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Apresentacao

O presente documento apresenta o Relatorio Consolidado, referente ao “Plano
de Drenagem do Municipio de Campos do Jordao”.

Trata-se do contrato n° 023/2015, firmado entre a PREFEITURA MUNICIPAL
DE CAMPOS DO JORDAO e a SHS CONSULTORIA E PROJETOS DE
ENGENHARIA LTDA. EPP, com sede na cidade de S&o Carlos, & Rua Padre Teixeira,
n® 1772 e registrada no CNPJ/MF sob o n°® 68.320.217/0001-12.

Este relatorio é dividido nas seguintes partes:

Diagnésticos ambientais e socioecondémicos do municipio;
Estudos e modelagens hidroldgicas;

Estudos e modelagens hidraulicas;

Cenarios Hidrologicos;

Mapeamento das areas de inundacéo;

Anteprojeto das medidas estruturais;

Medidas néo estruturais;

Estimativa de quantitativos e custos das medidas estruturais;
Métodos Construtivos;

Analise Beneficio — custo;

Selecéo e justificativa de alternativa;

Avaliagcéo de impactos ambientais.
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1. Justificativas quanto a necessidade do Plano Municipal de

Drenagem

O zoneamento de uso e ocupacao do solo do municipio de Campos do Jordao,
instituido pela Lei Municipal n° 3.049/07 de 02 de maio de 2007, delimita as areas com
diferentes classificacbes de usos do solo e indica critérios e parametros para a
ocupacao sustentavel, tanto da area urbana como da zona rural do municipio.

No gue se refere ao sistema de drenagem de aguas pluviais, essa lei determina
que sejam preservadas areas ditas como “ndo edificaveis”, onde também poderao ser
implantados dispositivos e obras de infraestrutura para adequagédo dos canais de
drenagem e da conducdo das aguas de chuva, buscando prevenir inundacdes e
deslizamentos de solo.

O Plano Diretor do Municipio de Campos do Jordao, instituido pela Lei n°® 2.737
de 2 de maio de 2003, indica, dentre outros objetivos, a necessidade de garantir
condicbes adequadas de drenagem e de implementar acdes para a recuperacdo de
encostas no municipio. Prevé ainda as seguintes acdes que apresentam relacdo com o
presente Plano de Drenagem e que fundamentam a proposicdo de medidas para
controle de cheias:

v Preservar as condi¢gdes ambientais.

v' Garantir a drenagem adequada das aguas.

v' Conservar o solo.

v' Recuperar encostas degradadas.

v' Melhorar as condicbes do trafego, adequando as necessidades do
municipio a um cenério futuro.

v’ Estabelecer vias de circulagcdo ndo motorizada.

v' Criar areas de interesse social destinadas a habitacdo popular.

v Urbanizar ocupacdes irregulares, arborizar as vias existentes e solucionar

a situacdo das moradias em areas de risco.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda. EPP 16
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Este documento de gestdo municipal indica também a necessidade da
instituicdo de programas especificos destinados ao controle de aguas pluviais e de
processos erosivos.

O Plano de Saneamento Basico de Campos do Jorddo, cujo horizonte de
planejamento abrangeu o periodo entre os anos de 2007 e 2037, indica que as
estruturas de macrodrenagem apresentam pontos de assoreamento e secdes de
estrangulamento que prejudicam o funcionamento do sistema de drenagem municipal.
Mostrou ainda que essas estruturas apresentavam-se em estado inadequado de
conservagdo patrimonial, apesar das manutencdes realizadas pela Prefeitura
Municipal.

Estes e outros estudos, assim como alguns instrumentos legais avaliados no
presente plano, indicam a necessidade de estudos mais aprofundados relacionados ao
controle de enchentes, problemas de inundacbes e de deslocamentos de massa e
escorregamento de solos que ocorrem no municipio.

Assim, o presente Plano Municipal de Drenagem (PMD) de Campos do Jordao
vem responder a estas indicacbes apresentando um estudo mais detalhado sobre as
inadequacdes do sistema de drenagem do municipio e indicando as obras necessérias
para sua adequacdo, de forma a prevenir ou controlar eventos de enchentes,

inundacdes e deslizamentos de encostas que ocorrem no municipio.
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2. Diagn 6stico ambiental do munic ipio de Campos do Jord &o

2.1 Localizagdo e acessos

O municipio de Campos do Jord&o localiza-se na porcao leste do estado de Sao
Paulo, na Serra da Mantiqueira. Limita-se ao norte com os municipios de Delfim
Moreira, Pirangucu e Wenceslau Braz (todos de MG), a leste com Guaratingueta, a
oeste com S&o Bento do Sapucai e ao sul com Pindamonhangada e Santo Antonio do
Pinhal (todos de SP). Encontra-se nas coordenadas 22° 41’ 15”S e 45° 33' 45" W.

O principal acesso ao municipio, a partir da capital (S&o Paulo), € feito pelas
rodovias Ayrton Senna, Carvalho Pinto e Floriano Rodrigues Pinheiro. A distancia entre
Sao Paulo e Campos do Jordao é de 170 km.

A Figura 1 apresenta a localizagdo do municipio e de seus municipios limitrofes

na microrregido de Campos do Jordé&o, no estado de S&o Paulo.
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Figura 1 — Localizacéo de Campos do Jord&o e de seus municipios limitrofes
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2.2 Clima

De acordo com a classificacdo de Koppen e Geiger, o tipo climatico de Campos
do Jorddo corresponde ao Cfb (temperado com verdo ameno). As chuvas sé&o
distribuidas uniformemente ao longo do ano e ndo ha estacdo seca. Apesar de estar
localizado na Zona Tropical, o clima local possui caracteristicas de subtropicalidade,
devido a influéncia da altitude (CLIMATE-DATA, 2016).

A temperatura média anual € de 13,6°C, em que a média da maxima equivale a
16,8°C (média de janeiro) e a média da minima equivale a 9,6°C (média de junho),
sendo a variacdo equivalente a 7,2°C durante o ano. A precipitacdo média anual é de
1.797 mm (CLIMATE-DATA, 2016).

Ocorrem geadas severas e frequentes em um periodo médio de 10 a 25 dias
anualmente (CLIMATE-DATA, 2016). A Figura 2 apresenta as caracteristicas climéticas

do municipio de Campos do Jordao.
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Figura 2 — Caracteristicas climaticas do municipio de Campos do Jordéo
Fonte: Climate data ( 2016)
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2.3 Pedologia

Os solos encontrados na regido podem ser classificados como Latossolo
Vermelho-Amarelo alico A (LVA9 e LVA18) e Cambissolo Héaplico (Figura 3). Os
primeiros encontram-se em menores propor¢des do territério municipal, apresentam
solos com horizonte B latossolico e estdo associados aos relevos plano, suave
ondulado ou ondulado. Ocorrem em ambientes bem drenados e muito profundos. A cor
e a textura podem variar dependendo da quantidade de oxidos de ferro presentes em
sua composicdo. Sao solos que sofrem forte acdo do intemperismo e, por isso,
apresentam morfologia uniforme ao longo do perfil, com pequeno escurecimento na
camada superficial, mais rica em matéria organica. Por conta disso, frequentemente
sdo utilizados para fins agropecuarios (AGEITEC, 2014).

As medidas estruturais propostas no presente estudo estédo localizadas sobre o
Cambissolo Haplico, conforme pode ser verificado na Figura 3. Esse tipo de solo é
encontrado em relevos forte ondulados ou montanhosos e ndo apresenta horizonte
superficial A humico. Geralmente sdo pouco desenvolvidos, com presenca de minerais
primarios e horizonte diagnostico B incipiente, com baixa (distroficos) ou alta
(eutrdéficos) saturagdo por bases, de baixa a alta atividade da argila.

Variam de pouco profundos a profundos, sendo normalmente de baixa
permeabilidade. A fertilidade natural é variavel e existe limitacdo de usos por conta do
relevo com declives acentuados e pela ocorréncia de rochas na massa do solo.

De maneira geral, a cobertura pedoldgica presente na regido € porosa e
permeavel, a qual pode se tornar instavel na época de maior pluviosidade. Esta
instabilidade deve-se principalmente ao tamanho dos graos, a distribuicdo das chuvas,
declividade do terreno, comprimento e formas das encostas, além do tipo de cobertura
vegetal. Dessa maneira, o solo tem pré-disposicdo a sofrer deslizamentos e
movimentos, 0S quais acarretam em processos erosivos e no assoreamento dos corpos
d’agua (IBGE, 2010).

O Plano de Bacia da UGHRI — 1 apresenta um mapa das areas de risco de
deslizamentos na area urbana de Campos do Jordao (Figura 4), na qual as areas em
verde se referem a risco baixo, em amarelo representam risco médio, em laranja risco

alto e em vermelho risco muito alto.
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Figura 3 — Mapa pedolégico do municipio de Campos do

Jorddo com a localizagdo das medidas estruturais
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Figura 4 — Mapa das areas de risco s de deslizamento s na malha urbana de Campos do Jordao
Fonte: —IG e CEDEC (2014)
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2.4 Geologia e geomorfologi a

Entre as formacgdes geoldgicas presentes na area do municipio, estdo as Suites
Graniticas Campos do Jordao, Serra do Alto da Pedra e Serra Preta. Nessas areas, o
embasamento cristalino é constituido por grande quantidade de rochas granitoides.
Sao identificadas varias suites, dependendo de sua estruturacdo interna e da relacéo
temporal ou geografica com as grandes estruturas que compartimentam a regiao.

A formacdo Pico de Itapeva ocorre a sudeste da escarpa da Serra da
Mantigueira, onde se encontra espesso pacote de metassedimentos, cujos contatos da
faixa de exposicdo sao tectonicos, tanto na borda noroeste como na borda sudeste. A
primeira apresenta rochas metamorficas com composi¢cdo granada-biotita-muscovita,
localmente feldspaticos, rochas metabasicas e granitos porfiriticos intrusivos; ja na
segunda, nota-se uma zona de cisalhamento reversa, com forte componente
transcorrente, que deforma o pacote epimetamorfico, tornando dificil a sua distingéo
dos gnaisses locais (JULIANI, 1990).

O preenchimento da Bacia Pico de Itapeva engloba trés unidades dispostas em
faixas paralelas (JULIANI, 1990): um pacote basal, composto por metaconglomerados
polimiticos, constituidos por seixos e matacGes arredondados, dispostos em uma
matriz arcoseana, perfazendo, no total, mais de 700 m de espessura; um pacote
intermediario, constituido essencialmente por metarcoseos, localmente intercalados
com metarenitos e metassiltitos feldspéaticos, em contatos gradacionais e interdigitados
com as unidades inferior e superior, de espessura variando entre 200 e 500 m; e um
pacote superior, compreendendo cerca de 150 m de metassiltitos a metarenitos
arcoseanos finos, com lentes de metapelitos, apresentando estruturas com
estratificacdo cruzada, de dimensdes até decimétricas, as quais indicam a ocorréncia
de tempestades durante o processo de sedimentacdo (CPRM, 2008).

O Complexo Varginha-Guaxupé€, unidade paragndissica migmatitica superior,
consiste em metassedimentos migmatiticos com anatexia (processo de fusdo de
rochas pré-existentes) decrescente em direcdo ao topo. Trata-se de rochas compostas
por cordierita, granada, silimanita e biotita gnaisse, que crescem para 0 topo a mica
xisto com leucossoma a muscovita restrito. Reconhece-se ainda, sobrejacente a
unidade metapelitico-aluminosa basal, sequéncia metapsamitica com metacarbonato e

gnaisse calcissilicatico. Ocorrem intercalacbes de gnaisse basico-intermediario e
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metabasicas, nebulito gnaissico-granitico e ortognaisses intrusivos (CAMPOS NETO,
1991).

Os metassedimentos possuem uma foliacdo regional, de segunda geracéao,
superimposta a um bandamento gnaissico pretérito. Ja nos neossomas, a foliagdo
regional é primaria e contemporanea ao metamorfismo principal na Nappe Socorro-
Guaxupé (CAMPOS NETO, 1991).

O Complexo Varginha-Guaxupé, unidade ortognaissica migmatitica
intermediaria, caracteriza-se pela composi¢do granitica, granodioritica, sienitica e
monzonitica, em contato com corpos de granito gnaissico anatético metaluminoso,
gerado por fusdo parcial de estratos desenvolvidos abaixo da crosta terrestre.
Abrangem migmatito estromatico a mesossoma gnaissico de composicdo diorito-
tonalitica, leucossomas e melanossomas ferro-magnesianos. O granito gnaissico
contém enclaves de gnaisse diorito—monzodioritico, xenolitos de gnaisse calcissilicatico
e lentes de sillimanita—cordierita metapelito. Além disso, ocorrem corpos de granitoides
peraluminosos.

A anatexia na unidade intermediaria desenvolveu-se sob condicbes de
temperatura muito alta (até 850°C) e de média-baixa presséo, associada a fusdo por
desidratacdo de biotita em niveis crustais intermediarios (CAMPOS NETO, 2000).

Geomorfologia é a ciéncia que estuda as formas da superficie da terra e sua
evolugdo. Campos do Jordéo localiza-se no planalto que se desenvolve no reverso da
Serra da Mantiqueira, em uma subzona denominada Planalto de Campos do Jordé&o,
cuja génese esta vinculada aos varios ciclos de dobramentos com metamorfismo
regionais, falhamentos e intensas intrusées. A altitude média, em relacdo ao nivel do
mar, é de 1600 m.

Os planaltos caracterizam-se por conjuntos de relevos planos ou dissecados, de
altitudes elevadas, limitados, pelo menos em um lado, por superficies mais baixas,
onde os processos de erosdo sdo mais frequentes do que os de sedimentagcdo. As
serras constituem relevos acidentados, constituidas por diversos tipos de rochas, as
guais formam as cristas ou as bordas escarpadas de planaltos (IBGE, 2013).

As escarpas serranas sao faixas de transicdo entre dois padrées de relevo, e
apresentam uma configuragcdo montanhosa, muito acidentada, cujo desnivelamento é

de, no minimo, 300 m (as vezes, ultrapassam 2.000 m). Apresentam alta densidade de
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drenagem, além de vertentes muito ingremes e dissecadas, com geometria retilineo-
cbncava. H& ocorréncia frequente de vertentes escarpadas com gradientes muito
elevados e pareddes rochosos subverticais (IBGE, 2013).

As montanhas constituem um tipo de relevo muito acidentado, onde predominam
vertentes retilineas a cdncavas, escarpadas e topos de cristas alinhadas, agugados ou
levemente arredondados, com sedimentacdo de collvios e depésitos de talus.
Apresenta amplitudes de relevo e declividades elevadas e alta densidade de drenagem
(IBGE, 2013). A caracterizacdo da geologia e geomorfologia presentes no municipio foi
realizada com base na Figura 5 e na Figura 6, respectivamente, as quais também

apresentam a localizacdo das medidas estruturais a serem realizadas.
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Figura 5 — Geologia do municipio de Campos do Jorddo  com a localizagdo das medidas estruturais
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Figura 6 — Geomorfologia do municipio de Campos do Jorddo com a localizagéo das medidas estruturais
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2.5 Uso e ocupacéo do solo

A caracterizagdo do uso e ocupacéo do solo foi realizada com base na Figura 7,
gue apresenta as tipologias de uso e ocupacdo do solo do municipio, conforme a
Associagao dos Engenheiros e Arquitetos de Campos do Jordéao (AECJ).

No mapa, foram apontadas nove feicdes principais, a saber: area urbanizada,
campo natural com perturbacao antropica, eucalipto, pasto, pinus, reflorestamento com
espécies nativas, vegetacdo secundaria nos estagios inicial, médio e avancado de
regeneragdo. As areas caracterizadas como eucalipto e pinus sédo produtos de
reflorestamento com finalidade comercial.

O Quadro 1 apresenta as areas relativas a cada uma das tipologias supracitadas
e as respectivas porcentagens sobre a area total do municipio, que é de 29.052

hectares. Vale ressaltar que apenas as principais feicbes foram mencionadas.

Quadro 1 — Uso e ocupacédo do solo de Campos do Jordao

) Area ocupada Porqentagem sobre
Uso e ocupagéo do solo (hectare) area total do
municipio (%)
Area urbanizada 2496,71 8,67
Campq natural com perturbacao 2142.84 744
antrépica
Eucalipto 544,62 1,89
Pasto 2388,00 8,29
Pinus 1786,91 6,21
Reflorestamento 456,36 1,59
Secundaria inicial 361,58 1,26
Secundéaria média 3784,57 13,15
Secundaria avancada 1861,41 6,47

Fonte: Adaptado de AECJ

O Artigo 13° da Lei n° 3.049/07, de 02 de maio de 2007, que dispde sobre o
Zoneamento de Uso e Ocupacédo do Solo do municipio, divide a area urbana municipal
em diversas zonas. As medidas estruturais do Projeto de Drenagem do municipio de
Campos do Jordao atingirdo especificamente as zonas apresentadas a seguir:

ZClI2: zona de uso exclusivo para transbordo de lixo e separacéo de lixo

reciclavel.
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ZCI3: zona de uso predominante de industrias leves, de baixo impacto
ambiental e de vizinhanca.

ZC1: zona de uso predominante de comeércio e servico de alta densidade.
ZC2: zona de uso predominante de comeércio e servico de média
densidade.

ZC3: zona de uso predominante de comércio e servico de baixa
densidade.

ZEIS (Zona Residencial de Interesse Social): zona residencial de elevada
densidade em consequéncia do predominio de lotes pequenos, com
objetivo de atender a demanda de habitagéo popular.

ZR1: zona de uso predominantemente residencial de alta densidade.

ZR3: zona de uso predominantemente residencial de baixa densidade.
ZR4: zona de uso exclusivamente residencial, de baixissima densidade,
com caracteristicas de preservacdo e manutencdo da biota, da
tranquilidade e do sossego.

ZR5: zona de uso exclusivamente residencial, de baixissima densidade,

de transicao de rural para urbano.

O Quadro 2 apresenta a localizagdo das medidas estruturais a serem realizadas,

com relacdo as zonas descritas anteriormente:

Quadro 2 — Localizacdo das medidas estrutura is de acordo com as zonas a serem atingidas

Medidas estruturais Zonas a serem atingidas

Ponte 1 ZR1

Ponte 16 ZC1

Ponte 19 ZCle ZCI3

Ponte 33 ZR3 e ZC3

Ponte 40 ZR3 e ZR4

Ponte 45 ZC2

Galeria de aguas pluviais ZR3

Canalizacdo do ribeirdo Capivari ZC1, ZEIS, ZCI3, ZR4, ZC2, ZP3, ZR3, ZR4
Escavacéao do ribeirdo Abernéssia ZEIS

Reservatorio Itatinga ZR1

Reservatorio Vila Inglesa ZR3

Sistema de drenagem da Rua Cedro |ZR4 e ZR5
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Figura 7 — Mapa de uso e ocupacéo do solo de Cam pos do Jordéo com a localiza¢éo das medidas estruturais
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2.6 Hidrografia

O municipio de Campos do Jorddo pertence a Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos da Serra da Mantiqueira (UGRHI 1), que esta inserida na Bacia
Hidrografica do Rio Grande e abrange o0s municipios de Campos do Jorddo, Santo
Anténio do Pinhal e Sdo Bento do Sapucai. A UGRHI 1 é definida pelas bacias
hidrogréficas dos rios Sapucai-Guacu (a leste, com influéncia principal de Campos do
Jordéo), Sapucai Mirim (a oeste, com influéncia principal de Santo Anténio do Pinhal e

S&o Bento do Sapucai), além dos seus afluentes (Figura 8).

SAO BENTO
DO SAPUCA\I

Y
CAMPOS _
DO JORDAO

—-S. ANTONIO DO PINHAL

=~ eun DIVISAO ESTADUAL

- o o= DIVISAQ MUNICIPAL

\3 | - RIO SAPUCAI-MIRIM = LIMITE - SUB-BACIAS PRINCIPAIS
() 11-RIO SAPUCAI-GUAGU ssemeses HUTE BB EAG B SECUNDARIAS

\'H-\/

Figura 8 — Unidades hidrogréficas principais e sua localizagdo em relagdo aos municipios da
UGRHI 1
Fonte: CBH-SM (2012)

O relevo do municipio (bastante acidentado), as altas precipitacdes pluviais e o
lencol freatico raso geraram uma rede de drenagem de configuracao dendritica. Devido
as caracteristicas geomorfologicas e pluviométricas, ha formacdo de muitos cursos
d'’agua. Nos limites do municipio estdo cadastradas 823 nascentes, segundo

informagdes da Prefeitura Municipal, coletadas em visita técnica.
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O principal curso d’agua que atravessa a malha urbana de Campos do Jordao é
o ribeirdo Capivari. Os principais afluentes do ribeirdo Capivari inseridos na area de
implantacdo das obras propostas neste estudo sado: cérrego Piracuama, cérrego da
Siria, ribeirdo Abernéssia, ribeirdo do Imbiry, ribeirdo das Perdizes e coérrego do
Homem Morto. Suas localizagBes estdo indicadas na Figura 9, que apresenta a

hidrografia do municipio.
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Figura 9 — Hidrografia do municipio de Campos do Jordao e localizagédo das medidas estruturais
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A regido de Campos do Jordao esta suscetivel a inundacdes, assim como toda a

UGRHI 1. O relevo acidentado e as altas declividades fazem com que o tempo de

concentracdo das bacias seja baixo e, dessa forma, as enchentes sdo criticas e

frequentes (CBH-SM, 2012).
Com relacdo aos usos dos recursos hidricos, a demanda total outorgada para o

municipio é de aproximadamente 2,23 m3/s, distribuida entre captacdo em nascente,

subterranea e superficial e langcamento superficial, conforme Quadro 3.

Quadro 3 — Demanda total outorgada

Tipo de outorga Total outorgado (m3/h)
Captacédo em Nascente 13,29
Captacdo Subterranea 241,71

Captacéao Superficial 3.861,83
Langamento Superficial 3.899,92
Total 8.016,75

Fonte: Modificado de DAEE
No que se refere a qualidade dos corpos hidricos, ha dois pontos onde a
qualidade da agua é monitorada pela CETESB, ambos no rio Sapucai-Guagu. Os
pontos de amostragem sdo: SAGU02050, localizado na ponte da Avenida Emilio Lang
Jr. com a Rua Engenheiro Prudente de Moraes, na saida para a estrada do Horto; e

SAGUO02250, na ponte da estrada de acesso ao Borboletério.

Os resultados bimestrais e a média anual do indice de Qualidade da Agua (IQA) do rio Sapucai -
Guacu, para 0 ano de 2015, estdo indicadosn o

Quadro 4. As classificacdes possiveis do IQA e seus respectivos intervalos de

valores sdo mostrados no

Quadro 5. Pode-se observar que o rio Sapucai-Guacu, nestes pontos de
amostragem, tem apresentado boa qualidade de agua na maioria das avaliacdes,

realizadas em 2015.

Quadro 4 — Resultados bimestrais e média anual do IQA do rio Sapucai  -Guagu em 2015

Abr | Jun | Ago | Out | Dez | Média

Fev

SAGU02050 | 51
SAGU02250 | 51

Fonte: CETESB (2016)
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Quadro 5 — Intervalo de valores e avaliagéo de IQA

79 < IQA < 100

 Otimo__
51 <IQA<T79
36 < IQA< 51

19<IQA<36 I

IQA< 19

Fonte: CETESB (2016)
A Figura 10 identifica os pontos de captacdo subterranea e superficial e os

pontos de lancamento de efluentes da bacia. Assim, pode-se observar a malha urbana

e 0s pontos indicados no municipio de Campos do Jordao.

Figura 10 — Pontos de captagéo e lancamento na UGRHI 1
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2.7 Vegetac o e Unidades de Conservacao (UCs)

A vegetacdo desenvolve-se a partir das caracteristicas fisicas presentes no local
e € imprescindivel para o bem-estar animal e ambiental, além de trazer beneficios
estéticos. A arborizacdo contribui para a manutencdo do clima, aumento da
permeabilidade do solo, protecdo dos mananciais, purificagdo do ar, conforto térmico,
balanco hidrico, reducao da velocidade dos ventos e ruidos, entre outros. Além disso,
serve como abrigo e alimento para fauna, contribuindo para o equilibrio ecoldgico.

Em Campos do Jorddo, a cobertura vegetal € constituida por fragmentos de
Mata Atlantica pertencentes a trés fitofisionomias distintas: Floresta Ombréfila Mista,
Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombrofila Densa (Figura 11), nos estagios
inicial, médio e avancado de regeneragdo. Os fragmentos florestais estdo distribuidos
por todo o territorio, mas existe maior concentracao nas regides norte, leste e nordeste
do municipio. Quanto ao tipo de cobertura vegetal, ocorre predominancia da Floresta
Ombrofila Mista, seguida da Floresta Ombréfila Densa e, em menor quantidade,
Floresta Estacional Semidecidual.

A Floresta Ombrdfila Mista, também conhecida como “Mata-de-Araucaria”,
apresenta disjuncdes floristicas em alguns pontos situados nas Serras do Mar e da
Mantiqueira, apesar de, no passado, ter se expandido mais para o norte. A composi¢cao
floristica € dominada por géneros primitivos como Drymis e Araucaria (australasicos) e
Podocarpus (afro-asiatico) (IBGE, 2012).

