — Advogado — OABSP sob N° 31677 — Nivel de Atuacao:
Consultoria — Resumo das Atividades Desenvolvidas: Auxiliar administrativo e

juridico.

e Marcio Lucio Gonzaga — Tecndlogo — CREA sob N° 0601315882 — Nivel de
atuacdo: Coordenador e Gerenciamento de Projeto — Resumo das Atividades

Desenvolvidas: Coordenacao Técnica e Operacional dos Estudos.

e Marcel Rodrigues Gonzaga — Estatistico — Nivel de atuacéo: Analise dos dados
hidrolégicos — Resumo das Atividades Desenvolvidas: Analise de dados

Estatisticos e Operacional dos Estudos.
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e Pedro Augusto Assaf Navarro Ayub — Arquiteto - CAU sob N.° A63804-8 —
Nivel de atuacdo: Projetos Basicos — Resumo das Atividades Desenvolvidas:

Elaboracao de Projetos.

6. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

6.1. Dados Socioecondémicos

Aguas de Santa Barbara tem 5.769 habitantes, distribuidos em uma éarea de 404,94
kmz2, com densidade de 14,25 hab./km2. A maior parte da populagdo vive em area
urbana, com uma taxa de urbanizagao de 76,74%.

Os indices de mortalidade infantil (30,77/1.000) apresenta-se acima do apontado
pelo Estado (11,47/1.000) e de mortalidade entre 15 e 34 anos (57,44/100.000)
apresenta-se abaixo do apontado pelo Estado (116,70/100.000).

Quadro 01: Dados Socioecondmicos.

Caracterizagao Ano Unidade Agugzr%z;anta Estaggudlg D
Demografia
Populacéo 2015 hab. 5.769 43.046.555
Grau de Urbanizacéo 2015 % 76,74 96,21
Taxa de Crescimento Anual (2010/2015) 2015 % a.a. 0,60 0,87
Area 2015 km? 404,94 248.222,36
Densidade Demografica 2015 hab./km? 14,25 173,42
Mortalidade Infantil 2013 1/1000 30,77 11,47
Mortalidade entre 15 e 34 anos 2013 | 1/100.000 hab. 57,44 116,70
Educacao
Taxa de Analfabetismo (Pop. de 215 anos) | 2010 | % 5,14 4,33

Fonte: Fundacéo Seade (2015).

A evolucdo da populacdo urbana e rural em Aguas de Santa Barbara é apresentada
no quadro a seguir. A populagcdo urbana apresentou um crescimento gradativo, da

ordem de 29,71% do total, no periodo de 1990 a 2015. J& a rural, apresentou uma
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gueda em todo o periodo - na ordem de 45,82%, seu niumero de habitantes sempre

esteve inferior ao da zona urbana.

Quadro 02: Evolucéo da Populacédo Urbana e Rural em Aguas de Santa Barbara.

Local | 1000 | 1095 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015
Evolucao da Populacéo Urbana
Aguas de SantaBarbara | 3413 | 3067 | 388 | 4053 | 4257 | 4427
Evolucédo da Populagédo Rural
Aguas de SantaBarbara | 2477 | 1405 | 1342 | 1375 | 1341 | 134

Fonte: Fundacéo Seade (2015).

6.2. IDH —indice de Desenvolvimento Humano

O IDH foi desenvolvido pela ONU - Organizacdo das Nac¢des Unidas - dentro do
PNUD - Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento. Trata-se de uma
medida de comparacdo entre Municipios, Estados, Regifes e Paises, com objetivo
de medir o grau de desenvolvimento econémico e a qualidade de vida oferecida a
populacdo. Este indice é calculado com base em dados econbmicos e sociais
(expectativa de vida ao nascer, educacdo e PIB per capita) e varia de 0 (nenhum
desenvolvimento) a 1 (desenvolvimento total).

Em Aguas de Santa Barbara, o IDH-M apontado para o ano de 2010 foi de 0,757,
superior as medicdes anteriores (1991 e 2000), colocando 0 municipio na 1822
posicdo no ranking do Estado. Inclusive, o municipio se encontra abaixo do IDH

estadual, que é 0,783.

Quadro 03: Evolucéo do indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM.

1991 2000 2010
Local IDHM Posicao IDHM Posicao IDHM Posicao
Aguas de Santa Barbara 0,559 88 0,668 189 0,757 182
Estado de Sao Paulo 0,578 - 0,702 - 0,783 -

Fonte: Fundacao Seade (2015).
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6.3. IPRS —indice Paulista de Responsabilidade Social

O indice Paulista de Responsabilidade Social — IPRS - “sintetiza a situacéo de cada
municipio do Estado no que diz respeito a riqueza, escolaridade e longevidade,
gerando uma tipologia que os classifica em 5 grupos” (SEADE).

O Grupo 1 representa os “municipios com alto nivel de riqueza e bons indices
sociais”.

O Grupo 5 representa os “municipios mais desfavorecidos do estado, tanto em
rigueza como em indicadores sociais”.

O IPRS classifica em 2012 Aguas de Santa Barbara como integrante do Grupo 3
“‘municipios com nivel de riqueza baixo, mas com bons indicadores nas demais
dimensdes”, SEADE/2015. Os indicadores de escolaridade, longevidade e riqueza
tiveram retrocessos no periodo analisado.

Com excecdo de escolaridade, os demais indicadores encontrando-se, em

patamares abaixo ao estadual.

Quadro 04: Evolucéo do indice Paulista de Responsabilidade Social — IPRS.

Escolaridade Longevidade Riqueza IPRS / Grupo

Local
2008 | 2010 | 2012 | 2008 | 2010 | 2012 | 2008 | 2010 | 2012 | 2008 | 2010 | 2012

Aguas de Santa Barbara | 45 60 56 64 72 69 34 40 40 4 1 3

Estado de Sao Paulo 40 48 52 68 69 70 42 45 46

Fonte: Fundacao Seade (2015).

6.4. Saude

Em relacdo a saude da populacéo, foi efetuada, em novembro de 2015 busca de
dados no banco DATASUS on-line, desenvolvido pelo Ministério da Saude, que
disponibiliza dados estatisticos de salde e permite a confec¢éo de tabulagbes sobre
as bases de dados dos sistemas de Mortalidade e Internacdes Hospitalares do
Sistema Unico de Saude - SUS.
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De acordo com a publicacdo “Padrdes de Potabilidade da Agua’, editada pelo
Centro de Vigilancia Sanitaria de Sao Paulo, as doencas relacionadas com a agua
foram divididas em quatro grupos, considerando-se as vias de transmissao e o ciclo

do agente, conforme quadro a seguir:

Quadro 05: Ambiental das Infeccdes relacionadas com a Agua.

Grupo Descrigcao Exemplos/Agente Etiologico
Diarréias e disenterias:
- Colera/ V.Cholerae
- Salmonelose / Salmonella sp
Ocorre quando o0 agente

| - Transmissao Hidrica

encontra-se na agua

Febres entéricas:
- Febre tifoide / Salmonella tiphi

Hepatite A / virus A da hepatite
Ascaridiase / Ascaris lumbricoides

Il - Transmisséo relacionada
com a higiene

Ocorre quando o agente se
manifesta sob condicdes
inadequadas de higiene

Escabiose / Sarcoptes scabie
Tracoma / Clamydia trachonatis

IlI-Transmisséo baseada na
agua

Ocorre a partir do contato do
homem com um agente que
desenvolve parte do ciclo vital
em animal aquético

Esquistossomose / Schistossoma mansoni

IV-Transmissé&o por inseto
vetor que se procria na agua

Ocorre quando o agente entra
em contato com o homem
através da picada do inseto

Dengue / virus do dengue-vetor:
- Aedes aegypti

Maléaria / Plasmodium sp-vetor:
- Anopheles sp

Filariose/Wucheria bancrofti - vetor:
- Culex sp

Fonte: Centro de Vigilancia Sanitéaria de Sdo Paulo, 2015.

O quadro a seguir apresenta a Morbidade Hospitalar do SUS em Aguas de Santa
Barbara, no periodo de 1995 a 2007 e a partir de 2008, conforme o grupo de

infeccdes relacionadas com a agua.

Quadro 06: Morbidade Hospitalar do SUS - por local de residéncia - Aguas de Santa

Barbara.

Grupos 1995-2007 A partir de 2008
I nd 3
I nd nd
] nd nd
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Grupos 1995-2007 A partir de 2008

v nd nd

Fonte: Ministério da Saude - Sistema de Informacdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS), (2015).
Notas: nd - ndo disponivel; Situacéo da base de dados nacional em 29/09/2015.
Dados de agosto de 2014 até agosto de 2015 sujeitos a retificacéo.

6.5. Economia

De acordo com dados da Prefeitura do Municipio, a economia de Aguas de Santa
Barbara baseia-se no Comércio, nos Servicos e no turismo. Conforme dados de
SEADE para 2014, nas contratagdes com vinculo empregaticio, destacou-se a

Servigos, com 54% do total.

Gréfico 02: Economia do Municipio de Aguas de Santa Barbara.

m Participacdo dos Vinculos
Empregaticios na Agropecuaria
no Total de Empregos Formais

M Participagdo dos Vinculos
Empregaticios na Industria no
Total de Empregos Formais

I Participacdo dos Vinculos
Empregaticios na Construcdo
no Total de Empregos Formais

m Participagdo dos Vinculos
Empregaticios no Comércio no
Total de Empregos Formais

¥ Participagdo dos Vinculos
Empregaticios nos Servicos no
Total de Empregos Formais

Fonte: Fundagdo Seade (2015);

O Produto Interno Bruto e a renda per capita tiveram variagcdo no periodo de 2008 a
2012, com incremento de seus valores, de R$ 77.000,03 e R$ 13.379,11,

respectivamente.
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Quadro 07: Produto Interno Bruto — 2008/2012 - Municipio de Aguas de Santa
Barbara.

2008 2009 2010 2011 2012
'E'B PIB per 'EB PIB per 'EB PIB per FI’:_'B PIB per 'TE'B PIB per
.( m Capita (Em . (~m Capita (Em . (~m Capita (Em . (~m Capita (Em ) (~m Capita (Em
mllhoe_s - mllhoe_s de . mllhoe_s de . mllhoe; de - mllhoe;s de o
£z sl correntes) rears correntes) rears correntes) rears correntes) reas correntes)
correntes) correntes) correntes) correntes) correntes)
61,25 11.031,27 101,07 18.132,51 176,74 31.571,70 134,89 23.949,89 138,28 24.410,38

Fonte: Fundagdo Seade (2015) - Produto Interno Bruto dos Municipios 2008-2012;

O Valor Adicionado alcangou 0s maiores nimeros no setor Servicos em Aguas de
Santa Barbara, representando 56,61% do total, seguido pelos setores da

Agropecuaria, com 35,18% e, por ultimo, o Industrial, com 8,21%.

Quadro 08: Valor Adicionado Total, por Setores de Atividade Econdmica, Produto

Interno Bruto.

Valor Adicionado

PIB (2) PIB per
Municioi Servigos (Em milhdes | capita (3)
unicipio _ o = . ) -
Agropecuéria Inddstria (em milhdes de Reais) Total de reais (Em reais
(em milhdes de | (em milhdes (em milhdes correntes) correntes)
Reais de Reais ini 5 de Reais
) ) Administrag&o Total (1) )
Publica
Aguas de
Santa 45,70 10,66 20,06 73,53 129,89 138,28 24.410,38
Barbara
Estado de
S30 Paulo 21.841,82 288.624,35 109.740,25 844.706,94 1.155.173,11 | 1.408.903,87 | 33.593,32

Fonte: Fundacéo Seade (2015);
(2) Inclui o VA da Administracé@o Publica;
(2) O PIB do Municipio é estimado somando os impostos ao VA total;

(3) O PIB per capita foi calculado utilizando a populagdo estimada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.

Os estabelecimentos de Comércio contabilizam 40 e os de Servigos 35 com
pequeno crescimento e a Industria contabiliza 12 com um crescimento significativo
ao longo do periodo de 2010 a 2014.
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Quadro 09: Numero de Estabelecimentos - Comércio, Industria e Servicos.

Estabelecimentos 2010 2011 2012 2013 2014
Comércio 38 34 39 43 40
Inddstria 7 10 8 10 12
Servigcos 33 26 31 31 35

Total 78 70 78 84 87

Fonte: Fundacéo Seade (2015).

7. ASPECTOS DO MEIO FiSICO REGIONAL

Neste tOpico sdo apresentadas as principais caracteristicas ambientais que se
relacionam com os Recursos Hidricos na Regido do Municipio de Aguas de Santa
Barbara. A forma atual do relevo é produto principalmente da acao do clima (chuvas
e temperatura) e de processos de intemperizacdo fisico-quimica sobre as rochas,
além de fatores da propria dinamica interna da Terra.

O modelamento atual do relevo condiciona a a¢do da agua sobre as terras, na forma
de infiltracdo e de escoamento superficial e sub superficial, principal causa de perda
de solo por erosdo. Assim, torna-se imprescindivel o estudo detalhado do relevo,
principalmente quanto a declividade das encostas, a fim de executar o adequado

planejamento do uso das terras, conforme as suas potencialidades e limitacdes.

7.1. Informagbes Gerais

Os dados que compbem este Relatério objetivam apresentar o Municipio por meio
de seu posicionamento geografico no Estado de Sdo Paulo, de seu histérico e de
dados estatisticos disponiveis.

A interferéncia da drenagem no planejamento urbano se faz sentir em diversos
niveis, seja no zoneamento do uso e ocupacdo dos terrenos, seja nas condicdes
sanitarias da populacdo, seja na propria manutencdo dos servigos béasicos, dai a

grande relevancia da matéria.

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br

20




> e

I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
TCA

Uma das principais diretrizes instituidas pelo modelo de gerenciamento de recursos
hidricos do Estado de S&o Paulo, estabelecido a partir da Lei 7.663/91, é a
elaboracdo de Estudos para atividades de manejo e aproveitamento das fontes
hidricas naturais. Dentre estas atividades, inclui-se o lancamento de efluentes
provenientes da drenagem dos terrenos, sabidamente uma das mais importantes
fontes de degradacdo dos recursos hidricos e a causa de sérios problemas que
afligem as popula¢6es urbanas do Brasil.

Dentro desta visao, qualquer planejamento para desenvolvimento do tecido urbano
de uma cidade deve considerar, entre outros aspectos, diretrizes previamente
estabelecidas para a drenagem, fazendo com que os investimentos em melhoria da
gualidade de vida das populagbes que nela habitardo sejam sustentaveis ao longo
do tempo.

Conforme o Termo de Referéncia o Plano tera por objetivo estabelecer diretrizes que
orientem a acdo do Poder Publico e da iniciativa privada na elaboracao de projetos e
na execucao, bem como na promocao de acles preventivas e corretivas sobre as
causas e os efeitos dos processos erosivos, inundagdes, etc., visando proteger a
populacdo e as atividades econdmicas sediadas na area urbana da cidade. A
analise e o encaminhamento das solucdes das questdes de Drenagem Urbana e
Rural tem sido um dos maiores desafios dos planejadores e administradores dos
grandes centros urbanos do mundo. Nos paises ditos emergentes, este problema foi
particularmente agravado pela velocidade do processo de adensamento e
urbanizacao, e pela precariedade da infraestrutura existente, associada a falta de
planejamento urbano, além da enorme caréncia de recursos.

O Estudo esta associado aos reflexos na zona rural, contribuindo com o agravo dos
processos erosivos e consequentemente ao assoreamento dos corpos d’agua.

O gerenciamento da Drenagem é, fundamentalmente, um problema de alocacao de
espacos para a destinacdo das aguas precipitadas.

Todo espacgo retirado pela urbanizagdo, outrora destinado ao armazenamento
natural, propiciado pelas areas permeaveis, varzeas e mesmo NOS pProprios

talvegues naturais, € substituido normalmente, por novas areas inundadas mais a
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jusante. Acresce-se a este problema, a pratica da canalizacdo, muitas vezes radical,
dos rios e coérregos, 0 que altera bastante o comportamento das enchentes,

amplificando enormemente o0s picos de vazao.

a. Estiagem e Cheias: Analise da Condicdo Natural das Aguas

A agua sofre pelo menos duas grandes variacfes ao longo do ano, no que se refere
a sua quantidade sobre a superficie do solo: o periodo de estiagem, quando chove
pouco, e o de cheia, quando as aguas precipitadas ja ndo cabem na calha dos rios
(leito menor) e extravasam para as suas varzeas (leito maior) localizadas ao longo
de suas margens.

Esta diferenca, mais ou menos pronunciada, a depender da variabilidade climética
local, se refletird na necessidade de um maior ou menor espaco que as aguas
utilizardo em toda a area da bacia hidrogréafica, em seu percurso na busca de locais
mais baixos. A partir da precipitacdo, atravessando a cobertura vegetal, espacos
edificados, piso impermeavel, canais, tubulagbes variadas e solo exposto em
diferentes graus de permeabilidade, a 4gua ganha ou perde velocidade, escapa ou é
acumulada em diferentes proporcdes, a depender das condicbes oferecidas pelos

seus diversos “recipientes”.

Figura 03: Leito maior e leito menor de um curso d’agua.
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b. Espacos Naturais e o Ciclo das Aquas

Em condi¢des naturais, a vegetacdo amortece o impacto das chuvas sobre o solo,
desviando parte das 4guas em percursos na superficie das folhas e caules, o que,
em parte, possibilita a absorcéo pelas plantas e a evaporacdo pela radiacao solar.
Esse conjunto de retencbes e o processo de liberacdo de agua sob a forma de
vapor, originado de fora e de dentro da vegetacdo quando esta transpira, asseguram
os altos teores de umidade encontrados nas florestas que, assim, cumprem um
importante papel na manutencdo do equilibrio da temperatura e das chuvas,
reduzindo os extremos das cheias e das estiagens.

Esta reducdo no volume das aguas que escoam e a lentiddo provocada pelo que
encontram no seu percurso facilitam sua infiltragdo no solo, que é ainda mais
favorecida pelo amortecimento das folhas caidas e pelos caminhos escavados no
solo pela fauna e pelas raizes das plantas.

Mesmo perdendo em velocidade e quantidade, grandes volumes alcangcam e se
espalham nos locais mais baixos e com menor declividade, propiciando as cheias
que, por se acumularem em superficies baixas e planas (varzeas), propiciam solo
fértil arrastado e irrigado e, também, multiplicam condicbes e formas de vida,
possibilitadas pelo aproveitamento das aguas em diferentes circunstancias e graus
de disponibilidade.

Todo esse processo faz parte de um mecanismo muito maior de circulagdo continua
de massas de agua, que tem como principal caracteristica a sua renovacao,
alimentada pela energia solar e pela forca da gravidade, denominado de ‘ciclo das
aguas’ ou ‘ciclo hidrolégico’.

Esse ciclo manifesta-se, entre outros fendmenos, pela precipitacdo, infiltracéo,
acumulo subterraneo da agua, escoamento superficial e evaporagcdo, do qual
participam a atmosfera, a superficie do terreno, a cobertura vegetal e as diferentes
camadas do subsolo.
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Fonte: Ministério do Meio Ambiente.

Figura 04: Ciclo Hidrolégico.

c. Interferéncias e Intervencdes Urbanas

i Intervencdes Humanas e os seus Efeitos no Ciclo Hidrolégico

As atividades humanas, especialmente nas Ultimas décadas, vém provocando
profundas alteracbes no ambiente natural gerando impactos e situacdes
extremamente criticas, que se refletem tanto na quantidade como na qualidade das
aguas. Dessas alteracbes, podem ser destacadas algumas que se manifestam,

direta e indiretamente, no agravamento das inundacoes:

e A substituicdo da vegetacdo por solo exposto, além de movimentos de terra
sem a devida protecdo das superficies e sistema de drenagem, que acabam
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gerando intensos processos erosivos, e 0s consequentes assoreamentos dos
cursos d’agua;

A urbanizacdo, no padrdao que vem sendo efetuada, envolvendo diferentes
intervencdes diretas nos fluxos e no regime das &guas, através da
implantacdo de redes para escoamento, canalizagbes, retificagbes,
obstrucdes e desvios, muitas executadas de forma inadequada; além das
alteracdes no relevo e na ocupacdo do solo, como o aterro das varzeas, as
quais sédo imprescindiveis para o amortecimento de cheias;

O langamento de esgotos domiciliares e efluentes industriais no solo e nos
corpos d’agua, além da disposi¢cao inadequada de residuos sélidos e da
lavagem das superficies de areas urbanas, transferindo para as aguas, dentre
todos os tipos de poluentes, substancias toxicas e perigosas para a saude e a
vida;

A reducdo da infiltracdo no solo por sua intensa impermeabilizagdo, que
aumenta as vazOes das cheias e provoca as inundagcbes, a0 mesmo tempo
em que reduz as reservas de agua subterranea, que vém sendo exploradas
acima de sua capacidade de reposicao; e

As mudancas climaticas, que ja ocorrem de forma crescente, alterando a
distribuicdo, intensidade, duracdo das chuvas e evaporacao, resultando no

agravamento das inundacdes e da escassez de agua.