Existem quatro formacdes nesse tipo de vegetagao, a saber:

Aluvial: ocorrem em terracos antigos associados a rede hidrogréfica.
Submontana: formam disjun¢des em altitudes inferiores a 400 m.
Montana: localizam-se entre 400 e 1000 m de altitude.

Alto Montana: localizam-se em altitudes superiores a 1000 m.

O nome Floresta Ombrdfila Mista é dado pelo fato de haver associacdo entre
coniferas e folhosas. As trés espécies de coniferas nativas do Brasil sdo Araucaria
angustifolia (Pinheiro-do-Parana), Podocarpus lambertii (Pinho-Bravo) e Podocarpus
sellowii (Pinho-Bravo). Outras espécies que ocorrem nessa formagdo sdao Ocotea
porosa (Imbuia), Nectandra lanceolata (Canela-Amarela), Nectandra megapotamica

(Canela-Preta), llex paraguariensis (Erva mate), Campomanesia xanthocarpa
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(Gabiroba), Ocotea pulchella (Canela-Lageana), além de outros exemplares das
familias Myrtaceae e Aquifoliaceae (IBGE, 2012).

A Floresta Estacional Semidecidual estd condicionada a dupla estacionalidade
climéatica (verdo quente/imido e inverno ameno/seco). Neste tipo de vegetacdo, a
porcentagem de arvores caducifélias, ou seja, que perdem suas folhas em determinada
época do ano, esta entre 20 e 50%. Na formacdo Sub Montana, os géneros arboreos
predominantes sdo: Cedrela (Cedro), Parapiptdenia (Monjoleiro), Cariniana
(Jequitibas), Hymenaea (Jatobas), Copaifera (Copaibas), Peltophorum (Canafistula),
Tabebuia (Ipés), entre outros. J& a formagdo Montana, que se estabelece acima dos
500 m de altitude, é geralmente dominada por espécies do género Anadenanthera
(Angicos) (IBGE, 2012).

A formacdo Floresta Ombrdéfila Densa esta relacionada a fatores climéticos
tropicais de elevadas temperaturas (médias de aproximadamente 25°C) e alta
precipitacdo ao longo do ano, o que determina uma situacao praticamente sem periodo
seco.

A cobertura vegetal caracteriza-se por fanerofitos, subformas de vida macro e
mesofanerofitos, além de lianas lenhosas e epifitas que ocorrem em abundancia, que o
diferencia das outras fitofisionomias. O desenvolvimento de uma floresta com rica
biodiversidade s6 é possivel devido a manutencdo da umidade mesmo no periodo mais
seco. Dentre as inUmeras espécies arboreas frequentes nesses tipos de vegetacao,
estdo: Alchornea triplinervia (Tapid), Euterpe edulis (Palmito-Jucara), Cabralea
canjerana (Cedro Canjerana), Tetrorchidium rubrivenium (Canemacu), Virola bicuhyba
(Bicuiba), Casearia sylvestris (Guacatonga), Nectandra megapotamica (Canela Preta),
Tibouchina sellowiana (Quaresmeira), Cedrela fissilis (Cedro Rosa), entre outras
(IBGE, 2012).

O municipio de Campos do Jordao possui em seu territério quatro Unidades de
Conservacao (UCs) que integram o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao
(SNUC), sendo elas: Area de Protecdo Ambiental (APA) Serra da Mantiqueira
(4.312,8075 km?), Area de Protecdo Ambiental Campos do Jorddo (287,2260 km?),
Parque Estadual de Campos do Jorddo (81,3643 km? e o Parque Estadual dos

Mananciais de Campos do Jord&o (5,1704 km?).
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A Area de Protecdo Ambiental Serra da Mantiqueira foi estabelecida no Decreto
n° 91304, de 03/06/1985. Trata-se de um mosaico que abrange varias outras UCs e
diversos municipios. Essa APA é de uso sustentavel, tem como finalidade garantir a
conservagéo cultura regional da Serra da Mantiqueira, proteger e preservar a flora
endémica, os remanescentes das florestas de araucaria e a biodiversidade como um
todo, principalmente as espécies ameacadas de extincao.

A Area de Protecdo Ambiental Estadual de Campos do Jord&o foi estabelecida
pela Lei ordinéria n°® 4105, de 26/06/1984. A criacdo da APA visa disciplinar o processo
de ocupacédo e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais. Além disso,
levou-se em consideragdo a valoracdo ambiental da Serra da Mantiqueira, onde esta
localizado o municipio de Campos de Jorddo, principalmente devido a sua
potencialidade turistica e medicinal.

O Parque Estadual de Campos do Jorddo € uma unidade de Protecéo Integral
estabelecida pelo Decreto n°® 11908, de 27/03/1941. Tem como objetivo preservar os
ecossistemas naturais de grande relevancia ecolégica e beleza cénica, possibilitando a
realizacdo de pesquisas cientificas e o desenvolvimento de atividades educacionais,
recreativas e de turismo ecoldgico.

O Parque Estadual dos Mananciais de Campos do Jordao foi criado com base
no Decreto n°® 37539, de 27/09/1993 e visa a preservacdo dos ecossistemas da
biodiversidade local e da qualidade da agua.

Como base na Figura 11, nota-se que as medidas estruturais propostas nesse
estudo estdo localizadas em regides onde a cobertura vegetal encontra-se
praticamente ausente, devido as interferéncias antrépicas intensas que ocorrem na

area urbanizada, proximo ao ribeirdo Capivari.
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Figura 11 — Vegetacédo e UCs presentes em Campos do Jord&o e localizagcao das medidas estr
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2.8 Hipsometria

A variacao de altitude no municipio de Campos do Jordao pode ser verificada na
Figura 12, que consiste em um mapa hipsométrico do terreno municipal (IBGE 2010;
2013).

As areas mais elevadas prevalecem ao sul, leste e sudeste do municipio, com
altitudes que variam de 1.627 a 2.182 metros. A regido central apresenta altitudes
intermediarias, variando de 1.488 a 1.766 metros. JA 0s pontos mais baixos estao
localizados no norte, nordeste e sudoeste do territério municipal, com predominancia
de altitudes que variam de 933 a 1.488 metros.

As medidas estruturais que precisardo ser realizadas também podem ser
verificadas no mapa. Observa-se que todas elas estdo localizadas em regibes de

altitudes intermediarias (1.488 a 1.766 metros).
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Figura 12 — Hipsometria do municipio de Campos do Jordao e localizagéo das medidas estruturais
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3. Diagnéstico socioecondmico do municipio de Campos do Jordéo

3.1 Populagao

De acordo com o Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2010), o municipio de
Campos do Jorddo, com area territorial de 290,52 km? apresentava densidade
demografica de 164,76 hab/km? e a populacéo era constituida por 47.789 habitantes,
distribuidos da seguinte maneira: 23.393 homens e 24.396 mulheres.

Geograficamente, nota-se que a populagdo se concentra na area urbana do
municipio, devido as melhores condi¢cfes de vida. Em 2010, 298 pessoas residiam na
zona rural, enquanto 47.491 pessoas ocupavam a area urbana (IBGE, 2010).

Entre os anos de 1991 e 2000, a populagdo de Campos do Jorddo cresceu a
uma taxa média anual de 1,97 %, passando de 37.135 para 44.252 habitantes,
enquanto no Brasil houve um crescimento de 1,63 % no mesmo periodo. J& a taxa de
urbanizacdo do municipio neste periodo aumentou de 98,90 % para 99,00 % (PNUD,
IPEA e FJP, 2013). J4 entre 2000 e 2010, a populacdo cresceu a uma taxa média
anual de 0,77 %, passando de 44.252 para 47.789 habitantes, enquanto no Brasil o
crescimento foi de 1,17 %. Ja a taxa de urbanizacdo do municipio neste periodo
passou de 99,00 % para 99,38 % (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

A razdo de dependéncia é o percentual da populacdo com idade menor que 15
anos e maior que 65 anos (dependente) em relacdo a populacdo com faixa etéria de 15
a 64 anos (potencialmente ativa); e taxa de envelhecimento é representada pela razéo
entre os habitantes com idade igual ou maior que 65 anos e a populacdo total. No
periodo entre 1991 e 2010, a razdo de dependéncia no municipio passou de 59,41 %
para 42,82 e a taxa de envelhecimento, de 3,71 para 5,86 (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

3.2 Indicadores de renda, pobreza e desigualdade

De acordo com o Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (2013),
ferramenta elaborada pelo Programa das Nacfes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD), em parceria com o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) e a
Fundacéo Jodo Pinheiro (FJP), no periodo de 1991 a 2010, a renda per capita média

dos habitantes de Campos do Jordao aumentou 63,96%, passando de R$ 555,86 para
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R$ 911,40, o equivalente a uma taxa de crescimento média anual de 2,64 %. A
propor¢cdo de pessoas pobres, com renda domiciliar per capita inferior a R$140,00
(informacdes de agosto de 2010), passou de 13,44 % em 1991, para 7,19 %, em 2000,
e para 5,41 %, em 2010, mostrando significativa melhora na condicdo econémica da
populagao.

O indice de Gini mede o grau de concentracdo de renda da populacao,
mostrando a diferenca entre os rendimentos dos mais pobres e dos mais ricos.
Numericamente, esse indice varia de 0 a 1, de forma que o valor zero representa a
situacédo de total igualdade (todos tém a mesma renda), e o valor 1 indica que existe
completa desigualdade de renda (uma pessoa detém toda a renda em determinada
regido). No municipio de Campos do Jorddo, nota-se que houve aumento na
desigualdade no periodo entre os anos de 1991 a 2010, ja que o indice passou de 0,52
para 0,59 (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

Segundo o IBGE (2010), o valor do rendimento nominal médio mensal per capita
dos domicilios era de R$ 527,50 na area urbana e de R$ 300,00 na zona rural. Desta
maneira, nota-se que 0s segmentos sociais da area urbana apresentam melhores
condicbes monetarias. Dados como esses podem funcionar como indicadores para
avaliar as condicbes da populacdo em pagar taxas para custear servicos de
saneamento basico.

3.3 Economia

Entre 2000 e 2010, o percentual da populagdo maior de 18 anos
economicamente ativa aumentou de 74,20% para 74,43%, e a distribuicdo desses
trabalhadores nos setores econémicos era (PNUD, IPEA e FJP, 2013):

1,67% no setor agropecuario;

0,08% na industria extrativa,;

4,82% na industria de transformacao;
11,92% no setor de construcao;

0,73% nos setores de utilidade publica;
13,65% no comércio;

57,41% no setor de servigos.
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Com base nas informagfes apresentadas acima, nota-se que o setor de servigos
era o que mais empregava a populacdo economicamente ativa de Campos do Jordéo,
no ano de 2013. Além disso, é o setor que mais adiciona valores ao Produto Interno
Bruto (PIB) municipal.

Em concordancia com dados do IBGE (2014), existiam 2.268 empresas atuantes
no municipio de Campos do Jordao, que empregavam 12.434 pessoas com rendimento

meédio de 2,2 salarios minimos.
3.4 indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM)

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) baseia-se em trés parametros
principais, a saber: renda (padréo de vida), educacéo (acesso a informacéo) e saude
(longevidade); e tem como objetivo a criacdo de uma medida geral e sintética a
respeito do desenvolvimento humano (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

De acordo com informacées do Atlas Brasil (PNUD, IPEA e FJP, 2013), o indice
de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de Campos do Jorddo era 0,749,
caracterizado como um Desenvolvimento Humano Alto (IDHM entre 0,700 e 0,799). O
parametro que mais contribui para o IDHM do municipio é a Longevidade, com indice
de 0,852, seguida de Renda, com indice de 0,761 e da Educac¢éo, com indice de 0,648.

O IDHM de Campos do Jordao passou de 0,507, em 1991, para 0,653, em 2000,
apresentando uma taxa de crescimento de 28,80%. De 2000 a 2010 continuou
crescendo a uma taxa menor (14,70%), aumentando de 0,653 para 0,749 (PNUD, IPEA
e FJP, 2013).

3.5 Nivel educacional da populacéao

A proporcao de criancas e jovens frequentando as escolas ou que completaram
ciclos escolares compde o IDHM Educacdo. Em Campos do Jorddo, no periodo entre
1991 e 2010, o numero de criancas, adolescentes e jovens frequentando as escolas
aumentou bastante (PNUD, IPEA e FJP, 2013), e essa evolucdo no setor educacional
pode ser observada no Quadro 6.

Em 2010, 90,26 % da populacdo de 6 a 17 anos estavam cursando o ensino

béasico regular com até dois anos de defasagem idade-série e, com relagdo aos jovens
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adultos, de 18 a 24 anos, 9,04 % estavam cursando o ensino superior em 2010 (PNUD,

IPEA e FJP, 2013).

Quadro 6 — Informagdes do setor educacional no municipio de Campos do Jord&ao

0 . 0 .
% de habitantes % de habitantes olle 11 al3 % de habitantes de 15 % de habitantes de

anos nos anos finais do a 17 anos com

Ano | de 5 a6 anos na 18 a 20 anos com

fundamental ou com fundamental P
escola médio completo

fundamental completo completo

1991 27,87 45,31 21,90 12,34

2000 69,37 83,87 56,51 25,06

2010 95,77 88,70 65,36 39,58

Fonte: Adaptado de PNUD, IPEA e FJP (2013)

Outro indicador que também compde o IDHM Educacdo € a escolaridade da
populagdo adulta, ou seja, o percentual da populagdo de 18 anos ou mais com o ensino
fundamental completo. Entre 2000 e 2010, esse percentual passou de 36,44 % para
51,76 % (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

O indicador “Expectativa de Anos de Estudo” mostra a frequéncia escolar da
populacdo em idade escolar, ou seja, indica 0 nUmero de anos de estudo que uma
crianga deverd ter ao atingir 18 anos. No municipio de Campos do Jord&o, entre 2000 e
2010, esse indicador passou de 9,73 para 10,35 anos, enquanto que na Unidade da
Federacéo (SP) passou de 10,23 para 10,33 anos (PNUD, IPEA e FJP, 2013).
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4. Estudos Hidrolbgicos

Este item refere-se a compilagdo dos dados e parametros necessarios para a

simulagé&o hidrolégica da &rea de estudos.

4.1 Delimita ¢ao das bacias hidrogréficas e areas de estudo

A delimitacdo das bacias hidrogréficas e sub-bacias fez-se utilizando cartas
planialtimétricas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), levantamento
aerofotogramétrico digitalizado e mapas com delimitacdo do arruamento existente. A
bacia hidrogréfica do rio Sapucai — Mirim e respectivas sub-bacias, bem como a
localizacdo das secfes de estudos séo apresentadas no Anexo 1 e Anexo 2. As cartas
planialtimétricas também possibilitaram identificar os afluentes do rio Sapucai — Mirim e
ribeirdo Capivari, definir os talvegues e as declividades dos mesmos.

As bacias hidrogréaficas do municipio de Campos do Jordao foram delimitadas a
partir do mapeamento dos pontos criticos de drenagem de &guas pluviais que
apresentam risco de inundacdo, alagamento e erosdo, que dependem de fatores
hidrolégicos e de hidraulica de canais. Estes pontos, por sua vez, foram selecionados
com base nas informacbes e dados anteriormente levantados. Observa-se a
concentracao destes pontos no perimetro urbano do municipio.

As areas com risco de escorregamento serdo estudadas no ambito de
estabilidade e protecdo de encostas, pois apesar de também possuirem influencia de
fatores hidrolégicos e de drenagem de aguas pluviais, possuem maiores influéncias no
ambito da geotecnia do que na hidraulica de canais. Portanto, ndo serdo estudadas nos

modelos hidrologicos e hidraulicos adiante apresentados.

4.2 Chuvas intensas

O conhecimento das caracteristicas das precipitacbes de curta duracdo € de
grande importancia para o dimensionamento de obras hidraulicas em geral, tais como:

galerias de aguas pluviais, canalizacbes de cérregos, calhas de escoamento, bocas-de-
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lobo, canais de irrigacdo e drenagem e vertedores de barragens (MARTINEZ JUNIOR
e MAGNI, 1999).

Considera-se uma chuva intensa aquela que provoca cheias nos sistemas de
drenagem, capazes de gerar escoamentos pluviais proximos ou superiores ao das

capacidades dos canais.

4.2.1 Equacéo de chuva (I ntensidade -Duracéo -Frequéncia)

Para o estudo hidrolégico foi utilizada a equacdo de chuvas intensas da cidade

de Campos do Jordao (Equacéo 1), apresentada por Martinez Junior e Magni (1999).

i(t, T) =191535xXt +15) *"** + 2,0341Kt +5) > >§ 0,4778- 0,9046% ng ngei%
é el - 1oz

Equacao 1

Para 10 <t < 1440.

Onde:
i: intensidade da chuva, correspondente a duracéo t e periodo de retorno
T, em mm/min;
t: duracdo da chuva em minutos;

T: periodo de retorno em anos.

4.2.2 Tempo de concentragéo

Segundo o U.S. Bureau of Reclamation, o tempo de concentracdo (tc) de uma
bacia hidrografica € o tempo minimo necessario para que toda a area da bacia
contribua para o escoamento superficial na secao final de saida da mesma. O tempo

de concentracgéo foi determinado utilizando-se a féormula de Kirpich (Equacéao 2).

2 60,385
tc =57¢—=

% 0
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Equacao 2

Na qual:
tc: tempo de concentracdo (min);
L: comprimento do talvegue (km);

leq: declividade equivalente (m/km)

4.2.1 Lag-time

O Lag-time é o parametro que relaciona o instante em que ocorre o0 pico do
hietograma (pico da precipitagdo) com o tempo de pico do hidrograma (pico da vaz&o)
para cada sub-bacia. O lag-time foi determinado utilizando-se a (Equacéo 3), descrita
em Chow (1964).

§V1a
Equacédo 3
Na qual:
Tiag: Lag-time (horas);
C:: coeficiente representativo das caracteristicas da bacia (adimensional);
L: comprimento do talvegue (km);
L.: comprimento do talvegue a partir do centro de gravidade da bacia (km);
leq: declividade equivalente (m/m);

n: coeficiente representativo das caracteristicas da bacia (adimensional);

Chow (1964) cita valores de C;0,72 e “n” 0,35 para bacias com relevo variando
montanhoso e levemente ondulado. Demais parametros utilizados para o céalculo do

lag-time de cada sub-bacia s&o apresentados na Tabela 2.

4.3 Relacdo chuva -deflavio

Para quantificacdo das vazdes de cheias, resultantes das chuvas intensas, é
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necessaria a definicdo do processo de transformacéo da chuva em deflavio superficial.
A complexidade desse processo pode ser simplificada através de modelos
matematicos, que representam de forma bastante razoavel a realidade do escoamento
de aguas pluviais.

Existem muitos modelos mateméticos para transformar as precipitacdes que
ocorrem nas sub-bacias hidrograficas em vazdes. A partir da intensidade de chuva, i(t),
€ possivel construir um hidrograma de vazdes, Q(t).

O hidrograma reflete varios aspectos da bacia, tais como:

Area de drenagem;
Permeabilidade;
Uso e ocupacéao do solo;

Tipo de precipitagcdo que ocorreu sobre a bacia.

4.3.1 Meétodo S oil Conservation Service

O Departamento de Conservagdo do Solo norte-americano realizou trabalhos
com o objetivo de estabelecer relacdes entre precipitacdo, deflavio superficial,
vegetacdo, tipo e ocupacdo do solo. O método propde um simples equacionamento
relacionando a altura precipitada, a altura da lamina escoada, e o indice de

armazenamento d’agua na bacia, como apresentado pela Equacéo 4.

2

LY
n_&s %5
S E+0,8

S

Equacédo 4
Em que:

hy : altura da lamina d‘agua escoada (mm);

hp: altura precipitada (mm);
S: indice de armazenamento d’agua na bacia (mm).

A equacdo € valida quando h, >0,2>S. Para h, £0,2>S, o modelo admite que
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ndo ocorra defllvio superficial, ou seja, h, =0.

O indice de armazenamento de agua no solo da bacia é expresso conforme a

Equacéo 5.
s- 254100 - CN)
CN
Equacédo 5
Em que:

CN: (Curve Number) ou numero de deflavio.

O parametro CN de cada bacia de contribuigéo foi determinado de acordo com a
classificacdo pedologica da area de estudo e com a ocupagdo do solo, segundo 0s
valores apresentados por Paiva e Paiva (2001) e Canholi (2005).

A classificacdo pedoldgica da area urbana do municipio € homogénea e
composta por Cambissolo Haéplico, de textura argilosa e relevo ondulado e
montanhoso. Para esta pedologia, o solo enquadra-se no grupo hidrolégico “C”
(SARTORI, LOMBARDI E GENOVEZ, 2005).

Canhloli (2005) apresenta a relagdo do grupo hidrolégico, tipo de solo e sua
capacidade de infiltracdo. De acordo com essa relacdo, 0s pertencentes ao grupo
hidrolégico “B” possui capacidade de infiltracdo média de 0,60 cm/h (1,66 x 10° m/s),
representativo de solos argilosos.

Para cada sub-bacia sdo determinados o tipo uso e cobertura do solo por meio
de cartas de uso e ocupacgédo do solo, objetivando-se obter um CN ponderado da bacia

em guestdo, para solos pertencentes aos grupos hidrolégicos “B” e “C”.

4.3.1.1 Método SCS utiliza ndo software HEC-HMS

O HEC-HMS é um software altamente reconhecido, desenvolvido pela U.S.
Army Corps of Engineers, para realizacdo de simulacdes hidrologicas de bacias
hidrogréficas e auxilio a tomada de decisdes, no ambito do planejamento, projeto e

operacao.
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A relacdo chuva deflavio utilizando o software HEC-HMS foi obtida aplicando-se
o método Soil Conservation Service (SCS). A simulacdo hidrologica foi realizada
delimitando-se cada sub-bacia, a partir de seus exutérios. A Figura 13 apresenta a

topologia da bacia hidrografica do ribeirdo Capivari utilizada no software HEC-HMS.

Figura 13 — Representacao da bacia hidrogréfica do ribeirdo Ca  pivari no software HEC -HMS

A composicao do CN fez-se por meio do cruzamento de dados de cobertura do

solo e pedologia. A carta de uso e ocupacgdo do solo das bacias, disponibilizados por
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AECJ (2015) em formato shapefile para uso no software ArcGis, foram
compatibilizadas com as plantas do loteamento e arruamento do municipio e imagens
do Google Earth. Constatou-se que ha discrepancia entre a cobertura do solo
apresentada pelas cartas com aquelas existentes. A diferenca foi compensada
atribuindo-se valor de CN maior ou menor para cada bacia como fator de corregéo e
representacdo adequada da cobertura real do solo das bacias hidrograficas.

O mapa de uso e ocupacdo do solo, de onde provém os dados do CN de cada
sub-bacia, € apresentado no Anexo 3 e Figura 14.

Figura 14 — Cobertura do solo da bacia do ribeirdo Capivari - cenario atual . Fonte: AECJ (2015).
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Para cada cobertura do solo (ou classe), atribui-se um valor de CN (Tabela 1) e
para determinacdo do CN de toda bacia fez-se a média ponderada com as areas

respectivas.

Tabela 1 — valores de CN

Classe de cobertura do solo Valor de CN
Afloramento rochoso 75
Araucaria 66
Area Urbanizada 81
campo natural com perturbacgdo antrépica 56
campo natural sem perturbacao antrépica 40
cultura anual - uso agricola 70
eucalipto 39
fruticultura 70
pasto 42
pasto sujo 57
pequenas culturas 70
pinus 48
reflorestamento 57
uso agricola 70
vegetacdo de varzea 57
vegetacdo secundaria avancada 39
vegetacdo secundaria inicial 57
vegetacdo secundaria média 48

Para o cenario atual da bacia hidrogréafica, os dados de entrada no software

HEC-HMS séo apresentados na Tabela 2.
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Bacia Area (km?) CN Lagtime (min)
B1 2,095 56,3 140,69
B2 0,475 61,6 22,14
B3 0,903 74,4 43,08
B4 0,179 70,0 17,64
B5 0,182 76,7 32,78
B6 0,632 56,5 58,28
B7 0,369 71,9 23,64
B8 0,839 56,7 54,55
B9 2,053 59,6 119,53

B10 0,058 80,5 20,83
B11l 0,443 51,9 46,38
B12 0,359 48,8 45,29
B13 0,184 64,3 35,48
B14 0,694 64,4 32,46
B15 0,034 77,7 11,99
B16 0,218 56,9 31,39
B17 0,140 78,4 30,26
B18 0,289 62,4 30,06
B19 0,271 62,4 22,25
B20 0,217 75,1 14,86
B21 1,653 65,7 84,33
B22 4,967 48,5 218,7
B23 0,066 61,2 14,23
B24 0,188 69,7 68,07
B25 1,517 53,4 119,23
B26 1,019 74,9 65,43
B27 0,454 65,9 91,03
B28 1,162 79,0 32,43
B29 0,112 81,0 18,40
B30 4,894 56,4 153,41
B31 1,663 54,7 84,12
B32 0,417 59,4 102,02
B33 1,065 70,7 72,05
B34 0,928 56,1 113,53
B35 2,352 67,0 88,63
B36 8,241 51,2 300,76
B37 2,957 62,8 212,11
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Bacia Area (km?) CN Lagtime (min)
B38 1,082 70,1 58,65
B39 0,403 78,3 110,6
B40 1,992 70,6 85,67
B41 1,494 55,0 76,16
B42 0,763 56,7 42,95
B43 2,413 56,7 108,07
B44 0,621 65,7 86,27
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5. Estudos Hidraulico s

A propagacdo do escoamento em canais realizados pelo software HEC-RAS
permitem a modelagem de canais em suas diversas formas geométricas, variacbes de
declividade, profundidade, velocidade, rugosidade e vazdo, além das interferéncias
causadas por pontes, travessias e bueiros em suas diversas formas. Ou seja, a
modelagem com o HEC-RAS permite fazer a complexa modelagem das estruturas
existentes em um canal existente em areas urbanas.

Posteriormente, os resultados sdo verificados individualmente, de acordo com as

caracteristicas da estrutura hidraulica e modelo hidraulico existente.

5.1 Modelo digital do terreno utilizando o programa HEC  -GeoRAS

A modelagem hidraulica inicia-se no geoprocessamento das bacias e rios a
serem estudados no software ArcGIS e HEC-GeoRAS. Campos do Jorddo possui
relevo montanhoso e extensa rede hidrografica, tornando a modelagem hidraulica de
todo o municipio inviavel.

Estudos existentes, visitas técnicas e célculos preliminares permitiram constatar
a concentracdo de problemas associados a macrodrenagem no perimetro urbano da
bacia hidrografica do ribeirdo Capivari. Desta forma, a modelagem hidraulica nos
softwares HEC-GeoRAS e HEC-RAS restringiu-se aos rios Capivari, Perdizes e
Abernéssia.

As andlises de problemas envolvendo o sistema de microdrenagem, erosdo e
problemas pontuais de inundag¢do nas demais regides do municipio serdo estudadas
individualmente em modelos simplificados.

Os Modelos Digitais de Terreno (MDT), representado na Figura 15, foram
gerados a partir das cartas topogréficas das bacias de estudo, de onde se pdde criar o
tracado dos rios, se¢les transversais, bordas dos canais e areas de varzea inundaveis
(Figura 16).
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Figura 15 — Modelo digital do terreno da bacia do rio Capivari

As secOes transversais dos rios foram obtidas a cada 300 metros de distancia
umas das outras. Para casos especificos, como por exemplo pontes e travessias, sao

obtidas mais secdes.
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Figura 16 — Defini¢cdo do tracado do rio, bordas e se¢Oes transversais

Os dados gerados pelo software HEC-GeoRAS foram exportados para o
software de modelagens hidraulicas HEC-RAS, onde poderdo ser verificadas e
corrigidas segOes transversais de rios, cotas de fundo, profundidade de canais e

travessias.
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5.2 Hidraulica de canais

O escoamento em superficie livre pode ser permanente e ndo permanente. O
escoamento em regime permanente uniforme, em que os gradientes de velocidade e
nivel sdo nulos, pode ser representado pela equacdo de Manning (Equacéo 6). Para o
escoamento em regime permanente ndo uniforme a Equacdo 6 pode ser aplicada

trecho a trecho.

Para trecho em canal longo

Q:@A@h%

Equacado 6

Onde:

A: area molhada (m2);

Q: vazéo (m3/s);

So: declividade do canal (m/m);

n: rugosidade de Manning;

Rh: Raio Hidraulico (m) = A/Pm;

Pm: secao circular: pD (m);

L: Comprimento da Passagem (m);

@ ou D: diametro da tubulacao (m);

h: cota (m);

b: largura do canal ao nivel de 4gua maximo (m);

m: inclinagdo das paredes do canal (horizontal/vertical)

O municipio de Campos do Jordao apresenta relevo montanhoso e secdes de
rios irregulares, dificultando a aplicacdo da Equacéo 6 trecho a trecho. A equagéo sera
apresentada posteriormente para dimensionamento de canais.

O escoamento em regime ndo permanente, situacdo geralmente encontrada em

rios e canais, considera a variacédo da velocidade, nivel de 4gua e vazao. Este pode ser
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retratado pelas equacdes de massa, energia e quantidade de movimento, também
conhecidas como equacgfes de Saint — Vénant (TUCCI, 2002).
Para a forma reduzida a equacao de conservacao da quantidade de momento é

apresentada na Equacéao 7.

v v Ty _

—+v—+g—=>=9g(S,- S

i Va9 9(S- S))
Equacédo 7

Onde:
v: velocidade;
t: tempo;
y: profundidade;
X: extenséo do trecho;

g: aceleracado da gravidade.

5.3 Hidréaulica de pontes, travessias e bueiros

Sao verificados os efeitos das travessias (pontes) existentes ao longo do canal
para vazdes com periodo de retorno (Tr) de 100 anos. As travessias foram verificadas
guanto aos efeitos de estreitamento e alargamento e possibilidade de transbordamento.
A verificacdo das travessias foi realizada utilizando-se as Equacdes 8 a 11, que advém

da equagéao de Bernoulli, para os casos de estreitamento e alargamento.

Para trecho de estreitamento ou alargamento

E,=E,+Dh
Equacédo 8
sendo:
2
E=y*+—
y 29
Equacédo 9
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Equacdo 10

portanto:

, , 2 , , 2 , ,
VRN PO VA S O VA
29" (B yy)? 29" (B,” ¥,)? 29" (B,” ¥,)?

Equacdo 11

2
i t

Onde:

g: aceleracao da gravidade = 9,81 m/s?;

B1: largura da base do canal a montante da ponte (m);

B.: largura equivalente da base sob a ponte (m);

A: area da sec¢édo do canal ou passagem (m?2);

V1: velocidade da 4gua a montante da passagem (m2/s);

V,: velocidade da agua sob a passagem (m2/s);

my: inclinacdo das paredes laterais a montante da passagem (m);
my: inclinacdo das paredes laterais a jusante da passagem (m).
y1: nivel de 4gua a montante da passagem (m);

y»: nivel de 4gua sob a passagem (m).
Para os casos de afogamento da passagem, utilizou-se a Equagéo 12.

Para orificio retangular de grandes dimensdes

3 3 ..
Q=2cd/2g9" b - b
e [7]
Equacdo 12
Onde:
Q: vazao (m3/s);

g: aceleracao da gravidade = 9,81 m/s?;
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b: largura da ponte (m);
Cd: coeficiente de descarga,;
hi: nivel de 4gua a montante da passagem (m);

h,: nivel de 4gua sob a passagem (m).

Sao apresentados os estudos preliminares das pontes e travessias.
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6. Cenérios Hidrolbgicos

A elaboracdo dos cenarios é etapa fundamental para elaboracdo do Plano de
Drenagem, pois possibilita avaliar a situacdo atual das bacias hidrogréficas do
municipio, estimar situacdes futuras e os efeitos das medidas propostas.

Os cenarios foram elaborados da seguinte forma:

- Cenério atual;

- Cenario tendencial;

- Cenario alternativos.

6.1 Cenaério atual

O cenério atual representa as condi¢gbes de uso e ocupacao do solo e o grau de
permeabilidade do mesmo. E utilizado para diagnosticar as condi¢cbes das estruturas
de drenagem existentes, tais como canais naturais, artificias e reservatorios.

Os resultados apés insercdo dos dados de levantamento planialtimétrico, dados

dos reservatorios existentes e calibragdo dos modelos sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados das simulagfes hidrolégicas  — cenario atual
Exutério Vazoes de pico

Tr 10 anos | Tr 50 anos | Tr 100 anos
B1 1,61 2,73 3,26
B3 4,07 5,97 6,83
B2 1,56 2,48 2,91
S2.1 1,56 2,48 2,91
s2.1-s2.2 1,56 2,48 2,91
S2.2 5,48 8,20 9,44
B4 0,93 1,39 1,60
S1.1 6,34 9,57 11,05
s1.1-s1.2 6,34 9,56 11,05
B6 0,96 1,62 1,93
B5 1,03 1,49 1,69
S1.2 8,01 12,17 14,09
s1.2-s1.3 8,00 12,16 14,09
B9 2,22 3,63 4,30
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.. Vazoes de pico
Exutdrio

Tr 10 anos | Tr 50 anos | Tr 100 anos
B8 1,34 2,26 2,70
S3.1 1,34 2,26 2,70
s3.1-s3.2 1,34 2,26 2,70
S3.2 3,05 4,98 5,89
B7 1,93 2,85 3,27
S1.3 10,79 16,76 19,55
s1.3-s1.4 10,79 16,76 19,55
B11 0,57 1,01 1,22
B12 0,37 0,68 0,84
S4.1 0,93 1,68 2,06
s4.1-s4.2 0,93 1,68 2,06
B13 0,57 0,90 1,05
S4.2 1,41 2,45 2,97
B14 2,26 3,54 4,14
B10 0,45 0,63 0,71
S1.4 14,53 22,87 26,78
s1.4-s1.5 14,53 22,87 26,78
B16 0,48 0,80 0,95
B15 0,26 0,37 0,42
S1.5 15,08 23,77 27,85
s1.5-s1.6 15,08 23,77 27,85
B18 0,88 1,40 1,64
B19 0,92 1,46 1,71
S5.1 1,78 2,82 3,31
s5.1-s5.2 1,77 2,81 3,31
B20 1,45 2,10 2,40
S5.2 3,00 4,61 5,35
B17 0,88 1,25 1,42
S1.6 18,09 28,42 33,27
s1.6-s1.7 18,08 28,41 33,26
B22 1,45 2,72 3,35
B23 0,24 0,37 0,44
S6.1 1,45 2,72 3,35
$6.1-s6.2 1,45 2,72 3,35
B25 1,11 1,94 2,35
B24 0,52 0,79 0,91
Itatinga 2,23 4,04 4,93
S6.2 2,23 4,04 4,93
$6.2-s6.3 2,23 4,04 4,93
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Vazoes de pico

Exutorio Tr 10 anos | Tr 50 anos | Tr 100 anos
B26 3,65 5,35 6,12
S6.3 4,62 7,12 8,29
B21 3,25 5,06 5,90
S1.7 23,85 37,01 43,17
s1.7-s1.8 23,85 37,00 43,16
B28 7,27 10,34 11,72
B27 0,85 1,32 1,54
S1.8 29,76 45,94 53,43
s1.8-s1.9 29,76 45,94 53,43
B30 3,51 5,94 7,10
B31 1,75 3,01 3,62
S7.1 4,59 7,80 9,34
s7.1-s7.2 4,59 7,80 9,34
B32 0,51 0,83 0,98
S7.2 5,06 8,57 10,26
B29 0,91 1,27 1,43
S1.9 31,85 49,37 57,54
s1.9-s1.10 31,84 49,36 57,54
B33 2,97 4,46 5,15
B34 0,85 1,43 1,72
S1.10 35,01 54,09 63,01
s1.10-s1.11 35,01 54,09 63,00
B36 2,19 3,95 4,81
Vila Inglesa 2,08 3,82 4,67
S8.1 2,08 3,82 4,67
$8.1-s8.2 2,08 3,82 4,67
B37 2,27 3,63 4,26
B38 3,36 5,07 5,86
S8.2 3,78 6,36 7,71
s8.2-s8.3 3,77 6,36 7,71
B39 1,14 1,63 1,85
S8.3 4,73 7,08 8,17
B35 4,75 7,32 8,52
S1.11 43,78 67,27 78,23
s1.11-s1.12 43,77 67,26 78,22
B40 4,89 7,36 8,49
B41 1,73 2,95 3,55
S1.12 50,30 77,36 89,99
s1.12-s1.13 50,30 77,35 89,98
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.. Vazoes de pico
Exutdrio

Tr 10 anos | Tr 50 anos | Tr 100 anos
B43 2,38 4,01 4,79
S9.1 2,38 4,01 4,79
$9.1-s9.2 2,38 4,01 4,78
B44 1,20 1,87 2,18
S9.2 3,42 5,65 6,71
B42 1,40 2,36 2,82
S1.13 54,12 83,68 97,50

6.1.1 Passagem 1 — Ponte na Avenida Capitdo Tassaburu

Forma circular — 3 tubulagbes de ¢ 600mm

hil(m) | h2(m) Cd A(m?) B(m) H(m) [ Q(md¥/s) | V(mls)
1,20 1,80 0,50 0,26 0,43 0,60 0,70 2,71

Demanda Hidrologica

Tr (anos) Q (m3/s)
100
50 2,09
10 1,30

A passagem atende somente as demandas hidrologicas para os periodos de

retorno de 50 e de 10 anos.

6.1.2 Passagem 2 - Ponte na Rua Ana Maria da Costa

Forma circular — tubulacéo de ¢ 2500mm

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | m1(H/V) | Q(m3/s) | B2(m) | B1(m) | V1i(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
2,63 2,50 0,00 0,50 8,10 1,96 4,70 0,51 1,65 3,43 1,20

Demanda Hidrologica

Tr (anos) Q (Mm3¥/s)
100 8,10
50 7,02
10 4,68

A passagem atende as demandas hidrolégicas para os trés periodos de retorno
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6.1.3 Passagem 3 — Ponte entre Rua Ana Maria da Costa e Avenida

Capitédo Tassaburu

Forma retangular — 3,90m de largura x 1,50m de altura

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | m1(H/V) | Q(m3¥/s) | B2(m) | B1i(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
1,40 1,40 0,00 0,00 8,10 3,90 3,90 1,48 1,48 2,73 0,76
Demanda Hidrolégica
Tr (anos) Q (m3/s)
100 8,10
50 7,02
10 4,68

A passagem atende as demandas hidrologicas

estudados.

6.1.4 Passagem 4 — Ponte na Rua Sagrada Familia

Forma retangular — 2,50m de largura x 1,30m de altura

para os trés periodos de retorno

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | m1(H/V) | Q(m3¥/s) | B2(m) | B1i(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
1,41 1,20 0,00 0,00 8,10 2,50 3,20 1,79 2,70 3,17 1,02
Demanda Hidrolégica
Tr (anos) Q (m3/s)
100 8,10
50 7,02
10 4,68

A passagem atende as demandas hidrologicas

estudados.

para os trés periodos de retorno

6.1.5 Passagem 5 — Ponte na Avenida Mateus da Costa Pinto

Forma retangular — 6,90m de largura x 3,00m de altura

m2(H/V)

m1(H/\V)

Q(m?/s)

B2(m)

B1(m)

V1(m/s)

V2(m/s)

Vc(m/s)

ye(m)
1,03

y1(m)

y2(m)

0,00

1,00

22,53

6,90

3,70

1,18

1,13

3,18

2,89

2,90

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda. EPP
www.shs.com.br

68




Demanda Hidrologica

A passagem atende as demandas hidrologicas

estudados.

Tr (anos) Q (md¥/s)
100 22,53
50 19,22
10 12,19
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para os trés periodos de retorno

6.1.6 Passagem 6 — Ponte na Rua Cristine Correa

Forma retangular — 5,10m de largura x 2,70m de altura

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | m1(H/V) | Q(m3/s) | B2(m) | B1(m) | VIi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
2,64 2,60 0,00 0,50 22,53 5,10 4,52 1,46 1,70 3,51 1,26
Demanda Hidrologica
Tr (anos) Q (m3/s)
100 22,53
50 19,22
10 12,19

A passagem atende as demandas hidrologicas

estudados.

para os trés periodos de retorno

6.1.7 Passagem 7 — Ponte na Rua Oitenta e Cinco

Forma retangular — 4,90m de largura x 3,10m de altura

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | m1(H/V) | Q(m3¥/s) | B2(m) | B1i(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
3,09 3,00 0,00 0,50 28,84 4,90 5,00 1,42 1,96 3,87 1,52
Demanda Hidrolégica
Tr (anos) Q (m3/s)
100 28,84
50 24,54
10 15,45

A passagem atende as demandas hidrologicas

estudados.

para os trés periodos de retorno
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Forma retangular — 7,70m de largura x 2,80m de altura
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yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | mi(H/V) | Q(m3/s) | B2(m) | B1(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
2,72 2,70 0,00 0,50 28,84 7,70 6,00 1,44 1,39 3,32 1,13
Demanda Hidrolégica
Tr (anos) Q (m3/s)
100 28,84
50 24,54
10 15,45

A passagem atende as demandas hidrolégicas

estudados.

para os trés periodos de retorno

6.1.9 Passagem 9 — Ponte na Rua Orestes Girardi

Forma retangular — 3,30m de largura x 0,75m de altura

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | mi(H/V) | Q(m3/s) | B2(m) | B1(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
0,70 0,70 0,00 0,00 2,99 3,30 3,30 1,29 1,29 2,07 0,44
Demanda Hidrolégica
Tr (anos) Q (m3/s)
100 2,99
50 2,48
10 1,42

A passagem atende as demandas hidrolégicas para os trés periodos de retorno

estudados.

6.1.10 Passagem 10 — Ponte na Avenida Dr. Januario

Forma retangular — 3,25m de largura x 1,65m de altura

yc(m)
0,45

V2(m/s)
1,56

Vc(m/s)
2,09

V1(m/s)
0,67

B2(m)
3,20

B1(m)
6,00

m1(HV)
0,50

Q(m3/s)
2,99

m2(H/V)
0,00

y2(m)
0,60

y1(m)
0,70
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Tr (anos) Q (md¥/s)
100 2,99
50 2,48
10 1,42

A passagem atende as demandas hidrologicas

estudados.

v
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para os trés periodos de retorno

6.1.11 Passagem 11 — Ponte na Travessa Benedito da Costa Manso

Forma retangular — 4,90m de largura x 1,90m de altura

hi(m) | h2(m) Cd A(m?) B(m) H(m) [ Q(m3/s) | V(m/s)
0,52 2,42 0,70 9,31 4,90 1,90 34,30 3,68
Demanda Hidrologica
Tr (anos) Q (m3¥/s)
100 34,30
50 29,22
10 18,45

A passagem atende as demandas hidrologicas

estudados.

para os trés periodos de retorno

6.1.12 Passagem 12 — Ponte na Travessa Alcides Pereira da Silva

Forma retangular — 6,40m de largura x 2,10m de altura

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | m1(H/V) | Q(m3¥/s) | B2(m) | B1i(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
2,25 2,00 0,00 0,50 34,30 6,40 9,00 1,50 2,68 3,75 1,43
Demanda Hidrolégica
Tr (anos) Q (m3/s)
100 34,30
50 29,22
10 18,45

A passagem atende as demandas hidrologicas

estudados.

para os trés periodos de retorno
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6.1.13 Passagem 13 — Ponte na Rua Maria Augusta Teixeira

Forma retangular — 5,50m de largura x 3,80m de altura
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yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | mi(H/V) | Q(m3/s) | B2(m) | B1(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
3,75 3,70 0,00 0,00 34,30 5,50 6,50 1,41 1,69 3,94 1,58
Demanda Hidrolégica
Tr (anos) Q (m3/s)
100 34,30
50 29,22
10 18,45

A passagem atende as demandas hidrolégicas

estudados.

6.1.14 Passagem 14 — Ponte do Mercado Municipal

Forma retangular — 5,30m de largura x 2,10m de altura

hil(m) | h2(m) Cd A(m?) B(m) H(m) [ Q(m3/s) | V(ml/s)
0,16 2,26 0,70 11,13 5,30 2,10 36,50 3,28
Demanda Hidrolégica
Tr (anos) Q (m3/s)

100

para os trés periodos de retorno

A passagem atende somente a demanda hidrolégica para o periodo de retorno

de 10 anos.

6.1.15 Passagem 15 — Ponte na Rua Dr. Adhemar Pereira de Barros

Forma retangular — 7,70m de largura x 2,80m de altura

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | m1(H/V) | Q(m3¥/s) | B2(m) | B1(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
2,84 2,70 0,00 0,50 48,91 7,70 8,80 1,68 2,35 3,96 1,60
Demanda Hidrolégica
Tr (anos) Q (m3/s)
100 48,91
50 41,67
10 26,38
72
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A passagem atende as demandas hidrolégicas para os trés periodos de retorno

estudados.

6.1.16 Passagem 16 — Ponte na Travessa Mauricio Comoglio

Forma retangular — 4,80m de largura x 2,00m de altura

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | m1(H/V) | Q(m3¥/s) | B2(m) | B1i(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
2,25 1,90 0,00 0,50 26,38 4,80 8,20 1,26 2,89 3,78 1,46

Demanda Hidrolégica

Tr (anos)
100

A passagem atende somente a demanda hidrolégica para o periodo de retorno

de 10 anos.

6.1.17 Passagem 17 — Ponte na Rua Dr. Reid

Forma retangular — 10,50m de largura x 3,80m de altura

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | m1(H/V) | Q(m3¥/s) | B2(m) | B1i(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
2,12 2,00 0,00 0,50 48,91 10,50 | 12,00 1,77 2,33 3,58 1,30

Demanda Hidrolégica

Tr (anos) Q (m3/s)
100 48,91
50 41,67
10 26,38

A passagem atende as demandas hidrologicas para os trés periodos de retorno
estudados.

6.1.18 Passagem 18 - Passarela de Pedestres sobre o Corrego

Capivari

Forma retangular — 6,50m de largura x 2,70m de altura

h1l(m) | h2(m) Cd A(m?) B(m) H(m) [ Q(m3s) | V(mls)
0,43 3,13 0,70 12,15 4,50 2,70 48,91 4,03
SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda. EPP 73

www.shs.com.br
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A passagem atende as demandas hidrologicas

estudados.
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Tr (anos) Q (md¥/s)
100 48,91
50 41,67
10 26,38
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para os trés periodos de retorno

6.1.19 Passagem 19 — Ponte na Rua Francisco de Oliveira

Forma trapezoidal — 5,75m de largura x 2,15m de altura

hi(m) | h2(m) cd

A(m?)

B(m)

H(m)

Q(md/s) | V(mls)

0,39 2,49 0,70

9,66

4,60

2,10

35,00 3,62

Demanda Hidrologica

Tr (anos)

A passagem atende somente a demanda hidroldgica para o periodo de retorno

de 10 anos.

6.1.20 Passagem 20 — Ponte na Rua Frei Orestes Girardi

Forma retangular — 4,50m de largura x 2,50m de altura

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | m1(H/V) | Q(m3¥/s) | B2(m) | B1i(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
1,56 1,50 0,00 0,00 12,05 4,50 5,50 1,40 1,79 2,97 0,90
Demanda Hidrolégica
Tr (anos) Q (m3/s)
100 12,05
50 10,11
10 6,08

A passagem atende as demandas hidrologicas

estudados.

para os trés periodos de retorno
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6.1.21 Passagem 21 — Ponte da Linha Férrea

Forma retangular — 5,60m de largura x 3,50m de altura
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yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | mi(H/V) | Q(m3/s) | B2(m) | B1(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
1,54 1,50 0,00 0,50 12,05 5,60 6,00 1,16 1,43 2,76 0,78
Demanda Hidrolégica
Tr (anos) Q (m3/s)
100 12,05
50 10,11
10 6,08

A passagem atende as demandas hidrolégicas

estudados.

para os trés periodos de retorno

6.1.22 Passagem 22 — Ponte na Rua Dr. Januario Miraglia

Forma retangular — 4,10m de largura x 2,90m de altura

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | mi(H/V) | Q(m3/s) | B2(m) | B1(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
1,56 1,50 0,00 0,00 12,05 4,10 4,50 1,73 1,96 3,07 0,96
Demanda Hidrolégica
Tr (anos) Q (m3/s)
100 12,05
50 10,11
10 6,08

A passagem atende as demandas hidrolégicas

estudados.

para os trés periodos de retorno

6.1.23 Passagem 23 — Ponte na Rua Neme S. Najar

Forma retangular — 8,10m de largura x 2,80m de altura

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda. EPP
www.shs.com.br

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | m1(H/V) | Q(m3/s) | B2(m) | B1(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
2,96 2,70 0,00 0,50 58,78 8,10 12,00 1,47 2,69 4,14 1,75
Demanda Hidrologica
75




A passagem atende as demandas hidrologicas

estudados.
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Campos do Jordao

Tr (anos) Q (m3¥/s)
100 58,78
50 50,32
10 32,32
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para os trés periodos de retorno

6.1.24 Passagem 24 — Ponte na Rua Amadeu Carletti Jr.

Forma retangular — 10,00m de largura x 1,50m de altura

h1l(m) | h2(m) Cd A(m?) B(m) H(m) [ Q(m3s) | V(mls)
0,41 1,91 0,70 3,15 2,10 1,50 10,30 3,27
Demanda Hidrologica
Tr (anos) Q (Mm3¥/s)
100
50 10,30
10 6,08

A passagem atende somente as demandas hidrologicas para os periodos de

retorno de 50 e de 10 anos.

6.1.25 Passagem 25 — Passarela de Pedestres sobre o Capivari

Forma trapezoidal — 12,50m de largura x 2,70m de altura

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | m1(H/V) | Q(m3/s) | B2(m) | B1(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
2,98 2,60 0,00 0,50 69,48 8,50 13,00 1,61 3,14 4,31 1,90
Demanda Hidrolégica
Tr (anos) Q (m3/s)
100 69,48
50 59,24
10 37,57

A passagem atende as demandas hidrologicas

estudados.

para os trés periodos de retorno
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6.1.26 Passagem 26 — Ponte na Alameda 20

Forma trapezoidal — 7,20m de largura x 2,70m de altura

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | mi(H/V) | Q(m3/s) | B2(m) | B1(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
2,88 2,60 0,00 0,00 41,27 5,40 8,00 1,79 2,94 4,22 1,87

Demanda Hidrolégica

Tr (anos) Q (m3/s)
100
50
10 41,27

A passagem atende somente a demanda hidrolégica para o periodo de retorno

de 10 anos.