Os efeitos destas alteracdes se manifestam em todos os componentes do ciclo

hidrolégico, promovendo:

O aumento da temperatura média do ambiente, contribuindo para a formacéao
das ‘ilhas de calor’ nas por¢des desprovidas de vegetacdo, adensadas de
ocupacado urbana, onde também se concentra o uso e a geracao de energia,
em espacgos construidos de forma a absorver para si e a refletir para o

entorno e a atmosfera maior quantidade de energia solar;
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A reducdo dos mecanismos de ‘evapotranspiragao’, responsaveis pelo
reequilibrio da temperatura e umidade associados a vegetacao, que vai se
tornando escassa no interior e no entorno das cidades;

A diminuicdo da capacidade de reposicdo natural das reservas de agua
subterraneas, os aquiferos;

O aumento do escoamento superficial gerando cada vez maiores vazdes por
ocasiao das chuvas intensas (vaz6es maximas), que se traduzem no aumento
da frequéncia, intensidade e gravidade das inundacdes;

A deterioracdo da qualidade das aguas superficiais e subterraneas, por
receberem todo o tipo de poluentes e residuos, em quantidades crescentes;

A super exploracdo dessas aguas para todos os usos, que, além de
contribuirem para a escassez, reduzem sua capacidade de diluir seus
contaminantes;

O aumento das precipitacdes pluviométricas, seja pelos efeitos regionais das
“‘ilhas de calor”, como devido as mudangas climaticas globais; estas ultimas
acompanhadas de um agravamento da estiagem - fatores que ja vém
ocorrendo e ndo podem ser ignorados; e

O ‘assoreamento’, ou preenchimento do leito dos coérregos e rios por

sedimentos e lixo, devido ao aumento da erosao.

Enchentes e a Urbanizacéo

Todas estas alteracbes do ciclo hidroldégico geram mudancas qualitativas e

guantitativas muito intensas nos sistemas de drenagem das areas urbanas, onde

sdo ampliadas as condi¢cfes de escoamento das adguas superficiais, com o objetivo

de afasta-las dos espacos construidos. Com a urbanizacdo das bacias hidrograficas,

0 aumento da impermeabilizacdo do solo, as canalizacbes e toda a rede de

drenagem podem gerar vazbes maximas até sete vezes maiores daquelas

propiciadas pelas condi¢des naturais pré-existentes (TUCCI, 1997).

Além desses agravantes das inundacgfes, outros sdo frequentemente encontrados,

tais como as obstrugdes dos cursos d’agua (como pontilhdes baixos, que dificultam
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a passagem das aguas nos canais e cOrregos), aterros e todo o tipo de construcdes
nas areas de escoamento e acomodacao das aguas, que sao as varzeas e o leito
dos corregos e rios constituindo, todos eles, fatores localizados ou generalizados
dos alagamentos e inundagdes.

Todos esses exemplos mostram, portanto, que qualquer ocupacéo ou intervencao
na area de uma bacia hidrogréafica altera suas condicbes de escoamento, gerando
impactos no sistema de drenagem.

Do mesmo modo, qualquer modificacdo em um determinado corpo d’agua
(canalizacao, retificacdo) ou supressdo de areas marginais (varzeas ou bacias
naturais de acomodacéao) altera as vazoes naturais, ampliando as vazdes maximas,
gue sao transferidas ou retidas em areas ocupadas, formando areas inundaveis.
Assim, os problemas criticos de enchentes estdo diretamente relacionados a
extensao e ao modo como se da a urbanizacéo.

A relacdo entre a area impermeavel, densidade urbana e crescimento populacional,
determinam a necessidade de entendimento da dindmica das alteracdes de uma
determinada bacia hidrogréfica, em relacdo aos espacos das aguas, para se verificar
e aprimorar seu sistema de drenagem, a ser feito de forma a prevenir as causas das
inundacdes. O raciocinio da prevencao, neste caso, implica em considerar que toda
ocupacéao ou intervengao nova na cidade exige uma compensacao dos espagos das
aguas eliminados, reduzidos ou transferidos, independente dos esfor¢cos necessarios
para resolver os problemas ja acumulados.

Os espacos naturais, muitos deles estabelecidos por lei como Areas de Preservacéo
Permanente - APPs, que incluem as varzeas, faixas ao longo dos corpos d’agua,
nascentes, locais cobertos por vegetacdo natural, encostas de alta declividade e
topos de morro) vém sendo substituidos pela ocupacao urbana. Esta é apoiada por
obras de infraestrutura (canalizagbes ou reservatorios, por exemplo) que,
normalmente, ndo tém trazido vantagens para o conjunto das areas, atividades
econdmicas e populacdes afetadas.

Nesse sentido, deve-se assegurar 0s espacos que tém sido suprimidos das aguas

das cheias. Dentre outros, destacam-se como foco de atencdo preventiva aqueles
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ainda ndo ocupados espacos continuos, periféricos a urbanizacdo, em especial
agueles situados nas areas mais altas, proximos aos limites superiores das bacias
hidrogréficas (01); espacos continuos existentes dentro das porces urbanizadas e
lotes vazios (02); pequenas por¢cBes de areas permedveis existentes nos lotes
edificados (03); faixa “non aedificandi” e varzeas n&o ocupadas ao longo dos cursos
d’agua (04).

iii. Transferéncia de Impactos e as Novas Concepc¢des de Drenagem

Para enfrentar as enchentes nas areas urbanas, a politica adotada pelos 6rgdos
publicos ao longo de muitas décadas, foi ampliar a capacidade de escoamento dos
cursos d’agua, mediante a execucdo de obras de canalizagédo ou retificagdo. Essa
orientacdo, baseada no emprego de intervencdes conhecidas na engenharia como
‘estruturais’, tinha como principal objetivo retirar espacos de acomodacgao natural
das aguas para lhes dar usos urbanos.

Os projetos eram implantados na expectativa de que 0s seus canais artificiais
retirassem as aguas desses locais, permitindo a disponibilizacdo de faixas
marginais, sujeitas a enchentes, para variados usos urbanos como, por exemplo, 0
sistema viario e todo o tipo de construcdes. A intencdo desses projetos era transferir
0os volumes de agua que transhordavam no periodo das enchentes para locais
situados rio abaixo.

Esta politica, além de agravar os problemas de inunda¢cdées no conjunto da bacia
hidrogréafica, provocava um enorme desperdicio de recursos publicos. Isto porque,
exigia a execugdo de cada vez mais obras para tentar livrar as areas das novas e
crescentes inundacdes, que iam sendo transferido para outras areas situadas rio
abaixo.

Além dos Obvios prejuizos, essas obras sucessivamente demandadas sdo cada vez
mais caras, pois tém de lidar com crescentes vazdes, a serem acomodadas em
estruturas que vao tomando propor¢des agigantadas, disputando espacos ja

ocupados pela urbanizacdo. Isto implica em maiores e mais custosas
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desapropriacbes, bem como a necessidade de dar solucdo a todas suas
interferéncias com a infra-estrutura ja implantada nos locais das obras.

Essa orientacédo geral tem agravando os problemas para a populacéo e dificultado
sua solucéo, além de ampliar os gastos com toda a sequiéncia de obras necessérias
para afastar a agua para locais cada vez mais distantes. Em sintese, esse fenbmeno
ja é amplamente conhecido por seus efeitos desastrosos: o crescimento continuo da
infraestrutura de drenagem faz crescer as vaz0es no sistema, aumentando seus
picos de inundacao.

O agravamento das condi¢cdes de escoamento das aguas nas areas urbanas fez
com que, a partir da década de 90, tivessem melhor aceitacdo propostas de
substituicdo das estruturas hidraulicas tradicionais por reservatérios de retengdo, ou
detencao, também conhecidos como “piscindes”, que ja estavam sendo implantados
em paises do hemisfério Norte. Essas novas interven¢des foram propostas com o
objetivo de reter parte das vazdes de pico, diminuindo o risco de enchentes, na
medida em que permitiam a liberacdo lenta das aguas que eram acumuladas nos
reservatérios durante as chuvas intensas.

Na realidade, os reservatorios acabaram assumindo um papel emergencial no
enfrentamento das crescentes inundacfes, uma vez que 0s sistemas existentes nas
areas densamente urbanizadas ndo tinham como absorver as crescentes vazdes
geradas pelas obras tradicionais.

Cabe observar, também, que a implantacdo desses reservatorios em areas
urbanizadas implicou, em muitos casos, em altos custos de desapropriacdo e na
perda das Ultimas areas livres existentes nos fundos de vale, muitas das quais
utilizadas como Unica alternativa de lazer pela populacdo. Além disso, a falta de
controle de erosédo, de sistemas de esgotos e de procedimentos de coleta de lixo
minimamente adequados tém tornado esses locais de retencdo de aguas pluviais
focos de contaminacdo. Por outro lado, sdo necessarios vultuosos recursos para
manter esses espagos permanentemente vazios, capazes de receber as sucessivas

cheias.
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Logo em seguida, esta nova concepcao foi complementada com um elenco de
medidas de controle de vazbes, destinadas a estimular a infiltracdo e
armazenamento das aguas pluviais. Essas medidas comecaram a ser aplicadas nos
locais onde as chuvas caem (origem das vazdes), através da criagdo de pequenos
reservatérios e solucbes para permitir a infiltracdo da agua no solo em lotes,
propriedades isoladas, pracas, passeios ou mesmo em grandes areas e bairros
inteiros.

Todas essas medidas, que constituem intervengdes artificiais necessarias ao
controle de enchentes nas areas densamente urbanizadas, sdo também conhecidas
como “medidas estruturais”. Elas buscam compensar parte dos impactos gerados
pela urbanizagdo. A priorizacdo dessas obras sobre as de prote¢cdo dos espagos
naturais das aguas, na pratica, relega as medidas preventivas a um segundo plano.
Isto implica em desconsiderar as solugcdes que evitem os problemas, como as
baseadas no planejamento do uso e ocupacao do territorio, destinadas a garantir a
manutencao desses espacos das aguas.

Em outras palavras, é necessério alterar o atual padrdo de urbanizacdo, que se
baseia na continua eliminacdo do espaco natural das aguas, substituindo-o por
espacos e solucbes artificiais. Essas solugdes implicam na perda de areas livres
essenciais para a cidade, afetando as condicfes de vida e saude da vizinhanga,
elevando os custos, que sao crescentes, para implantagdo, manutencdo e gestao,
além de serem criadas num ritmo absolutamente desproporcional a sua
necessidade.

Assim, para se proceder a melhor escolha das alternativas de solugdo, em qualquer
cidade, é necessario priorizar aquelas que evitem as causas das inundacdes e,
dentre as demais solucfes, selecionar as que equacionam os problemas nos locais
onde a chuvas caem.

Além disso, deve se evitar a padronizac¢do das intervencdes, buscando-se adequa-
las as realidades de cada local.

Cada bacia ou sub-bacia hidrografica possui uma enorme diversidade de situacoes,

gue inclui os sistemas de drenagem ja implantados. Essa variedade de situacdes
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requer uma adequada base de informacdes para permitir a indicacdo e o
detalhamento de medidas e acdes especificas para cada realidade, no que diz
respeito ao controle dos espacos das aguas e dos impactos no sistema de
drenagem dessas bacias.

Mais recentemente, estudos realizados na Europa mostraram a importancia e a
viabilidade de se recuperar e ‘renaturalizar’ rios e cérregos, considerando seus
beneficios ambientais e sociais.

Esta é uma diretriz especifica da Unido Européia, para aplicagdo em todos os seus
paises membros, cujos resultados praticos, no caso da Alemanha, vém mostrando a
reconquista de equilibrios ambientais importantes, como a reducdo dos riscos de
inundacdes e de estiagens, além de propiciar oportunidades de recreacdo e outras
formas de contato da populagdo com as aguas, promovendo avancos nas politicas
gue mais dependem da educacédo ambiental.

Essa solucdo também tem sido recomendada, considerando a necessidade de se
enfrentar os efeitos das mudancgas climaticas. Isto porque, a ampliacdo dos espagos
das 4guas permite reduzir os riscos das cheias, cada vez mais intensas, que ja

estao se verificando.

iv. Comprometimento da Qualidade da Agua das Chuvas

A agua tem o poder de dissolver quase todas as substancias e, como ela se move
por todos os lugares, a condicdo em que eles se encontram passa a ser fundamental
para determinar a sua composicao e nivel de qualidade.

Assim, ela pode incorporar quase tudo, desde que ‘inicia” seu ciclo com a
evaporacao, entrando em contato com a atmosfera, incorporando as particulas nela
presentes em seu deslocamento sob a forma de vapor, disperso ou agrupado em
nuvens. Ao se precipitar, por exemplo, a chuva pode ter sua acidez aumentada,
ameacando tudo o que depende ou tem contato com ela, dependendo do grau de
polui¢do do ar encontrado no seu caminho até o solo ou 0 mar.

Na superficie do solo, quando coberto de vegetacdo, a agua se precipita sobre

folhas e troncos, que amortecem sua queda permitindo que, no lento escoamento,

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br

31




> e

I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

incorpore substancias e se infiltre; atravessando diferentes ambientes da superficie,
solo e subsolo. Estes sdo povoados de organismos que, ao se alimentarem dos
componentes da agua, a purificam. Nesse percurso, uma parte € absorvida pelas
plantas e outros seres possibilitando seu crescimento e multiplicagédo e, também, a
manutencdo de uma temperatura equilibrada pela transpiragdo e evaporacao.
Através delas, uma fracdo é devolvida a atmosfera, criando um meio Umido, que
possibilita a continuidade das chuvas, dessas formas de vida e do fluxo de agua
limpa.

Ao precipitar-se em uma area urbana, nao ha o que resolva os problemas que trouxe
ao lavar a atmosfera poluida.

Ao contrario, a agua cai sobre areas sem vegetacdo e impermedaveis, onde ha
grande quantidade de poeira, lixo e outros poluentes depositados na superficie das
construcdes, calhas e tubulacbes. Sem ter um pedaco de chéo para se infiltrar, a
agua se acumula, ganha forca e velocidade para arrastar quase tudo pelos pisos,
ruas e canos para os corregos e baixadas, aonde ira se acumular, inundando e
contaminando areas povoadas, tanto no seu percurso quanto no destino.

Além dos veiculos e industrias causadores de poluicdo atmosférica, outras fontes
despejam poluentes e lixo no solo e galerias que, por terem sido implantadas sem
adequados dispositivos de acesso, permanecem desconhecidas ou distantes de
gualquer forma de inspecéao, limpeza ou manutengao. Portanto, o que ali se deposita
e acumula, ha muito tempo, alcanca grande potencial de contaminagao, agravado
pelo recebimento da maior parte dos esgotos.

Estes, quando nado lancados na rede coletora apropriada sao despejados nas
tubulacdes de aguas pluviais, diretamente pelas residéncias, instalacées comerciais
e industriais.

Quando lancados nas redes coletoras, grande parte dos esgotos é dirigida para as
galerias de aguas pluviais, cOrregos e rios.

Os esgotos que alcancam as estacOes de tratamento vado depender do tipo,
eficiéncia e cuidados operacionais adotados nos processos de remocdo de

poluentes.
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Em condicdes ideais, eles sdo submetidos a elevado grau de tratamento, que
remove acima de 90% de sua carga poluidora; porém, mesmo 10% de grandes
quantidades ainda significam muito para ser digerido pelos rios que as recebem.

Na Bacia pela impermeabilizacdo de sua area, ndo permite que o solo possa suprir
de agua, minimamente, os cérregos e rios no periodo de estiagem. Assim, a
continua e elevada carga de esgotos neles lancada encontra situacfes ainda mais
desfavoraveis para a sua diluicdo nesse periodo mais seco.

Os materiais langcados na 4gua - quando ndo obstruem completamente as estruturas
de drenagem - sdo arrastados e dissolvidos rio abaixo, podendo também afetar o
abastecimento da populacéo.

Assim, as daguas das chuvas que deveriam alimentar a cidade vdo sendo
contaminadas por ela, afetando a populagéo de diferentes maneiras, principalmente
guando alcancam os reservatérios de abastecimento e as areas habitadas nas
baixadas.

Nessas Ultimas, as aguas das chuvas tém um contato direto com a populagéo,
mercadorias, veiculos e constru¢des quando ocorrem as inundacbes e, por
carregarem todo tipo de sujeira e contaminantes, agravam tremendamente os efeitos
negativos das inundacdes sobre a saude da populacéo.

A leptospirose, hepatite e véarias outras doencas que também podem ser fatais,
como as diarreicas, exemplificam os resultados desse contato com as aguas,
tornados sujos pelo acumulo de poluentes de varios tipos.

Dentre esses se encontram os produtos utilizados no dia-a-dia para atividades de
limpeza doméstica, os que as industrias estocam, utilizam e descartam, dentro e fora
de suas instalacfes, até aqueles utilizados, vendidos ou manipulados em toda a
cidade, como os lubrificantes, combustiveis e diversos tipos de materiais de
construcdo. Fazem parte dessa relacdo, os residuos lancados no solo, ou liberados
pelos veiculos no ar, ou na superficie das ruas, os residuos e esgotos de hospitais,
servigos de saude e cemitérios, entre outros.

Trata-se, como se V€, de assegurar a qualidade desses espacos e a sua limpeza em

diferentes niveis, para que as aguas precipitadas resultem saudaveis ou, no minimo,

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br

33




> e

I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

tenham seu potencial de contaminacdo reduzido para niveis menos perigosos.
Portanto, o controle de inundacfes necessita superar a pratica tradicional, centrada
na tentativa de afastar rapidamente as aguas da chuva de uma determinada

localidade.

V. Consequéncias e Perspectivas de Agravamento

e Efeitos Sociais

As situacbes apresentadas no item anterior mostram que a drenagem urbana
precisa ser tratada, inicialmente, a partir do conceito basico e elementar de que as
aguas necessitam de seus espacos e que 0os mesmos estdo definidos e reservados
na natureza. Qualquer supressdo ou reducao destes espacos obriga as aguas a
procurar areas alternativas, rompendo as condicbes de escoamento equilibrado e
provocando enchentes. Isto € 0 que ocorre com a urbanizacdo sem critérios, que
tende a avancar sobre os espacos das aguas, ocupando-os ou transformando-os
para 0s seus usos, provocando desequilibrios.

Foi visto anteriormente, também, que as obras mais tradicionais, como as
canalizacfes, e aquelas mais recentes, como 0s piscindes, tém custos e impactos
gue séo assumidos pelo poder publico e, em ultima analise, pela populagdo. Ha que
se considerar, porém, que 0S maiores responsaveis por esses impactos sao 0s
proprietarios dos imoéveis, agentes econdmicos e seus representantes no poder
publico que, com base em sua anuéncia, explicita ou ndo, promoveram uma seérie de
transformacdes nas caracteristicas naturais das bacias, com o objetivo de aumentar
areas edificaveis e suas consequentes vantagens econémicas sobre esse territorio.
Além deste aspecto socialmente injusto, € preciso analisar que esta logica
equivocada de permitir a ocupacgdo e a utilizacdo do espago das aguas (ocupacgao
de vérzeas, impermeabilizacdo e desenvolvimento dos processos erosivos) nao
constitui a melhor estratégia para o desenvolvimento urbano sustentavel. Isto porque
exige obras vultosas, para enfrentar os efeitos decorrentes.

Mesmo que a reducao dos impactos passe a ser assumida financeiramente pelos

responsaveis (proprietarios de imoveis), as dificuldades na execucéo das agbes de
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recuperacdo e a impossibilidade pratica de se obter condicbes equivalentes as
originais, transfere outros custos para o conjunto da populacéao.

Em termos préticos, o custo final de reparacéo ou recuperacédo dos bens naturais é
sempre muito superior ao de sua preservacdao, mesmo que ele tenha sido
desprezado em metodologias de calculo destinadas a privilegiar determinados

segmentos sociais.

e Expansao Urbana e Mudancas Climaticas

As mudancas climaticas previstas pelos cientistas para o Sudeste do Brasil incluem
0 agravamento dos episddios de cheias e de escassez de agua, que jA vém se
manifestando. A retirada de vegetacdo de extensas areas promove uma grande
reducdo no teor de umidade em torno da superficie do solo, dando inicio a um
processo de aquecimento que se agrava com a concentracdo de edificacbes, a
gueima de combustiveis, o elevado uso de energia, as amplas superficies
refletidoras de luz e calor, entre outros efeitos da expansdo e adensamento das
cidades.

Isto provoca o fenbmeno conhecido por ‘ilha de calor', que consiste num padrédo de
circulacdo de ar interno as grandes cidades, que dificulta a dispersdo dos poluentes
e do calor, concentrando-os sobre o territério construido.

Essa circulacdo de ar quente e sujo atrai as chuvas mais fortes sobre a cidade,
diminuindo aquelas que cairiam sobre as areas florestadas proximas. Assim,
agravam-se as inundacdes nas areas urbanas e se reduz a 4gua dos mananciais,
piorando as condi¢des de abastecimento da cidade.

A esse fendbmeno, que vem se agravando, se junta outro mais amplo, que € o do
aquecimento global. Ele tem sido divulgado pela imprensa a partir da intensificagao
de determinados fendmenos que chamam mais a aten¢ao, como as inundagdes, 0s
furacdes, as secas e as ondas de calor em todo o mundo.