6.1.27 Passagem 27 — Ponte na Rua Renato Ribeiro

Forma retangular — 9,90m de largura x 3,40m de altura

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | mi(H/V) | Q(m3/s) | B2(m) | B1(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
3,49 3,30 0,00 0,50 76,15 9,90 15,00 1,30 2,33 4,23 1,82

Demanda Hidrolégica

Tr (anos) Q (m3/s)
100 76,15
50 64,97
10 41,27

A passagem atende as demandas hidrolégicas para os trés periodos de retorno

estudados.

6.1.28 Passagem 28 — Ponte na Avenida José de Oliveira Damas

Forma trapezoidal — 15,50m de largura x 2,50m de altura

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | m1(H/V) | Q(m3/s) | B2(m) | B1(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
2,52 2,40 0,00 0,50 76,15 12,20 | 13,00 2,12 2,60 3,94 1,58

Demanda Hidrologica
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Tr (anos) Q (m3¥/s)
100 76,15
50 64,97
10 41,27
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A passagem atende as demandas hidroldgicas para os trés periodos de retorno

estudados.

6.1.29 Passagem 29 — Ponte na Rua Raphael Pelegrino Gianotti

Forma retangular — 8,30m de largura x 3,00m de altura

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | m1(H/V) | Q(m3/s) | B2(m) | B1(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
3,14 2,90 0,00 0,50 97,45 8,30 9,00 3,45 4,05 4,87 2,41
Demanda Hidrologica
Tr (anos) Q (Mm3¥/s)
100 97,45
50 83,12
10 52,72

A passagem atende as demandas hidrolégicas para os trés periodos de retorno

estudados.

6.1.30 Passagem 30 — Ponte na Praca Castro Alves

Forma trapezoidal — 10,00m de largura x 2,30m de altura

h1l(m) | h2(m) Cd A(m?) B(m) H(m) | Q(m3/s) | V(m/s)
0,24 2,54 0,70 14,95 6,50 2,30 52,72 3,53
Demanda Hidrolégica
Tr (anos) Q (m3/s)
100
50
10 52,72

A passagem atende somente a demanda hidrolégica para o periodo de retorno

de 10 anos.
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6.1.31 Passagem 31 — Ponte na Rua Trés Chaminés

Forma retangular — 10,00m de largura x 2,00m de altura

hil(m) | h2(m) Cd A(m?) B(m) H(m) [ Q(m3/s) | V(m/s)
0,84 2,84 0,70 21,00 10,00 2,10 83,14 4,16
Demanda Hidrolégica
Tr (anos) Q (m3/s)
100
50 83,12
10 52,72

A passagem atende somente as demandas hidrologicas para os periodos de

retorno de 50 e de 10 anos.

6.1.32 Passagem 32 — Ponte na Alameda das Grinaldas

Forma retangular — 9,80m de largura x 3,60m de altura

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | mi(H/V) | Q(m3/s) | B2(m) | B1(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
3,76 3,50 0,00 0,50 108,23 9,80 11,00 2,24 3,16 4,77 2,32
Demanda Hidrolégica
Tr (anos) Q (m3/s)
100 108,23
50 92,35
10 58,64

A passagem atende as demandas hidrolégicas para os trés periodos de retorno

estudados.

6.1.33 Passagem 33 — Ponte na Avenida Engenheiro Prudente de
Morais

Forma trapezoidal — 8,90m de largura x 2,50m de altura

H(m) [ Q(md/s)
2,50 59,99

V(m/s)

B(m)
3,53

7,30

Cd
0,70

A(m?)
18,75

h1(m)
0,01

h2(m)
2,51

Demanda Hidrologica
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A passagem atende somente a demanda hidrolégica para o periodo de retorno

de 10 anos.

6.1.34 Passagem 34 — Ponte na Rua Prof2 Dora L. Richier

Forma retangular — 2,70m de largura x 1,40m de altura

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | m1(H/V) | Q(m3/s) | B2(m) | B1(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
1,39 1,30 0,00 0,50 12,05 5,00 6,00 1,29 1,85 2,87 0,84
Demanda Hidrolégica
Tr (anos) Q (m3/s)
100 12,05
50 10,11
10 6,08

A passagem atende as demandas hidrologicas

estudados.

para os trés periodos de retorno

6.1.35 Passagem 35 — Ponte na Rua Escé cia

Forma retangular — 4,50m de largura x 1,20m de altura

hi(m) | h2(m) Cd A(m?) B(m) H(m) [ Q(m3/s) | V(m/s)
0,08 1,33 0,60 5,63 4,50 1,25 12,05 2,14
Demanda Hidrolégica
Tr (anos) Q (m3/s)
100 12,05
50 10,11
10 6,08

A passagem atende as demandas hidrolégicas

estudados.

para os trés periodos de retorno
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6.1.36 Passagem 36 — Ponte da Represa Itatinga

Forma retangular — 4,30m de largura x 3,00m de altura

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | mi(H/V) | Q(m3/s) | B2(m) | B1(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
2,92 2,90 0,00 0,00 7,81 4,30 15,00 0,18 0,63 2,61 0,70
Demanda Hidrolégica
Tr (anos) Q (m3/s)
100 7,81
50 6,39
10 3,00

A passagem atende as demandas hidrolégicas para os trés periodos de retorno

estudados.
6.1.37 Passagem 37 - Ponte na Monte Carlo, proxima a Represa
Itatinga

Forma retangular — 5,30m de largura x 1,90m de altura

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | m1(H/V) | Q(m3¥/s) | B2(m) | B1(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
1,80 1,80 0,00 0,00 7,81 5,30 5,50 0,79 0,82 2,44 0,60
Demanda Hidrologica
Tr (anos) Q (m3/s)
100 7,81
50 6,39
10 3,00

A passagem atende as demandas hidrolégicas para os trés periodos de retorno

estudados.

6.1.38 Passagem 38 - Ponte entre a Rua Monte Carlo e a Rua

Epaminondas de Paula Freitas

Forma retangular — 4,20m de largura x 2,20m de altura

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | m1(H/V) | Q(m3/s) | B2(m) | B1(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
2,11 2,10 0,00 0,00 5,30 4,20 6,00 0,42 0,60 2,31 0,55
Demanda Hidrologica
81
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Tr (anos) Q (m3¥/s)
100 5,30
50 4,30
10 2,30
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A passagem atende as demandas hidroldgicas para os trés periodos de retorno

estudados.

6.1.39 Passagem 39 — Ponte na Rua Comendador José Schafer

Forma retangular — 9,50m de largura x 1,10m de altura

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | m1(H/V) | Q(m3/s) | B2(m) | B1(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
1,03 1,00 0,00 0,00 8,32 9,50 16,00 0,50 0,88 2,05 0,43
Demanda Hidrolégica
Tr (anos) Q (m3/s)
100 8,32
50 6,83
10 3,79

A passagem atende as demandas hidroldgicas para os trés periodos de retorno

estudados.

6.1.40 Passagem 40 — Ponte na Rua 1

Forma trapezoidal — 4,90m de largura x 0,45m de altura

Q(m3/s)
3,79

H(m)
0,45

V(m/s)
1,96

Cd
0,70

A(m?)
1,94

B(m)
4,30

h1(m)
0,18

h2(m)
0,63

Demanda Hidrolégica

Tr (anos)

A passagem atende somente a demanda hidrolégica para o periodo de retorno

de 10 anos.
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6.1.41 Passagem 41 — Ponte na Rua Rébmulo F. Beré

Forma trapezoidal — 3,40m de largura x 1,10m de altura

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | mi(H/V) | Q(m3/s) | B2(m) | B1(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
1,03 1,00 0,00 0,50 2,81 3,40 7,00 0,36 0,83 2,01 0,41
Demanda Hidrolégica
Tr (anos) Q (m3/s)
100 2,81
50 2,35
10 1,40

A passagem atende as demandas hidrolégicas para os trés periodos de retorno

estudados.

6.1.42 Passagem 42 — Rua Pedro Vicente Junior

Forma retangular — 5,80m de largura x 1,20m de altura

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | m1(H/V) | Q(m3¥/s) | B2(m) | B1(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
1,10 1,10 0,00 0,00 5,30 5,80 5,80 0,83 0,83 2,08 0,44
Demanda Hidrologica
Tr (anos) Q (m3/s)
100 5,30
50 4,30
10 2,30

A passagem atende as demandas hidrolégicas para os trés periodos de retorno

estudados.

6.1.43 Passagem 43 — Avenida José M. Gongalves

Forma retangular — 4,80m de largura x 2,80m de altura

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | m1(H/V) | Q(m3¥/s) | B2(m) | B1(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
2,70 2,70 0,00 0,00 16,55 4,80 4,80 1,28 1,28 3,23 1,07
Demanda Hidrologica
83
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Tr (anos) Q (m3¥/s)
100 16,55
50 13,89
10 8,30
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A passagem atende as demandas hidroldgicas para os trés periodos de retorno

estudados.

6.1.44 Passagem 44 — Rua Dr. Djalma Forjaz

Forma retangular — 2,50m de largura x 2,20m de altura

yl(m) | y2(m) | m2(H/V) | m1(H/V) | Q(m3/s) | B2(m) | B1(m) | V1i(m/s) | V2(m/s) | Vc(m/s) | yc(m)
2,36 2,30 0,00 0,80 15,80 4,80 5,00 0,97 1,43 3,18 1,03
Demanda Hidrologica
Tr (anos) Q (m3¥/s)
100 15,80
50 13,22
10 7,84

A passagem atende as demandas hidrolégicas para os trés periodos de retorno

estudados.

6.2 Cenaério tendencial

O cenario tendencial, também denominado cenério futuro, representa as

condicbes de uso e ocupagdo do solo para o horizonte de 20 anos (2037) e,
consequentemente, da impermeabilizagdo do solo e ampliagdo dos picos de vazéo,
sem a implantacdo das medidas de controle propostas pelo Plano.

Os resultados das simulacdes hidrolégicas séo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 — Resultados das simulacdes hidrolégicas  — cenério tendencial
.. Vazdes de pico (m3/s)

Exutorio Tr 10 anos | Tr 50 anos | Tr 100 anos
B1 3,18 5,00 5,84
B3 4,81 6,93 7,89
B2 2,12 3,23 3,75
S2.1 2,12 3,23 3,75
§2.1-s2.2 2,12 3,23 3,75
S2.2 6,73 9,84 11,26
B4 1,10 1,61 1,85
S1.1 8,20 12,13 13,93
s1.1-s1.2 8,20 12,13 13,92
B6 2,09 3,22 3,74
B5 1,03 1,49 1,69
S1.2 11,22 16,67 19,17
s1.2-s1.3 11,21 16,66 19,16
B9 2,44 3,95 4,67
B8 3,36 5,07 5,85
S3.1 3,36 5,07 5,85
s3.1-s3.2 3,36 5,06 5,85
S3.2 4,16 6,38 7,41
B7 1,93 2,85 3,27
S1.3 16,64 24,97 28,80
s1.3-s1.4 16,64 24,96 28,79
B11 0,60 1,05 1,28
B12 0,59 1,02 1,23
S4.1 1,18 2,05 2,49
s4.1-s4.2 1,18 2,05 2,48
B13 0,79 1,19 1,38
S4.2 1,81 3,04 3,63
B14 2,98 4,50 5,21
B10 0,61 0,81 0,91
S1.4 21,46 32,57 37,71
s1.4-s1.5 21,46 32,56 37,70
B16 0,99 1,50 1,74
B15 0,31 0,43 0,48
S1.5 22,39 33,98 39,35
s1.5-s1.6 22,38 33,98 39,34
B18 1,92 2,77 3,15
B19 2,14 3,02 3,42
S5.1 3,99 5,70 6,47
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.. Vazodes de pico (m3/s)
Exutdrio

Tr 10 anos | Tr 50 anos | Tr 100 anos
s5.1-s5.2 3,99 5,70 6,47
B20 1,55 2,22 2,52
S5.2 5,53 7,91 8,99
B17 1,01 1,41 1,59
S1.6 26,76 40,43 46,73
s1.6-s1.7 26,74 40,41 46,71
B22 2,07 3,69 4,49
B23 0,52 0,74 0,83
S6.1 2,07 3,69 4,49
$6.1-s6.2 2,07 3,69 4,49
B25 2,10 3,39 4,00
B24 0,89 1,28 1,46
Itatinga 3,42 5,75 6,86
S6.2 3,42 5,75 6,86
$6.2-s6.3 3,42 5,75 6,86
B26 4,63 6,63 7,52
S6.3 6,63 9,93 11,46
B21 4,40 6,65 7,68
S1.7 34,87 52,24 60,22
s1.7-s1.8 34,87 52,23 60,21
B28 7,27 10,34 11,72
B27 0,85 1,32 1,54
S1.8 41,66 62,20 71,61
s1.8-s1.9 41,66 62,19 71,61
B30 5,38 8,67 10,22
B31 2,91 4,69 5,54
S7.1 7,13 11,50 13,56
s7.1-s7.2 7,13 11,50 13,56
B32 0,71 1,12 1,32
S7.2 7,80 12,57 14,81
B29 0,91 1,27 1,43
S1.9 45,33 68,10 78,60
s1.9-s1.10 45,31 68,09 78,59
B33 2,97 4,46 5,15
B34 0,85 1,43 1,72
S1.10 48,19 72,39 83,53
s1.10-s1.11 48,18 72,37 83,52
B36 2,19 3,95 4,81
Vila Inglesa 2,19 3,94 4,80
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Exutério Vazodes de pico (m3/s)

Tr 10 anos | Tr 50 anos | Tr 100 anos
s8.1 2,19 3,94 4,80
$8.1-s8.2 2,19 3,94 4,80
B37 2,27 3,63 4,26
B38 3,36 5,07 5,86
S8.2 4,07 6,94 8,32
s8.2-s8.3 4,07 6,94 8,32
B39 1,14 1,63 1,85
S8.3 4,73 7,22 8,64
B35 4,75 7,32 8,52
S$1.11 56,24 84,45 97,46
s1.11-s1.12 56,23 84,44 97,45
B40 4,89 7,36 8,49
B41 2,58 4,19 4,96
$1.12 63,42 95,45 110,25
s1.12-s1.13 63,41 95,44 110,24
B43 2,38 4,01 4,79
$9.1 2,38 4,01 4,79
$9.1-s9.2 2,38 4,01 4,78
B44 1,20 1,87 2,18
$9.2 3,42 5,65 6,71
B42 1,76 2,87 3,39
$1.13 67,16 101,61 117,58

6.3 Cenaérios Alternativos

Os cenarios alternativos de planejamento utilizam os dados do cenario
tendencial de crescimento populacional e uso e ocupacdo do solo, porém, com as
interferéncias do controle de escoamento das aguas pluviais. Estes cenarios objetivam
estimar os efeitos das diversas alternativas de controle estudadas, considerando as
medidas estruturais e ndo estruturais propostas.

Os itens seguintes apresentam medidas estruturais e ndo estruturais comumente
utilizadas em cidades brasileiras e que podem vir a ser implantadas no municipio de

Campos do Jordao.
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Medidas estruturais sdo aquelas que se utilizam da construcdo de estruturas

hidraulicas a fim de reduzir o impacto das inundac¢des. Essas obras podem ser:

Extensivas: agem ao longo de toda a bacia procurando modificar a relacdo
precipitacdo/vazao.

Intensivas: agem no rio diretamente, podendo alterar seu escoamento ou modificar

Seu Curso.

6.3.1 Reservatorios de detencao

Reservatorios sdo exemplos de medida estrutural intensiva, cuja funcéo é reter
temporariamente parte do volume escoado pelo curso d’dgua ao qual ele esta
interligado, reduzindo a vazdo de pico do mesmo e aumentando o tempo de
concentracao da bacia.

Por suas carateristicas estruturais um reservatério pode ser definido como:
In line: construido no préprio fundo de vale do curso d’agua,;
Off line: construido lateralmente ao curso d’agua;

Seco: contém agua apenas a base do escoamento excessivo do rio, sendo que

sua estrutura pode ter outras finalidades quando ndo estd em uso;

Molhado: permanece sempre com um volume de agua, tendo multiplas fungbes
além da diminuicdo da vazéo do curso d’agua.

O hidrograma da Figura 17 demonstra o amortecimento da vazao maxima.
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Figura 17 - Gréfico Vazdo x Tempo demons trando o hidrograma amortecido
Fonte: TUCCI (2000)

Os reservatérios de Itatinga, no corrego Abernéssia e Vila Inglesa, no ribeirdo
das Perdizes, foram estudados para verificacdo da possibilidade de realizacdo de
escavacao para aumento do volume de reservacao e reducdo das vazfes maximas.

A simulacdo de escavacdo dos reservatorios fez-se baseando-se nos seguintes

critérios:

Tabela 5 — Critérios de escavagédo dos reservatorios existentes

Reservatorio _ _
. Itatinga Vila Ing lesa
Criterio
Inclinacdo dos taludes 2:1 2:1
Cota de topo 1632 1621
Cota de fundo 1628 1616

A cota de topo do reservatério Itatinga foi definida pela cota da ponte 38, rua

Monte Carlo. A cota de fundo sob a ponte 36, rua José Mota, foi definida com

escavacao de 0,80 metros do fundo.
A cota de topo do reservatério Vila Velha foi definida pela cota da ponte 41. A

cota de fundo foi definida pela cota de fundo logo a montante do vertedor.
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O relatorio técnico 5.3 apresenta a situacdo atual dos reservatorios de detencéo
em guestéo, de onde foram baseadas as propostas de adequagédo dos mesmos. Para o
reservatorio Itatinga foram simulados a construgdo de uma barragem (Tabela 6) e para

o reservatorio Vila Velha a adequacéo das estruturas existentes (Tabela 7).

Tabela 6 — Simulacdo do Reservat6rio Itatinga

Altura da barragem (m) 4,00

Saida de fundo $=0,60m

Soleira do vertedor em relagdo ao fundo (m) 3,00
Tipo de vertedor retangular

Largura do vertedor (m) 5,00

Tabela 7 — Simulacdo do Reservatorio Vila Inglesa

Altura da barragem (m) 5,00

Saida de fundo $=050m

Soleira do vertedor em relagc&o ao fundo (m) 4,00
Tipo de vertedor Retangular

Largura do vertedor (m) 6,00

6.3.2 Modificacdo da calha do rio

O processo de modificar a calha de um rio significa melhorar as condi¢cbes de
escoamento alterando a secdo geométrica do canal, declividade e a rugosidade das
paredes e do fundo, de modo possibilitar o rebaixamento da linha d’agua das cheias e
promover.

Embora seja um método amplamente utilizado, antes da sua implementagéo o
caso deve ser estudado com afinco, uma vez que essa mudanga pode acarretar

diversas mudancas nas regifes a jusante do curso d’agua.
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A canalizacado também produz o aumento da velocidade e, consequentemente,
do transporte de grandes volumes de solidos, os quais podem ocasionar dificuldades a
jusante.

Além do incremento no volume de sdlidos, as velocidades elevadas afetam as
ondas de enchentes, podendo fazer coincidir as descargas criticas do curso principal
com a de seus afluentes, de forma diversa a que ocorreria naturalmente, ampliando as
vazdes maximas.

Neste estudo propde-se a canalizagdo do ribeirdo Capivari. Os trechos e as
secOes geométricas foram definidas em funcdo das vazdes calculadas para o cenario
tendencial (futuro), dimenséo das pontes existentes, largura e profundidade disponiveis
e pontos criticos de inundacdo. As secdes propostas para cada trecho sédo

apresentadas a seguir.

6.3.2.1 Trecho 1 — Canal retangular em concreto, entre a rua Cristiane
Correa (Vila Matilde) e travessa Alcides Pereira da Silva

(Abernéssia).

Secao retangular: 5,30m x 3,00m.

b(m) |yo(m) | Ao(m?) | P(m) | Rh(m) n | Qm%s) | So(m/m) | V(m/s)
53 | 287 | 1520 |11,03| 1,38 |0,018| 46,73 0,002 3,08

6.3.2.2 Trecho 2 - Canal retangular em concreto, entre a travessa
Alcides Pereira da Silva (Abernéssia) e rua Francisco C. de

Oliveira (Vila Thelma).

Secao retangular: 5,30m x 3,50m.

b(m) |yo(m) | Ao(m?) | P(m) | Rh(m) n | Qm%s) | So (m/m) |V(m/s)
530 | 3,37 | 17,88 | 12,05 | 1,48 |0,018 | 57,80 0,002 3,23

6.3.2.3 Trecho 3 — Canal retangular em concreto, entre a rua Francisco

C. de Oliveira (Vila Thelma) e rua Neme S. Najar (Vila Jaguaribe).
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Secdo retangular: 6,00m x 3,50m.

b(m) |yo(m) | Ao(m?) | P(m) | Rh(m) n | Q(m%s) | So (m/m) |V(m/s)
6,00 | 341 | 2044 (1281 | 1,60 |0,018| 69,35 0,002 | 3,39

No ribeirdo Capivari, no trecho entre a rua Neme S. Najar (Vila Jaguaribe) e a
rua da Orla (Residéncial Jardim Véu da Noiva), é proposta a escavacédo e limpeza do
fundo do ribeirdo e de suas margens. A secao proposta para este trecho é apresentada

a sequir:

6.3.2.4 Trecho 1 — Canal trapezoidal sem revestimento, entre a rua
Neme S. Najar (Vila Jaguaribe) e a aveni da José M. Goncalves

(Parque Central).

Secéo trapezoidal: 8,00m x 3,50m.

b(m) |yo(m) | Ao(m?) | P(m) | Rh(m) n | Q(m%s) | So(m/m) | V(m/s)
8,00 | 2,94 | 40,85 21,16 | 1,93 |0,030 | 94,43 0,002 2,31

6.3.2.5 Trecho 2 — Canal trapezoidal sem revestimento, entre a avenida
José M. Gong alves (Parque Central) e a Alameda das Grinaldas

(Residéncial Jardim Véu da Noiva).

Secéo trapezoidal: 10,00 m x 3,50m.

b(m) |yo(m) | Ao(m?) | P(m) | Rh(m) n | Q(m%s) | So(m/m) | V(m/s)
10,00 | 2,98 | 47,65 | 23,34 | 2,01 |0,030| 114,29 | 0,002 2,40

Onde:
b: largura da base do canal sob a ponte (m);
y0: altura da linha d’agua (m);
AO: area correspondente a altura da linha d’agua (m?2);
P: perimetro molhado (m);
Rh: raio hidraulico (m);
n: rugosidade de Manning;

Q: vazéo (m3/s);
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So: declividade do canal (m/m);
V: velocidade de escoamento da 4gua no canal (m/s).

6.3.3 Adequacéo de travessias
E proposta a substituicdo de algumas pontes (travessias) que ndo atendem as
vazdes com periodo de retorno de 100 anos. As sec¢fes das pontes foram definidas em
funcéo da sec¢do dos canais existentes e também dos canais propostos.
6.3.3.1 Ponte 1 — Ponte na Avenida Capitdo Tassaburu, no cérrego
Piracuama
Secéo retangular: 2,00m x 1,00m.

B1(m) |B2(m) | V1(m/s) | V2(m/s)
2,00 3,59 3,25 8,87

Ve(m/s) | yc(m)
1,02

y2(m) | m1(H/V) | m2(H/V) | Q(m?/s)
1,00 0,00 3,75 | 1,00

y1(m)
0,80 | 0,90

6.3.3.2 Ponte 14 — Ponte do Mercado Municipal, no ribeirdo Capivari

Secéo retangular: 5,30m x 3,50m.

Q(m®s) | B1(m) |B2(m) | Vi(m/s)
57,80 | 530 | 530 | 3,80

V2(m/s) |Vc(m/s) | yc(m)
3,82 4,75 2,30

y1(m) |y2(m) | m1(H/V) | m2(H/V)
2,87 | 2,85 0,00 0,00

6.3.3.3 Ponte 16 — Ponte na Travessa Mauricio Comoglio

Secao retangular: 5,30m x 3,50m.
Vi(m/s) | V2(m/s) |Vc(m/s) | yc(m)
3,89 4,75 2,30

mL(HN) [ m2(H/V) [Q(ms) | B1(m) [B2(m)
57,80 | 8,20 | 530 | 2,10

y1(m) | y2(m)
3,36 | 2,80 | 0,00 0,00

6.3.3.4 Ponte 19 — Ponte na Rua Francisco de Oliveira

Secéo retangular: 6,00m x 3,50m.