Os cientistas que tém estudado o aquecimento concluiram que as atividades
humanas tém forte contribuicdo nessa mudanca climatica, cujos efeitos tendem a

piorar sobre as aguas, ecossistemas e a populacgao.
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Dentre esses efeitos, destaca-se que 0 aquecimento acelera a evaporacao, a
circulacdo das massas de ar e das nuvens e, consequentemente, a histérica
distribuicdo das chuvas, entre outros efeitos sobre a terra e os oceanos.

Com isso, varias regibes do planeta ja vém sofrendo sérias mudancas em sua
vegetacao e na proporcao de agua que recebem, fundamentalmente.

Portanto, os resultados atuais e as avaliagdes cientificas apontam para tendéncias
gerais de agravamento dos eventos climaticos extremos, como os das inundacées e
de escassez de agua, podendo-se imaginar o que isso podera provocar nas
situacdes criticas.

E previsivel, portanto, que as mudancas climaticas aumentem o aquecimento urbano
ampliando a frequéncia, intensidade e consequéncias, seja das situacdes de
escassez de 4gua, como das inundacgdes, piorando a situacdo atual resultante das
politicas metropolitanas e municipais, em curso, particularmente no que se refere a
expansao urbana, ocupacao de vazios, impermeabilizacdo do solo e eliminacdo das
varzeas.

Esse agravamento repercutirA no aumento do niumero e da amplitude das &reas
atingidas pelas inundacdes e, consequentemente, da populacao afetada.

Nesse sentido, devera se prever a ampliacdo das areas destinadas a acumular
essas aguas, para evitar o agravamento das consequéncias dessas enchentes,

entre as quais o maior niumero de vitimas.

7.2. Aspectos Geoldgicos

De acordo com o mapa geoldgico do Estado de Sdo Paulo (DAEE/UNESP, 1984),
Figura 05, é possivel observar que o Municipio de Aguas de Santa Barbara esta
inserido no contexto geolégico dos depdsitos sedimentares e vulcanicos da Bacia do
Parana.

Sobrepostos a esses depdsitos encontram-se as rochas sedimentares da Bacia do

Bauru e os sedimentos inconsolidados recentes (cenozoicos).
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Figura 05: Mapa geolégico de Aguas de Santa Barbara (modificado de

DAEE/UNESP, 1984).

7.2.1. Depositos Aluviais

Os sedimentos coluviais ocorrem por toda a porcdo sul do municipio (Figura 05).

Segundo Cérrea et al. (2008) esses depdsitos sdo caracterizados como qualquer
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depdsito sedimentar que se acumule ao longo de uma encosta em consequéncia do
transporte gravitacional, a despeito do conteudo original de agua nesses materiais.

Essa unidade é representada por depdsitos coluviais de espigdo, areias com matriz
argilosa, cascalhos de limonita e quartzo na base. S&o depdsitos pliocénico-

pleistocénicos (Quaternario).

7.2.2. Bacia Bauru

A designacgao de Bacia Bauru como unidade tectonica distinta da evolugéo da Bacia
do Parana, para os sedimentos existentes sobre a extensa capa formada pelas
rochas vulcanicas, foi proposta por FERNANDES (1992) e FERNANDES &
COIMBRA (1992), embora a denominacdo de “Bacia Bauru” para os sedimentos
existentes sobre as camadas de basaltos ja tenha sido utilizada anteriormente, mas
n&o proposta formalmente (e.g. FULFARO et al., 1982; IPT, 1989).

Esta Bacia desenvolveu-se no Cretaceo Superior (entre 90 e 65 milhdes de anos
atras, aproximadamente), na porcdo centro-sul da Plataforma Sul-Americana, por
subsidéncia termomecanica ocasionada pelo espesso manto de derrames basalticos
(RICCOMINI, 1995, 1997; FERNANDES & COIMBRA, 1996; FERNANDES, 1998).
Ela acumulou uma sequéncia sedimentar essencialmente arenosa, atualmente com
espessura maxima proxima de 300 m, numa area de aproximadamente 370.000
km?,

A sedimentacdo na Bacia Bauru ocorreu em duas fases principais, a primeira em
condi¢cdes essencialmente desérticas e, a segunda, em clima semi-arido, embora
com maior presenca de agua (FERNANDES, 1998).

Segundo FERNANDES (1998) sao representantes do clima desértico (primeira fase
de sedimentacdo) na Bacia Bauru as unidades do Grupo Caiua (formacfes Rio
Parana, Goio Eré e Santo Anastécio) e a Formacgédo Vale do Rio do Peixe, esta
incluida no Grupo Bauru e que compreende a maior parte dos sedimentos da
Formacédo Adamantina (de SOARES et al., 1980, e IPT, 1981).
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A segunda fase de sedimentacéao (clima semi-arido, com maior presenca de agua) é
representada pelas demais unidades do Grupo Bauru, ou seja, as formacdes
Aracatuba, Uberaba, Sdo José do Rio Preto, Presidente Prudente e Marilia
(FERNANDES, 1998). Na area do municipio de Aguas de Santa Barbara ocorrem
apenas sedimentos da Formacdo Marilia do Grupo Bauru. Assim, ndo serao
descritas as demais formacdes deste Grupo e aquelas do Grupo Caiua, que também

nao ocorrem na area do municipio.

7.2.3. Formacéo Marilia

Ocorre em toda a porgdo norte da area do municipio, sendo representada pelos
sedimentos correspondentes ao Membro Echapora, conforme IPT (1981). O Membro
Echaporéa é formado, na area do municipio, por conglomerados, arenitos e lamitos,
gue se alternam sucessivamente, passando a predominar, em direcdo ao topo,
arenitos imaturos.

Os conglomerados possuem seixos de grande variedade litoldgica, em geral
agrupados segundo a proximidade e tipo de rocha fonte. S&o ricos em fragmentos
de basalto, quartzo, calceddbnia, arenito e quartzito, com matriz arenosa. Localmente
apresentam cimento calcifero que chega a formar, muitas vezes, estruturas de
segregacao, como geodos e vénulas (CPRM, 1980). Por vezes ocorrem leitos com
seixos de calcério e argilito.

Os seixos sdo desde angulosos a arredondados, com esfericidade de baixa a alta.

Os arenitos sdo de cor bege a rosa, claros, finos a médios (imaturos), e podem
apresentar fracbes grossas e granulos, além de cimentacdo intensa, nodulos
carbonaticos e niveis conglomeraticos com discreta granodecrescéncia ascendente.
As intercalacfes lamiticas tém cor marrom e espessuras em geral centimétricas a
decimétricas, raramente atingindo um metro.

Estes sedimentos tiveram deposicdo em embaciamentos restritos, em regimes

torrenciais caracteristicos de leques aluviais, com intervalos de exposi¢cdo em que se
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formaram pavimentos detriticos, durante a instalagcdo progressiva de clima
semiarido, o qual propiciou a cimentacdo dos detritos por carbonatos.

As espessuras maximas na area do espigdo sul da Formacdo Marilia (Membro
Echaporé) devem situar-se em torno de 110 m, com cota da base em torno de 600
metros (IPT, 1981). A Formacdo Marilia dispde-se sobre os basaltos da Formacéao
Serra Geral em discordancia erosiva, enquanto que, com o0s sedimentos da
Formacdo Adamantina, os contatos s&o graduais e interdigitados. E recoberta por
depdsitos cenozoicos, de natureza collavio-eluvial, sob os quais ocorrem, com
frequéncia, linhas de seixos. Tem idade do final do Senoniano, no Cretaceo Superior

(entre 80 e 70 milhdes de anos atras).

7.2.4. Grupo Sé&o Bento

Nesta unidade estdo agrupadas as rochas de idade mesozoica da Bacia do Parana,
representadas na base por um pacote de sedimentos continentais
predominantemente arenosos e, no topo, pelas rochas basalticas oriundas do
intenso vulcanismo ocorrido no Cretaceo, na sequéncia dos processos tectbnicos
gue culminaram com a separacdo dos continentes Sul-Americano e Africano e a
abertura do Oceano Atlantico. Incluem-se, ainda, no Grupo Sao Bento, as soleiras e
diques de diabéasio, que ocorrem intercaladas nos sedimentos da Bacia do Parana.

O pacote sedimentar € individualizado em duas unidades: a Formacéo Pirambdia, na
base, cuja deposicdo se deu, embora em ambiente bastante arido, com grande
presenca de lagoas temporérias, e a Formacao Botucatu, no topo, esta depositada
em ambiente francamente edlico. Os basaltos e demais rochas basicas associadas

compdem, por sua vez, a Formacao Serra Geral.

7.2.5. Formagéo Serra Geral

E representada pelas rochas oriundas dos derrames de lavas basélticas e pelos

diabasios, intrusivos tanto na forma de soleiras (sills) como de diques nas unidades
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sedimentares da Bacia do Parana. Incluem-se também corpos de gabro de
granulacao fina. Os basaltos sao toleiticos e apresentam espessura individual dos
derrames bastante varidvel, desde poucos metros a mais de 50 m e extensao
também individual que pode ultrapassar a dez quildbmetros. Neles intercalam-se
arenitos com as mesmas caracteristicas dos arenitos da Formacao Botucatu, a
maioria com estruturas tipicas de dunas e outros indicando deposi¢do subaquosa.
Os diabasios sdo em geral de granulacao fina, cinza escuro a negros, macicos, e
neles destacam-se ripas de plagioclasio. Os derrames sao constituidos por rochas
de coloracdo cinza escura a negra, em geral afaniticas. Naqueles mais espessos, a
zona central € macica, microcristalina e apresenta-se fraturada por juntas de
contragdo subverticais (disjuncdo colunar). Na parte superior dos derrames
aparecem vesiculas e amigdalas (estas parcial ou totalmente preenchidas por
calcedbnia, quartzo, calcita, zeodlitas e nontronita), aléem de grandes geodos que
podem ocorrer na sua parte mais profunda.

A espessura maxima da Formacgdo foi medida em sondagem em Cuiaba Paulista
(Pontal do Paranapanema, Estado de Sdo Paulo), indicando 1.700 m de derrames
(ALMEIDA, 1986). Tal pacote adelgaca-se para as bordas do Planalto Ocidental,
onde as serras basélticas possivelmente ndo alcancam um terco desse valor (IPT,
1981a). Tanto a base como o topo dos grandes derrames apresentam juntas
horizontais, o que deve ser resultado, pelo menos em parte, do escoamento laminar
da lava no seu interior.O contato superior da Formacdo com as unidades mais
recentes é discordante, marcado por uma importante superficie erosiva (Superficie
Japi de ALMEIDA, 1964, apud RICCOMINI, 1995), cujo desenvolvimento resultou na
destruicdo dos aparelhos vulcanicos e a exposicado de diques e outras estruturas
subvulcanicas (ALMEIDA, 1986). Em termos de idade, o vulcanismo Serra Geral
ocorreu ha 133 milhbes de anos, num exiguo intervalo de um milhdo de anos
(RENNE et al., 1992, apud FERNANDES, 1998).
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7.3. Aspectos Geomorfolégicos

O Municipio de Aguas de Santa Béarbara, de acordo com a Divisdo Geomorfologica
de Sao Paulo realizado pelo IPT (1981), se encontra no dominio geomorfolégico do
Planalto Ocidental, que ocorre por toda a por¢cdo centro-oeste do Estado de Séo
Paulo. A Figura 06 mostra a geomorfologia regional, no Municipio e em seus
entornos, de acordo com o Mapa Geomorfolégico do Estado de S&o Paulo (IPT,
1981). Do mapa, observa-se que na area do municipio a Unica unidade de relevo

gue ocorre é a de Colinas Amplas, mais bem caracterizada a seguir.
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Figura 06: Mapa Geomorfolégico do Municipio de Aguas de Santa Barbara (IPT,
1981).

7.3.1. Colinas Amplas
As Colinas Amplas sdo um tipo de relevo de degradacédo, em planaltos dissecados,

em que predominam baixas declividades (até 15%) e amplitudes locais inferiores a
100 metros.
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Sado caracteristicas dessa unidade interflivios com area superior a 4kmz2, topos
extensos e aplainados, vertentes com perfis retilineos a convexos. Possuem
drenagem de baixa intensidade com padrdo sub dendritico, vales abertos, planicies

aluviais interiores restritas, presenca eventual de lagoas perenes ou intermitentes.

7.4. Aspectos Pedologicos

Os solos podem ser entendidos como produtos da acdo combinada de cinco fatores:
o clima, o relevo, os organismos vivos (inclusive o ser humano), o material de origem
e o tempo. A acdo conjunta desses fatores é responsavel pela grande diversidade
de solos na paisagem, tornando-se assim importante o reconhecimento por meio de
um sistema de classificacgéo.

A classificacdo é um procedimento indispensével para a execu¢do do levantamento
pedoldgico, que é basico ndo sé para a pesquisa, mas também no manejo agricola
ou ndo agricola das terras.

No Mapeamento Pedoldgico do Estado de Sédo Paulo (Oliveira et al., 1999), os solos
do Municipio de Aguas de Santa Barbara foram identificados e classificados de
acordo com o Quadro 10 e com a Figura 07.
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Figura 07: Mapa Pedolégico do Municipio de Aguas de Santa Béarbara e arredores
(modificado de Oliveira et al., 1999).

Dentre essas unidades (LV, PVA e NV) ocorrem diversas subdivisbes, mas no
Municipio de Aguas de Santa Barbara ocorrem apenas as associa¢des LV-6, LV-56,
PVA-2, PVA-10 e NV-1, de acordo com o Mapa Pedolégico do Estado de S&o Paulo
(Figura 07), que estéo caracterizadas (Quadro 10).
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Quadro 10: Descricdo das associacfes pedolégicas que ocorrem no Municipio de

Aguas de Santa Barbara.

Solo Associacdo o
. hos Descrigéo
Predominante | Pedolégica
Latossolos Vermelhos eutroférricos e distroférricos relevo plano e suave
ondulado + Nitossolos Vermelhos eutroférricos relevo suave ondulado e
LV-6 .
ondulado ambos A moderado e A chernozémico
Lv textura argilosa.
LV-56 Latossolos Vermelhos distréficos + Latossolos Vermelhos-Amarelos distréficos
ambos A moderado textura média relevo plano e suave ondulado.
Argissolos Vermelhos-Amarelos eutréficos abrupticos ou ndo A moderado
PVA-2 e e
textura arenosa/média e média relevo suave ondulado e ondulado.
PVA Argissolos Vermelhos-Amarelos eutréficos + Argissolos Vermelhos distréficos e
eutroficos ambos textura arenosa/média e média relevo suave ondulado +
PVA-10 e
Latossolos Vermelhos distréficos textura
média relevo plano todos A moderado.
Nitossolos Vermelhos eutroférricos + Latossolos Vermelhos eutroférricos ambos
NV NV-1 .
A moderado textura argilosa relevo suave ondulado e ondulado.

Os Latossolos Vermelhos (LV) apresentam cores vermelhas acentuadas (Figura
07), devido aos teores mais altos e a natureza dos Oxidos de ferro presentes no
material originario em ambientes bem drenados, e caracteristicas de cor, textura e
estrutura uniformes em profundidade (EMBRAPA, 1999).

Por serem profundos e porosos ou muito porosos, apresentam condigoes
adequadas para um bom desenvolvimento radicular em profundidade,
principalmente se forem eutroficos (de fertilidade alta). No entanto, o potencial
nutricional dos solos sera bastante reduzido se forem alicos, pois existe a "barreira
guimica" do aluminio que impede o desenvolvimento radicular em profundidade. Se
o solo for acrico, existe também uma "barreira quimica", mas neste caso, sendo mais
relacionados aos baixos valores da soma de bases (especialmente calcio) do que a
saturacao por aluminio, que ndo é alta nos solos acricos. Além destes aspectos, sao
solos que, em condi¢Bes naturais, apresentam baixos niveis de fésforo (EMBRAPA,
op. cit.).

Os Latossolos Vermelhos podem ser classificados no terceiro nivel categérico do
SIBCS como demonstrado na Tabela 01, onde sé&o relacionadas as caracteristicas

destas classes de solo e as implicacdes para uso e manejo.
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Os Latossolos Vermelho-Amarelos (LVA) séo identificados em extensas areas
dispersas em todo o territério nacional associados aos relevos, plano, suave
ondulado ou ondulado. Ocorrem em ambientes bem drenados, sendo muito
profundos e uniformes em caracteristicas de cor, textura e estrutura em
profundidade.

Sao muito utilizados para agropecuaria apresentando limitacdes de ordem quimica
em profundidade ao desenvolvimento do sistema radicular se forem alicos,
distréficos ou acricos. Em condi¢fes naturais, os teores de fésforo sdo baixos, sendo
indicada a adubacédo fostatada. Outra limitacdo ao uso desta classe de solo é a
baixa quantidade de agua disponivel as plantas.

Os Latossolos Vermelho-Amarelos podem ser classificados no terceiro nivel
categorico do SIBCS como demonstrado na Tabela 01, onde sao relacionadas as

caracteristicas das classes de solo e as implicacfes para uso e manejo.

Tabela 01: Terceiro nivel de classificacdo dos Latossolos Vermelhos.

Terceiro Nivel Caracteristicas
.. Altos teores de ferro; baixos teores de nutrientes nos solos indicando a
Perférricos . - N . .
necessidade de adubacéo e correcéo da acidez para o uso agricola.
. Altos teores de ferro; baixos teores de nutrientes nos solos indicando a
Acriférricos . - ~ . .
necessidade de adubacéo e correcéo da acidez para o uso agricola.
Acricos Pobreza nutricional, sendo necesséario adubacéo e corre¢do da acidez para
0 uUso agricola.
Aluminoférricos Solos de baixa fertilidade; toxidez de aluminio e alto teor de ferro.
Distroférricos Solos de baixa fertilidade e altos teores de ferro.
Distroficos Solos de baixa fertilidade.
Eutroférricos Solos de alta fertilidade e com altos teores de ferro.
Eutroéficos Solos de alta fertilidade.

A classe dos Argissolos Vermelho-Amarelos (PVA) esta presente em todo o territorio
nacional, do Amapa ao Rio Grande do Sul, constituindo a classe de solo das mais

extensas no Brasil, ao lado dos Latossolos.
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Ocorrem em areas de relevos mais acidentados e dissecados do que os relevos nas
areas de ocorréncia dos Latossolos.

Os Argissolos Vermelho-Amarelos podem ser classificados no terceiro nivel
categorico do SIBCS como demonstrado na Tabela 02, onde séo relacionadas as
caracteristicas destas classes de solo e as implicacfes para uso e manejo.

Tabela 02: Terceiro nivel de classificacdo dos Argissolos Vermelho-Amarelos.

Terceiro nivel Caracteristicas

Aliticos Solos de baixa fertilidade; Teores muito elevados de aluminio no solo
afetando significativamente o desenvolvimento de raizes; atividade de
argila igual ou maior do que 20 cmolc/kg de argila.

Aluminicos Teores muito elevados de aluminio no solo afetando significativamente o
desenvolvimento de raizes; atividade de argila menor do que 20
cmolc/kg de argila.

Ta Distréficos Solos com argila de alta atividade e de baixa fertilidade.
Distroficos Solos de baixa fertilidade.
Eutrdéficos Solos de alta fertilidade.

Nitossolos Vermelhos (NV) possuem cores vermelhas e vermelho-escuras, argilosos
e muito argilosos, estrutura em blocos fortemente desenvolvidos, derivados de
rochas basicas e ultrabasicas, com diferenciacdo de horizontes pouco notavel.
Corresponde ao que se denominava anteriormente de Terra Roxa Estruturada.
Apresentam alto risco de erosao devido aos relevos acidentados a que estes solos
estdo associados. Abstraindo-se o relevo, sdo aptos a todos 0s usos agropastoris e
florestais adaptados as condi¢des climéaticas.

Ocorrem em extensas areas encontradas nos planaltos basalticos que se estendem
desde Sao Paulo até o Rio Grande do Sul. Além destas ocorréncias principais,
podem ser identificados, com certa amplitude espacial, nos estados de Minas
Gerais, Goias, Tocantins, Mato Grosso e Mato grosso do Sul e em pequenas areas
na cidade de Altamira, no Para.

Os Nitossolos Vermelhos podem ser classificados no terceiro nivel categorico do

SiIBCS como Aliticos, Aluminicos, Distroférricos, Distréficos, Eutroférricos ou
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Eutréficos. Na Tabela 03 sao relacionadas as caracteristicas destas classes de solo

e as implicacdes para uso e manejo.

Tabela 03: Terceiro nivel de classificagdo dos Nitossolos Vermelhos.

Terceiro nivel Caracteristicas
Solos de baixa fertilidade; Teores muito elevados de aluminio no solo
Aliticos afetando significativamente o desenvolvimento de raizes; atividade de

argila maior ou igual a 20 cmolc/kg de argila.

Teores muito elevados de aluminio no solo afetando significativamente o
Aluminicos desenvolvimento de raizes; atividade de argila menor do que 20
cmolc/kg de argila.

. o Solos de baixa fertilidade e altos teores de ferro nos horizontes
Distroférricos

superficiais.
Distroficos Solos de baixa fertilidade.
Eutroférricos Solos de alta fertilidade e com atos teores de ferro.
Eutréficos Solos de alta fertilidade.

7.5. Mapa Base Digital

Foi elaborada a Base Cartografica Planialtimétrica e Hidrografica, do Municipio de
Aguas de Santa Barbara, Desenho 01 - Anexo I, deste Relatério, em funcdo das
cartas tematicas na escala 1:50.000, que sdo compostas pelas Folhas Topogréaficas
do IBGE:

¢ Folha de Santa Barbara do Rio Pardo SF-22-Z-B-1V-4 (IBGE 1973);
e Folha de Oleo SF-22-Z-B-IV-3 (IBGE 1973);

e Folha de Cerqueira Cesar SF-22-Z-D-I-2 (IBGE 1973); e

e Folha de Turvinho SF-22-Y-Z-B-IV-2 (IBGE 1973).

Para elaboracdo da Base Planialtimétrica, foram utilizados os programas CAD:
MicroStation com os modulos IrasB (para o georreferenciamento), IGeovec (para a
vetorizacdo), e SIG. Para conversdo dos produtos cartograficos impressos em papel,

para o formato digital raster (ou matricial), foi realizada a escanerizagcdo, ou
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varredura de dados, via scanner monocromatico, formato A0, com planejamento dos
valores utilizados, com alguns testes para definicdo dos parametros ideais e
gravacao de cépia de seguranca (back-up) dos arquivos raster.

Para geracédo da grade, foi utilizada a tecnologia CAD, de grade vetorial, na projecao
UTM, para auxiliar no georreferenciamento dos arquivos raster gerados, que passam
a ter imagens com uma projecdo e escala. O controle de qualidade do
georreferenciamento verificado obedeceu ao Padrdo de Exatiddo Cartografico —
PEC, definido nas Normas da Cartografia Nacional.

Na migracdo para ambiente SIG, onde os dados vetoriais foram convertidos do
ambiente CAD para o ambiente SIG, o principal cuidado foi respeitar a projecao
original do dado. Foi associacdo aos dados alfanuméricos aos dados vetoriais e
verificado a articulagdo desses dados na juncdo das folhas topograficas que
abrangem a area de estudo.

A Figura 08 ilustra esta Base Cartografica Planialtimétrica e Hidrografica do

Municipio de Aguas de Santa Barbara.
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Fonte: TCA Solugdes e Planejamento Ambiental LTDA — EPP, (2015).

Figura 08: Mapa Base Planialtimétrica e Hidrografica do Municipio de Aguas de

Santa Barbara.

7.6. Mapa de Declividades

Conforme mencionado anteriormente, um dos principais elementos do meio fisico

estudado durante o monitoramento em pauta é a capacidade de escoamento das
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aguas superficiais sobre o terreno. Essa caracteristica é associada diretamente as
formas e declividades do relevo, assim foi confeccionado um Mapa de Declividades
do Municipio de Aguas de Santa Béarbara, Desenho 02 - Anexo Il, deste Relatorio,
abrangendo todo o territorio da Area de Estudo.

A confeccdo desse mapa foi possivel por meio do desenvolvimento da Base
Cartografica Planialtimétrica e Hidrografica digital, que foi elaborada a partir da
topografia na escala 1:50.000 contida nas Folhas Topograficas do IBGE de Santa
Barbara do Rio Pardo, Oleo, Cerqueira Cesar e Turvinho.

A partir desta Base Planialtimétrica digital, com curvas de nivel equidistantes de 20
m, os dados do arquivo digital foram exportados para o Sistema de Informacéo
Geogréfica — SIG Arcinfo, versdo para o ambiente Windows, onde foi gerado o
Modelo Digital de Elevacdo do Terreno e, posteriormente delimitadas as Classes de
Declive que foram assim identificadas conforme apresentado na Tabela 04 e no
Grafico 03.

Definidas as classes de declives a serem individualizadas no estudo, partiu-se para
confeccao final do Mapa de Declividades, o qual é apresentado em escala 1:50.000,
Desenho 02 - Anexo Il, deste Relatério e ilustrada na Figura 09, que apresenta o
mesmo em escala reduzida, de modo a facilitar o acompanhamento das

caracterizacdes que se seguem.
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Fonte: TCA Solugdes e Planejamento Ambiental LTDA — EPP, (2015).

Figura 09: Mapa de Declividades do Municipio de Aguas de Santa Barbara SP.
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Tabela 04: Area (em km2 e %) ocupado por cada classe de declividade que

predominam nas terras do Municipio de Aguas de Santa Barbara.

Classe de Declividade Area (km?) Area (%)
A (0 a 3%) 183,19 44,45
B (3 a 6%) 112,72 27,60
C (6 a 12%) 84,79 20,75
D (12 a 20%) 22,11 5,41
E (20 a 50%) 5,66 1,38
Total Municipio 408,47 100,00

Fonte: TCA Solugdes e Planejamento Ambiental LTDA — EPP, (2015).

Gréafico 03: Distribuicdo das Classes de Declividades do Municipio de Aguas de

Santa Barbara SP.
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Fonte: TCA Solugbes e Planejamento Ambiental LTDA — EPP, (2015).
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Essa distribuicdo sintetizada na Tabela 04, onde sdo apresentadas as frequéncias

de ocorréncia em termos de area em quildmetros quadrados e a respectiva

porcentagem em relacéo ao territério municipal é detalhada a seguir.
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o Classe A ( [0 a 3%[ ) predomina em 183,19 km? (44,45% das terras do
Municipio de Aguas de Santa Barbara)

Compreende areas planas ou quase planas, onde o escoamento superficial
(deflavio) é lento ou muito lento. Essa classe ndo oferece dificuldade ao uso de
maquinas agricolas.

A erosdo hidrica ndo é significativa, exceto em vertentes muito longas e com solos

altamente suscetiveis a erosao.

o Classe B (]3 a 6%[ ) predomina em 112,72 km? (27,60 % das terras do
Municipio de Aguas de Santa Béarbara)

Os terrenos dessa classe tém declives suaves, onde geralmente o deflavio € lento
ou médio.

Nessa classe o trabalho mecanizado usual € de facil operacdo. Geralmente praticas
simples de conservacao do solo sao suficientes (cultivo em nivel ou plantio direto),

exceto em solos erodiveis (arenosos) com comprimento de rampa muito longo.

o Classe C (]6 a 12%[ ) predomina em 84,79 km? (20,75 % das terras do
Municipio de Aguas de Santa Béarbara)

A classe C engloba terrenos inclinados em relevo geralmente ondulado. O deflavio é
médio ou rapido. O declive normalmente nao prejudica o uso de maquinas agricolas.
Em alguns casos, a erosdo hidrica pode ser controlada com praticas simples.
Porém, normalmente sdo necessarias praticas complexas de conservacdo do solo

(terraceamento, plantio direto), para que seja cultivado intensamente.

o Classe D (] 12 a 20%] ) predomina em 22,11 km? (5,41 % das terras do
Municipio de Aguas de Santa Béarbara)
A classe D compreende terrenos inclinados em relevo ondulado. Geralmente o

7

escoamento superficial é rapido para a grande maioria dos solos. O uso de

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br

55




> e

I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

maquinas agricolas € parcialmente prejudicado. A erosdo hidrica compromete o
cultivo intenso.

o Classe E (] 20% a 50%)] ) predomina em 5,66 km? (1,38 % das terras do
Municipio de Aguas de Santa Béarbara)

A classe E constitui terrenos muito inclinados a fortemente inclinados, onde o
escoamento superficial € muito rapido. Nessa classe, a grande maioria dos solos, é
extremamente suscetivel a erosao, e os terrenos devem ser utilizados somente para

cultivos perenes, pastagens e, principalmente, reflorestamentos.

A maior parte das maquinas agricolas pode ser usada, mas com dificuldades. Ha
sérios impedimentos ao uso, exigindo praticas muito complexas (projetos de
drenagem), e devem ser mantidos preferencialmente como areas de preservacao
ambiental.

A partir da analise do Mapa de Declividades do Municipio de Aguas de Santa
Béarbara é possivel notar que as classes de declive estabelecidas durante o estudo
apresentam distribuicdo relativamente equilibrada com excecdo da Classe A ([0 a
3%[ ) que atinge 44,45 %. A variacdo observada entre as frequéncias das classes
vai de 44,45 % Classe A ([0 a 3% ), 27,60 % Classe B (]3 a 6% ), 20,75 % Classe
C(]6al2%]), 5,41 % Classe D (] 12 a 20%] ) e 1,38 % Classe E (] 20% a 50%] ).

7.7. Uso e Ocupacéao do Solo

A caracterizacdo do uso e ocupacdo considera o conhecimento da utilizacdo das
terras pelo homem e a presenca de vegetacao natural, alterada ou nao.

A metodologia adotada para a elaboragcdo do Mapa de Uso e Ocupagédo do Solo
consistiu na aquisicdo, processamento e interpretacdo visual de imagem, digital
ETM+ (Enhanced Thematic Mapper) do satélite Landsat-5 TM, com posterior
conferencia em campo do mapa elaborado e refinamento das descri¢des.
Posteriormente, a imagem foi transferida para o programa Spring, desenvolvido pelo

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE (CAMARA et al. 1996), juntamente
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com a base cartogréfica, para a elaboracdo do Mapa de Uso e Ocupacéo das Terras
do Municipio de Aguas de Santa Barbara, que é apresentado naa escala 1:50.000
no Desenho 03 - Anexo Il, deste Relatério formato digital e ilustrado na Figura 10.
A identificac&o das categorias de uso e ocupacao existentes do Municipio de Aguas
de Santa Barbara foi realizada a partir da interpretacdo da imagem de satélite e de
observacbes de campo, as quais consistiram na verificagdo da interpretacao
preliminar da imagem de satélite na escala 1:50.000, com detalhamento das
descricdes realizadas.

Cabe ressaltar que a metodologia utilizada, foi adotada por estar completamente
condizente com o escopo dos trabalhos propostos, porém ha uma limitacdo no que
tange a delimitacéo fiel das manchas de uso e consequentemente do calculo preciso
da area ocupada por cada uma delas e sua relacéo estatistica com a area total do
municipio.

Para uma delimitacdo com maiores detalhes, seriam necessarios maiores
levantamentos de campo com o fechamento georreferenciado de cada tipologia de
uso ao longo do Municipio, atividade esta que ndo consta do atual escopo e, se
desejada futuramente, devera ser objeto de estudo e contrato especifico. Neste
contexto, a identificacdo de cada categoria ou tipologia de uso para fins deste
trabalho foi elaborada considerando sua resposta espectral imageada.

Este método utiliza como parametros de individualizacdo a tonalidade, a textura
fotografica, o porte da vegetacdo (presenca de sombra lateral) e outros aspectos
associados, tais como a presenca de carreadores, estrutura e a forma das glebas,
limites e outras evidéncias que fazem convergir para a melhor definicdo de cada
categoria de uso e ocupacao.

Porém, entre a época da tomada das imagens e o levantamento de campo podem
ter ocorrido mudancas nas categorias de uso e ocupacao, principalmente em relacéo
as areas preparadas para plantio ou em pousio. A escala de mapeamento é
compativel com os propésitos do projeto e da resolugdo da imagem, mas nao
permite contemplar toda a diversidade existente como pequenas propriedade ou

glebas.
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Na sequéncia dos trabalhos, elaborou-se uma legenda com 07 (sete) categorias de
uso e ocupacédo, as quais sao referenciadas as suas respectivas areas na Tabela
05.

A conceituacdo das categorias de uso e ocupacao das terras, apresentadas a
seguir, reproduz parcialmente trabalhos anteriores sobre o assunto, como IPT
(1987). As defini¢cdes foram originalmente extraidas de SERRA FILHO et al. (1974) e
CHIARINI et al. (1976).

Tabela 05: Grupos e categorias de uso e ocupacao o solo e suas respectivas areas.

CATEGORIAS DE USO E OCUPACAO Area
km?2 %

Area Urbana 13,92 3,41

Campo Antrépico 306,79 75,11

Corpos D'Agua 1,05 0,26

Culturas Temporarias 6,80 1,66

Mata 38,37 9,39
Reflorestamento 41,54 10,16
Total Municipio 408,47 100,00

Fonte: TCA Solugdes e Planejamento Ambiental LTDA — EPP, (2015).
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Fonte: TCA Solugdes e Planejamento Ambiental LTDA — EPP, (2015).

Figura 10: Mapa de Uso e Ocupacéo das Terras do Municipio de Aguas de Santa
Béarbara, a partir de imagens Landsat-5/TM e CBERS-2/CCD, cenas de 2013.

7.7.1. Categorias de Uso e Ocupacéao das Terras

A seguir, sao descritas as categorias de uso e ocupagéo das terras predominantes
no Municipio de Aguas de Santa Barbara, agrupadas segundo o porte da vegetacao.
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a) Mata

Nesse grupo estdo incluidos a vegetacéo nativa de porte arboreo, as capoeiras e as
matas ciliares, descritas individualmente a seguir.

Durante a classificagcdo digital da imagem e, posteriormente durante os
levantamentos de campo foi observado que no Municipio de Aguas de Santa
Barbara ocorrem inumeras manchas de vegetacdo nativa em estagio de
regeneracao natural, apresentando diversos portes e estagios sucecionais, porém, a
todo este tipo de cobertura vegetal, incluindo-se aqui as matas ciliares enquadrou-se
na categoria “Mata”, que corresponde ao maior tipo de uso em termos de frequéncia
no municipio.Como resultado da classificacédo digital da imagem de satélite, portanto
recente, as manchas identificadas como “Mata” representaram 9,39% da area do
Municipio.

Os levantamentos de campo indicaram uma certa variacdo negativa neste valor
devido ao aumento da area coberta por pastagens e culturas, porém, que ndo pode
ser determinada nesta escala de trabalho e n&o interfere no escopo do contrato

firmado, sendo apresentada apenas com carater informativo.

b) Campo Antrépico

Abrange as pastagens artificiais ou plantios de forrageiras para pastoreio, em
diversos niveis de tecnificagdo e manejo, além das pastagens de vegetacao
espontanea que sobrevém aos desmatamentos, podendo ou ndo ser melhoradas
com espécies de gramineas exoticas. Por vezes, podem ser caracterizadas como
campo antrépico.

A ocorréncia desta categoria de uso também se mostrou bastante abrangente no
municipio, podendo ser observada em todos o0s seus quadrantes associadas aos
demais tipos de uso.

Como resultado da classificagcdo digital, as manchas identificadas como “Pastagem”
representaram 75,11 % da area do Municipio.
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c) Culturas Temporarias
Esta categoria de uso das terras corresponde a atividade agricola no municipio,

correspondendo a 1,66 % da area do Municipio.

d) AreaUrbana
Esta categoria representa a mancha de ocupacao urbana na Bacia. Como resultado
da classificacdo digital, as manchas identificadas como “Area Urbana”

representaram 3,41 % da area do Municipio.

e) Espelho D’agua
Os espelhos d’agua observaveis na escala de mapeamento, que representam 0,26

%, sao os reservatorios e os cursos d’agua de maior ordem.

7.7.2. Distribuicdo das Categorias de Uso e Ocupacéao das Terras

O Mapa de Uso e Ocupacéo das Terras do Municipio de Aguas de Santa Barbara
mostra que todas as categorias de uso podem ocorrer em todos 0s seus quadrantes
geograficos, observando-se o predominio de areas da categoria de uso Campo
Antrépico que estd distribuida em 306,79 km2, seguida das areas de
Reflorestamento que ocupam 41,54 kmz?, area Matas que ocupam 38,37 km2, Urbana
que ocupam 13,92 km?, Culturas Temporarias que ocupam 6,80 km, e por ultimo
Corpos d'agua 1,05 km2, conforme pode ser observado a seguir no Grafico 06 de

barras.
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Gréafico 04: Distribuicdes das categorias de uso do Municipio de Aguas de Santa
Barbara SP.
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Fonte: TCA Solucdes e Planejamento Ambiental LTDA — EPP, (2015).

7.8. Mapa das Principais Sub Bacias do Municipio de Aguas de Santa

Barbara

Em cima da Base Cartografica Planialtimétrica e Hidrogréfica, foi elaborado o Mapa
das Principais Sub Bacias Hidrogréaficas do Municipio de Aguas de Santa Barbara,
gue estdo apresentadas no Desenho 04 - Anexo Il, deste Relatério, Figura 11, para

avaliagdo da disponibilidade hidrica.
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Fonte: TCA Solugdes e Planejamento Ambiental LTDA — EPP, (2015).

Figura 11: Mapa das Sub Bacias Hidrograficas Municipio de Aguas de Santa

Barbara.

7.8.1. Recursos Hidricos Superficiais no Municipio de Aguas de Santa Barbara

Devido a pouca disponibilidade de informacdes hidrolégicas para a regido,
utilizaram-se os dados de “Regionalizagdo hidrologica do Estado de Sao Paulo”,
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definidos pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE (1994), a fim de
avaliar a Potencialidade dos Recursos Hidricos Superficiais do Municipio de Aguas
de Santa Barbara.

O estudo do DAEE baseou-se em totais anuais precipitados de 444 postos
pluviométricos (para a elaboracdo da carta de isoietas médias anuais do Estado),
nas series de descargas mensais observadas em 219 estacdes fluviométricas e nas
séries histéricas de vazdes diarias de 88 postos fluviométricos.

A andlise conjunta dos pardmetros estudados para a obtencdo dessas variaveis
hidrologicas possibilitou identificar 21 regides hidrol6gicamente homogéneas no
Estado de Séo Paulo. Assim, devido a posicdo geografica no Estado, a Bacia do

Municipio de Aguas de Santa Barbara enquadra-se na Regido Hidroldgica “J”.

Por meio desse estudo pode-se estimar a:

e Vazao média de longo periodo;

¢ Vazdo minima de duracao variavel, associada a probabilidade de ocorréncia;

e Curva de permanéncia de vazoes;

e Volume armazenado intra-anual necessario para atender a uma dada
demanda, sujeito a um risco conhecido; e

e Vazao minima de sete dias associada a probabilidade de ocorréncia.

A vazdo média plurianual € o resultado da multiplicacdo da vazéo especifica média

plurianual pela respectiva area da bacia de contribui¢do, ou seja:

Om = Qesp * A
Onde:
Om: € a vazdo média de plurianual (I/s);
Qesp: @ Vazédo especifica média plurianual (I/s’km?); e

A: a area de contribuicdo da bacia hidrografica (km?).
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A vazao especifica (Qesp) € 0 obtido pela da equacéao:

Qesp = @ + b*Pmedia

Onde:

Pmedia: € @ precipitacdo meédia de uma série histérica (mm) de 1.434,37 mm;

a e b: parametros da relacado linear entre a vazéo especifica e o total anual médio
precipitado na bacia hidrografica.

Para a Regido J, a e b valem —29,47 e 0,315, respectivamente.

A vazao minima de sete dias de duracado, associada a probabilidade de ocorréncia
de 10 anos (Q7.10), € a solicitagdo mais frequente sobre vazdes minimas. Essa vazao
é utilizada com muita assiduidade como indicador da disponibilidade hidrica natural

em um curso de agua, e é obtida pela seguinte equacao:

Q710 =Crm* X0 *(A+B) *Om

Onde:

C/m: € a relacdo entre a média das vazdes minimas anuais de sete dias
consecutivos e a média das vazdes minimas anuais de um més;

Xi0: fator relativo a probabilidade de sucesso para um periodo de dez anos;

A e B: parametros da reta de regressao.

Conforme a localizagdo do municipio de Aguas de Santa Barbara no Estado de S&o
Paulo, os valores de X, A e B, correspondem a 0,708, 0,4741 e 0,0342,

respectivamente.

Para o calculo da vaz&o minima de “d” meses de duragdo associada a uma

probabilidade de ocorréncia (1/T), utiliza-se a equacéao:

Qir=Xr*(A+B)*dm,
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vez que os parametros Xr, A e B sdo conhecidos para todo o Estado de S&ao Paulo.
Para aplicar os dados da “Regionalizagao Hidroldgica do Estado de Sdo Paulo” na
avaliacdo da disponibilidade hidrica superficial do Municipio de Aguas de Santa
Barbara, foram utilizadas as 12 sub-bacias, que estdo apresentadas no Desenho 04
- Anexo lll, deste Relatorio.

No Anexo | deste Relatério apresentamos os resultados obtidos para as sub bacias

componentes deste estudo.

7.9. Aspectos Climéticos e Hidrolégicos

Segundo o Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura
— CEPAGRI (www.cpa.unicamp.br), o clima da regido é caracterizado por
temperatura média anual de 20,30°C, oscilando entre minima média de 14,10°C e
maxima média de 26,50°C. A precipitacdo média anual € de 1.356,20 mm.

O Grafico 05 a seguir possibilita uma analise temporal das caracteristicas das
chuvas, apresentando a distribuicdo das mesmas ao longo do ano, bem como os

periodos de maior e menor ocorréncia.
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Gréfico 05: Precipitacdo média mensal no periodo de 2004 a 2014 — Posto Avaré.
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Fonte: Centro Integrado de InformagBes Agrometeorologicas — CIIAGRO, (2015). Notas:Dados de 01/2004 até
03/2014.