Q(m?¥s) | B1(m) |B2(m) | V1(m/s)
6,50 | 6,00 | 3,27

V2(m/s) |Vc(m/s) | yc(m)
3,85 4,56 2,11

y1(m) | y2(m) | m1(H/V) | m2(H/V)
2,72 | 2,50 0,00 0,00 57,80
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y1(m) | y2(m) | m1(H/V) | m2(H/V) | Q(m?/s) | B1(m) |B2(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) |Vc(m/s) | yc(m)
1,89 | 1,93 0,00 0,00 14,81 9,00 10,00 0,87 0,78 2,44 0,61
6.3.3.6 Ponte 26 — Ponte na Alameda 20
Secéo retangular: 8,00m x 3,00m.
y1(m) |y2(m) | m1(H/V) | m2(H/V) | Q(m®/s) | B1(m) |B2(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) |Vc(m/is) | yc(m)
2,53 | 250 | 0,00 0,00 80,89 | 8,00 | 8,00 4,00 4,04 4,63 2,18
6.3.3.7 Ponte 30 — Ponte na Praca Castro Alves
Secdo retangular: 10,00m x 3,00m.
y1(m) |y2(m) | mi(H/V) | m2(H/V) | Q(m®/s) | B1(m) |B2(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) |Vc(m/s) | yc(m)
2,60 | 2,50 0,00 0,00 94,43 9,00 10,00 3,52 3,78 3,57 2,09
6.3.3.8 Ponte 31 — Ponte na Rua Trés Chaminés
Secéo retangular: 10,50m x 3,50m.
y1(m) | y2(m) | m1(H/V) | m2(H/V) | Q(m?/s) | B1(m) |B2(m) | Vi(m/s) | V2(m/s) |Vc(mis) | yc(m)
2,62 | 2,60 0,00 0,00 107,04 | 10,50 | 10,50 3,89 3,92 4,64 2,20

6.3.3.9 Ponte 33 — Ponte n a Avenida Engenheiro Prudente de Morais

Secéo retangular: 10,50m x 3,50m.

y1(m)

y2(m)

m1(H/V)

m2(H/V)

Q(m°/s)

B1(m)

B2(m)

V1(m/s)

V2(m/s)

Ve(m/s) | yec(m)

2,86

2,60

0,00

0,00

107,04

10,00

10,50

3,31

3,92

4,64 2,20

Onde:

yl: altura dagua de montante (m);

y2: altura dagua sob a ponte (m);

yc: altura critica do canal sob a ponte (m);

m1: inclinacdo dos taludes do canal a montante (H/V);
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m2: inclinacdo dos taludes do canal sob a ponte (H/V);

Q: vazao (m3/s);

B1: largura da base do canal a montante da ponte (m);

B2: largura equivalente da base do canal sob a ponte (m);

V1: velocidade de escoamento da dgua a montante da ponte (m/s);
V2: velocidade de escoamento da 4gua sob a ponte (m/s);

Vc: velocidade de escoamento critica (m/s).

6.3.4 Infiltracdo

A infiltragdo tem grande importancia quando se objetiva reduzir a vazao de
escoamento superficial. Na maioria das cidades a falta de espaco dificulta a criagéo de
areas verdes onde a infiltragdo pudesse ocorrer, 0 que torna necessaria a execugao de
novas alternativas de retardo do escoamento e também na incorporacdo de nova
postura de utilizagdo de materiais de pavimentagao.

Alguns cuidados devem ser tomados com relacdo a infiltracdo da agua no solo,
uma vez que esta pode ocasionar elevacdo excessiva do lencol freatico e acarretar
diversos problemas como: deslizamento de taludes, trincas e rachaduras em pisos e
paredes de residéncias, surgimento de manchas de umidade em paredes, interferéncia

nas estruturas dos edificios e contaminacédo do lencol freatico por 4guas poluidas.

6.3.5 Interceptacao Vegetal

Interceptacdo vegetal é a interferéncia que a cobertura vegetal promove na
quantidade de agua precipitada, retardando a sua chegada ao solo. Parte dessa agua
escoara pelos galhos, enquanto a outra parte ira evaporar, ou ainda re-precipitar no
caso das folhas ficarem saturadas ou se houver corrente de vento.

O método retém a agua em seu local de incidéncia, reduzindo o volume a
jusante, favorecendo a expanséo e conservacao de areas verdes e protegendo o solo

contra erosao.
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As caracteristicas que influenciam nesse processo séo: intensidade e volume da
precipitacdo, volume e data da precipitacdo anterior, intensidade do vendo, umidade

relativa e temperatura do ar, radiacdo solar, tipo e concentracéo da vegetagao.

6.3.6 Parque Linear

Os Parques Lineares sao estruturas construidas nas areas urbanas que buscam
conciliar os aspectos urbanos e os ambientais, além das exigéncias da legislacédo e a
situacao atual.

Sao constituidos por areas lineares, comumente construidos em fundos de vale
ao longo de cursos de rios, tendo func¢des tanto hidroldégicas quanto urbanisticas de uso
humano.

Das fun¢des hidroldgicas, as principais sdo: aumentar a area de varzea dos rios,
evitar a ocupacdao irregular de areas de preservacdo permanente (APP) e diminuir o
grau de impermeabilizacdo da bacia. Das fun¢gbes de uso humano, tem-se que as
principais sdo: disponibilizar locais para a realizagéo de atividades de lazer, construcao
de caminhos de pedestres ou ciclovias.

No Plano Diretor Municipal é citada a necessidade em urbanizar areas com
ocupacdes irregulares, reurbanizacéo das principais vilas e protecdo de matas ciliares,
acOes estas que podem vir a ser atendidas por meio da criagao do parque Linear.

As areas disponibilizadas para a criagdo de um parque linear podem ainda servir
de faixa de serviddo para passagem dos coletores da rede de esgotamento sanitério,
problematica esta observada no municipio e uso da area para este fim previsto na

legislacdo municipal.

6.3.7 Diques e Példers

Diques, ou példers, sdo muros construidos lateralmente ao curso d'agua de
forma a elevar artificialmente a margem do rio, assim protegendo areas ribeirinhas em
cotas inferior ao nivel d’agua ou em locais em que a elevacgéo do nivel da 4gua venha a

inundar sua varzea.
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E importante destacar que o risco de rompimento das estruturas devido a uma
enchente maior que a de projeto esta sempre presente, por esse motivo a construgcao
de muros muito altos deve ser evitada.

A construcéo dos digues ou polders torna necessaria a instalacdo de bombas na
regido, as quais deverdo esgotar a agua represada pela cota maior do rio. Essa agua
pode tanto ser proveniente de um extravasamento do cOrrego como da precipitacdo
sobre as bacias laterais. Também é possivel o uso de drenos ou comportas. Esse

evento € ilustrado na Figura 18.

nivel com
nivel nafural / digues

i

\ delmitagio da dreo
de inundagdo

SECAD AA

Figura 18 - Impacto da construcdo do dique
Fonte: TUCCI (2001)

6.3.8 Resultado das modelagens com adocdo de  Medidas estruturais

para controle de cheias

Foram simulados os efeitos dos reservatérios de detencdo e da canalizagcdo do
ribeirdo Capivari sobre as vazdes maximas, para periodo de retorno de 100 anos.

Os reservatérios com simulacdo de escavagdo para ampliacdo do volume de
reservacdo mostram-se eficientes na redugcdo das vazées maximas no rio em que se

encontram. A reducao do pico de vazao é de 38% do reservatorio Itatinga (Figura 19) e
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de 80% do Vila Inglesa (Figura 20). Porém, nédo influenciam na reducéo das vazfes do
ribeirdo Capivari, conforme observa-se na Tabela 8. Tal fato ocorre devido a area de
contribuicdo relativamente pequena destes afluentes quando comparada com a bacia

de todo o ribeirdo Capivari.
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Tabela 8 — Resultados das simulagdes hidroldgicas

— cenario alternativo

.. Vazodes de pico (m3/s)
Exutdrio
Tr 10 anos | Tr 50 anos | Tr 100 anos

B1 3.18 5.00 5.84
B3 4.81 6.93 7.89
B2 2.12 3.23 3.75
S2.1 2.12 3.23 3.75
s2.1-s2.2 2.12 3.23 3.75
S2.2 6.73 9.84 11.26

B4 1.10 1.61 1.85
S1.1 8.20 12.13 13.93

s1.1-s1.2 8.20 12.13 13.92

B6 2.09 3.22 3.74

99

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda. EPP

www.shs.com.br



Prefeitura Municipal da Estancia de
Campos do Jordao

.. Vazodes de pico (m3/s)
Exutdrio

Tr 10 anos | Tr 50 anos | Tr 100 anos
B5 1.03 1.49 1.69
S1.2 11.22 16.67 19.17
s1.2-s1.3 11.21 16.66 19.16
B9 2.44 3.95 4.67
B8 3.36 5.07 5.85
S3.1 3.36 5.07 5.85
s3.1-s3.2 3.36 5.06 5.85
S3.2 4.16 6.38 7.41
B7 1.93 2.85 3.27
S1.3 16.64 24.97 28.80
s1.3-s1.4 16.64 24.96 28.79
B11 0.60 1.05 1.28
B12 0.59 1.02 1.23
S4.1 1.18 2.05 2.49
s4.1-s4.2 1.18 2.05 2.48
B13 0.79 1.19 1.38
S4.2 1.81 3.04 3.63
B14 2.98 4.50 5.21
B10 0.61 0.81 0.91
S1.4 21.46 32.57 37.71
s1.4-s1.5 21.46 32.56 37.70
B16 0.99 1.50 1.74
B15 0.31 0.43 0.48
S1.5 22.39 33.98 39.35
s1.5-s1.6 22.38 33.98 39.34
B18 1.92 2.77 3.15
B19 2.14 3.02 3.42
S5.1 3.99 5.70 6.47
s5.1-s5.2 3.99 5.70 6.47
B20 1.55 2.22 2.52
S5.2 5.53 7.91 8.99
B17 1.01 1.41 1.59
S1.6 26.76 40.43 46.73
s1.6-s1.7 26.74 40.41 46.71
B22 2.07 3.69 4.49
B23 0.52 0.74 0.83
S6.1 2.07 3.69 4.49
$6.1-s6.2 2.07 3.69 4.49
B25 2.10 3.39 4.00
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.. Vazodes de pico (m3/s)
Exutdrio

Tr 10 anos | Tr 50 anos | Tr 100 anos
B24 0.89 1.28 1.46
Itatinga 1.03 2.77 4.31
S6.2 1.03 2.77 4.31
$6.2-s6.3 1.03 2.77 4.31
B26 4.63 6.63 7.52
S6.3 4.63 6.63 7.52
B21 4.40 6.65 7.68
S1.7 33.52 50.16 57.80
s1.7-s1.8 33.52 50.15 57.79
B28 7.27 10.34 11.72
B27 0.85 1.32 1.54
S1.8 40.44 60.27 69.35
s1.8-s1.9 40.43 60.27 69.35
B30 5.38 8.67 10.22
B31 2.91 4.69 5.54
S7.1 7.13 11.50 13.56
s7.1-s7.2 7.13 11.50 13.56
B32 0.71 1.12 1.32
S7.2 7.80 12.57 14.81
B29 0.91 1.27 1.43
S1.9 43.98 65.99 76.11
s1.9-s1.10 43.97 65.97 76.09
B33 2.97 4.46 5.15
B34 0.85 1.43 1.72
S1.10 46.77 70.14 80.89
s1.10-s1.11 46.76 70.13 80.88
B36 2.19 3.95 4.81
Vila Inglesa 0.61 0.88 0.98
S8.1 0.61 0.88 0.98
s8.1-s8.2 0.61 0.88 0.98
B37 2.27 3.63 4.26
B38 3.36 5.07 5.86
S8.2 3.78 5.74 6.65
s8.2-s8.3 3.77 5.74 6.65
B39 1.14 1.63 1.85
S8.3 4.73 7.08 8.17
B35 4.75 7.32 8.52
S1.11 54.65 81.90 94.43
s1.11-s1.12 54.65 81.88 94.41
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.. Vazodes de pico (m3/s)
Exutdrio

Tr 10 anos | Tr 50 anos | Tr 100 anos
B40 4.89 7.36 8.49
B41 2.58 4.19 4.96
S1.12 61.77 92.76 107.04
s1.12-s1.13 61.77 92.75 107.03
B43 2.38 4.01 4.79
S9.1 2.38 4.01 4.79
$9.1-s9.2 2.38 4.01 4.78
B44 1.20 1.87 2.18
$9.2 3.42 5.65 6.71
B42 1.76 2.87 3.39
S1.13 65.49 98.86 114.29
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7. Mapeamento das & reas de inundacéao

O mapeamento das areas de inundacdao foi realizado para trés cenarios distintos:
Cenério atual, Cenério tendencial e Cenério alternativo. Estes cenarios objetivam
comparar as situagbes atual, futura e alternativa, além de verificar os efeitos das
diversas alternativas de controle estudadas, considerando as medidas estruturais e nao

estruturais propostas.

7.1 Cenério Atual

O mapeamento das areas de inundacdo para o Cenario Atual representa as
condicbes do sistema de macrodrenagem, os efeitos do uso e da ocupacéo do solo e o
grau de permeabilidade atualmente. O mapa de inundacdo para este cenario é
apresentado no Anexo 6.

No cenario atual as inundagfes ocorrem nas seguintes regides:

No ribeirdo Capivari, na regiao central, entre a Av. Matheus da Costa Pinto e

Rua Doutor Reid;

Na regido da ponte da Avenida Nove de Julho;

Na Avenida José Oliveira Dama, proximo a ponte Renato Ribeiro;

No rio Sapucai-Guagu, entre as pontes da Rua Trés Chaminés e Av. Engenheiro

Prudente de Morais.

7.2 Cenério Tendencial

O mapeamento das areas de inundacédo para o Cenario Tendencial representa
as condic¢des do sistema de macrodrenagem, os efeitos do uso e da ocupacao do solo
e 0 grau de permeabilidade futuramente, sem a implantacdo de obras de controle de
inundagdes e adequacgéo das estruturas existentes. O mapa de inundagao para este
cenario é apresentado no Anexo 7.

No cenario tendencial as inundag¢des ocorrem nas seguintes regides:
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No ribeirdo Capivari, na regido central, entre a Av. Matheus da Costa Pinto e
Francisco de Oliveira, logo a jusante do ribeirdo Abernéssia;

Na regido da ponte da Avenida Nove de Julho;

Na Avenida José Oliveira Dama, proximo a ponte Renato Ribeiro;

No rio Sapucai-Guacu, entre as pontes da Rua Trés Chaminés e Av. Engenheiro

Prudente de Morais.

7.3 Cenaério Alternativo

O mapeamento das areas de inundacédo para o Cenario Alternativo representa
as condi¢fes do sistema de macrodrenagem, os efeitos do uso e da ocupacéo do solo
e 0 grau de permeabilidade futuramente, com a implantagdo de medidas de controle de
inundagdes e adequacao das estruturas existentes. O mapa de inundagdo para este
cenario é apresentado no Anexo 8.

No cenério alternativo as inunda¢des ocorrem somente no rio Sapucai-Guacu,
entre as ruas Mello Peixoto e Domingos Ledo Junior. Neste trecho ndo foram previstas
obras hidraulicas pois, ndo foram apontadas inunda¢des frequentes e as inundacdes

nas Areas de Preservacdo do Rio (APP) produzem baixo impacto negativo.
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8. Anteprojeto das Medidas estruturais

S apresentados o0s anteprojetos das seguintes medidas estruturais:
. Travessia da Av. Tassaburo Yamaguchi - Ponte 1 (Anexo 10)
. Ponte da rua Maurilio Comoglio - Ponte 16 (Anexo 11)

. Ponte da rua Francisco C. Oliveira - Ponte 19 (Anexo 12)

. Ponte da Rua 1 - Ponte 40 (Anexo 14)

. Travessia da Av. Emilio Lang Junior - Ponte 45 (Anexo 15)

. Galeria de agua pluviais - Pontos 6 e 7 (Anexo 16)

. Canalizacao do ribeirdo Capivari — ALTERNATIVA 1 (Anexo 17)
. Canalizacao do ribeirdo Capivari — ALTERNATIVA 2 (Anexo 18)

10.Ribeirdo Abernéssia - Bairro Monte Carlo (Anexo 19)

séo
1
2
3
4. Ponte da Av. Engenheiro Prudente de Morais - Ponte 33 (Anexo 13)
5
6
7
8
9

11.Reservatorio Itatinga (Anexo 20)
12.Reservatorio Vila Inglesa (Anexo 21)
13.Sistema de drenagem da rua Cedro (Anexo 22)

14.Sistema de contenc¢ao de encostas (Anexo 23)
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9. Medidas nao estruturais

Medidas néo-estruturais sdo aquelas que se utilizam de a¢gdes administrativas ou
financeiras, tendo como objetivo o amortecimento dos efeitos das enchentes,
adaptando as regides sujeitas a inundacdes a fim de possibilitar uma convivéncia com

a ocorréncia periodica do fendémeno.

O custo para protecdo de uma area inundavel por medidas n&do-estruturais, em
geral, é inferior ao de medidas estruturais. Estas podem ser agrupadas em 5 grupos, a

saber:
Regulamentacao do uso da terra ou zoneamento de areas inundaveis;
Construgdes nas propriedades de protecdo contra as enchentes;
Seguro enchente;
Programa de educac¢éo ambiental da populacgéo;

Sistema de alerta e previsdo de inundacoes.

9.1 Caracterizacao institucional do municipio

A administracdo municipal € o responsavel pela gestdo dos servicos de
drenagem de aguas pluviais. De acordo com a Lei Organica Municipal, compete ao
municipio a execucdo de obras do Sistema de Drenagem de Aguas Pluviais. A
Secretaria de Obras e Vias Publicas (SOVIP) é a principal responséavel e gestora.

A seqguir sdo apresentadas as atribuicbes de cada Secretaria, relacionadas ao
Sistema de Drenagem:

Secretaria Municipal de Obras e Vias Publicas (SOVIP): Execucdo de
obras;

Secretaria Municipal de Planejamento (SEPLAN): Projetos e convénios;
Secretaria Municipal de Servicos Publicos (SERPU): Manutencdo do
sistema;

Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMMA): Manutenc¢ao do sistema;
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Secretaria Municipal de Informacdo e Defesa do Cidaddo (SIDEC):
atendimento as situa¢gdes de emergéncia,;
Secretaria Municipal de Desenvolvimento e Assisténcia Social:
assisténcia as vitimas;
Secretaria Municipal de Saude: controle de endemias;
Secretaria Municipal de Financas: previsdo orcamentaria e liberacdes
As possibilidades de adocdo de solugbes consorciadas ndo foram
sistematicamente identificadas neste Plano de Drenagem por falta de estudos

necessarios para assumir a viabilidade técnica, econémica e ambiental das mesmas.

9.2 Recomendagdes de aprimoramento institucional

As recomendacdes versam por definir uma estratégia para estabelecer critérios
e diretrizes para reorganizacao territorial das areas de encostas e fundos de vale e
intervencdo de seus usos atuais. Trata-se da institucionalizagdo de medidas para a
desapropriacdo e desocupacado de areas de risco e de fragilidade ambiental, trazendo

melhorais para 0 municipio e moradores destas &reas.

9.2.1 Legislagdo municipal

Nos itens seguintes sdo propostos itens a serem inseridos na legislacdo
municipal, particularmente no Plano Diretor Municipal, de forma a propiciar o
ordenamento do territério e o controle do uso do solo e evitar a deterioracdo das areas
urbanizadas, a poluicdo e a degradacdo ambiental. Neste estudo, os itens sdo
direcionados aos aspectos do sistema de drenagem.

As medidas devem ser institucionalizadas pela revisdo a alteracdo da Lei
2737/03, Plano Diretor Municipal.
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9.2.1.1 Zoneamento do uso e ocupacgéo do solo

O zoneamento define padrdoes de ocupacdo do solo, por meio da divisdo do
conjunto do territorio urbanizado (ou a ser urbanizado) em zonas diferenciadas, para as
quais sdo aplicados parametros de uso e ocupacao especificos (BRASIL, 2001).

O atual zoneamento municipal ndo apresenta a Zona das Areas de Preservacio
Permanente (APP), o qual seu adequado uso e fungcdo deve ser o de preservar 0s
recursos hidricos, a estabilidade geoldgica, a paisagem natural e areas naturalmente
inundaveis.

Recomenda-se incluir no Zoneamento do Plano Diretor Municipal as APP’s,

definindo-se a delimitacéo fisica das mesmas, bem como seus usos permitidos.

9.2.1.2 Transferéncia do direito de construir

A transferéncia do direito de construir permite ao proprietario de um imovel
exercer em outro local seu direito de construir, caso aquele imdével seja considerado
necessario para a implantacéo de equipamentos urbanos ou comunitarios.

Cabe ao Plano Diretor definir os critérios para a aplicacdo da transferéncia do
direito de construir, no sentido de definir em que regides da cidade e em que areas

urbanas este instrumento podera ser aplicado.

9.2.1.3 Outorga onerosa do direito de construir

Para o Municipio utiliza-la, nos termos do artigo 28 e 29 do Estatuto da Cidade,
cabe ao Plano Diretor: fixar as areas nas quais o direito de construir podera ser
exercido acima do coeficiente de aproveitamento basico; definir os limites maximos a
serem atingidos pelos coeficientes de aproveitamento, considerando a
proporcionalidade entre a infra-estrutura existente e 0 aumento de densidade esperado
em cada area; fixar areas nas quais podera ser permitida alteracdo de uso do solo,
mediante contrapartida a ser prestada pelo beneficiario (por analogia, definir o limite

méaximo de altera¢do do uso do solo).
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O Plano Diretor podera fixar coeficiente de aproveitamento basico Unico para

toda a zona urbana, ou diferenciado, para areas especificas dentro da zona urbana.

9.2.1.4 Direito de preempcao

O direito de preempcéao confere ao poder publico a preferéncia na aquisicdo do
imovel urbano, quando da sua alienagdo onerosa, para atender a necessidade, entre
outras:

De implantacdo de equipamentos urbanos e comunitarios;
De criacd@o de espacos publicos de lazer e areas verdes;
De ordenamento e direcionamento da expansao urbana;
De criacédo de unidade de conservacao e protecdo de areas de interesse
ambiental.
Cabe ao municipio, por meio do Plano Diretor, estabelecer as areas em que
incidird o Direito de Preempcéo (BRASIL, 2001).

9.2.1.5 Lei de uso e ocupacao do solo

Premissas estabelecidas em Brasil (2010) e Brasil (2012a), que direciona para o
conceito de drenagem urbana sustentavel, onde novos empreendimentos ndo devem

comprometer o sistema de drenagem existente.

9.2.2 Meios de comunicacao

A comunicagdo é um importante componente para troca de informacdes sobre a
situacdo do Sistema de Drenagem Urbana do municipio. A comunicacdo possibilita a
realizacdo de melhorias no sistema na medida em que ha interacao entre executores e

usuarios do sistema. S&o propostas acfes para que se atinja a referida melhoria.
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9.2.2.1 Acesso as informacdes do sistema de gestao

Atualmente o site da Prefeitura Municipal ndo informa ao “visitante” a
responsabilidade das Secretarias Municipais, assim como néo € informada a estrutura
organizacional (departamentos, divisbes, setores, etc.) e nem o0s secretarios em
exercicio. Recomenda-se que estas informacdes sejam disponibilizadas aos usuarios
para o esclarecimento e entendimento da hierarquizagéo e estrutura institucional.

A acdo descrita acima favorece otimizar o acesso, a obtencdo de dados e a
veiculacado de informacdes, quer seja entre Prefeitura Municipal e municipes, quer seja
entre Prefeitura Municipal e prestadores de servico, de modo a desburocratizar o

tramite e direciona-lo ao setor ou responséavel apropriado.

9.2.2.2 Canal de atendimento ao publico

A criacdo de um canal de atendimento ao pubico especifico para o sistema de
drenagem de aguas pluviais tem a funcdo de coletar dados relacionados ao
funcionamento do sistema de drenagem e armazena-los em um banco de dados.

Estas acdes possibilitam gerar um histérico das ocorréncias, mapea-los e,
posteriormente, fazer o cruzamento destas informag¢Bes com o histérico de eventos

pluviométricos.

9.2.3 Banco de dados do sistema de drenagem

O Banco de Dados do Sistema de Drenagem de Aguas Pluviais constitui em um
agrupamento de dados capaz de gerar informacdes, promover diagnosticos precisos e
acoes eficazes. Trata-se da compilagéo e sistematizagéo de dados.

Atualmente, o municipio possui dados pertinentes a elaboracdo de estudos e
projetos e ainda informagdes sobre problemas associados ao Sistema de Drenagem,
inundacdes, alagamentos e deslizamento distribuidos pela Secretaria de Obras e Vias
Publicas, Secretaria de Meio Ambiente e Defesa Civil. A criagdo do Banco de Dados
permitira reunir estes dados e que estes sejam acessados pelas Secretarias e Setores

de interesse.
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O banco de dados seré alimentado pelas informacdes coletadas pelos canais de
atendimento, dados da defesa civil e estudos existentes. Posteriormente, deve ser
inserido em uma base cartografica georreferenciada, para permitir que se faca o
mapeamento das informagdes coletadas.

Os dados armazenados no referido Banco de Dados podera ainda facilitar o

fornecimento de dados ao Comité de Bacias da Serra da Mantiqueira.

9.2.4 Gestéo e fiscalizac&o dos servicos de saneamento

Atualmente nao ha informacéo dos departamentos e divisdes existentes, assim
como nao ha informacdes de um responsavel pelo setor de drenagem.

Recomenda-se que seja criado Departamento ou Divisdo responsavel pelos
servicos de Drenagem de Aguas Pluviais, abrangendo obras, projetos, manutencéo e
conservacao do sistema existente.

O setor responsavel pelos servicos de Drenagem de Aguas Pluviais pode ser

vinculado ao setor de Saneamento Basico.

9.2.5 Indicador es para monitoramento do Sistema de Drenagem de

Aguas Pluviais

Os indicadores facilitam a sistematizacao da informacéo, avaliagdo dos servigos
prestados e comparacdo com indicadores de outros municipios, ou ainda com a
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Nos itens seguintes sdo propostos indicadores como ferramenta de gestédo para
avaliar o nivel de atendimento das acdes. Alguns destes indicadores foram

recomendados em (CBH-SM, 2009) e séo reapresentados neste Plano de Drenagem.