As inumeras equacdes de chuvas existentes por toda a parte sdo exemplos de sua
importancia e do interesse pelo seu conhecimento por engenheiros, tentando
equacionar o fenbmeno precipitacdo, sendo ferramenta indispensavel para os
projetos de obras hidraulicas de diversos fins, mas, principalmente, para a drenagem
urbana. Porém, para sua determinacdo ha a necessidade de séries de dados
pluviograficos de boa qualidade e extenséo.

No Brasil, os dados pluviograficos sdo mais raros que os pluviométricos e também
mais dificeis de medir, pois a maioria dos registros ainda se encontra armazenada
nas prateleiras dos 6rgaos responsaveis pela medi¢do esperando alguém que faca a
leitura dos pluviogramas.

Aparelhos mais modernos com data loggers ainda sao novidades no Brasil, e, em
sua maioria, possuem seéries curtas de leituras, inferiores a 15 anos de extensao.
Este tipo de problema dificulta a elaboracdo de novas equacdes de chuvas e/ou

atualizagdo das ja existentes. Por esses motivos, entre outros, muitos estudos ja
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foram realizados com o intuito de determinar as relacdes entre chuvas de diferentes
duracfes, que poderiam utilizar os dados pluviométricos em substituicdo aos dados
pluviograficos, suprindo-se, desta forma, a caréncia das leituras dos pluviogramas.
Entre os trabalhos que consideram uma relacdo entre as precipitagdes diarias com
precipitacbes de menores duracdes destacam-se os trabalhos de HERSFIELD
(1961), BELL (1969), UEHARA et al. (1980), CHEN (1983), CETESB (1986),
HERNANDEZ (1991), GENOVEZ et al. (1994), etc.

Um exemplo dessas relagbes encontra-se no estudo publicado por CETESB (1986).
Esse estudo foi baseado na publicacgdo do DNOS de 1957, intitulado “Chuvas
Intensas no Brasil” em que foi aplicada a metodologia descrita pelo U. S. Weather
Bureau, obtendo as relacbes apresentadas na Tabela 06, obtidas a partir de
informacdes pluviométricas.

E mais recentemente um estudo realizado por Martinez Junior e Magni, estudo
realizado no Convénio entre o DAEE-SP e a USP (1999), revisaram algumas e
apresentaram novas equacoes, totalizando 30 equacdes de chuvas no estado de
Séo Paulo.

A grande critica atribuida aos valores desses coeficientes apresentados pela
CETESB (1986) é devido a que os valores representam uma média nacional. O
Brasil € um Pais com dimensfes continentais e com diferentes climas, com distintos
processos fisicos que provocam as chuvas.

Neste contexto, as chuvas das diferentes regides brasileiras possuem caracteristicas
distintas, que vao desde a umidade, as diferentes atitudes, o que provocam
diferentes mecanismos de desencadeiam as precipitagées intensas. Desta forma,
coeficientes regionais s80 mais aceitos que 0S nacionais, por respeitarem as

caracteristicas regionais.
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Tabela 06: Relacao entre as alturas pluviométricas — valores médio obtidos do
estudo de DNOS.

VALORES
x . Adotados
Relagao_ entre_alturas Obtidos do pelo U. S. Adotados em Genovez et
pluviométricas estudo do
DNOS (médios) Weather Denver al. (1994)
Bureau

(01) 05 min/30 min 0.34 0.37 0.42

(02) 10 min/30 min 0.54 0.57 0.63 0.49

(03) 15 min/30 min 0.70 0.72 0.75

(04) 20 min/30 min 0.81 0.84

(05) 25 min/30 min 0.91 0.92

(06) 30 min/1 hora 0.74 0.79 0.78

(07) 01 h/24 horas 0.42 0.50

(08) 06 h/24 horas 0.72 0.80

(09) 08 h/24 horas 0.78

(10) 10 h/24 horas 0.82

(11) 12 h/24 horas 0.85 0.89

OBS: (a) valor obtido nos EUA para T = 2 anos

Como as precipitacdes podem ser geradas por diferentes fendbmenos, além de
sofrerem influéncias da topografia, clima e localizacdo geografica, as séries
histéricas pluviométricas no estado de Sdo Paulo sédo, geralmente, compostas de
diferentes popula¢cdes. Esta mistura de fenbmenos é tanto mais pronunciada quanto
maior for & duracdo da chuva (ZUFFO, 1993). Para cada faixa de duracdo das
precipitagdes existe um tipo de chuva predominante. As precipitagcdes intensas de
curta duracdo, em geral de até duas horas de duracdo, sdo mais homogéneas que
as de duracbes maiores, pois, nessa faixa de até 2 horas, os fenbmenos mais
expressivos sao predominantemente de precipitagdes convectivas. ISso proporciona
uma acentuacao das inter-relagbes entre as precipitacdes de diferentes duracoes,
nessa faixa de duracéo, possibilitando seu equacionamento, como salientado em
GENOVEZ e ZUFFO (2000).

Observa-se que dados pluviométricos de 1 dia de duragdo sdo em geral inferiores
aos dados pluviogréficos de 24 horas, para aparelhos instalados na mesma estacao
meteoroldgica. SHERMAN (sdt) estudando registros de pluvibmetros e pluviégrafos
na cidade de Boston (USA), para o periodo de 1902 a 1926, observou que as

precipitacbes adotadas como a de 1 dia ndo correspondia a uma de 24 horas de
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duracdo. O mais importante, entretanto, € que as relacdes médias entre 0s registros
pluviométricos e pluviograficos, que obteve para as duracdes pluviométricas,
assumidas como sendo de 1 a 6 dias, ndo foram iguais as correspondentes
pluviograficas. Em geral as duracdes reais das chuvas diarias atribuidas pelos
pluvibmetros eram, em media, de 25 a 45% inferiores as de registro.

Como a duracdo de uma precipitacdo e um fenémeno aleatério, pode suceder em
qualquer intervalo de tempo e, portanto, a frequéncia e 0 nimero desses intervalos
moéveis podem ser investigados por meio de consideracdes probabilisticas. Desta
forma, WEISS (1964), utilizando uma analise teorica probabilistica, determinou as
relacdes entre precipitacdes médias, obtidas de intervalos moveis e as precipitacdes
médias obtidas de intervalos fixos observaveis. Obteve um fator de conversdo de

chuva diaria para chuva de 24 horas igual a:

f=1,143

Um estudo realizado pelo Instituto Astrondmico e Geofisico da USP procurou
estabelecer uma relacao entre a precipitacdo de 1 dia e 24 horas. Foram analisadas
séries anuais que contemplaram o periodo de 1928 a 1965, obtidas dos dois postos
pluviométricos e pluviogréficos observados, simultaneamente em S&o Paulo.
Observou-se que as alturas pluviométricas de 24 horas e 1 dia guardam uma
relacdo média de 14%, independente do periodo de retorno e praticamente
coincidente com o valor adotado pelo U. S. Weather Bureau que corresponde a 1,13
(CETESB, 1986). Ambos os trabalhos obtiveram as relagbes empiricamente e
chegaram, praticamente, ao mesmo valor do trabalho tedrico de WEISS (1964).

ZUFFO et al. (1994) para poderem aplicar o método GRADEX a duas bacias rurais
de pequena area no estado de Sao Paulo, que possuiam tempos de concentracdes
inferiores a 1 dia, e como nédo dispunham de dados pluviogréficos, utilizaram o fator
de conversdo da chuva diaria para chuva de 24 horas proposta por WEISS (1964).

Desta forma, estatisticamente, converteram as chuvas de 1 dia em chuvas de 24
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horas de duracdo, que tecnicamente sdo diferentes. Com as precipitacdes
“convertidas” aplicaram os coeficientes de fragmentagcdo de chuvas de 24h em
chuvas de menores duragdes, conforme utilizaram os valores apresentados pela
CETESB (1986) baseados nos estudos do DNOS (1957). Com esse procedimento,
conseguiram vencer a caréncia de informacdes pluviograficas e obtiveram bons
resultados.

E preciso salientar que os estudos do DNOS (1957) utilizados pela CETESB (1986)
para a determinacdo das relagcbes entre chuvas de 24 h com chuvas de menores
duracdes além de serem muito antigos também representam 102 postos
pluviograficos de todo o Brasil, que é um Pais de dimensfes continentais. 1sso
implica que as precipitagcbes das diferentes regides brasileiras podem ser
provocadas por mecanismos, predominantemente, diferentes das demais regides.
No Sudeste brasileiro as principais precipitacbes sdo provocadas pelas chuvas
frontais, e convectivas, diferentemente do litoral do Sudeste que ¢é
predominantemente orografica e convectiva, o que faz com que o litoral de Sao
Paulo seja uma das regifes de maior indice pluviométrico do Pais.

Essas relacbes ndo substituem os dados pluviograficos, indicam apenas uma
relacdo aproximada entre duracdes de precipitacdo. Essas relacdes ndo substituem
os dados pluviograficos, indicam apenas uma relacdo aproximada entre duragfes de
precipitacdo. E por ser uma relacdo média serd tanto mais representativa quando
mais fiel for a regido a que serao utilizadas. Assim sendo, essas relacdes deveriam
ser determinadas para regides menores e que possuissem uma homogeneidade
hidrolégica. Por exemplo, o litoral paulista representaria uma regido homogénea cuja
precipitacdo predominante é a orogréafica. Desta forma, seus coeficientes médios
gue relacionariam chuvas de 24h com chuvas de menores duracdes seriam validos
somente para o litoral paulista, ndo podendo ser extrapolados para as chuvas do
sertdo nordestino brasileiro que apresenta uma das menores taxas pluviométricas do

Brasil.

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br

71




I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
TCA

7.9.1. Equacao de Chuvas Intensas a ser Utilizada em Aguas de Santa Barbara

O Municipio de Aguas de Santa Barbara ndo possui equacdo de chuvas intensas
desenvolvida. Para a utilizacdo de parametros locais de chuvas intensas, foi
necessario um estudo hidrolégico regional.

Para a caracterizacdo da regido hidrolégica em estudo, inseriu-se a cidade no Mapa
de Regionalizacdo Hidrologica, publicado pelo Departamento de Aguas e Energia
Elétrica — DAEE. Para a regido em estudo, pode-se considerar comportamento
semelhante as observadas nos regimes de chuvas intensas para a cidade de Piraju.
Desta forma, para o célculo das intensidades de precipitacdes pluviométricas foram
utilizadas as equacdes propostas pelos engenheiros Francisco Martinez Junior e
Nélson Luiz Goi Magni, apresentadas na publicagdo “Equag¢des de Chuvas Intensas
do Estado de Sado Paulo, Edicdo Revisada Out/1999 — Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo - USP” para a cidade de Piraju por se tratar de

localidades com clima e regime pluviométrico semelhantes, conforme segue:
e Relacdo Intensidade — Duracdo — periodo de retorno para a cidade de Piraju:

Nome da estacao: Jurumirim — E6-006M

Coordenadas geograficas: Lat. 23°13’S; Long. 49°14’'W
Altitude: 571 m

Periodo de dados utilizados: 1972-82; 1984-97 (25 anos)

it, T = 37,3614 (t+30)-0,8660+ 10,0167 (t+60)—0,8427.[-0,4766-0,8977 In In(T/T-1)]

Nota: Equacao apresentada em formato de aplica¢do no software Excel.- Condigdo: 10 < t < 1440

Onde:

I: intensidade da chuva, correspondente a duracdo t e periodo de retorno T, em
mm/min;

t: duracdo da chuva em minutos; e

T: periodo de retorno em anos.

Nota: Serd adotado para este projeto que o tempo de duragdo da chuva é igual ao tempo de concentragdo da bacia

contribuinte.
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7.9.2. Balanco Hidrico Climatico

Este item tem como objetivo apresentar o calculo do balanco de radiacdo da
superficie e o calculo da evaporacdo e evapotranspiracdo meédia mensal pelos
métodos de Penman, Tanque Classe A e Thornthwaite-Camargo a partir de dados
fornecidos da estacdo meteoroldgica de Manduri, operada pelo Centro Integrado de
Informacdes Agrometeorolégicas — CIIAGRO, que foi criado com a finalidade de
operacionalizar e disponibilizar informag6es climaticas com base nos parametros
agrometeoroldgicos e previsdo do tempo.

Para este estudo foram utilizados os softwares World e Excel da Microsoft, Auto-
CAD R-14 da Autodesk e 0 SH-2.0 do GPRH-UFV.

7.9.2.1. Descricao Sumaria

As condi¢Bes climéticas influenciam praticamente todas as atividades humanas. Na
agricultura, pode-se avaliar a necessidade de irrigacdo e a melhor época de
semeadura, conhecendo-se o clima da regido. O clima também afeta a formacéo e a
dinAmica dos diferentes ecossistemas, sendo uma ferramenta importante para o
estudo, o planejamento e a gestdo ambiental. Particularmente aos hidrélogos e
hidraulicos € de suma importancia conhecer a perda d'agua em rios, canais e
reservatorios desde os estudos preliminares, de viabilidade até o projeto executivo
de dimensionamento de reservatorios.

O processo pelo qual a agua liquida passa para o estado de vapor em condi¢cfes
naturais € chamado evaporacao. A transpiracdo € o processo de perda d'agua para
atmosfera na forma de vapor, decorrente das acbes fisicas e fisiologicas dos
vegetais. Ambas sdo componentes naturais do ciclo hidrolégico pelas quais a agua

precipitada pela chuva e pela neve, retorna a atmosfera.
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As condi¢Bes basicas para a ocorréncia do mecanismo Sao:

e Existéncia de uma fonte de energia que pode ser de radiacéo solar (principal

fonte), calor sensivel da atmosfera ou da superficie evaporante; e

e Existéncia de uma diferenca de presséo de saturacdo do vapor a temperatura

da superficie e a presséo de vapor do ar.

Os fatores que podem influenciar meteorologicamente no sistema séo, em ordem de
importancia: temperatura de superficie, umidade do ar, vento, pressao atmosférica
além das influéncias inerentes a superficie evaporante, a saber: tamanho da
superficie evaporante, estado da area vizinha, salinidade da 4gua, umidade do solo,
composicao e textura do solo, etc.

O conjunto evaporacdao do solo mais a transpiracdo das plantas é chamado de
evapotranspiracdo. A perda d'dgua observada por evaporacdo e transpiracdo de
uma superficie natural que esteja totalmente coberta e que o teor de umidade esteja
proximo a capacidade de campo € chamada de evapotranspiracdo potencial e essa
mesma perda d'agua nas condicdes reinantes (atmosféricas e umidade do solo) é
chamada de evapotranspiracao real.

A Terra recebe no topo da atmosfera um fluxo de energia proveniente do sol
(radiacdo solar). Este processo apresenta grande regularidade, dependente
exclusivamente da latitude do local em estudo, da distancia Sol-Terra e do periodo
do ano que se estuda. O balanco de radiacdo é a contabilizacéo entre o recebimento
e a devolucdo de radiacdo por esta superficie. A Figura 12 mostra de forma

simplificada como acontece o balancgo de radiagao.
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Radiacéo solar absorvida é a contabilizacdo entre o recebimento e a devolucdo de
radiacdo solar, sendo assim chamado de balanco de radiacdo de ondas curtas (Qoc),

representada pela equacao 1.:

Qoc= Qg -Qr (1)

Onde:
Qoc é o balanco de radiacao de ondas curtas, em cal/cm2*dia;
Qg € aradiacao solar global, em cal/cm2*dia;

Qr é a radiacao solar refletida, em cal/cm2*dia.

A contabilizacdo entre a contraradiacao e a radiacdo terrestre, € conhecida como a

emissao ou irradiacao efetiva terrestre e representa o balanco de radiacdo de ondas

longas (Qu):

Qo = Qer - Qs (2

Onde:
Qo € 0 balanco de radiacdo de ondas longas em cal/cm2*dia;
Q.r é a contraradiacdo terrestre, em cal/cm2*dia

Qs € a radiacao terrestre, em cal/cm2*dia.
A soma dos balancos de radiacdo de ondas curtas e longas é denominada balanco

de radiacdo (Q) e mensura o total de radiacdo que é absorvido pela superficie

terrestre e que sera usado na geracao dos fendmenos meteoroldgicos.

Q = Qoc + Qo (3
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O balanco de radiacdo e suas componentes podem ser estimados a partir de outras
variaveis meteoroldgicas. Angstrom propds a seguinte equacdo que estima a
radiacdo solar, a partir da insolacao diaria:

*

N

Qu=Qo*(a+ (4

Onde:

Qo é a radiacdo solar em uma superficie horizontal no topo da atmosfera, em
cal/lcm?*dia;

n é a insolacao diaria, em hs;

N é numero diario possivel de horas de brilho do sol; e

a e b sdo constantes de Angstrom, determinadas para algumas localidades.

RADIACAD SOLAR

LEGEMDA
! 'Ei.':"" Q¢ — DUANTIDADE DIARIA DE RADIACAD SDLAR
! ©d — QUANTIDADE DOE RADAGRA SOLAP DIRETA
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e -, Dc - OUANTIDMDE DE RADAGED SOLAR CLOBAL
REFLE ¥AD Br — DUANTIDADE DE RADIACAD SOLAR REFLETIOA
& Dcr — CLANTIDADE DE CONTRARADLACAC
or f DIF LSk = QoF — CLANTIDADE DE RAQIACAC TERRESTRE
i { . g Dol — QOUAKWTIGEDE DE RADIAQAD DE ONOAS LOWCET
£8s0RgEn = Ooc — DUANTIDMDE DE RADWGED DE CWDAS CURTAS
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&
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RADIAZED DE RaDlIagEs DE
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Figura 12: Balango de Radiacéo Solar.
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A estimativa da radiacéo solar refletida € realizada utilizando uma fracdo constante

da radiacao solar global.

Qr=r*Qg ®)

Onde:
r € poder refletor da superficie (albedo).

A radiacdo absorvida pode ser também obtida pela equacéo a seguir:
Qoc = (1-N*Qg (6)
Da mesma forma a equacéo abaixo fornece a estimativa da radiacéo terrestre diéria:
Qs = 1440*0*Ta’(4) (7
Onde:
1440 é a transformacéo de unidades;
o é constante de Stefan-Boltzmann (0,827*107(-10), em cal/cm2*min.°K”(4)

Ta é a temperatura média do ar.

O balanco de radiacéo de ondas longas é estimado pela equacéo abaixo:

n
Qol=1440+0+Ta* +(0,09J/e 056)( 01+09- ) (8)

Onde:

“e” é tens&o atual média diaria de vapor d’agua na atmosfera, em mmHg.
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“a0

Quando nao dispomos dos dados de “e”, obtemos através da equacao a seguir:

_es*f
~ 100

e

(9)

Onde:
es é a tensédo de saturagdo, em mmHg;

f é valor da umidade relativa do ar na regido, em %.

7.9.3. Calculo do Balanc¢o Hidrico

7.9.3.1. Balanco de Radiacdo de Ondas Curtas

Para a estimativa do balango de radiagdo de ondas curtas utilizando a equagéo (4).
Para a obtencédo da estimativa da radiacdo Qo, utilizamos a tabela de radiacéo solar
didria em uma superficie horizontal no topo da atmosfera (em cal/cm2*dia) e
interpolamos o valor referente a Longitude do posto em estudo (22° 54’ S).

O Numero possivel de horas de brilho de sol no 15° dia do més fornece o valor de N
para cada més, interpolando o valor correspondente a Latitude do posto.

Com base na tabela do numero de horas de insolacdo mensal, obtem-se o nimero
de horas de insolacdo diaria (dividindo valor mensal pelo nimero de dias do més
interessado), e utilizando a equacéao (4) podemos calcular Qg.

Utilizando os valores tabelados de albedo de algumas superficies, podemos obter “r’
gue é o poder refletor da superficie (albedo).

O calculo da radiacéo solar absorvida (Qoc) é obtido a partir da equagéo (6).
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7.9.3.2. Balanco de Radiacdo de Ondas Longas

Para a estimativa do balanco de radiacdo de ondas longas serdo utilizadas as
equacdes (7), (8) e (9), os parametros locais além dos valores ja calculados de n e N

e a constante de Stefan-Boltzmamm.

Utilizando os valores tabelados de emissao diaria de radiacdo de um corpo negro
em funcdo da temperatura; entrando com o dado da temperatura meédia do ar
obtemos o valor de Qs:

Para a obtencdo da emissdo efetiva terrestre (Qol) utilizamos primeiramente 0s
dados da tensao de saturagéo do vapor d’agua no ar (mmHg).

Utilizando a equacgao (9), calculamos “e” (tensdo atual média diaria de vapor d’agua,
em mmHg).

Podemos agora calcular a emissao efetiva terrestre (Qol) através da equacéao (8).

O célculo da contraradiagéo (Qcr) é obtido através da equacao (2).

Finaliza-se o balanco de radiacdo de ondas longas utilizando a equacéao (3).

7.9.4. Calculo da Estimativa da Evaporacéao

Existem muitos estudos visando a determinacdo da taxa de evaporacdo de uma
superficie liquida ou solida. A evaporacdo nao considera as variacbes de
armazenamento de energia no sistema, reflete exclusivamente a disponibilidade

energética da atmosfera em promover a evaporacgao.

7.9.4.1. Método de Penman

Com o objetivo de se obter melhor aproximagéo para a evaporacdo, Penman prop0s
um método que combina os efeitos de balanco de energia e aerodinamico. Penman
também prop6s que o fluxo de calor no solo pode ser desprezado, face aos demais

termos, quando aplicados para periodos de um dia ou mais.
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A expressao proposta pro Penman é a seguinte:

—+Q+Ea
1.y
Ep=—¢ —— 10
"5 T a, (10)
Y

Onde:

Ep € a evaporacao potencial diaria, em mm/dia;

A é a tangente a curva de pressao de saturagado do vapor;
Y € a constante psicométrica;

Ea € o poder evaporante diario do ar, em cal/cm2*dia; e

1/59 transformacédo de energia na altura equivalente de dgua evaporada.

O poder evaporante do ar a sombra (Ea) segundo Penman é expresso por:

— U2
Ea=20,65+( K+160 Ye(es e) (11)

Onde:
K é o fator de rugosidade da superficie

U2 é a velocidade do vento percorrido diario a 2,00 m de altura, em km/dia.

O valor da velocidade do vento estd em funcdo da altura em que foi feita a medicao.

Para converter a velocidade U2 para a altura desejada utilizamos a equacéo abaixo:

Z 1/7
—2_| 22| (12)
Ul Zl

Cc

Onde:
U1 velocidade do vento na altura medida, em km/dia; e

Z1 e Z2 alturas de medicao da velocidade do vento, em m.
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Utilizando os valores de Aly em fungao da temperatura do ar em °C, temos:

23° - 2,6
24° — 2,6

Portanto, ndo havendo necessidade de interpolagao, A/y=2,60 °C
E necessério recalcular o valor do balanco de radiacdo (Q), utilizando os valores

tabelados de albedo de algumas superficies, tendo como superficie a agua (r=5%).

Podemos assim calcular, utilizando as equacdes (11) e (10) respectivamente, o

poder evaporante do ar a sombra (Ea) e a evaporagdo potencial diaria Ep.

7.9.4.2. Método do Tanque Classe A

Um dos evaporimetros mais difundidos no mundo, e principalmente mais usado na
rede de esta¢Bes meteoroldgicas do Brasil € o tanque classe A.
Através da medida de evaporacdo no tanque classe A pode-se estimar a

evaporacao potencial na superficie desejada, através da equacao a seguir:

Ep=m*Etca (13)

Onde:
Ep é a evaporacgdo potencial, em mm/dia;
M é o fator mensal de proporcionalidade;

Etca é a evaporacao do tanque classe A.

Utilizando os fatores mensais de conversdo da evaporagcdo medida no tanque classe
A em evaporacgao potencial, para o estado de sao Paulo.
Utilizando os dados referentes ao posto meteorolégico de Manduri, obtemos a

evaporacao mensal.
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Aplicando a equacdo (13) pode-se estimar a evaporacdo potencial na superficie

desejada.

Para se estimar a evaporacdo de um reservatério na regido de estudo a partir da

evaporacao potencial (Ep) utilizamos e equagéao:

El=n*Ep (14)

Onde:
n é o fator mensal de conversao da evaporagao potencial em evaporagao de um

lago.

Com os fatores mensais de conversao da evaporacao potencial em evaporacao do

tanque classe A, determina-se o valor de n para cada més.

7.9.5. Calculo da Estimativa da Evapotranspiracao

Informacdes confiaveis sobre evapotranspiracao real (ETR) sdo escassas e de dificil
obtencdo. J& a evapotranspiracdo potencial (ETP), pode ser obtida através de
modelos baseados em leis fisicas e relagcbes empiricas de forma rapida e
suficientemente precisas. Varias teorias relacionam ETR e ETP. Serdo apresentados

0s métodos de Penman, de Thornthwaite-Camargo e do tanque classe A.

7.95.1. Método de Penman

E o método analitico mais utilizado e envolve o célculo do balanco de radiacéo e do
transporte vertical turbulento do vapor d’agua.

Tomando-se o valor obtido pela equacao (3) do balanco de radiacdo e adotando o
fator de rugosidade da superficie K=1 e aplicando-se a equacao (11), e a equacéo

(10) obtém a evapotranspiracéo potencial.
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7.9.5.2. Método de Thornthwaite-Camargo

Thornthwaite correlacionou dado de evapotranspiragdo potencial, medida em
evaporimetros com dados de temperatura média mensal e comprimento do dia.

A equacdo desenvolvida por Thornthwaite € bastante complexa para uso pratico,
mas pode ser facilmente aplicada com o auxilio do monograma adaptado por
Camargo. Como a temperatura do ar é um elemento medido em postos
meteoroldgicos com bastante precisdo, Camargo substituiu o indice de calor pela

temperatura média anual, construindo um monograma com:

e Temperatura média anual, em °C

e Temperatura média mensal, em °C

A relacao empirica fica da seguinte forma:

ETP=p*ETN (15)

Onde:

ETP é a evapotranspiracdo potencial mensal, em mm/més;

p é o fator de ajustamento da ETP determinada pelo monograma; e

ETN é a evapotranspiracdo mensal determinada pelo monograma, em mm/més.
Partindo-se dos valores dos fatores de ajustamento da evapotranspiragao potencial
mensal obtida pelo monograma de Thorntwaite-Camargo, para cada més, temos:
Depois de identificado as temperaturas médias anual e mensal de cada més e
utilizando o monograma de Thorntwaite-Camargo e com os dados das temperaturas

médias acima, obtém-se a ETN.

Aplicando a equacao (15), obtém-se a evapotranspiracao potencial.
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7.9.5.3. Método do Tanque Classe A

A evapotranspiracdo potencial pode ser estimada através da evaporacdo medida no

tanque classe A, através da equacao abaixo:

ETP = q*ET (16)

Onde:

ETP é a evapotranspiracao potencial diaria, em mm/més;
g € o fator de conversao do tanque classe A; e

ET é a evaporacdo medida no tanque, em mm/més.

Utilizando o fator de conversdo da evaporacdo do tanque classe A em
evapotranspiragao potencial e com os dados da umidade relativa do ar, o valor da
velocidade do vento percorrido a 2,00m e considerando que o tanque esta

circundado por grama obtemos a evapotranspiracao potencial.

7.9.6. Balango Hidrico

Com base nos valores médios mensais de precipitacdo e de evapotranspiracao
potencial, foi realizado o balanco hidrico climéatico para uma capacidade de agua
disponivel no solo de 100mm, segundo metodologia proposta por Thornthwaite e
Mather.

O resultado do balanco hidrico anual a partir de dados fornecidos da estacao
meteorolégica de Manduri, operada pelo Centro Integrado de Informacdes
Agrometeorolégicas — CIIAGRO indicou um valor de precipitagdo pluvial total de
2.051,50 mm, evapotranspiracéo potencial de 1.097,00 mm e evapotranspiracéo real
de 1.008,50 mm, com déficit de agua médio no solo de 7,03 mm e excesso da

ordem médio de 86,92 mm.
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8. ANALISE DE PROCESSOS GEODINAMICOS

Este trabalho adota como base conceitual e metodoldgica para avaliagéo de risco e
desastres aquela apresentada em UN-ISDR (2004 e 2009) e Tominaga et al (2009)
No presente estudo s&o tratados os perigos de escorregamentos, inundacao,

solapamento de margens de corregos e fei¢cdes erosivas.

8.1. Escorregamentos

Os escorregamentos, também conhecidos como deslizamentos, sdo processos de
movimentos de massa envolvendo materiais que recobrem as superficies das
vertentes ou encostas, tais como solos, rochas e vegetacdo. Estes processos
ocorrem nas regibes montanhosas e serranas. Tais movimentos envolvem o
deslocamento de rocha e/ou solo vertente abaixo, espraiando-se em direcdo a
jusante (Costa & Baker 1984).
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Processo

Caracteristicas

llustracéo

ESCORREGAMENTOS COM VELOCIDADE MEDIA A ALTA E SUPERFICIE DE RUPTURA RASA

Quedas

Sem planos de deslocamento;

Movimento. Tipo queda livre ou em plano
inclinado; Velocidade muito alta (varios m/s);
Material rochoso;

Pequenos a médios volumes;

Geometria variavel: lascas, placas, blocos, etc.
(inclui os processos de rolamento de matacéo e
tombamento).

Sueda de Elocos
LIEN
4
__\_1‘_1,_" Q
\

] o

Angule de Rmmw/ﬁi\fia,

e N

Corridas

Muitas superficies de deslocamento (internas e
externas a massa em movimentacao);
Movimento semelhante ao de um liquido
ViScoso;

Desenvolvimento ao longo das drenagens;
Velocidade média a alta;

Mobilizag&o de grandes volumes de solo,
rocha, detritos e agua;

Extenso raio de alcance, mesmo em areas
planas;

Escorregamentos
planares rasos

Poucos planos de deslocamento (externos) ;
Velocidade média (m/h) a alta (m/s);
Pequenos a grandes volumes de material
(superficie de ruptura situada até 3,5 m de
profundidade, mas depende da posi¢éo na
encosta do inicio do escorregamento);
Materiais variaveis (solo, vegetacéo, material
de aterro, rocha inconsolidada);
Frequentemente deixam cicatrizes sem
vegetagdo na encosta e depdsitos irregulares
na base.

Escorregamento Planar
(Translacionais)

»
Sentido do Movimento <
paralelo a superficie de fraqueza Associado a solos
pouco espessos
Ruptura ao longo de
superficies de fraqueza
ixistosidade, foliagdo. etc)

Queda de taludes
marginais de
canais fluviais

Ocorrem ao longo dos taludes marginais de
canais de rios;

Resultam do solapamento dos marginais de um
canal pela acdo erosiva da agua no
aprofundamento ou alargamento do canal;
Muitas vezes associados com fendmenos de
enchentes e inundacgdes.

Situagbes de Risco
Riscos: a) acdo direta das aguas - A
b) solapamente das margens - S

S A

Queda Cfla 7%&{ Destruic&o
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Processo Caracteristicas llustracao

Cercas Ademmadas e

< - . Cuebradas
< <Df Vérios planos de deslocamento (internos);
\a zZ Velocidades muito baixas a baixas (cm/ano) e
s E Rastejo decrescentes, sazonais ou indeterminastes;
w 8 Materiais diversos: solo, depdsitos, rocha
2 o alterada / fraturada;
[a) é Geometria indefinida.
o=
_I l_
g5
; I Movimento de uma massa relativamente intacta
o) LIDJ sobre um plano relativamente mais profundo
O guanto comparado com 0s escorregamentos
8 ) rasos planares;
E i Escorreqamentos Geometria e materiais variaveis: planares

e game (translacionais) e circulares (rotacionais);
Y W translacionais / e
<§E % rotacionais Os escorregamentos translacionais
O @ | profundos normalmente apresentam controle estrutural
g w dado por surpeficies de fraqueza como
o § foliacdo, juntas e falhas; pode ocorrer mais de
8 < um plano de ruptura (forma em cunha);
& m Frequentemente é formado pela coalescéncia

de muitos escorregamentos menores.

Fonte: Modificado de Brasil 2004, (Varnes 1978).

Figura 13: Tipos e caracteristicas dos processos escorregamentos.

8.2. Erosao

A Erosao € o processo de desagregacao e remocdo de particulas do solo ou de
fragmentos e particulas de rochas pela acdo combinada da gravidade com a agua,
vento, gelo e/ou organismos, como plantas e animais (IPT 1986).

O processo erosivo causado pela agua das chuvas ocorre na maior parte da
superficie da terra, principalmente nas regifes de clima tropical, onde as chuvas
atingem indices pluviométricos elevados. A erosédo € agravada pela concentracao
das chuvas num determinado periodo do ano que, normalmente na Regido Sudeste
do Brasil, corresponde a primavera e ao verao.

De uma maneira geral, em quase todo solo removido pela erosdo, ha necessidade
da presenca da agua sobre o terreno. Esta agua que cai sob forma de chuva exerce

acao erosiva sobre o solo. Estando desprotegido de vegetacdo ou mesmo das
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praticas conservacionistas, 0 solo sofre uma acdo de desagregacdo com o impacto
da gota de chuva, que depois o arrasta, principalmente nos primeiros minutos da
chuva. A quantidade de solo removido depende muito das caracteristicas do solo, da
declividade do terreno e da intensidade da chuva. Assim, os fatores naturais
intervenientes no fendbmeno da erosdao podem ser sintetizados na interacdo entre
clima, cobertura vegetal, topografia e tipo de solo (Santoro 2009).

A acdo humana interfere na dindmica natural do sistema ambiental, normalmente
acelerando a velocidade de mudanca da condi¢do natural. A degradacéo acelerada
das terras é indicativa de uso e manejo mal conduzido que comprometem a sua
manutencdo, bem como o seu potencial para usos futuros. A erosdo acelerada do
solo provoca a perda de materiais, em especial de nutrientes e de matéria organica,
desorganizando sua estrutura e levando a degradagdo deste importante recurso

natural.

Séo diversas as proporcoes e tipos de eroséo, sintetizadas em Amaral & Gutjahr
(2011):

e A erosdo laminar acontece quando a agua escoa pela superficie do terreno,
transportando as particulas de solo, sem formar canais definidos. E como se
fossem retiradas camadas do solo superficial a cada chuva. Esse fenbmeno é
evidenciado pelas enxurradas barrentas, que caracterizam que a agua esta
transportando grandes quantidades de particulas de solo.

e A erosao linear é aquela causada pela concentracdo do escoamento da agua
na superficie. S&o formados pequenos canais no terreno, que se tornam
caminhos preferenciais da 4gua de chuva. Ao longo do tempo e de acordo
com a intensidade das chuvas esses canais vao gradualmente se
aprofundando. A evolucgéo da erosao linear € denominada de acordo com seu
estagio:

¢ 0s sulcos sao pequenos canais;

e as ravinas sao canais mais largos e mais profundos; e
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e as bocorocas sdo o estagio mais avancado, quando a erosao ja se
aprofundou tanto que atingiu o lencol freatico e grandes

profundidades.

Nas areas rurais, a erosdo avanga agressivamente nos setores em terrenos, sem a
protecdo da cobertura vegetal e das camadas superficiais do solo, tornam-se
vulneraveis a acdo das chuvas e do escoamento superficial das aguas pluviais,
propiciando a instalacdo da erosdo acelerada. Associados aos aspectos da
implantacdo destes empreendimentos, a escolha de locais geotecnicamente
inadequados, tracado inadequado do sistema viario e sistemas de drenagem mal
concebidos e mal executados aceleram a ocorréncia dos processos erosivos
(Santoro 2000).

As formas de intervencdo humana (condicionantes antropicos) que propiciam a
erosdo acelerada incluem: desmatamento; movimento de terra; concentragcdo do

escoamento superficial das aguas; uso inadequado dos solos agricolas.

Resumidamente a erosdo em areas rurais é provocada pelos seguintes fatores:

a) Solos compactados, nos quais ndo ha boa absorcdo da agua que escoa
superficialmente com mais energia.

b) Falta de praticas conservacionistas, como o plantio em nivel e o
terraceamento em areas declivosas ou a implementacdo destas préaticas de
forma inadequada;

c) Pastagens mal manejadas, que com a ma distribuicdo dos bebedouros e
cochos, favorecem a ocorréncia de trilhas, nas quais a agua se concentra
guando chove causando a eroséo em sulco;

d) Estradas mal planejadas, que direcionam o fluxo de agua para as areas a

jusante causando erosao;
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e) Solos sem cobertura vegetal, ou com cobertura escassa, nos quais além de
ocorrer menor infiltracdo de agua, esta atinge o solo diretamente, provocando
maior desagredacado das particulas.

f) Uso excessivo de aracdes e/ou gradagens superficiais e sempre nas mesmas
profundidades no processo de preparo do solo provoca a desestruturacao da
camada aravel, transformando-a em duas camadas distintas: uma superficial
pulverizada e outra subsuperficial compactada; e

g) Capinas e cultivos mecanicos no controle de ervas invasoras no periodo de

chuvas intensas, deixando o0 solo mais exposto.

8.3. Inundacéao e Enchentes

Inundacdes e enchentes sado eventos naturais que ocorrem com periodicidade nos
cursos d’agua, frequentemente deflagrados por chuvas fortes e rapidas ou chuvas
de longa duracéo (Amaral & Ribeiro 2009). S&o, portanto, problemas geoambientais
derivados de fendmenos ou perigos naturais de carater hidrometeorologico ou
hidrolégico. Além de inundacdo e enchente existem também o0s conceitos de
alagamento e enxurrada, usualmente empregados em areas urbanas. Estes quatro
tipos de processos sao descritos a seqguir.

Inundacdo é um processo de extravasamento das aguas de um curso d’agua para
suas areas marginais (planicies de inundacédo) que ocorre quando a vazao a ser
escoada € superior a capacidade de descarga da calha do rio (Cerri 1999).

As enchentes correspondem as elevagbes do nivel normal de agua de um rio,
atingindo a cota maxima do canal, porém sem o extravasamento da agua para fora
do canal principal.

De acordo com Castro (2003), as inundacdes podem ser graduais ou bruscas. As
inundacdes graduais ocorrem quando o nivel d"agua eleva-se de forma lenta e
previsivel, mantém-se em situacdo de cheia durante algum tempo, e a seguir
escoam-se gradualmente. Aparentemente, essa inundacédo nao € téo violenta, mas

sua area de impacto € extensa.
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9. CONCLUSOES

Com base no exposto no presente Relatorio é possivel concluir preliminarmente que

a area de estudo apresenta:

e Aguas de Santa Barbara tem sua sede no Comité de Bacia Hidrogréafica do
Médio Paranapanema — CBH MP, esté localizado na Regido Administrativa
de Sorocaba e sua Regiao de Governo € Avaré;

e Limita-se com os Municipios de Agudos, laras, Avaré, Cerqueira César,
Manduri, Oleo e Santa Cruz do Rio Pardo. Possui uma érea territorial de
408,47 Km? a sua sede esta distante da Capital do Estado, a cerca de
aproximadamente 300 Km;

e Esta nas Coordenadas Geograficas, Latitude 22°52°51°S e Longitude
49°14°207°0. O numero de habitantes residentes no municipio € de 5.598,
com densidade demogréfica de 13,7 hab/Km? e indicador IDH de 0,824.

e O Municipio de Aguas de Santa Béarbara, de acordo com a Divisdo
Geomorfologica de S&o Paulo realizado pelo IPT (1981), se encontra no
dominio geomorfolégico do Planalto Ocidental, que ocorre por toda a por¢cao
centro-oeste do Estado de S&o Paulo;

e De acordo com o mapa geoldgico do Estado de Sdo Paulo (DAEE/UNESP,
1984), é possivel observar que o Municipio de Aguas de Santa Barbara esta
inserido no contexto geologico dos depdsitos sedimentares e vulcanicos da
Bacia do Parana, Sobrepostos a esses depdsitos encontram-se as rochas
sedimentares da Bacia do Bauru e os sedimentos inconsolidados recentes
(cenozoicos);

e A partir da analise do Mapa de Declividades do Municipio de Aguas de Santa
Barbara é possivel notar que as classes de declive estabelecidas durante o
estudo apresentam distribuicdo relativamente equilibrada com excecdo da
Classe A ([0 a 3%[ ) que atinge 44,45 %. A variacdo observada entre as
frequéncias das classes vai de 44,45 % Classe A ( [0 a 3%][ ), 27,60 %
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Classe B (]3 a 6%] ), 20,75 % Classe C (16 a 12%] ), 5,41 % Classe D (] 12
a 20%] ) e 1,38 % Classe E (] 20% a 50%] ).;

e Predominam a Associacdo dos LATOSSOLOS VERMELHOS AMARELOS
(LVA) e ARGISSOLOS VERMELHOS AMARELOS (PVA);

e Possibilidade da ocorréncia de processos de assoreamento devido a ja
mencionada fragilidade superficial de parte dos solos em ocorréncia, 0os quais
podem ser meteorizados e suas particulas desagregadas carreadas para 0s
corpos d’agua;

e As atividades agropastoris estdo favorecidas devido a presenca de
pastagens. Para essa atividade, € importante o cuidado com a conservagao
do solo, minimizando efeitos indesejados como a erosdo e a perda de
fertilidade;

e O Mapa de Uso e Ocupacdo das Terras do Municipio de Aguas de Santa
Barbara mostra que todas as categorias de uso podem ocorrer em todos 0s
seus quadrantes geograficos, observando-se o predominio de areas da
categoria de uso Campo Antrépico que esta distribuida em 306,79 kmz2,
seguida das areas de Reflorestamento que ocupam 41,54 km?, area Matas
que ocupam 38,37 km2, Urbana que ocupam 13,92 kmz2, Culturas Temporarias
gue ocupam 6,80 km, e por ultimo Corpos d agua 1,05 kmz; e

e Nas proximas fases de desenvolvimento deste Plano, serdo estudados
diferentes cenarios de ocupacéao e impermeabilizacdo dessas bacias, visando
determinar os indices de deflivio e os critérios de dimensionamento para os

sistemas de drenagem.
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ANEXO |
MEMORIAL DE CALCULO DA REGIONALIZAGAO HIDROLOGICA
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CORREGO AGUA DO BUGRE
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Resultados

Precipitagdo anual média (mm): 1300,4
Regiao hidroldgica:

Regiao hidroldgica (parametro C):

1

Resultado 1: Vazdo média de longo termo

—
Vaz&o média plurianual (m */s): ]0,170 ‘

Resultado 2: Curva de Permanéncia

Vazdo para "P (%)" de permanéncia (m 3/s):

'Q(m?/s) 0,301 0,258 0,236 0,223 0,208 0,197 0,172 0,155 0,140 0,127 0,122 0,113 0,107 0,099 0,090 0,071 ‘

deecabacatbacad
e A e e

S5 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

sol s
Pla nen
Ambienta

Resultado 3: Volume de reqularizacédo

Volume necessério para se regularizar "Qf" com risco "R (%)" de probabilidade de nédo atendimento

em um ano qualquer (10 °m ®):

Vazao firme "Qf" (m */s): | 0,085

Taroy [0 ] 15 202 | o000
R oo -100/7_1000] 667 500 500 2:00 | 00

Volume (10 °m®) 0,000 0,002 0,006 0,009 0,020 0,034
Dur. critica (meses) 0,095 0,532 0,817 1,021 1,589 2,075

Iltado 4

Resu

Vaz&o minima anual de "d" meses consecutivos com "T" anos de periodo de retorno (m */s):

R R PR T T e T

0,088 0,091 0,095 0,098 0,101 0,105
15 0,085 0,088 0,091 0,095 0,098 0,101
20 0,083 0,086 0,089 0,093 0,096 0,099
25 0,082 0,085 0,088 0,091 0,094 0,098
50 0,078 0,081 0,084 0,087 0,091 0,094
100 0,076 0,079 0,082 0,084 0,087 0,090

LI b e sas s e
0,1024 - e Rl e e e e e —d=1més

0.100 ] ) ] o S R YA N d =2 meses

{ N ) 1 i \ \ | ] i i i . t ! y — d =3 meses

L e e T e e o b — d = 4 meses

1T R e s e e s s e S e d =5 meses

e s allEEne el ! . I Y — d =6 meses

< 0,094
"’0092 ;
< 0,090

e

N 0,083-

S
0,086 1 -\
0,084 -
0,0824---:

0,080
0,078
0,076

10 15 20 25 30 35 40 45 50 5‘ 60 65 70 75 80 85 90 9‘ 100
T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
TCA!