9.2.5.1 indice de ponto s de inundacio

1y, = N
PI=p
Em que:
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lpi: Indice de pontos de inundag&o (pontos inundados/ano).
Np;: Namero de pontos de inundagéo.
P: Periodo de tempo (anos).

Os dados a respeito dos pontos inundados no municipio podem ser encontrados
através do registro das ocorréncias pela Defesa Civil, que registra detalhadamente os
locais atingidos, bem como as causas do desastre, 0 nimero de pessoas afetadas e o
prejuizo financeiro estimado.

O presente Plano de Drenagem objetiva a eliminacdo das inundacgdes, portanto

o ideal € que esse indicador seja 0 mais proximo possivel de 0 (zero).

9.2.5.2 indice de area(s) alagada(s)

T AA
s =100 x-2

-

Em que:
Iaa: Indicador de area(s) alagada(s) (%).
Aa: Area(s) alagada(s) (km>).
Ar: Area total urbana (km2).

Este indicador foi proposto a fim de estimar a porcdo da area urbana atingida por
inundacdes. Além de conhecer o numero de ocorréncias, também é fundamental que
se avalie qual a extensdo da area atingida. Deve ser acompanhado anualmente, com
objetivo de avaliar a efetividade das intervencfes feitas no sistema de drenagem

urbana e manejo de aguas pluviais.

9.2.5.3 indice de cobertura de manutencéo de estruturas de drenagem

O indicador foi criado com o intuito de que as caracteristicas dos canais com
relacdo a manutencdo fossem classificadas como “Satisfatérias”, “Insatisfatérias” ou
“Inexistentes”. Para cada uma dessas classificac6es foi atribuido uma "nota" conforme

mostrado no Quadro 7. Dessa forma, deve-se classificar cada canal ou trecho de canal
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segundo sua necessidade de manutencdo, e as notas sdo atribuidas conforme
apresentado a seguir:
Canais que apresentarem manutencéo das estruturas de drenagem feitas
regularmente e de forma planejada recebem a pontuacéo 1,0 (um), o que
corresponde a categoria “Satisfatorio”, indicando que ndo sdo necessarias
mais intervengdes para sua manutencgao;
Canais que apresentarem manutencdo das estruturas de forma néo
planejada ou “sob demanda’, recebem a pontuacdo 0,5 (meio), sendo
classificadas como “Insatisfatorio”, indicando que é necessario incluir este
canal em um programa de planejamento;
Canais que nao apresentarem manutengcdo das estruturas, com
evidéncias de que as manutengbes nunca sao realizadas, recebem a
pontuacéo 0,0 (zero), sendo classificadas como “Inexistente”, indicando
gue é imprescindivel incluir este canal ou trecho de canal no programa de

manutencédo do setor.

Quadro 7 - Nota atribuida as condi¢des dos canais quanto a manutencao

Espaco de_manutengéo das estruturas de Nota
microdrenagem
Satisfatorio 1,0
Insatisfatoério 0,5
Inexistente 0,0

9.2.5.4 indice de domicilios atingidos por alagamentos por ano

Np.

Ipa= P
Em que:
Ioa: Indice de domicilios atingidos por alagamentos durante o ano.
Npa: NUmero de domicilios atingidos por alagamentos.

P: Periodo de tempo (anos).
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O valor ideal para este indicador € 0 (zero), mostrando a inexisténcia de

domicilios atingidos por alagamentos devido a problemas na rede de drenagem.

9.2.5.5 indice de pontos de deslizamento por ano

J\trp D

Ipp = P
Em que:
lpp: Indice de pontos de deslizamento (pontos de deslizamento/ano).
Npp: NUmero de pontos de deslizamento.
P: Periodo de tempo (anos).
O valor ideal para este indicador é 0 (zero), ou seja, a inexisténcia de pontos de

deslizamentos na area do municipio.

9.2.5.6 indice de domicilios atingidos por deslizamentos por an 0

JVD A

Ipy= D
Em que:
Ipa: Indice de domicilios atingidos por deslizamentos no ano.
Npa: Nimero de domicilios atingidos por deslizamentos.
P: Periodo de tempo (anos).

O valor ideal para este indicador é 0 (zero), ou seja, a inexisténcia de domicilios
atingidos por deslizamentos.

9.2.5.7 Percentual de APP ’'s de margens de cursos d’agua preservadas

Este indicador possui a finalidade de apresentar o percentual de preservacao
das faixas de APP’s dos cursos d’agua do municipio. Para tal, sugere-se que sejam
utilizadas as Ortofotos de 2012 e que seja feita a delimitagdo das APP’s conforme
previsto no Novo Caddigo Florestal. Por fim, deve-se sobrepor esta delimitacdo a

imagens de satélites. Dessa forma, serdo obtidas, de maneira visual, as faixas de
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APP’s que se encontram preservadas. Sugere-se que esse indicador seja aferido

anualmente.

Em que:

APPpres: Percentual de APPs preservadas (%).
Apres: Areas de APP’s preservadas (km?).
Apv: Areas de APP's previstas de acordo com o Novo Codigo Florestal
(km2).
Destaca-se que quanto menor o valor obtido de APPpres maior sera o grau de
degradacédo. Dessa forma, o valor 6timo para esse indice é igual 100%, indicando que

as APP‘s se encontram completamente preservadas.

9.2.5.8 Percentual de areas impermeabilizadas

As areas impermeabilizadas impedem a infiltragdo das aguas pluviais no solo,
elevando o escoamento superficia. Como consequéncia, &reas altamente
impermeabilizadas podem apresentar problemas no sistema de drenagem urbana.
Deve ser acompanhado anualmente, com objetivo de acompanhar o aumento deste

percentual.

A.

Litmp = 100 x A—:
Em que:
lamp: Percentual de areas impermeabilizadas (%).
A;: Areas impermeabilizadas (km2).
A¢: Area urbana total (km2).
Com o auxilio das imagens de satélite do municipio é possivel delimitar as areas
com vegetacdo mais densa e as areas impermeabilizadas presentes no perimetro
urbano, possibilitando obter os parametros necessarios para o calculo dos indices

apresentados.
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Como este indicador mede a taxa de impermeabilizacdo do solo do municipio,
recomenda-se que o valor encontrado seja o menor possivel, jA que o percentual de

100% representa um cenario de totalidade de areas impermeabilizadas no municipio.

9.2.5.9 indice de cobertura de microdrenagem

Numero de domicilios localizados
em ruas com microdrenagem adequada

Icmicr =100 x — >
Numero total de domaclios urbanos

O Plano de Drenagem tem por objetivo eliminar os problemas associados a
auséncia ou ineficiéncia do sistema de microdrenagem. Portanto, o ideal é que esse
indicador seja 0 mais proximo de 100 % possivel, ou seja, quando toda a populacdo

estiver sendo atendida pelo sistema de microdrenagem.

9.2.5.10 indice de erosdo

Em que:
lero: Indice de eroséo (m/km?).
Lero: Somatéria da extensdo das erosdes no solo (m).

Am: Area do municipio (km?).

O indice de erosao permite acompanhar o aumento ou reducao da extenséo das
erosdes no solo.

O presente Plano de Drenagem objetiva a reducdo das erosdes, portanto o ideal
€ gque esse indicador seja 0 mais proximo possivel de 0 (zero).
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9.3 Construcbes a prova de enchentes

As construcdes a prova de enchentes de carater ndo-estrutural séo obras de
pequeno porte implantadas pelos proprietarios em suas propriedades, ou seja,
visando o bem individual de cada propriedade. Como exemplo destas medidas
pode-se citar: o fechamento de portas e janelas permanentemente por onde possa
haver entrada de 4gua na propriedade; elevac@o da cota de edificios e estruturas
existentes; construcdo de pequenos diques ao entorno das propriedades e o

bombeamento da dgua que extravasar esse dique.

9.4 Seguro enchente

O seguro enchente permite aos individuos e empresas uma protecdo econémica
as suas perdas individuais decorrentes de uma inundacao. Esse dinheiro provem do
governo, no entanto a maior dificuldade desta media estd em quantificar e comprovar
as perdas provocadas pelos eventos.

Em alguns paises em que o sistema de protecdo contra inundacfes ja esta
implantado h& anos, os governos indenizam todos 0s prejuizos ou parte destes que
vierem a ocorrer as populagdes em precipitacfes com periodo de retorno superiores ou

iguais ha 100 anos.

9.5 Educacgédo ambiental

Educacdo ambiental consiste, fundamentalmente, na conscientizacdo e
sensibilizagdo da populacdo sobre as causas e consequéncias das inundacdes atraves
de programas, os quais podem variar de propagandas veiculadas pela midia até
eventos educacionais.

Sabe-se que a participacdo da sociedade como um todo é fundamental para a
eficiéncia das técnicas de controle de enchentes, de modo que a Educacdo Ambiental
ndo deve ser interpretada como uma medida voltada apenas a populacdo vulneravel

aos riscos de enchentes.
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Também deve-se destacar a importancia da capacitacéo técnica de profissionais
cujas funcgbes, ou areas em que atuam, influenciem o sistema de macrodrenagem e
microdrenagem. A capacitacdo para um desempenho responsavel em tais atividades é

muito importante porque faz parte das agdes preventivas de tratamento de enchentes.

9.6 Sistema d e alerta e previsao de inundacdes

Um evento hidrologico extremo, embora tenha chances minimas de ocorréncia,
tem grande probabilidade de causar um colapso generalizado no sistema de drenagem,
uma vez que esses eventos podem superar os dados das previsdes.

Por esse motivo, em conjunto com medidas que amenizem os efeitos das
inundagdes, sdo necessarios sistemas de monitoramento em tempo real, centros de
andlise de dados e planos para acdes emergenciais.

Além da coleta e transmissdo de dados & recomendavel elevar o nivel de
conscientizacdo e treinamento da populacdo, melhorando assim a eficiéncia de uma
possivel evacuacdo no momento da inundacédo, e consequentemente, reduzindo riscos
de vidas e danos a saude.

No municipio de Campos do Jord&do encontra-se em fase de elaboracdo o Plano
de Prevencdo da Defesa Civil (PPDC) instituido pela Coordenadoria Estadual de
Defesa Civil (CEDEC). Em operacdo ha o monitoramento climatico e meteorolégico e o
plano de contingéncia para precipitacbes acumuladas de 80 mm e Risco de
deslizamento. Sugere-se que seja incorporado ao Sistema de Alerta as chuvas com
caracteristicas iguais ou superiores as descritas na Tabela 9, pois além da precipitacdo

total acumulada, a duracéo do evento resultard em diferentes intensidades.

Tabela 9 — PrecipitagGes criticas do municipio

Tr Duragdo | Intensidade Precipitacdo . .
. ; Risco associado ao evento
(anos) (min) (mm/min) total (mm)

100 150 0.60 90,64 Desllzamgntos, alggamentos e
inundacdes

100 20 2,04 40,83 Alagamentos e inundacfes

50 150 0,56 83,70 Deslizamentos e alagamentos

10 10 2,02 20,25 Alagamentos

10 30 1,24 37,23 Alagamentos
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10. Estimativa de quantitativo e de custo das medidas estruturais

A estimativa dos quantitativos e de custos das medidas estruturais propostas
fez-se a partir dos anteprojetos, estimando-se os volumes das obras e quantidades de
servicos. Os projetos basicos e executivos das obras permitirdo compor estes custos
com maior preciséao.

A estimativa de custos de implantacdo das obras foi realizada por meio de
consulta ao banco de preco da Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sé&o
Paulo (SABESP), Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo
Civil (SINAPI) e Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte (DNIT). Para
0S equipamentos e servicos especificos ndo encontrados nestas fontes, realizou-se a
cotacao de precos a fornecedores.

Neste relatorio sdo apresentados a estimativa de quantitativo e custos das obras
das seguintes medidas estruturais:

Travessia da Av Tassaburo Yamaguchi - Ponte 1 (Anexo 24)

Ponte da rua Maurilio Comoglio - Ponte 16 (Anexo 25)

Ponte da rua Francisco C. Oliveira - Ponte 19 (Anexo 26)

Ponte da Av. Engenheiro Prudente de Morais - Ponte 33 (Anexo 27)
Ponte da Rua 1 - Ponte 40 (Anexo 28)

Travessia da Av Emilio Lang Junior - Ponte 45 (Anexo 29)

Galeria de agua pluviais -Pontos 6 e 7 (Anexo 30)

Canalizagéo do ribeirdo Capivari (Anexo 31)

© ©®© N o g bk~ w N PE

Ribeirdo Abernéssia_Monte Carlo (Anexo 32)

10.Reservatorio Itatinga (Anexo 33)

11.Reservatorio Vila Inglesa (Anexo 34)

12.Sistema de drenagem da rua Cedro — Alternativa 1 e Alternativa 2 (Anexo 35)
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11. Métodos construtivos

Os métodos construtivos descritos neste relatorio baseiam-se nos Anteprojetos
propostos e procedimentos convencionais de construgdo. Deverdo ser executados
projetos basicos e executivos anterior a execucdo das obras, 0s quais permitirdo alterar
procedimentos e metodologias a partir de dados de campo mais precisos e especificos.

A execucdo das obras seguird em todos os pormenores os desenhos e textos
explicativos do Projeto Executivo.

As quantidades de trabalho previstas, constantes dos volumes do Projeto
Executivo, sdo avaliagfes dos trabalhos a executar e, em hipotese alguma, quaisquer
diferencas entre elas e as reais poderdo ser arguidas para fins de reajustamento dos

precos unitarios ou para prorrogacao dos prazos previstos no cronograma.

11.1 Canalizagé&o do ribeirdo Capivari

O ribeirdo Capivari, principal curso d’agua do municipio de Campos do Jordao,
apresenta em seu trecho mais critico, densa ocupacdo das Areas de Preservacio
Permanente (APP), coletor de esgoto na calha do rio, travessias de agua e esgoto e
pontes.

S&o descritos os procedimentos para constru¢do do canal do ribeirdo Capivari:

A canalizacdo devera ser realizada no sentido de jusante para montante
do rio;

Ndo deverdo ser utilizados materiais explosivos por questbes de
seguranca. A area onde localiza-se o canal € densamente ocupada;
Durante a execugéo da canalizacdo deverdo ser verificadas aberturas de
trincas e fissuras em pontes e estruturas existentes, visando eliminar risco
de ruptura e queda, com interdi¢cao da frente de trabalho;

Realizar desocupacéo das edificacfes existentes nas APP’s para acesso
ao canal (Figura 21). Os materiais de demolicdo devem ser retirados e

transportados até as areas de bota-fora,
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Figura 21 — Ribeirdo Capivari nos trechos com APP degradada

Escavagdo para implantagdo do coletor de esgotos projetado e
construcdo do canal projetado (Figura 22). Nas escavagdes em presenca
d’dgua faz-se necessario tomar medidas especiais, tais como drenagem
das aguas e a construcdo de escoramentos soélidos, de modo a evitar
desmoronamentos para o interior das escavagdes, assim como eventuais

danos a construgdes ou quaisquer benfeitorias existentes;

R
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Figura 22 — Implantacdo do coletor de esgotos projetado e desativacédo do col etor existente
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Colocar ensecadeiras compostas por sacos com areia no canal de modo
criar barramento ao escoamento e permitir a constru¢do do canal (Figura
23);

Reaterro compactado da vala. Em nenhum caso sera permitido o uso de
solos contendo materiais organicos, residuos como folhas, raizes e

outros. Os materiais utilizados devem ser inertes (ndo expansivos);

CAMNAL PRCJC AL
b

EMSECADEIRA

Figura 23 — Ensecadeiras para construcdo de um lado do canal e reaterro

Realizar reaterro das margens do canal,

Plantio de mudas e concluséo da obra (Figura 24).
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Figura 24 — Concluséo do canal, reaterro e plantio de mudas
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11.2 Construcao e adequacédo de barragens e reservatorios

As barragens projetadas tém a finalidade de adequar a situacdo atual dos
reservatorios Itatinga e Vila Inglesa. O reservatorio Itatinga ndo possui barragem,
portanto, trata-se da construgdo da barragem e escavacdo, limpeza e
desassoreamento do reservatorio. O reservatério Vila Inglesa possui vertedor de
concreto para formacado de espelho d’agua (lago), sendo necessaria a adequacao da
barragem para transforma-lo em reservatério de controle de cheias (piscindo). Além da
escavacdao, limpeza e desassoreamento.

Sao descritos 0s procedimentos para constru¢do dos reservatorios propostos:

As escavacoes serdo efetuadas segundo indicacdo dos desenhos e cotas
de projeto (Figura 25);
As superficies escavadas das areas expostas deverdo apresentar uma
boa aparéncia, com taludes estaveis em inclinagdo 2:1 e
convenientemente drenados, de modo a evitar os efeitos de eroséo;
Nas escavacfes em presenca d’'agua faz-se necessaria a drenagem das
aguas;
A remocao da camada superficial do terreno natural deve realizar-se em
uma espessura de 0,30 metros, suficiente para eliminar terra vegetal,
turfa, barro, matéria organica e demais materiais indesejaveis depositados
no solo. O material removido deve ser transportado até a area de bota-
fora;
Na presenca de aluvides, os mesmos deverdo ser totalmente removidos
da area de apoio do corpo da barragem;

O material de qualidade devera ser armazenado como material de

empréstimo para aterro e construcdo da barragem;
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Figura 25 — Representacdo da escavagcdo das areas de reservacao
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Demolir e remover estruturas de concreto existentes;
Formar ensecadeira composta por sacos com areia de modo criar
barramento ao escoamento e permitir a construgcdo da barragem e do

monge em um dos lados e saida de fundo (Figura 26);
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Figura 27 — Construgéo da ba rragem (2° etapa)
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Aterro e construcdo dos degraus de dissipagao, instalagdo da comporta e plantio de grama nos taludes (Figura 28);

o
ég PANTE
EXISTENTE
¥
Wk EXISTENTE T
¢ 1816,38 1

i
(B
1l

il &

¢ ieigze | &
Iyl
[
BN
[
11
g i
= e
[
¢ tozogs ||

|l LCORRUMENTOMR1 620,36
I a T

SAIDA CE A1 11 L]
FLINDIC! I I
It

NVERTEDOR=1 E21 g.

SOMPORTE J
MEMGE=1618 85 4 GO0 @300mm I

Figura 28 — Concluséo da obra da barragem
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11.3 Estruturas de Gabiao

O Gabido Caixa tera altura de 0,50 e 1,00 m, comprimento sempre mdultiplo de
1,00, podendo variar entre 1,00 e 6,00 m e largura de 1,00 m. O material de
preenchimento sera composto por agregados graudos com didmetro superior a
abertura da tela, portanto, com diametro superior a 0,10 m, conforme recomendado em
manual técnico.

As estruturas sdo montadas com malhas hexagonais de dupla tor¢édo e
preenchidos com pedras bem distribuidas e de dimensdes bem variadas, com diametro

nunca inferior a malha hexagonal.
11.3.1 Agulham ento em rachéo / pedra de méo

A éarea de apoio das estruturas, para os casos em que o Gabido seja apoiado
em solo, este deverda ser regularizado por agulhamento em rachdo, composto por pedra
de mao de didametro médio de 0,30 m, de maneira torna-lo estavel para que néo

ocorram deslocamentos das pedras de preenchimento do Gabido.

11.3.2 Preparacéo do gabidao

No local préximo da sua colocacgéo, abrir e desdobrar a tela sobre uma superficie
rigida e plana. Eliminar os vincos e irregularidades. Poderao usar-se réguas de madeira

para realizar novos vincos para a sua forma final.
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Certificar que o gabido esteja nivelado; levantar os painéis laterais e 0s
diafragmas a fim de obter a forma de uma caixa aberta; junte os cantos superiores com

0S arames grossos que saem dos mesmos.

11.3.3 Montagem dos gabides

Posicionar diversos gabides vazios lado a lado. O fio metalico devera ser
passado através de todas as malhas fazendo uma volta dupla em cada duas malhas.

Costurar varios gabides em grupos. A unido entre gabides deve ser feita entre
todas as arestas e € aconselhavel efetuar esta operagéo antes do seu enchimento.

E essencial ligar os varios componentes para se obter uma estrutura monolitica

capaz de resistir a cargas e deformacgoes.
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Para um melhor resultado da operacao de ligacao é aconselhavel a utilizacdo de
gabaritos de madeira antes de encher os gabides.

11.3.4 Enchimento

O gabi&o é preenchido com pedra britada ou rolada. E recomendavel a utilizac&o
de material ndo friavel, de peso especifico elevado (superior a 22 KN/m®) e diametro
ente 10 e 20 cm.

Encher os gabifes conservando estes esticados durante toda a operacdo. Os
gabides de 1,00 m de altura devem ser preenchidos em trés camadas (de
aproximadamente 33 cm) e os gabifes de 0.50 m em duas camadas. Manter sempre o

ultimo gabido vazio para facilitar a montagem do gabido seguinte.

17 fase Fig. 5
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Apb6s preencher 1/3 do gabido, colocar tirantes anteriormente ao preenchimento
da camada seguinte. Ndo completar o enchimento de uma caixa sem que a caixa ao

lado esteja também parcialmente preenchida.

Coloque novamente os tirantes para completar o enchimento do gabiéo.

11.3.5 Fechamento

O gabido deve ser fechado e a tampa unida aos painéis laterais com as
operacdes de unido, de modo que figue bem esticada. Para ndo haver folgas e para
compensar o inevitavel assentamento devido as cargas transmitidas pelas fiadas
sucessivamente sobrepostas, o0 enchimento dos gabides deve ultrapassar a sua

capacidade em altura, em pelo menos 5 cm.

11.3.6 Geoté xtil

Deverda ser utilizado geotéxtil ndo-tecido de gramatura superior a 200 g/cm? na
interface solo - gabido como forma de prevencado de transporte de solo (carreamento

de finos) para o interior do mesmo.

11.3.7 Tela

A tela do Gabido Caixa devera ser composta por arame BTC (baixo teor de
carbono), material resistente a corrosdo, com adequada resisténcia e flexibilidade. As
dimensdes da abertura da tela devem ter aproximadamente 8 x 10 cm. O didametro dos

arames metalicos da rede devem ser de 2,7 mm e nas bordas de 3,4 mm.
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11.3.8 Drenos

Quando utilizado Gabido Revestido, deverdo ser instalados drenos a cada 5
metros de distancia, conforme especificado em projeto, de modo evitar a saturagéo do
solo por longos periodos, aumento do empuxo ativo e eventuais danos as estruturas.

Os drenos serao constituidos por tubos de PVC de 50 mm de diametro e 0,30 m
de comprimento. Os drenos deverao ser instalados junto as pedras de preenchimento

do gabido e atravessar a camada de revestimento.

11.3.9 Revestimento

O revestimento ter4 espessura de 5,0 cm, os quais 2,0 cm estardo entre as
pedras de enchimento do Gabido. A argamassa deve ter trago areia / cimento 4:1.

O lancamento da argamassa sera feita com auxilio de equipamento mecénico
(projetor), espalhada e regularizada com desempenadeira. A proje¢do da argamassa
devera ser realizada ortogonalmente a parede, com planos de trabalho de, no maximo,
2 m de altura, objetivando-se reduzirem as perdas durante a execucao.

As perdas (rejeitos) durante a execucao do revestimento dever&do ser removidas

do canal e transportadas para area de bota-fora.

11.4 Estabilidade de encostas

11.4.1 Solo Grampeado

Solo Grampeado é uma técnica de contengcdo de taludes feita por meio da
execucdo de chumbadores conectados a um sistema de revestimento que promove a
estabilidade superficial. O sistema de revestimento pode ser rigido (concreto projetado)
ou flexivel (telas metalicas), sendo que este ultimo pode receber vegetacéao.

Essa técnica pode ser aplicada em macicos a serem cortados - cuja geometria
resultante ndo é estavel ou em taludes existentes que ndo tenham estabilidade
satisfatoria (Figura 29). E ainda recomendado em areas com pouca disponibilidade de

espaco para aplicacédo de outros métodos (gabido por exemplo).
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Figura 29 — Exemplo de aplicag&o de solo grampeado

O processo tem inicio com o corte do solo e estabilizagdo do talude (Figura 30).
Deve ser realizada a limpeza da encosta e verificada a estabilidade geotécnica do
talude. Posteriormente, é feita a primeira linha de chumbadores e aplicado o
revestimento. Caso o talude ja esteja cortado, pode-se trabalhar de forma ascendente
ou descendente, utilizando-se sempre a maneira que for mais conveniente.
Simultaneamente ao avanc¢o dos trabalhos, sédo executados os drenos profundos de

paramento e as canaletas ou descidas d’agua, conforme projeto.

1. Escavacio

o N

™

2. Execucao do "
chumbador 3. congcreto
.-~ projetade

Figura 30 — Fases construtivas

Os chumbadores (Figura 31) sdo pecas moldadas no local por meio de
operacdes de perfuracdo, usando-se equipamento mecanico ou manual, e instalacao e
fixacdo de armacdo metalica com injecdo de calda de cimento sob pressdo. Os
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chumbadores podem ser feitos com a cravacao de barras, cantoneiras ou tubos de aco,

utilizando-se martelos pneuméticos ou ferramentas manuais.

. Centralizador

Barra de aco
com pintura
anticorrosiva

Dobra do aco
com @ <20 mm

' Calda de cimento .