Resultado 5: Q7. T

Vazado minima anual de 7 dias consecutivos com "T" anos de periodo de retorno: Q 7t (m 3/s):

[T (@nos)| 10 | 15 | 20 | 25 § 50 | 100

Q (m®/s) 0,075 0,072 0,070 0,069 0,067 0,064

T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
TCA

CORREGO AGUA DO JACUTINGA

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br




aVe
SN T CA - Solugdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

TCA

Resultados

Precipitagdo anual média (mm): I 1300,7

Regiéo hidroldgica: I L vl
Regiao hidroldgica (parametro C): I z vl
T 172252 50"
longitude:  [IREEPAGE
[N 7468551,000
EE  684389,000

Resultado 1: Vazdo média de longo termo

—
Vaz&o média plurianual (m */s): ]0,166 ‘

Resultado 2: Curva de Permanéncia

Vazdo para "P (%)" de permanéncia (m 3/s):

Q(m?/s) 0,203 0,251 0,230 0,217 0,203 0,192 0,168 0,151 0,137 0,124 0,119 0,110 0,104 0,097 0,087 0,070 ‘

Yazao (m"3/s)

S5 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

sol s
Pla nen
Ambienta

Resultado 3: Volume de reqularizacédo

Volume necessario para se regularizar "Qf" com risco "R (%)" de probabilidade de ndo atendimento

em um ano qualquer (10 °m ®):

Vazao firme "Qf" (m */s): | 0,083

Taroy [0 ] 15 202 | o000
R oo -100/7_1000] 667 500 500 2:00 | 00

Volume (10 °m ®) 0,000 0,002 0,006 0,009 0,020 0,033
Dur. critica (meses) 0,095 0,532 0,817 1,021 1,589 2,075

Resultado 4

Vaz&o minima anual de "d" meses consecutivos com "T" anos de periodo de retorno (m ®/s):

R R PR T T EETe T

0,085 0,089 0,092 0,096 0,099 0,102
15 0,083 0,086 0,089 0,092 0,096 0,099
20 0,081 0,084 0,087 0,090 0,093 0,097
25 0,080 0,083 0,086 0,089 0,092 0,095
50 0,076 0,079 0,082 0,085 0,088 0,091
100 0,074 0,077 0,079 0,082 0,085 0,088

—d=1més
d = 2 meses
— d =3 meses
— d =4 meses
d =5 meses
— d =6 meses

30 35 40 45 50 55- 60 65 70 75 80 85 90 9‘ 100
T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
TCA!

Resultado 5: Q7. T

Vazado minima anual de 7 dias consecutivos com "T" anos de periodo de retorno: Q ;1 (m 3/s):

[T (@nos)| 10 | 15 | 20 | 25 § 50 | 100

Q (m®/s) 0,073 0,070 0,069 0,068 0,065 0,063

T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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CORREGO ARREPIADO

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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I TCA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
i---.‘-ll..-.s g J

Resultados

Precipitagdo anual média (mm): I 1300,5

Regiéo hidroldgica: I L vl
Regiao hidroldgica (parametro C): I z vl
Giwde___ | R
longitude:  [PRERPRLE
[N 7469589,000
SN 683373,000

Resultado 1: Vazdo média de longo termo

—
Vaz&o média plurianual (m */s): ]0,110 ‘

Resultado 2: Curva de Permanéncia

Vazdo para "P (%)" de permanéncia (m 3/s):

Q(m?/s) 0,195 0,167 0,153 0,144 0,135 0,127 0,111 0,101 0,091 0,082 0,079 0,073 0,069 0,064 0,058 0,046 ‘

cadeedesdaasle

S5 60 65 70 75 80 85 9

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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TCA

Resultado 3: Volume de reqularizacédo

Volume necessério para se regularizar "Qf" com risco "R (%)" de probabilidade de n&do atendimento

em um ano qualquer (10 °m ®):
Vazao firme "Qf" (m */s): | 0,055

Taroy [0 ] 15 202 | o000
R oo -100/7_1000] 667 500 500 2:00 | 00

Volume (10 °m ®) 0,000 0,002 0,004 0,006 0,013 0,022
Dur. critica (meses) 0,095 0,532 0,817 1,021 1,589 2,075

Resultado 4

Vaz&o minima anual de "d" meses consecutivos com "T" anos de periodo de retorno (m */s):

R R PR T T EETe T

0,057 0,059 0,061 0,064 0,066 0,068
15 0,055 0,057 0,059 0,061 0,064 0,066
20 0,054 0,056 0,058 0,060 0,062 0,064
25 0,053 0,055 0,057 0,059 0,061 0,063
50 0,051 0,053 0,055 0,057 0,059 0,061
100 0,049 0,051 0,053 0,055 0,057 0,059

—d=1més
d = 2 meses
— d =3 meses
— d =4 meses
d =5 meses
— d =6 meses

0,052
0,051
0,050

0,049 T 11‘1"*;'7 ;' 'f:"' : TrrrIrY T ~ T T rrrfrr T ‘W* 71* T Tl
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 30 85 90 9‘ 100
T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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Resultado 5: Q7. T

Vazado minima anual de 7 dias consecutivos com "T" anos de periodo de retorno: Q 7t (m 3/s):

[T (@nos)| 10 | 15 | 20 | 25 § 50 | 100

Q (m®/s) 0,048 0,047 0,046 0,045 0,043 0,042

T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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CORREGO CACAPAVA

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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ave

I TCA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

Resultados

Precipitagdo anual média (mm): I 1299,9

Regiéo hidroldgica: I L vl
Regiao hidroldgica (parametro C): I z vl
Giwde___ | T
longitude:  [IREREAGE
[N 7468811,000
SN 676058,000

Resultado 1: Vazdo média de longo termo

—
Vaz&o média plurianual (m */s): ]0,121 ‘

Resultado 2: Curva de Permanéncia

Vazdo para "P (%)" de permanéncia (m 3/s):

Q(m?/s) 0,215 0,184 0,169 0,159 0,149 0,141 0,123 0,111 0,100 0,091 0,087 0,081 0,076 0,071 0,064 0,051 ‘

S5 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

sol s
Pla nen
Ambienta

Resultado 3: Volume de reqularizacédo

Volume necessario para se regularizar "Qf" com risco "R (%)" de probabilidade de ndo atendimento

em um ano qualquer (10 °m ®):
Vazao firme "Qf" (m */s): | 0,061

T o[ 15 [ 20 | 25 | 50 | 100
R0 = 100/7__[10.00] 6,67 ] 5:00| 200 200 zo0
Volume (10 °m ®) 0,000 0,002 0,004 0,006 0,015 0,024
Dur. critica (meses) 0,095 0,532 0,817 1,021 1,589 2,075

Resultado 4

Vaz&o minima anual de "d" meses consecutivos com "T" anos de periodo de retorno (m */s):

R R PR T T EETe (T

0,063 0,065 0,068 0,070 0,073 0,075
15 0,061 0,063 0,065 0,068 0,070 0,072
20 0,059 0,062 0,064 0,066 0,069 0,071
25 0,058 0,061 0,063 0,065 0,067 0,070
50 0,056 0,058 0,060 0,063 0,065 0,067
100 0,054 0,056 0,058 0,060 0,063 0,065

—d=1més
d = 2 meses
— d =3 meses
— d =4 meses
d =5 meses
— d =6 meses

=l
=
r

o
(=]
=
(=]

Vazao (m"3/s)
e 2 e =
B 28 8

g

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7'0 75 80 85 90 95 100
T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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TCA:

Resultado 5: Q7. T

Vazado minima anual de 7 dias consecutivos com "T" anos de periodo de retorno: Q ;1 (m 3/s):

[T (@nos)| 10 | 15 | 20 | 25 § 50 | 100

Q (m®/s) 0,053 0,051 0,050 0,050 0,048 0,046

T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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CORREGO CAPIVARI

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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ave

I TCA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

Resultados

Precipitagdo anual média (mm): I 1300,7

Regiéo hidroldgica: I L vl
Regiao hidroldgica (parametro C): I z vl
Giwde___ | T
longitude:  [PREREREE
[N 7468765,000
SN 672340,000

Resultado 1: Vazdo média de longo termo

—
Vaz&o média plurianual (m */s): ]0,196 ‘

Resultado 2: Curva de Permanéncia

Vazdo para "P (%)" de permanéncia (m 3/s):

Q(m?/s) 0,347 0,298 0,273 0,257 0,240 0,227 0,199 0,180 0,162 0,147 0,141 0,131 0,123 0,114 0,103 0,082 ‘

cedocabasdaah

A e e m o = = 4

50 S5 60 65 70 7S 80 &5 90 95 100
P (%)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

sol s
Pla
Ambienta

Resultado 3: Volume de reqularizacdo

Volume necessario para se regularizar "Qf" com risco "R (%)" de probabilidade de ndo atendimento

em um ano qualquer (10 °m ®):

| 0,098

Taroy [0 ] 15 202 | o000
R oo -100/7_1000] 667 500 500 2:00 | 00

Vazéo firme "Qf" (m ®/s):

Volume (10 °m ®)

Resultado 4

Vaz&o minima anual de "d" meses consecutivos com "T" anos de periodo de retorno (m */s):

0,000 0,003 0,007 0,010 0,024 0,039
Dur. critica (meses) 0,095 0,532 0,817 1,021 1,589 2,075

R R PR T T R (T

15
20
25
50
100

0,101
0,098
0,096
0,094
0,090
0,087

0,105
0,102
0,099
0,098
0,094
0,091

0,109
0,106
0,103
0,102
0,097
0,094

0,113
0,109
0,107
0,105
0,101
0,098

0,117
0,113
0,111
0,109
0,105
0,101

0120 f -
01184 -
01161 --
01144
01128 -
0,1104--
01081 -

E 0,106

= 0104 4 LN -4

‘ﬁ 0,1024 - -2 - -~
= 0,100 e

0,098
0,096
0,094 1
0,092
0,090
0,088

10 15 20 25 30 35 40 45

50 S5

T (anos)

0,121
0,117
0,115
0,113
0,108
0,104

—d=1més
d = 2 meses
— d =3 meses
— d =4 meses
d =5 meses
— d =6 meses

60 65 70 7S 80 85 S0 95 100

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP

Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
TCA:

Resultado 5: Q7. T

Vazado minima anual de 7 dias consecutivos com "T" anos de periodo de retorno: Q ;1 (m 3/s):

[T (@nos)| 10 | 15 | 20 | 25 § 50 | 100

Q (m®/s) 0,086 0,083 0,081 0,080 0,077 0,074

T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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CORREGO DA AREIA BRANCA

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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ave

I TCA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
e ¢ J

Resultados

Precipitagdo anual média (mm): ,
Regiao hidroldgica:

Regiao hidroldgica (parametro C):

Resultado 1: Vazdo média de longo termo

—
Vaz&o média plurianual (m */s): ]0,224 ‘

Resultado 2: Curva de Permanéncia

Vazdo para "P (%)" de permanéncia (m 3/s):

GO N N S A

Q(m?/s) 0,396 0,340 0,311 0,293 0,274 0,259 0,227 0,205 0,185 0,167 0,160 0,149 0,141 0,130 0,118 [0094|

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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Resultado 3: Volume de reqularizacéo

Volume necessario para se regularizar "Qf" com risco "R (%)" de probabilidade de ndo atendimento

em um ano qualquer (10 °m ®):
Vazao firme "Qf" (m */s): | 0,112

T o[ 15 [ 20 | 25 | 50 | 100
R0 = 100/7__[10.00] 6,67 ] 5:00| 200 200 zo0
Volume (10 °m ®) 0,000 0,003 0,008 0,012 0,027 0,044
Dur. critica (meses) 0,095 0,532 0,817 1,021 1,589 2,075

Resultado 4

Vaz&o minima anual de "d" meses consecutivos com "T" anos de periodo de retorno (m */s):

R R PR T T R T

0,116 0,120 0,125 0,129 0,134 0,138
15 0,112 0,116 0,120 0,125 0,129 0,134
20 0,109 0,113 0,118 0,122 0,126 0,131
25 0,108 0,112 0,116 0,120 0,124 0,129
50 0,103 0,107 0,111 0,115 0,119 0,123
100 0,100 0,104 0,107 0,111 0,115 0,119

—d=1més
d = 2 meses
— d =3 meses
— d =4 meses
d =5 meses
— d =6 meses

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55- 60 65 70 75 80 85 90 9‘ 100
T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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Resultado 5: Q7. T

Vazado minima anual de 7 dias consecutivos com "T" anos de periodo de retorno: Q ;1 (m 3/s):

[T (@nos)| 10 | 15 | 20 | 25 § 50 | 100

Q (m®/s) 0,098 0,095 0,093 0,091 0,088 0,085

'

' ' ' ' ' ' ' ' ' >

AT PN oo T DD i i il o (o T2 AR P AR I Xty BN
T T T

T T T T

40 45 50 55 60 65 70 75 80
T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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CORREGO DA PONTE BRANCA

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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SN T CA - Solugdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

TCA

Resultados

Precipitagdo anual média (mm): I 1300,2

Regiéo hidroldgica: I L vl
Regiao hidroldgica (parametro C): I z vl
Giwde___ | R
longitude:  [IRERERER
[TENC R 7468538,000
SN 681705,000

Resultado 1: Vazdo média de longo termo

—
Vaz&o média plurianual (m */s): ]0,044 ‘

Resultado 2: Curva de Permanéncia

Vazdo para "P (%)" de permanéncia (m 3/s):

'Q(m?/s) 0,077 0,066 0,061 0,057 0,053 0,050 0,044 0,040 0,036 0,033 0,031 0,029 0,027 0,025 0,023 0,018 ‘

200 25 30 35 S5 60 65 70 75 80 85 9

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

sol s
Pla nen
Ambienta

Resultado 3: Volume de reqularizacédo

Volume necessario para se regularizar "Qf" com risco "R (%)" de probabilidade de ndo atendimento

em um ano qualquer (10 °m ®):

Vazao firme "Qf" (m */s): | 0,022

T o[ 15 [ 20 | 25 | 50 | 100
R0 = 100/7__[10.00] 6,67 ] 5:00| 200 200 zo0
Volume (10 °m ®) 0,000 0,001 0,001 0,002 0,005 0,009
Dur. critica (meses) 0,095 0,532 0,817 1,021 1,589 2,075

Iltado 4

Resu

Vaz&o minima anual de "d" meses consecutivos com "T" anos de periodo de retorno (m */s):

R EEE PR T T R T

0,022 0,023 0,024 0,025 0,026 0,027
15 0,022 0,023 0,023 0,024 0,025 0,026
20 0,021 0,022 0,023 0,024 0,025 0,025
25 0,021 0,022 0,023 0,023 0,024 0,025
50 0,020 0,021 0,022 0,022 0,023 0,024
100 0,019 0,020 0,021 0,022 0,022 0,023

00264 " -
0.026 o —d=1més
: R R T d =2 meses
O N re e B e B s e e s e e — d=3meses
0,0254 - -F-- -~ "=z s e e e e S e P —d =4 meses
! : L ! ' ' | ' : i i i i i i d = S meses
vl ~ d =6 meses
7 0,024 -
2 0,023
o 0,0234:

e

§ 002
0,022 4 !
0,0214---
0,021}---:

0,020
0,020 1
0,019

10 15 20 25 30 35 40 45 50 5‘ 60 65 70 75 80 85 90 9‘ 100
T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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133

Resultado 5: Q7,T

Vaz&o minima anual de 7 dias consecutivos com "T" anos de periodo de retorno: Q 71 (m ®/s):

Q (m°/s) 0,019 0,018 0,018 0,018 0,017 0,016

s
T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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CORREGO DAS PALMEIRAS

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
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I TCA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

Resultados

Precipitagdo anual média (mm): I 1300,4

Regiéo hidroldgica: I L vl
Regiao hidroldgica (parametro C): I z vl
Giwde____ |
longitude:  [IRERERAE
Y 771245,000
SN 685777,000

Resultado 1: Vazdo média de longo termo

—
Vaz&o média plurianual (m */s): ]0,267 ‘

Resultado 2: Curva de Permanéncia

Vazdo para "P (%)" de permanéncia (m 3/s):

'Q(m?/s) 0,473 0,405 0,372 0,350 0,327 0,310 0,270 0,245 0,221 0,200 0,192 0,178 0,168 0,156 0,141 0,112 ‘

v v
T T

30 35 40 45 S5 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

sol s
Pla nen
Ambienta

Resultado 3: Volume de reqularizacdo

Volume necessario para se regularizar "Qf" com risco "R (%)" de probabilidade de ndo atendimento

em um ano qualquer (10 °m ®):

| 0,134

T o[ 15 [ 20 | 25 | 50 | 100
R0 = 100/7__[10.00] 6,67 ] 5:00| 200 200 zo0
0,000 0,004 0,009 0,014 0,032 0,053
Dur. critica (meses) 0,095 0,532 0,817 1,021 1,589 2,075

Vazéo firme "Qf" (m ®/s):

Volume (10 °m ®)

Resultado 4

Vaz&o minima anual de "d" meses consecutivos com "T" anos de periodo de retorno (m */s):

R R PR T T EETe T

15
20
25
50
100

0,138
0,133
0,130
0,128
0,123
0,119

0,143
0,139
0,136
0,133
0,128
0,124

0,149
0,144
0,141
0,138
0,133
0,128

0,154
0,149
0,146
0,144
0,138
0,133

0,160
0,154
0,151
0,149
0,142
0,138

Vazao (m"3/s)
=
=
o

0,135¢-

0,130

0,125

0,120

0,140} -5

10 15 20 25 30 35 40 45 S0 SS

0,165
0,159
0,156
0,154
0,147
0,142

—d=1més
d = 2 meses
— d =3 meses
— d =4 meses
d =5 meses
— d =6 meses

60 65 7'0 75 80 85 90 95 100
T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP

Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
TCA:

Resultado 5: Q7,T

Vaz&o minima anual de 7 dias consecutivos com "T" anos de periodo de retorno: Q 71 (m ®/s):

[T (@nos)| 10 | 15 | 20 | 25 § 50 | 100

Q(m°/s) 0,117 0,113 0,111 0,109 0,105 0,101

T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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CORREGO DO MATAO

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
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ave

I TCA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

Resultados

Precipitagdo anual média (mm):
Regiao hidroldgica:

Regiao hidroldgica (parametro C):

Resultado 1: Vazdo média de longo termo

—
Vaz&o média plurianual (m */s): ]0,072 ‘

Resultado 2: Curva de Permanéncia

Vazdo para "P (%)" de permanéncia (m 3/s):

Q(m?/s) 0,128 0,109 0,100 0,095 0,088 0,084 0,073 0,066 0,060 0,054 0,052 0,048 0,045 0,042 0,038 0,030 ‘

cebeodool
R S P o
ot
e e bodaal
= o e

e e
e LT LI
O
SR
— b=

O QA S A S

1
[
1
T
'
1
1
1
T
'
1
1
'
T

10: 15 200 25

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

sol s
Pla nen
Ambienta

Resultado 3: Volume de reqularizacédo

Volume necessario para se regularizar "Qf" com risco "R (%)" de probabilidade de ndo atendimento

em um ano qualquer (10 °m ®):

Vazao firme "Qf" (m */s): | 0,036

Taroy [0 ] 15 202 | o000
R oo -100/7_1000] 667 500 500 2:00 | 00

Volume (10 °m®) 0,000 0,001 0,002 0,004 0,009 0,014
Dur. critica (meses) 0,095 0,532 0,817 1,021 1,589 2,075

Resultado 4

Vaz&o minima anual de "d" meses consecutivos com "T" anos de periodo de retorno (m */s):

R R PR T T EEETe T

0,037 0,039 0,040 0,042 0,043 0,045
15 0,036 0,037 0,039 0,040 0,042 0,043
20 0,035 0,037 0,038 0,039 0,041 0,042
25 0,035 0,036 0,037 0,039 0,040 0,041
50 0,033 0,035 0,036 0,037 0,038 0,040
100 0,032 0,033 0,035 0,036 0,037 0,038

0,0441"
—d=1més

T T T d =2 meses
TS A s R R e e B — d =3 meses
) TR ] ! ; r { \ { ] 1 \ ! , { — d =4 meses
LN e R S e
' ' ' ' ' ' ' \ ' — d =6 meses

- 0,040-
)

2 0,039
5 0,038 -
] '
N

& 0,037 rseh o
0,036

0,035+
0,034
0,033

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7'0 75 80 85 90 95 100
T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
TCA!

Resultado 5: Q7. T

Vazado minima anual de 7 dias consecutivos com "T" anos de periodo de retorno: Q ;1 (m 3/s):

[T (@nos)| 10 | 15 | 20 | 25 § 50 | 100

Q (m®/s) 0,032 0,031 0,030 0,029 0,028 0,027

Yazao (m"3/s)
o
o
b

8

T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br




142

2L
I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
TCA -

CORREGO MONTE ALTO

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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ave

I TCA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

Resultados

Precipitagdo anual média (mm): I 1299,9

Regiéo hidrologica: I L vl
Regiao hidroldgica (parametro C): I z vl
Giwde____ | R
longitude:  [RRERCESE
[N 7468765,000
SN 676728,000

Resultado 1: Vazdo média de longo termo

—
Vaz&o média plurianual (m */s): ]0,184 ‘

Resultado 2: Curva de Permanéncia

Vazdo para "P (%)" de permanéncia (m 3/s):

'Q(m?/s) 0,326 0,280 0,256 0,242 0,226 0,213 0,187 0,169 0,152 0,138 0,132 0,123 0,116 0,107 0,097 0,077 ‘

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
TCA

Resultado 3: Volume de reqularizacédo

Volume necessario para se regularizar "Qf" com risco "R (%)" de probabilidade de ndo atendimento

em um ano qualquer (10 °m ®):
Vazao firme "Qf" (m */s): | 0,092

T o[ 15 [ 20 | 25 | 50 | 100
R0 = 100/7__[10.00] 6,67 ] 5:00| 200 200 zo0
Volume (10 °m ®) 0,000 0,003 0,006 0,010 0,022 0,036
Dur. critica (meses) 0,095 0,532 0,817 1,021 1,589 2,075

Resultado 4

Vaz&o minima anual de "d" meses consecutivos com "T" anos de periodo de retorno (m ®/s):

R EEE PR T T EETe (T

0,095 0,099 0,103 0,106 0,110 0,114
15 0,092 0,096 0,099 0,103 0,106 0,110
20 0,090 0,093 0,097 0,101 0,104 0,108
25 0,089 0,092 0,096 0,099 0,102 0,106
50 0,085 0,088 0,092 0,095 0,098 0,102
100 0,082 0,085 0,088 0,092 0,095 0,098

—d=1més
d = 2 meses
— d =3 meses
— d =4 meses
d =5 meses
— d =6 meses

30 35 40 45 50 55 60 65 7'0 75 80 85 90 95 100
T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
TCA

Resultado 5: Q7. T

Vazado minima anual de 7 dias consecutivos com "T" anos de periodo de retorno: Q ;1 (m 3/s):

[T (@nos)| 10 | 15 | 20 | 25 § 50 | 100

Q (m®/s) 0,081 0,078 0,076 0,075 0,072 0,070

Yazao (m"3/s)

' ' ' ' ' ' ' ' >
AT PN oo T DD i i il o (o it AR A e AR I Xty BN

40 45 50 55 60 65 70 75 80
T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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CORREGO TRES BARRAS

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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ave

I TCA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

Resultados

Precipitagdo anual média (mm): I 1300,1

Regiéo hidroldgica: I L vl
Regiao hidroldgica (parametro C): I z vl
T |\'%2°52 56"
longitude:  [IREREEE
[N 7468493,000
EECN  675119,000

Resultado 1: Vazdo média de longo termo

—
Vaz&o média plurianual (m */s): ]0,065 ‘

Resultado 2: Curva de Permanéncia

Vazdo para "P (%)" de permanéncia (m 3/s):

Q(m?/s) 0,115 0,099 0,091 0,085 0,080 0,075 0,066 0,060 0,054 0,049 0,047 0,043 0,041 0,038 0,034 0,027 ‘

S5 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

sol s
Pla nen
Ambienta

Resultado 3: Volume de reqularizacédo

Volume necessario para se regularizar "Qf" com risco "R (%)" de probabilidade de ndo atendimento

em um ano qualquer (10 °m ®):

| 0,033

T o[ 15 [ 20 | 25 | 50 | 100
R0 = 100/7__[10.00] 6,67 ] 5:00| 200 200 zo0
0,000 0,001 0,002 0,003 0,008 0,013
Dur. critica (meses) 0,095 0,532 0,817 1,021 1,589 2,075

Vazéo firme "Qf" (m ®/s):

Volume (10 °m ®)

Resultado 4

Vaz&o minima anual de "d" meses consecutivos com "T" anos de periodo de retorno (m */s):

R R PR T LI R (T

15
20
25
50
100

Vazao (m"3/s)

0,034
0,032
0,032
0,031
0,030
0,029

0,035
0,034
0,033
0,033
0,031
0,030

0,036
0,035
0,034
0,034
0,032
0,031

0,038
0,036
0,036
0,035
0,034
0,032

0,039
0,038
0,037
0,036
0,035
0,034

e °o
8°
o8

e
£

0,033 ¢-

0,032

(YETR SO

0,030

0,028

10 15 20 25 30 35 40 45 S0 SS

T (anos)

60 65 70 75 80 85

0,040
0,039
0,038
0,037
0,036
0,035

—d=1més
d = 2 meses
— d =3 meses
— d =4 meses
d =5 meses
— d =6 meses

90 S5 100

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP

Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
TCA!

Resultado 5: Q7. T

Vazado minima anual de 7 dias consecutivos com "T" anos de periodo de retorno: Q ;1 (m 3/s):

[T (@nos)| 10 | 15 | 20 | 25 § 50 | 100

Q (m®/s) 0,029 0,028 0,027 0,027 0,025 0,025

o
o
N
-1

Vazao (m"3/s)

s
T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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RIBEIRAO CAPIVARI

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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ave

I TCA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
e ¢ J

Resultados

Precipitagdo anual média (mm):
Regiao hidroldgica:

Regiao hidroldgica (parametro C):

Resultado 1: Vazdo média de longo termo

—
Vaz&o média plurianual (m */s): ]0,625 ‘

Resultado 2: Curva de Permanéncia

Vazdo para "P (%)" de permanéncia (m 3/s):

Q(m?/s) 1,106 0,948 0,868 0,818 0,765 0,723 0,632 0,572 0,517 0,467 0,448 0,417 0,392 0,364 0,329 0,262 ‘

S5 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

sol s
Pla nen
Ambienta

Resultado 3: Volume de reqularizacédo

Volume necessario para se regularizar "Qf" com risco "R (%)" de probabilidade de ndo atendimento

em um ano qualquer (10 °m ®):

Vazao firme "Qf" (m */s): | 0312

T o[ 15 [ 20 | 25 | 50 | 100
R0 = 100/7__[10.00] 6,67 ] 5:00| 200 200 zo0
Volume (10 °m ®) 0,000 0,009 0,021 0,032 0,075 0,123
Dur. critica (meses) 0,095 0,532 0,817 1,021 1,589 2,075

Resultado 4

Vaz&o minima anual de "d" meses consecutivos com "T" anos de periodo de retorno (m */s):

R R PR T T R (T

0,323 0,335 0,348 0,361 0,373 0,386
15 0,312 0,324 0,336 0,348 0,360 0,373
20 0,305 0,317 0,329 0,341 0,353 0,365
25 0,300 0,312 0,324 0,335 0,347 0,359
50 0,288 0,299 0,310 0,322 0,333 0,344
100 0,278 0,289 0,300 0,311 0,322 0,333

0,380 4 - -
. 2 o e o e et —d=1més
L TL e e el SR e il s s e e i e e ke d =2 meses
R R A A - A - — d =3 meses
0. 360-K- o e S R T e e e R e R e T e s e e Ty — d = 4 meses
S d =5 meses
0,350 R R A T S e i (e e e R e R e GG ~ d =6 meses

A

n0340

o 03304
e
N

S 0,320\t

0,310
0,300 - - - - - - -

0,290

0,280 s~
10 15 20 25 30 35 40 45 S50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
TCA

Resultado 5: Q7. T

Vazado minima anual de 7 dias consecutivos com "T" anos de periodo de retorno: Q 7t (m 3/s):

[T (@nos)| 10 | 15 | 20 | 25 § 50 | 100

Q (m®/s) 0,274 0,265 0,259 0,255 0,245 0,236

T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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B TCA - Solugdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
TCA i

RIBEIRAO JURITI

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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SN T CA - Solugdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

TCA

Resultados

Precipitagdo anual média (mm): I 1299,2

Regiéo hidroldgica: I L vl
Regiao hidroldgica (parametro C): I z vl
Giwde___ |
longitude:  [BRERRRREE
[N R (7471931,000
SN 666540,000

Resultado 1: Vazdo média de longo termo

—
Vaz&o média plurianual (m */s): ]0,184 ‘

Resultado 2: Curva de Permanéncia

Vazdo para "P (%)" de permanéncia (m 3/s):

Q(m?/s) 0,326 0,279 0,256 0,241 0,225 0,213 0,186 0,168 0,152 0,138 0,132 0,123 0,116 0,107 0,097 0,077 ‘

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

sol s
Pla
Ambienta

Resultado 3: Volume de reqularizacédo

Volume necessario para se regularizar "Qf" com risco "R (%)" de probabilidade de ndo atendimento

em um ano qualquer (10 °m ®):

| 0,092

Taroy [0 ] 15 202 | o000
R oo -100/7_1000] 667 500 500 2:00 | 00

0,000 0,003 0,006 0,009 0,022 0,036
Dur. critica (meses) 0,095 0,532 0,817 1,021 1,589 2,075

Vazéo firme "Qf" (m ®/s):

Volume (10 °m ®)

Resultado 4

Vazdo minima anual de "d" meses consecutivos com "T" anos de periodo de retorno (m */s):

R EER PR T T EEETe T

15
20
25
50
100

0,095
0,092
0,090
0,088
0,085
0,082

0,099
0,095
0,093
0,092
0,088
0,085

0,102
0,099
0,097
0,095
0,091
0,088

0,106
0,103
0,100
0,099
0,095
0,092

0,110
0,106
0,104
0,102
0,098
0,095

o124

0,110

01084 -----
01064
01044 N-t---

- 0,102

i) P NG
S 01004 -

E 0,098 §-

g 0,096 |
< 0,004
0,092
0,090
0,088
0,086
0,084

0,082

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
T (anos)

60 65 70 7S 80 85 90 S5 100

0,114
0,110
0,107
0,106
0,101
0,098

—d=1més
d =2 meses
— d =3 meses
— d =4 meses
d = 5 meses
— d =6 meses

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP

Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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I T CA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
TCA

Resultado 5: Q7. T

Vazado minima anual de 7 dias consecutivos com "T" anos de periodo de retorno: Q ;1 (m 3/s):

[T (@nos)| 10 | 15 | 20 | 25 § 50 | 100

Q (m®/s) 0,081 0,078 0,076 0,075 0,072 0,070

Yazao (m"3/s)
<
o
>

T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br




158

2L
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RIBEIRAO DO GUACHO

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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ave

I TCA - Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

Resultados

Precipitagdo anual média (mm): I 12974

Regiéo hidroldgica: I L vl
Regiado hidroldgica (parametro C): I z vl
Giwde____ |
longitude:  [IRERPRRGE
[N 7475423,000
EECN  667476,000

Resultado 1: Vazdo média de longo termo

—
Vaz&o média plurianual (m */s): ]0,528 ‘

Resultado 2: Curva de Permanéncia

Vazdo para "P (%)" de permanéncia (m 3/s):

'Q(m?/s) 0,934 0,800 0,733 0,691 0,646 0,611 0,534 0,483 0,436 0,395 0,378 0,352 0,331 0,308 0,278 0,222 ‘

S5 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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Resultado 3: Volume de reqularizacédo

Volume necessario para se regularizar "Qf" com risco "R (%)" de probabilidade de ndo atendimento

em um ano qualquer (10 °m ®):
Vazao firme "Qf" (m */s): | 0,264

T o[ 15 [ 20 | 25 | 50 | 100
R0 = 100/7__[10.00] 6,67 ] 5:00| 200 200 zo0
Volume (10 °m ®) 0,000 0,008 0,018 0,027 0,063 0,104
Dur. critica (meses) 0,095 0,532 0,817 1,021 1,589 2,075

Resultado 4

Vaz&o minima anual de "d" meses consecutivos com "T" anos de periodo de retorno (m */s):

R R PR T T e T

0,272 0,283 0,294 0,305 0,315 0,326
15 0,263 0,273 0,284 0,294 0,304 0,315
20 0,257 0,267 0,278 0,288 0,298 0,308
25 0,253 0,263 0,273 0,283 0,293 0,303
50 0,243 0,253 0,262 0,272 0,281 0,291
100 0,235 0,244 0,253 0,262 0,272 0,281

—d=1més
d =2 meses
— d =3 meses
— d =4 meses
d = 5 meses
— d =6 meses

20 25 30 35 40 45 S50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
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Resultado 5: Q7. T

Vazado minima anual de 7 dias consecutivos com "T" anos de periodo de retorno: Q ;1 (m 3/s):

[T (@nos)| 10 | 15 | 20 | 25 § 50 | 100

Q (m®/s) 0,232 0,224 0,219 0,215 0,207 0,200

xg 0,214
< 0,212
0,210
0,208
0,206
0,204
0,202
0,200

10

T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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RIBEIRAO MANDACAIA
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Resultados

Precipitacdo anual média (mm): I 1300,1

Regiéo hidroldgica: I L vl
Regiao hidroldgica (parametro C): I z vl
Giwde____ |
longitude:  [IREREET
[TTENC N 7468537,000
EECN 674983000

Resultado 1: Vazdo média de longo termo

—
Vaz&o média plurianual (m */s): ]0,281 ‘

Resultado 2: Curva de Permanéncia

Vazdo para "P (%)" de permanéncia (m 3/s):

Q(m?/s) 0,498 0,427 0,391 0,369 0,345 0,326 0,285 0,257 0,233 0,210 0,202 0,188 0,177 0,164 0,148 0,118 ‘

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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sol s
Pla nen
Ambienta

Resu

Itado 3: Volume de reqularizacao

Volume necessario para se regularizar "Qf" com risco "R (%)" de probabilidade de ndo atendimento

em um ano qualquer (10 °m ®):

Vazao firme "Qf" (m */s): | 0,141

T o[ 15 [ 20 | 25 | 50 | 100
R0 = 100/7__[10.00] 6,67 ] 5:00| 200 200 zo0
Volume (10 °m ®) 0,000 0,004 0,009 0,015 0,034 0,056
Dur. critica (meses) 0,095 0,532 0,817 1,021 1,589 2,075

Iltado 4

Resu

Vaz&o minima anual de "d" meses consecutivos com "T" anos de periodo de retorno (m */s):

R EERC PR T T EETe (T

0,145 0,151 0,157 0,162 0,168 0,174
15 0,140 0,146 0,151 0,157 0,162 0,168
20 0,137 0,143 0,148 0,153 0,159 0,164
25 0,135 0,140 0,146 0,151 0,156 0,162
50 0,130 0,135 0,140 0,145 0,150 0,155
100 0,125 0,130 0,135 0,140 0,145 0,150

—d=1més
d =2 meses
— d =3 meses
— d =4 meses
d =5 meses
— d =6 meses

Vazao (m"3/s)
o (=]
T
o (=]

10 15 20 25 30 35 40 45 50 S5 60 65 70 75 80 85 90 95 100
T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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Resultado 5: Q7. T

Vazado minima anual de 7 dias consecutivos com "T" anos de periodo de retorno: Q ;1 (m 3/s):

[T (@nos)| 10 | 15 | 20 | 25 § 50 | 100

Q (m°®/s) 0,123 0,119 0,117 0,115 0,110 0,106

0,123
0,122-
0,121-
0,120+
0,119
0,118-
7 017
% 0,116-
< 0,115
® 0,114

S 0,113
0,112
0,111+
0,110
0,109
0,108
0,107+

10
T (anos)

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
www.tcambiental.com.br
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ANEXO I

e DESENHO 01 - MAPA BASE PLANIALTIMETRICA E HIDROGRAFICA;

e DESENHO 02 - MAPA DE DECLIVIDADES;

e DESENHO 03 - MAPA DE USO E OCUPACAO DO SOLO;

e DESENHO 04 - MAPA DAS PRINCIPAIS SUB BACIAS HIDROGRAFICAS.

Rua Diogo Ribeiro 126, Jardim Virginia Bianca CEP: 02355 120 - Sao Paulo SP
Contato: (11) 2985 2925
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Fonte: IBGE (1973) — FOLHAS TOPOGRAFICAS 1:50 000: Santa Bérbara do Rio Pardo (SF-22-Z-B-IV-4); Oleo (SF-22—-Z-B-IV-3);
Cerqueira César (SF—22-Z-D-I-2); Turvinho (SF-22-Z-B-IV-2).
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objetivo atender os setores
e privados, na prestacao de

estudos tqpograflqos, , otecnlcos,«
hidrolégicos, projetos_~de engenharia,
rodoviarias, empreitada de mao-de-obra na
construcédo civily“consultoria de movimento
de terra,
hidricos

\

)

aneamento.\ i e

.
i

’

. GeoIogla e ClenCIas
i te e sete ands de

avimentacéo, ;rrlgagao, recursos b ey

- s oy
s, tanto para industria, como na area
e planejamento terrjtorial e grandes obras
civis. Além dos servicos de empresas
colegiadas que desempenham funcées em
areas afins, como é o caso de estudos

- socioeconomicos e institucionais. Seu corpo
técnico realiza os trabalhos por contratacao

direta, em regime de parceria ou por meio de

_convénios, de forma a atender amplo

aspecto de demanda dos setores descritos
nas suas areas de atuacéao.

~

' A empresa é estruturada de maneira simples

e direta. Gerenciada diretamente pelos seus
socios  que dividem - as , fungbes
administrativas e operacionais. Oferecemos
autonomia e poder de‘decisido aos gestores
~dos projetos e incentivamos a formagao de
parcerias estrateglcas




PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA HIDROMINERAL DE
AGUAS DE SANTA BARBARA

Rua Francizco Dias Batista, 64 - Contro  fong/fas: 193765 1321
CNPJ MF 46.634.226/0001-45 ~ CEP: 18770-000 - Estado de Séo Paulo
i - www.aguasdesantabarbarasp.gov.br
TP SN prefeitura®aguasdesantabarbara.sp.gov.br

TERMO DE CONCLUSAO DESCRITIVO

Ref: Convénio FEHIDRO n? 024/2015

Objeto: Elaboragdo do Estudo de Macro Drenagem do Municipio de Aguas de Santa
Barbara

Atesto que foram executadas todas as fases do referido projeto, de acordo com o
previsto no termo de referéncia e cronograma fisico- financeiro, conforme descrito
abaixo:

01-Plano de trabalho e levantamento de informagdes basicas.

02-Analise e diagndstico da situagdo atual, recomendacées das intervengdes
imediatas e propostas de agdes prioritarias. '

03-Propostas de acdes sistematicas e elaboragdo de anteprojetos.

04-Plano diretor de macrodrenagem, relatério sintese e projeto.

Aguas de Santa B4tbara, 1; dy'zllho de 2016
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Eng. Marc6 Antonio Ribeiro

CREA n2 5060201602/D