Valvula de injecao Tubos de injecao
multifases
Figura 31 — Exemplo de um chumbador

Dependendo da profundidade do furo, do didametro e da area de trabalho, pode-
se optar por perfuratrizes. Os chumbadores tém sempre inclinagdo abaixo da
horizontal, variando de 5° a 30° e a escolha do método de perfuragédo deve ser feita de
modo que a cavidade perfurada permaneca estavel até a conclusdo da injecéo.
Concluida a perfuracdo, segue-se a instalacdo e fixacdo da armacdo metalica com
tratamento anticorrosivo, feito usualmente por meio de resinas poliméricas e calda de
cimento.

A aplicacdo do concreto projetado deve ser feita em movimentos continuos,
usualmente circulares, dirigidos ortogonalmente a superficie, a uma distancia de 1 m.
As telas eletrossoldadas sédo a armacéo convencional do concreto projetado, obtido por
via seca. O concreto projetado é uma mistura de cimento, areia, pedrisco, agua e
aditivos, que é impulsionada por ar comprimido desde o equipamento de projecéo até o
local de aplicacédo, através de mangote (Figura 32).
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Figura 32 — Langamento do concreto projetado

O revestimento do solo grampeado também pode ser feito com grama (Figura
33).
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Figura 33 — Revestimento com grama do solo grampeado

E recomendada a execucéo de servicos de drenagem profunda e de superficie.
Para drenagem profunda, usa-se o Dreno Suborizontal Profundo (Figura 34). S&o
elementos que captam as aguas distantes da face do talude antes que nela aflorem. Ao
capta-las, conduzem-nas ao paramentos e as despejam em canaletas. Constam de
tubos plasticos drenantes de 1 Y4" a 2", em perfuragbes no solo de 2 %" a 4"

Os tubos séo perfurados e recobertos por manta geotéxtil ou por telas de nailon.

A Tubo de PVC rigido
¥ @ 40 mm perfurado no
diametro de B mm a cada

Figura 34 — Drenos profundos
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Os drenos de superficie sdo de paramento ou canaletas. Durante a execugao,
devem ser avaliados e determinados as posi¢cdes e fluxos do lengol freatico. As
canaletas de crista e pé, bem como as de descida d’agua, sdo moldadas no local e
revestidas por concreto projetado. Em cada caso, deve-se analisar o eventual efeito

erosivo no despejo produzido por essa forma de captagédo e condugdo das aguas.

Dreno linear Dreno pontual de

Fluxo da agua nos drenos line-
ares continuos

Figura 35 — Drenos de superficie

11.5 Concreto

Os materiais, dosagem, preparo, formas, lancamento, adensamento e aco
estrutural do concreto armado, bem como outras disposicbes, obedecerédo
rigorosamente as Normas Brasileiras da ABNT, NBR 6118, NBR 6120, NBR 6122, NBR
8681, NBR 12655, as indicacdes descritas no projeto estrutural de concreto armado e

as indicacfes descritas neste item.
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11.5.1 Preparo do Concreto

O concreto devera ser preparado de maneira que seja obtida uma mistura
trabalhavel, compativel com a resisténcia final e com os coeficientes de variagdo
pretendidos, com menor gquantidade de cimento e baixo "Slump". A consisténcia devera
estar de acordo com as dimensdes da peca, distribuicdo das armaduras no seu interior
e com 0s processos de langamento e adensamento.

O concreto sera completamente misturado até que seja obtida uma aparéncia
uniforme, com todos os componentes igualmente distribuidos.

O preparo e a mistura do concreto deverdo ser procedidos 0 mais proximo
possivel dos locais de concretagem, para evitar segregacdo do concreto e aumento

desnecessario do tempo gasto durante o transporte.
11.5.2 Transporte

ApGs as operagdes de mistura, o concreto devera ser despejado diretamente no
local de lancamento. Nao sera permitido acrescentar 4gua ao concreto durante ou apos
as operac0Oes de transporte.

O transporte de concreto, entre as centrais e os locais de langamento, devera
ser feito no menor tempo possivel de tal forma que sejam evitados segregacao, perdas

de material ou aumento excessivo de temperatura do concreto.

11.5.3 Formas

As formas deverdo ser rigorosamente executadas, com as dimensdes indicadas
no projeto, com material escolhido de boa qualidade e adequado para o tipo de
acabamento (destinado as superficies de concreto por elas envolvidas). Para as partes
da estrutura em concreto aparente serdo utilizadas chapas de madeira compensada,
tabuas apropriadas as exigéncias do projeto que atendam condicbes de espessura e
de superficie ou formas metélicas reaproveitaveis.

Deverao ter resisténcia necessaria para suportar os esforcos resultantes do
lancamento do concreto, das pressdes provocadas pelos vibradores no concreto fresco

e ser convenientemente fixadas e travadas, de tal modo que ndo sofram deformacdes
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pela acdo destes esforcos, nem pela acdo dos fatores de ambiente. Precaucdes
especiais deverdo ser tornadas para garantir as contra flechas e os acabamentos
indicados no projeto. Além disso, deverdo ser suficientemente estanques para evitar a
perda de argamassa ou nata de cimento.

A construcdo das formas devera facilitar a desforma, evitando-se assim esforgos
e choques violentos sobre o concreto endurecido.

Todos os servicos, desde o escoramento até as formas propriamente ditas,
deverao ser cuidadosamente revistos pela Contratada, antes de qualquer concretagem.

Por ocasido do langamento do concreto, as formas deverdo ser cuidadosamente
limpas e isentas de incrustagbes de argamassa e outros materiais estranhos. Além
disso, deverao ser molhadas até a saturacao, de modo a impedir a absorcdo da agua
de amassamento.

As formas néo deverao ser removidas antes dos prazos indicados na NBR 6118,

exceto em casos especificamente autorizados pela Fiscalizagéo.

11.5.4 Armaduras

As barras serdo cortadas e dobradas a frio, com auxilio de equipamento
apropriado, sendo vedado qualquer tipo de aquecimento para facilitar o dobramento ou
corte. Os pinos de dobramento deverédo estar de acordo com as normas especificas da
ABNT.

N&o sera permitida a utilizacdo de barras com curvas ou dobras nao indicadas
em Projeto, bem como o emprego de barras redobradas. Todas as armaduras deveréo,
quando ao langcamento do concreto, estar livre de sujeira, ferrugem, 6leo, graxa ou
gualquer material que possa prejudicar a aderéncia do ago ao concreto. Durante as
concretagens, cuidados especiais deverdo ser tomados para a remocéo de concreto
fresco aderido a ferrugem que ficara exposta, a fim de que ndo endureca sobre a

mesma.
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11.5.5 Lancamento

Todo o concreto lancado sobre solo devera ser despejado sobre superficies
firmes, limpas, Umidas e isentas de agua livre. As superficies a serem recobertas por
concreto deverdo ser sempre mantidas na condi¢cao de “saturada com superficie seca”.

N&o sera permitido o langcamento de alturas superiores a 2,00 m, a menos que
sejam utilizadas tremonhas e trombas, com a finalidade de orientar a queda do
concreto diretamente aos pontos de aplicacdo evitando qualquer tipo de segregacao.

N&o sera permitida qualquer adicdo de agua durante o lancamento do concreto,

com o intuito de torna-lo mais trabalhavel.

11.5.6 Adensamento

Logo apods o langamento, o concreto sera adensado, através de vibradores de
imerséo até atingir a densidade maxima praticavel e obter o perfeito preenchimento dos
vazios, eliminando bolhas de ar e permitindo um bom contato entre argamassa,
agregados, formas e ferragem.

A vibracdo sera feita até que cesse o0 aparecimento, de bolhas de ar na
superficie do concreto e, devera ser controlada, com o objetivo de evitar segregacéo e
exsudacgao.

Os vibradores serdo introduzidos no concreto recém-lancado, em posicdo
proxima da vertical, e deverdo penetrar cerca de 10 cm na camada subjacente,
garantindo bom entrosamento entre as camadas.

Somente ap6s o completo e uniforme adensamento de cada camada, sera

permitido o lancamento da subsequente.

11.5.7 Cura

A cura do concreto deverd ser realizada permanentemente durante 7 dias
mantendo as superficies exposta ao ambiente Umidas. O umedecimento objetiva evitar
evaporagdo da Aagua da mistura, retracdo e o surgimento de fissuras, e

consequentemente, reducdo da resisténcia e da durabilidade do concreto. A cura
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inadequada pode deixar a camada superficial fraca, porosa, permeavel e vulneravel a

entrada de substancias agressivas provenientes do meio-ambiente.

11.5.8 Drenos

Deverédo ser instalados drenos de areia nas laterais das paredes do canal
(cortina vertical) e drenos com manta geotéxtil (barbacéas), conforme especificado em
projeto, de modo evitar a saturacdo do solo por longos periodos e eventuais danos nas
estruturas adjacentes, além de sobrecargas ndo previstas nos projetos.

Deveréo ser previstos drenos de fundo nos canais, espacados a cada 2,00m em
duas linhas com filtros a serem determinados em obra, conforme especificado em
projeto. Os drenos de fundo tem a funcéo de evitar subpressfes (empuxos) da agua do

lencol freético.
11.6 Vias pavimentadas
11.6.1 Camadas de Concreto Betuminoso Usinado a Quente

As seguintes recomendacdes de ordem geral sdo aplicaveis a execucao do
CBUQ:

No caso do uso de camada de rolamento esbelta (inferior a 5 cm) em
pavimento cuja base é granular (Brita Graduada, Macadame Hidraulico, etc),
deverd ser executado um tratamento superficial simples sobre a base
previamente impermeabilizada. Este tratamento visa melhorar as condi¢des
da interface da base com a camada de rolamento;
N&o sera permitida a execucgédo dos servi¢os durante dias de chuva;
A camada de rolamento deve ser confinada lateralmente pela borda superior
biselada (chanfrada) da sarjeta, com a finalidade de evitar trincamento
préximo a borda;
No caso de desdobramento da espessura total de concreto betuminoso em
duas camadas, a pintura de ligacdo entre estas podera ser dispensada, se a
execucdo da segunda camada ocorrer logo apés a execucdo da primeira. A
capa intermediaria de CBUQ (binder) tera espessura média de 6 cm,
classificada na “faixa D”;
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A capa final de CBUQ tera espessura média de 4 cm, classificada na “faixa
cC".

11.6.2 Imprim ag¢des Betuminosas

As etapas de aplicacdo de imprimacbes betuminosas devem obedecer as
seguintes particularidades:

Antes de iniciar a distribuicdo do material betuminoso, o empreiteiro
devera providenciar, o que for necessario, para evitar que o material
espargido atinja guias, sarjetas, guarda-rodas, calcadas, guarda-corpos,
etc;
A superficie sobre a qual serd executada a imprimacdo devera ser varrida
com vassoura manuais ou mecanicas, de modo a remover materiais
estranhos, tais como solos, poeira e materiais organicos. Se ainda existir
poeira apos a varredura, a limpeza devera prosseguir com jatos de ar ou
de agua desde que nado existam fendas ou depressfes capazes de
recolher e reter a 4gua utilizada.;
A aplicacdo do material betuminoso ndo devera ser executada quando as
condicbes atmosféricas reinantes forem desfavoraveis;
A distribuicdo do material betuminoso ndo podera ser iniciada enquanto
ndo for atingida e mantida, no material existente dentro do veiculo
distribuidor, a temperatura necessaria a obtencdo da viscosidade
adequada a distribuicao;
O veiculo distribuidor devera percorrer a extensdo a ser imprimada em
velocidade uniforme, segundo trajetéria equidistante do eixo da pista. O
tacOmetro, os manémetros e os termometros deverdo estar em perfeitas
condi¢cdes de funcionamento. Os operadores do veiculo e da obra de
distribuicdo deveréo ser devidamente treinados;
A distribuicdo sera executada com a mangueira de operagcdo manual,
sempre que a superficie a imprimar, em virtude da sua forma (trechos de

largura variavel) ou de suas dimensdes, ndo permitir a utilizagdo da barra
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de distribuicdo. Nas fendas a aplicacdo sera executada com o regador
tipo “bico de pato”;

Durante todo o tempo necessario as operac¢des construtivas, a cura ou
ruptura do material betuminoso e até o recobrimento da imprimacdo com
outra camada de pavimento, 0s servigos executados ou em execucao
deverdo ser protegidos contra a acdo destrutiva das aguas pluviais, do

transito e de outros agentes que possam danifica-los;

11.6.3 Preparo do Subleito do Pavimento

Nos aterros, onde houver necessidade, os solos a serem utilizados deveréo ter
caracteristicas uniformes a possuir qualidades iguais ou superiores as do materiais
previsto no projeto do pavimento. Em qualquer caso, ndo sera admitida a utilizagéo de
solos turfosos ou que contenham substancias organicas ou ainda materiais nao
qualificados (pedacos de madeira, borracha, tecidos, etc.).

Concluida a compactacao do subleito, a superficie devera ser conformada com
motoniveladora, de modo que assuma a forma determinada pela se¢éo transversal e
demais elementos do projeto.

O acabamento da superficie devera ser obtido através de equipamentos tipo rolo
pneumatico de pressao variavel e/ou rolo liso, até que se apresente lisa (sem sulcos) e
isenta de partes soltas.

Durante todo o tempo que durar a construcdo, até o recebimento da melhoria do
subleito, os materiais e 0s servi¢cos serdo protegidos contra acdo destrutiva das aguas

pluviais, do transito e de outros agentes que possam danifica-los.

11.7 Rede de drenagem de aguas pluviais

A adequacdo do sistema de drenagem de &guas pluviais devem seguir as
seguintes etapas:
Construcéo da rede de aguas pluviais projetada, composta por tubulacées

e bocas de lobo;
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Figura 36 - Adequacédo do sistema de drenagem - Etapal

Construgdo do pogo de visita e desativacdo do trecho indicado

projeto;
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Figura 37 - Adequacéo do sistema de drenagem — Etapa 2
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A desativagdo do trecho de rede existente deve ser realizado somente apds a
construcdo da rede projetada. A Figura 38 representa o método para interrupcdo do
trecho de rede.

rode do douaz

plovais projetoda
B

Figura 38 — Método para desativacéo de trecho de rede

Os trabalhos descritos a seguir referem-se a escavacdo, escoramento de valas,
assentamento da rede, tubulacdes de concreto, construgdo de pocos de visita e
reparos de bocas de lobo.

11.7.1 Escavacao

Ao longo de todo o processo de escavacao a vala deve ser preservada seca, de
modo a garantir a estabilidade das paredes. E importante ressaltar que mesmo
profundidades pequenas podem carecer de protecdo devido a cargas de trafego nas
proximidades, perda de consisténcia no solo por trabalhos anteriores e caso sejam
esperadas vibragdes no processo de escavagao.

Para os casos em que ndo sejam utilizados escoramentos, a vala devera

escavada em talude com inclinagéo de 2:1.
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11.7.2 Escoramentos

E obrigatorio o escoramento para valas de profundidade superior a 1,25
metros. Em todos os servi¢os de escavacgao, a contratada deve seguir as Instrucdes de
Seguranca e a NBR 9061 — Seguranca de escavacgao a céu aberto.

O angulo de inclinacdo dos taludes depende principalmente das condigbes
geotécnicas do subsolo e devem ser definidos de modo a garantir estabilidade das
paredes contra os efeitos de eroséao.

Visando a prevencdo de acidentes envolvendo escorregamentos, deverdo ser
utilizados pontaletes e entroncas de madeira para 0 escoramento das valas durante a
execucado das estruturas componentes da rede de microdrenagem. O pontaleteamento
com estroncas de @ 0,20m podera ser utilizado para instalacdo de tubulagdes de até
1000 mm. Para o assentamento de rede com diametro superior a 1000 mm e,
consequentemente, valas mais profundas, as estroncas deverdo possuir diametro
superior a 0,20 metros. As estroncas de madeira poderdo ser substituidas por perfil
metdlico.

As dimensfGes minimas das pecas e 0s espagamentos Maximos a serem

utilizados séo exemplificadas na Figura 39.
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11.7.3 Assentamento da Rede

Os procedimentos de execucdo da rede devem seguir os parametros listados a

sequir:
Instalar réguas distanciadas de no maximo 10 metros;
Estender uma linha continua e tensionada, pelos pontos das réguas que
indicam o eixo da canalizacéo;
Locar o pé do gabarito sobre a geratriz interna inferior do tubo na ponta
da bolsa, fazendo coincidir a marca do gabarito com a linha;
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Posterior ao assentamento do tubo da rede de drenagem, devera ser
realizado o reaterro compactado.
E importante ressaltar que o primeiro tubo deve ser nivelado em ambas as

extremidades.
11.7.4 Tubulagbes em Concreto

Todos 0s encontros entre as pecas da tubulacdo deverdo ser protegidos contra
infiltracdo ou vazamentos através da aplicacdo de argamassa de cimento e areia no
traco 1:3. Para isto deve-se seguir os procedimentos:

Limpeza das superficies de ponta e bolsa dos tubos;
Aplicar argamassa na regido interna da bolsa e externa da ponta das
tubulacdes;
Locar as pecas dentro da vala e acopla-las com cuidado;
Aplicar argamassa ao redor do encaixe e aguardar secagem antes de se iniciar o

reaterro.
11.7.5 Construcéo de Bocas de Lobo e Pocos de Visita

As bocas de lobo e pocos de visita que vierem a ser danificadas ou demolidas
durante as obras deverdo ser reconstruidas. Ambas s&o estruturas usualmente
construidas em tijolos maci¢cos ou com concreto armado moldado em loco, devendo
seguir os mesmos parametros e cuidados basicos durante sua execucgao:

Deverédo ser construidos em concordancia com as respectivas tubulacbes de
chegada e saida. Sobre a camara de trabalho deverd ser colocada uma laje de
concreto, voltada para montante e com o centro localizado sobre o eixo da tubulacéo
de chegada,;

A chaminé sera construida em alvenaria de tijolos macigos assentados com
argamassa de cimento e areia no traco 1:3, com largura interna minima de 60 cm e
altura variavel;

Devera ser instalada uma escada de marinheiro no interior do pogo de visita de

acordo com as especificagdes do projeto.
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11.8 Demolicéo, remogéao e reconstrucao das interferéncias existentes

No local da obra do canal haverd interferéncias devido & existéncia de
componentes da infraestrutura urbana, postes da rede de energia elétrica, rede de
abastecimento de agua e rede de esgotamento sanitario e rede de aguas pluviais.

As interferéncias, sempre que possivel, deverdo ser minimizadas reduzindo as
areas de escavacao e aterro, executando-os em taludes com inclinagédo 1:2 (dngulo de

63°) para estabilidade do solo.

11.8.1 Interferéncia com postes da rede de energia elétrica

Os postes da rede de energia elétrica serdo preservados desde que estejam
localizados em um raio minimo de 2,50 metros de distancia das areas previstas para
escavacao, de modo reduzir ou eliminar interferéncia e risco de queda destes.

As interferéncias com a rede de energia elétrica e telefonia, bem como os
métodos construtivos, serdo apresentados as concessionarias responsaveis para que
os procedimentos sejam verificados e o planejamento da obra e remocdo de postes

realizados.

11.8.2 Interferéncia com travessias aéreas da rede de abastecimento

de 4gua e esgotamento sanitario

Atualmente encontram-se sobre 0s canais as travessias aéreas da rede de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario. Para a constru¢cdo do canal
projetado a escavacdo do canal devera ser realizada utilizando-se equipamentos leves
de escavagcdo ou ainda manualmente, de modo que a interferéncia seja a menor

possivel, eliminando-se a necessidade de interrupcéo e deslocamento da mesma.

11.8.3 Interferéncia com rede de esgotamento sanitario

O coletor do sistema de esgotamento sanitario do municipio encontra-se no
fundo e paralelo ao canal. Devera ser verificada a interferéncia com coletor em projeto
executivo anteriormente ao inicio da escavacao.

Nos trechos em que a linha do coletor existente se encontrar fora da area de

canalizagcdo, o emissario sera preservado. O coletor existente somente devera ser
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desativado e demolido apos a construcdo do coletor projetado, de modo a reduzir
interferéncias e lancamento de esgoto nos cursos d’dgua, dada a impossibilidade de
interromper o escoamento do efluente pelo mesmo. Os trechos relocados deverdo ter
caracteristicas semelhantes aos dos trechos originais. Deverdo ser utilizados
procedimentos adequados para que ndo ocorra contato entre os equipamentos de
escavacdo e o coletor, e possivel risco de rompimento da tubulacdo durante a

execucao das obras.

11.8.4 Passeio

O passeio de concreto demolido ou danificado durante as obras devera ser
refeito posteriormente, nas mesmas dimensGes e caracteristicas dos materiais
anteriormente existentes.

O lancamento do concreto do passeio deverd ser executado apls o
assentamento das guias.

No trecho do passeio sem revestimento em concreto, devera ser realizado o
plantio de grama e, caso seja definido com a contratante, o plantio de arvores, mudas e

demais vegetacoes.

11.8.5 Plantio de mudas

As espécies escolhidas para o reflorestamento deverdo ser submetidas a
aprovacdo da CETESB e Prefeitura Municipal. Lateralmente a ciclofaixa ou as
calcadas, as espécies deverdo ter raiz pivotante para ndo danificar o concreto das
mesmas.

Para que o reflorestamento seja satisfatério a metodologia de plantio devera
seguir algumas medidas:

Melhorar as condic¢des fisicas de aeracdo/drenagem;

Descompactacdo da terra para melhor desenvolvimento do sistema
radicular;

Controle de formigas cortadeiras através da utilizacdo de isca macro e
micro granulada na entrada dos formigueiros, na dosagem estimada de
10g/mz;
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Cercamento das areas com cercas para protecdo das mudas contra

animais que possam danifica-las;

Misturar cerca de 4 litros de esterco curtido com a terra da cova,;

Realizacdo do plantio no periodo chuvoso para evitar gastos relacionados

a irrigacao;

Realizar manutencdo por no minimo dois anos ap6s o plantio com capina da

biomassa herbacea (coroamento das mudas) para erradicar plantas invasoras que
ponham em risco a sobrevivéncia das mudas, controle fitossanitario, combate as

formigas e eliminagcéo de outros insetos predadores (cupins, besouros, etc.).
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12. Andlise beneficio custo

A andlise beneficio custo foi realizada para as obras do canal do ribeirdo
Capivari, trecho este com maiores problemas de inundacao, pelos prejuizos quando da
ocorréncia destes e pelas interferéncias existentes com residéncias, infraestrutura,
localizagéo da obra e impactos ambientais.

A analise beneficio custo foi realizada analisando-se os custos evitados, onde 0s
beneficios séo equivalentes aos danos evitados pela implantacdo das medidas

estruturais em comparacdo com o custo das obras do canal.

12.1 Custo de indenizacdo dos prejuizos das enchentes

A indenizacdo dos prejuizos das enchentes permite comparar 0os custos das
obras propostas com o0 custo em ndo se realizar as obras mediante as perdas
individuais decorrentes de uma inundacdo. A maior dificuldade desta medida esta em
guantificar e comprovar as perdas provocadas pelos eventos.

Atualmente, o municipio de Campos do Jordao isenta de impostos, como IPTU e
ISS, aqueles atingidos por inundacdes, deslizamento e enchentes. Em alguns paises
em que o sistema de protecdo contra inundacdes ja esta implantado ha anos, os
governos indenizam todos os prejuizos ou parte destes que vierem a ocorrer as
populacdes em precipitacdes com periodo de retorno superiores ou iguais ha 100 anos.

Segundo Canholi (2005), € necessario o levantamento planialtimétrico cadastral
de toda area sujeita a inundacao; avaliacdo de bens maoveis, imoéveis e equipamentos
atingiveis em toda cota de inundacéo; a estimativa de perdas oriundas de interrupcao
de acessos e trafego; estimativa de despesas de limpeza e desinfeccdo de areas
atingidas; avaliacdo da receita de locacdo perdida; e avaliacdo das perdas industriais e
do comércio quando submetidos a enchentes. Neste estudo, a estimativa do custo de
indenizagdo se limitard & comparacao entre alternativas.

A estimativa do custo foi realizada por meio da equacdo apresentada por
Canholi (2005) e Tucci (2007), descrita na Equagéo 13.
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Equacéo 13

Na qual:
D:: dano total devido a enchente para um evento (R$);
kq: fndice de dano de enchente (m™);
h: profundidade média de inundacéo (m);
M: indice de valor de mercado de desenvolvimento da area de inundacao
(R$/m?):;
U: proporcéo de area de inundacao ocupada por area total inundada;

Ai: &rea total de inundacg&o (m?)

Os parametros Kq € M sdo de dificil mensuragédo, uma vez que ha residéncias,
comeércio, edificios publicos, sistema viario e pracas nas areas inundaveis.

Canholi (2005) utilizou Kq de 0,15/m, valor este adotado no presente estudo. O
parametro “M” representa o valor das propriedades e foi definido para cada Trecho do
Canal Capivari e regido (bairro), por meio de pesquisa de mercado, conforme

apresentado na Tabela 10.

Tabela 10 — Custo dos iméveis em Areas Inundaveis

Custo de indenizacdo (R$/m ?)

Bairro Vila Bairro Bairro Bela Bairro Vila
Fracalanza Abernéssia Vista Jaguaribe
2.286,00 2.344,00 1.714,00 2.857,00

A profundidade média (h) est4 associada a um evento hidrol6gico e tem variagdo
a cada trecho do ribeirdo Capivari e entre as margens esquerda e direita do mesmo. O
parametro U e A também estdo associados a um evento hidrologico e consideram a
vida util das obras de 25 anos. Ndo sao equacionados prejuizos de ordem pessoal e
social, como mortes, contaminac¢do por doencas de veiculagdo hidrica, auséncia e

atrasos de compromissos, etc.
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Os custos de indenizacdo para areas inundaveis para diferentes bairros e

trechos do canal do ribeirdo Capivari sdo apresentados nos itens seguintes.

Prefeitura Municipal da Estancia de
Campos do Jordao

12.1.1 Custos de indenizagdo — Trecho 1

O trecho 1 do canal de concreto proposto compreende o Bairro Fracalanza . O
valor de indenizacdo estimado para a inundacédo de chuvas com diferentes periodos de
retorno sdo apresentados na Tabela 11. Sendo as simulag@es hidrologicas do presente

estudo realizadas para um cenario futuro de 25 anos, conforme termo de referéncia,

)

engenharia
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determinou-se a curva de prejuizo em funcao do nivel de inundacao (Figura 40).

Tabela 11 - Danos devido a inundag6es para diferentes Tr's ~ — Trecho 1
Parametro | Tr 100 anos Tr 50 anos Tr 10 anos
kd 0,15 0,15 0,15
H (m) 1,00 0,80 0,50
M (R$/m?) 2286 2286 2286
U 0,60 0,48 0,30
A (m?) 94.001,82 75.201,45 47.000,91
D; (R$) 19.339.933,87 | 9.902.046,14| 2.417.491,73
Curva nivel - prejuizo
1,20 -
1,00 -
£
'§. 0,80 -
3
S 060 -
=
E
o 0,40 -
2
s
0,20 -
0,00 _
0 5.000.000  10.000.000 15.000.000  20.000.000  25.000.000
dano (R$)

Figura 40 - Curva nivel — prejuizo de inundagdes

— Trecho 1
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12.1.2 Custos de indenizagdo — Trecho 2

O trecho 2 do canal de concreto proposto compreende os Bairros Abernéssia e
Bela Vista. O valor de indenizacdo estimado para a inundagdo de chuvas com
diferentes periodos de retorno sdo apresentados na Tabela 12 e a curva de prejuizo
em funcdo do nivel de inundacao na Figura 41.

Tabela 12 - Danos devido a inundag6es para diferentes Tr's ~ — Trecho 2
Parametro | Tr 100 anos Tr 50 anos Tr 10 anos
kd 0,15 0,15 0,15
H (m) 1,00 0,80 0,50
M (R$/m?) 1988,5 1988,5 1988,5
U 0,53 0,42 0,27
A (m?) 160.842,13| 128.673,70 80.421,06
D; (R$) 25.426.848,55|12.895.729,98 | 3.238.325,05
Curva nivel - prejuizo
1,20
1,00 -
£
o 0,80 -
e
g
g 0,60
=
3
@ 0,40
=
=
0,20 ~
0,00 - 4 " . > : -
0 5.000.000 10.000.000 15.000.000 20.000.000 25.000.000 30.000.000
dano (R$)
Figura 41 - Curva nivel — prejuizo de inundagbes - Trecho 2
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12.1.3 Custos de indenizagdo — Trecho 3

O trecho 3 do canal de concreto proposto compreende o Bairro Vila Jaguaribe. O
valor de indenizagéo estimado para a inundacdo de chuvas com diferentes periodos de
retorno sdo apresentados na Tabela 13 e a curva de prejuizo em funcédo do nivel de
inundacao na Figura 42.

Tabela 13 - Danos devido a inundag6es para diferentes Tr's ~ — Trecho 3
Parametro | Tr 100 anos Tr 50 anos Tr 10 anos
kd 0,15 0,15 0,15
H (m) 0,80 0,64 0,40
M (R$/m?) 2466,67 2466,67 2466,67
U 0,91 0,64 0,40
A (m2) 28.725,47 22.980,38 14.362,74
D; (R$) 7.737.503,06| 3.482.726,65 850.275,06
Curva nivel - prejuizo
0,90 -
0,80 -
. 0,70 -
<
o 0,60 -
S
S 0,50 -
5
£ 0,490 -
3
@ 0,30 -
=
=
0,20
0,10 -
0,00 - ’ . . . -
0 2.000.000 4.000.000 6.000.000 8.000.000  10.000.000
dano (R$)
Figura 42 - Curva nivel — prejuizo de inundagbes - Trecho 3
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12.1.4 Custos de indenizagéo total

A somatodria dos custos de indenizacao, contemplando os trechos 1, 2 e 3 do

canal proposto € apresentado na Tabela 14. Estes custos serao utilizados para compor

os custos da Alternativa 3.

=
5

Tabela 14 - Danos devido a inundag@es para diferentes Tr's

Custo total de indenizacdo (R$)
Trecho Tr 100 anos Tr 50 anos Tr 10 anos
1 19.339.933,87 9.902.046,14 2.417.491,73
2 25.426.848,55 12.895.729,98 3.238.325,05
3 7.737.503,06 3.482.726,65 850.275,06
Total 52.504.285,47 26.280.502,77 6.506.091,85
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13. Selecao e justificativa de alternativa

S&0 apresentadas as comparacdes entre as alternativas para solugdo das
inundagdes do rio Capivari, sendo elas:

Alternativa 1: canalizacdo do ribeirdo Capivari, com desapropriacdo da
Area de Preservacdo Permanente de 30 metros;

Alternativa 2: canalizagéo do ribeirdo Capivari, com desapropriacédo de
uma faixa de 5,00 metros da Area de Preservacdo Permanente para
execugédo das obras e implantagéo de faixa de servidéo;

Alternativa 3: preservacdo da situacdo atual do rio Capivari, com
indenizagdo dos prejuizos causados pelas inundagbes com Periodo de
Retorno (Tr) de 100 anos.

Para as obras de adequacéo de travessias e implantagéo de redes de drenagem
nao sao feitas comparacdes, uma vez que foram apresentadas apenas uma solucéo
técnica. Serdo avaliados, para efeito de comparacéo entre alternativas, os custos de
das obras no ribeirdo Capivari.

13.1 Custos das obras

Nesta fase de estudos, os custos das obras foram avaliados a partir de um
anteprojeto ao nivel de detalhe de viabilidade técnica onde foi possivel estimar volume
das obras e quantidades de servicos, como por exemplo, volume de concreto, de
movimento de terra, transporte de residuos de construcédo civil (entulho) e fundagéo. Os
projetos basico e executivo das obras propostas permitirdo compor estes custos com
maior precisao.

Os custos foram estimados preliminarmente utilizando os bancos de precos da
Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&do Paulo (SABESP), Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI) e
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte (DNIT), com o acréscimo dos
valores de Beneficios e Despesas Indiretas (BDI) de 30%. As obras propostas nao

utilizam equipamentos como comportas, valvulas e bombas e a operacdo das
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estruturas independem de fornecimento de energia elétrica. Portanto, ndo ha custos de

depreciacao de equipamento e de operacgao.

13.1.1 Custos de man utencgao

Os custos de manutengédo foram avaliados para as duas alternativas.
Para a Canalizacao do ribeirdo Capivari foram adotados os seguintes servicos

de manutengéao:
Desassoreamento do canal;
Manutencéo de juntas de dilatacdo
Para a execucdo destes servicos foram considerados equipe técnica, carga e

descarga de material removido e transporte até area de bota-fora.

Para o ribeirdo Capivari em sua situacdo atual foram adotados os seguintes

servicos de manutengao:
Limpeza das margens, com poda e capina da vegetacao

Raspagem da camada superficial para limpeza e retaludamento de areas
erodidas

Desassoreamento do canal,
Para a execucdo destes servicos foram considerados equipe técnica, carga e

descarga de material removido e transporte até area de bota-fora.
A Tabela 15 apresenta os custos de manutencédo das alternativas.

Tabela 15 - Custos de manutencdo das Alternativas (R$)

Trechos | Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3
1 54.073,36 54.073,36 55.399,43
2 109.496,56 109.496,56 300.215,52
3 67.374,93 67.374,93 214.105,00
Total 230.944,85 230.944,85 569.519,95

13.1.2 Custos de desapropriacao

A estimativa do custo de desapropriacdo de imoveis para a execucao das obras
foi realizada por meio de consultas a imobiliarias para estimativa do valor de mercado
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das éareas, conforme descrito na Tabela 10. O valor venal municipal ndo foi consultado,

pois em geral, este € muito inferior ao valor de mercado.

Dois fatores incidem negativamente sobre os valores das areas, de acordo com
a NBR 14653/2011 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), com o

Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias de Engenharia de Sdo Paulo (IBAPE-SP) e
Norma Técnica SABESP (NTS) 297/2012:

Localizacdo em Area de Preservacdo Permanente, o que lhe confere uma

reducao de 30% do seu valor;

Auséncia ou precariedade em infraestrutura, tais como acesso as

residéncias por vias asfaltadas e passeio. Em muitos casos, ha auséncia

de recuos frontais e laterais. Portanto, depreciacdo de 20% do seu valor.

Na Tabela 16 € apresentado o custo de desapropriacdo para a Alternativa 1 e na

Tabela 17 o custo de desapropriacdo para a Alternativa 2.

Tabela 16 - Custos de desapropriagdo para construgéo do canal do ribeirdo Capivari — Alternativa
1
Area a Custo unitario médio de Custo total
Trechos | desapropriar (m 2) mercado (R$/m ?) (R$)
1 24.296,15 1.280,16| 31.102.956,95
2 37.877,88 1.113,56| 42.179.291,83
3 38.161,75 1.381,34| 52.714.168,98
Total 100.335,78 - 125.996.417,76

Tabela 17 - Custos de desapropriagdo para construgéo do canal do ribeirdo Capivari — Alternativ a
2
Area a Custo unitario medio de Custo total
Trechos | desapropriar (m ?) mercado (R$/m ?) (R$)
1 4.915,44 1.280,16 6.292.544,55
2 7.887,86 1.113,56 8.783.601,71
3 7.209,97 1.381,34 9.959.384,80
Total 20.013,26 - 25.035.531,06
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13.2 Analise da alternativa 1

A alternativa 1 consiste na canalizacdo do rio Capivari em canal retangular de
concreto, iniciando-se na Travessa Emilio Rosa e termina na rua Neme S. Najar. Para
esta alternativa, priorizou-se dimensionar um canal com capacidade de escoamento

para cheias com periodo de retorno de 100 anos.

13.2.1 Andlise Técnica

A canalizagdo proposta elimina os problemas de inundacdo do ribeirdo
Capivari e elimina a ocorréncia de afogamento das estruturas do sistema
de microdrenagem com langamento no referido rio. Entretanto, transfere
a cheia para pontos a jusante;

Em alguns trechos ndo ha disponibilidade de &rea livre para a construgéo
do canal, sendo necesséria a interferéncia no passeio e vias existentes,
além de adequacado de pontes do ribeirdo Capivari, relocacao do coletor
da rede de esgotamento sanitario existente na calha rio e
desapropriagao;

Haver4d a necessidade de servicos de manutencdo periddicos, de
recomposicao de mata ciliar e desassoreamento do canal,

A obra permitird promover melhorias no aspecto hidraulico, urbanistico,

paisagistico e valorizagdo das areas adjacentes.

13.2.2 Anélise Ambiental

S&o impactos a considerar:
Alteracdo da calha natural do rio Capivari;
Producdo de sedimentos durante servicos de escavacdo na fase de
implantacdo da obra;
Transferéncia de cheias para municipios a jusante;

Desapropriacao de areas para obras do canal.
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13.2.3 Anélise Econbmica

O custo total da Alternativa 1 € de R$ 162.587.277,65, conforme apresentado
na Tabela 18. Os custos evitados de inundagdes com Tr de 100 anos, calculados na
alternativa 3, sdo de R$ 53.074.005,42. Portanto, o custo de canalizacdo do canal
somado as desapropriacdo é 306% mais caro que a Alternativa 3. Constata-se ser

economicamente inviavel em relacao a Alternativa 3.

Tabela 18 — Composi¢do dos custos da Alternativa 1

Custo (R$) da

LS Altern(ativ)a 1
Construcéo 36.359.915,04
Manutencéo 230.944,85
Desapropriacao 125.996.417,76
Indenizacao 0,00
Total 162.587.277,65

13.3 Analise da alternativa 2

A alternativa 2 consiste na canalizacdo do rio Capivari em canal retangular de
concreto, iniciando-se na Travessa Emilio Rosa e termina na rua Neme S. Najar. Para
esta alternativa, priorizou-se dimensionar um canal com capacidade de escoamento

para cheias com periodo de retorno de 100 anos.

13.3.1 Andlise Técnica

A canalizagdo proposta elimina os problemas de inundag&o do ribeirdo
Capivari e elimina a ocorréncia de afogamento das estruturas do sistema
de microdrenagem com langamento no referido rio. Entretanto, transfere
a cheia para pontos a jusante;

Em alguns trechos ndo ha disponibilidade de area livre para a construcao
do canal, sendo necesséria a interferéncia no passeio e vias existentes,
além de adequacado de pontes do ribeirdo Capivari, relocacao do coletor
da rede de esgotamento sanitdrio existente na calha rio e
desapropriagéo;
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Haverd a necessidade de servicos de manutencdo periddicos, de
recomposicao de mata ciliar e desassoreamento do canal,

A obra permitira promover melhorias no aspecto hidraulico. Havera
melhorias no aspecto urbanistico, paisagistico e valorizacdo das areas

adjacentes em menor escala comparado a Alternativa 1 .

13.3.2 Anélise Ambiental

S&o impactos a considerar:
Alteracdo da calha natural do rio Capivari;
Producdo de sedimentos durante servicos de escavagdo na fase de
implantacdo da obra;
Transferéncia de cheias para municipios a jusante;
Desapropriacdo de é&reas para obras do canal em menor escala se
comparado a Alternativa 1 .

13.3.3 Analise Econbmica

O custo total da Alternativa 2 é de R$ 61.626.390,94, conforme apresentado na
Tabela 19. Os custos evitados de inundagbes com Tr de 100 anos, calculados na
alternativa 3, sdo de R$ 53.074.005,42. Portanto, o custo de canalizacdo somado as
desapropriacdo é 116% mais caro que a Alternativa 3. Se comparada a Alternativa 1, a
Alternativa 2 corresponde a 37% de eu valor.

Constata-se que a Alternativa 2 é economicamente viavel em relacao as demais

alternativas.
Tabela 19 — Composigdo dos custos da Alternativa 2
Custo (R$) da
Item Alternativa 1
Construcéo 36.359.915,04
Manutengé&o 230.944,85
Desapropriacao 25.035.531,06
Indenizacao 0,00
Total 61.626.390,94
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13.4 Analise da alternativa 3

A alternativa 3 consiste na preservacdo do rio Capivari em sua situacao atual
com indenizacdo dos prejuizos causados por inundacbes. Para esta alternativa,
priorizou-se evitar interferéncias antropicas causadas por obras e assumir a

convivéncia com as inundacoes.

13.4.1 Analise Técnica

A preservagdo da situagcdo atual do ribeirdo Capivari ndo elimina os
problemas de inundacdo e permite a ocorréncia de afogamento das
estruturas do sistema de microdrenagem com langamento no referido rio;
Inundagdo de éareas urbanizadas, dentre elas &reas residenciais e
comerciais;

Erosdo das margens, colapso do solo e interferéncia no passeio, sistema
viario e residéncias;

Em alguns trechos ndo ha acessibilidade para servicos de limpeza e
manutencédo do ribeirdo Capivari;

Contratempos causados por inundagfes em &reas centrais da cidade de
grande fluxo de pedestres e veiculos, como interferéncia no transito e
limpeza das éareas inundadas;

Prejuizos pessoais e patrimoniais imensuraveis;

Aspecto urbanistico e paisagistico insatisfatorios e desvalorizacdo das
areas adjacentes;

Servigos de manutencgdo periddicos de restauracao de areas degradadas

por eroséo e desassoreamento do canal.

13.4.2 Anélise Ambiental

S&o impactos a considerar:
Preservacgédo da calha atual do ribeirdo Capivari;
Aumento da vulnerabilidade de transmissdo de doencas de veiculagcéo

hidrica e de morte;
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Risco de poluicdo e contaminagdo do ribeirdo Capivari em caso de
vazamento ou rompimento do coletor da rede de esgotamento sanitario
existente;

Erosdo das margens;

Poluicdo de &reas adjacentes;
13.4.3 Anédlise Econbmica

O custo total da Alternativa 3 € de R$ 53.074.005,42, caso seja feita a
indenizacdo por inundacfes. Portanto, seu custo corresponde a 33% do valor da
Alternativa 1 e 86% do valor da Alternativa 2. Assim constata-se ser a Alternativa 3

economicamente viavel em relacéo a Alternativa 1.
13.5 Comparacéo e selecao de alternativa

Os custos totais das Alternativas propostas sao apresentados na Tabela 20.

Tabela 20 —Custos das Alternativas propostas

temn Custo (R$)
Alt 1 Alt 2 Alt 3
Construgao 36.359.915,04 | 36.359.915,04 0,00
Manutencgéo 230.944,85 230.944,85 569.719,95
Desapropriagcdo| 125.996.417,76 | 25.035.531,06 0,00
Indenizacao 0,00 0,00| 52.504.285,47
Total 162.587.277,65| 61.626.390,94| 53.074.005,42

Segundo as andlises dos aspectos técnico, ambiental e econbmico
apresentadas nos itens anteriores, foi elaborada a Matriz de Andlise Qualitativa das
Alternativas que permite a sua mensuracdo. Os aspectos Favoravel, Indiferente e
Desfavoravel foram correlacionados com as cores verde, amarela e vermelha,
respectivamente. Considera-se Favoravel quando o impacto é Positivo , Desfavoravel
quando o impacto € Negativo e Indiferente quando ndo se produz nenhum impacto. A

Tabela 21 apresenta a matriz em questao.
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10,5

Alternativa técnica

Alt. 1

Alt. 2

Alt. 3

Eliminac&o de problemas de inundacéo

Transferéncia de cheias a jusante

Desapropriacao de areas para implantacéo das obras

Relocacéo de coletor da rede de esgotamento sanitario

Interferéncia com o sistema viario, passeio e pontes existentes

Desafogamento da rede de microdrenagem no ponto de

lancamento no ribeirdo Capivari

Risco de contaminacao das aguas por vazamento ou rompimento

do coletor da rede de esgotamento sanitario

Acessibilidade para limpeza e manutenc¢é&o do ribeirdo Capivari

Melhorias no aspecto paisagistico e urbanistico associado as obras

e valorizagdo das areas adjacentes

Prejuizos pessoais e patrimoniais e risco de acidentes e mortes por

inundacéo

Contratempos causados por inundag6es, como interferéncia no

transito e limpeza de areas inundadas

Preservacao da calha do ribeirdo Capivari

Preservacao e/ou restauracéo da APP do ribeirdo Capivari

Interferéncia das obras em APP’s

Producgéo de sedimentos durante as obras

Eroséo das margens, colapso do solo e impacto no sistema viario

Reducéo da vulnerabilidade de transmisséo de doencas de

veiculacao hidrica

Reducao da poluicdo das areas inundadas

Custo de construcao

Custo de manutencédo

Indenizacéo de areas inundadas

Favoravel

Indiferente

h\‘E

A analise qualitativa das alternativas indica que a Alternativa 1 € a mais

favoravel, porém, com o maior custo de implantacdo. A Alternativa 2, por sua vez,
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possui 0 menor numero de itens Desfavoraveis, com custo de implantagcdo 13% maior
gue a Alternativa 1.

A selecdo de alternativas, considerando-se Aspectos Técnicos, Ambientais,
Sociais e Econdmicos, indica a Alternativa 2 como a mais viavel. Portanto,
recomenda-se a Alternativa 2 para solucionar os problemas de Drenagem do ribeirdo
Capivari em curto prazo. Para horizonte de plano (20 anos), recomenda-se que sejam
direcionadas a¢des para implantagéo da Alternativa 1 .

Ao solucionar os problemas de inundacdo de Campos do Jorddo, o municipio
evita 0s custos apontados na Alternativa 3. O custo de R$ 61.626.390,94 para
implantacdo das obras descritas na Alternativa 2 elimina o prejuizo de R$
53.074.005,42, no caso de vir a ocorrer uma chuva com Tr de 100 anos, além de danos
imensuraveis ja apresentados. O municipio se beneficia ainda com a possibilidade de

criacdo de areas verdes e de lazer.
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14. Legislacdo ambiental aplicavel

Segundo a Resolucdo CONAMA 237/97, o licenciamento ambiental é o
procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente licencia a
localizacdo, instalacdo, ampliagcdo e a operagdo de empreendimentos e atividades
utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras
ou daquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental,
considerando as disposicfes legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis
ao caso.

Uma vez escolhidas as intervencbes a serem implementadas, deve-se partir
para seu detalhamento técnico através de Projetos Basicos de Engenharia e,
concomitantemente, para a elaboracdo dos estudos e organizagdo da documentagéo
que instruira a solicitagdo do licenciamento ambiental das obras junto aos 6rgéos
competentes.

No ambito federal, a Resolucdo CONAMA n° 5, de 15 de junho de 1988 dispde
sobre o licenciamento ambiental de obras de saneamento.

No estado de S&do Paulo obras hidraulicas, que correspondem a canalizacao,
retificacdo ou barramento de curso d'agua para controle de cheias, sdo passiveis de
licenciamento ambiental simplificado junto a Companhia Ambiental do Estado de Sé&o
Paulo - CETESB.

Instrugbes para o licenciamento ambiental deste tipo de obras e intervengdes
sdo encontradas no site da CETESB. Neste endereco eletronico, a CETESB apresenta
a lista de atividades / empreendimentos e seus respectivos roteiros, cujos processos de
licenciamento ambiental podem ser instruidos com um Estudo Ambiental Simplificado —
(EAS). O site disponibiliza um formulario para fins de envio de informag@es e indicagéo
da documentacdo complementar necessaria.

Deverdo ser entregues tantos formuléarios quantas forem as intervencdes
adotadas pela municipalidade, pois cada formulario presta-se a apenas uma
intervengao.

Esclarece-se que algumas das informacgfes requeridas no roteiro, tais como
“profundidade do lencol freatico” na area de implantacdo do empreendimento,

“indicacdo da localizagdo de areas de bota-fora, empréstimo, canteiro de obras”, entre
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outras, sado dados que constam de Projetos Basicos de Engenharia. Considerando que
o Plano Municipal de Drenagem corresponde, de certa forma, a um Estudo de
Concepcdo, este ndo apresenta no escopo de suas responsabilidades o
dimensionamento das intervencdes em nivel de Projeto Basico. Assim, a elaboragéo do
EAS devera ser empreendida pelo municipio em concomitancia com a elaboracdo de
Projeto Basico de Engenharia.

Ainda, para instruir a solicitagdo da Licenca Prévia, que devera ser solicitada
com base nas informacdes que constarem do Projeto Basico, devera ser apresentada a
CETESB, no ato da protocolizacdo do EAS, o protocolo do IPHAN (Instituto do
Patriménio Histérico e Artistico Nacional), comprovando que foi apresentado a esta
entidade um diagnéstico arqueolégico abrangendo os locais onde estdo previstas as
intervengodes.

Assim, no primeiro momento do processo de licenciamento ambiental das obras
propostas, 0 estudo que vai instruir a andlise do 6rgdo ambiental para a emissdo da
Licenca Prévia (LP) das intervencdes preconizadas € o Estudo Ambiental Simplificado -
EAS ao invés de um RAP ou de um EIA/RIMA.

Dentre as intervengcfes propostas neste estudo na forma de alternativas
tecnicamente eficientes, so aquelas efetivamente escolhidas pelo municipio para serem
implantadas deveréo ser descritas ao 6rgao licenciador.

Considerando que o PMD de Campos do Jordao indica intervengdes como
barramento, canalizacdo e adequacéo de travessias, que sao tratadas pela legislagéo
vigente como interferéncias que alteram o regime das aguas superficiais, sua
implantacdo dependera de manifestacéo prévia do Departamento de Aguas e Energia
Elétrica — DAEE do Estado de S&o Paulo, por meio de autorizagao.

Esclarece-se que na Norma aprovada pela Portaria DAEE n°® 717 de 12/12/96
sdo adotadas as seguintes definigdes:

- Barramento ¢é “todo macico cujo eixo principal esteja num plano que
intercepte um curso d’agua e respectivos terrenos marginais, alterando
suas condi¢cdes de escoamento natural, formando reservatoério de agua a
montante, o qual tem finalidade Gnica ou mdltipla”.

- Canalizacdo é “toda obra ou servi¢co que tenha por objetivo dotar cursos

d’agua ou trechos destes, de secdo transversal com forma geométrica
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definida, com ou sem revestimento de qualquer espécie, nas margens ou
no fundo”.

Reservatorio : todo volume disponivel para reservagdo de agua a partir
da secdo imediatamente a montante de um barramento. Tal volume
constitui-se de éarea superficial com respectivas alturas, podendo ser
descrito por curvas cota-volume e cota-area.

Travessia é “toda construcdo cujo eixo principal esteja contido num plano
gue intercepte um curso d’'agua, lago e respectivos terrenos marginais,
sem a formagéao de reservatério de agua a montante, com o objetivo Gnico

de permitir a passagem de uma margem a outra”.

Segundo a norma mencionada, dever-se-a primeiramente requerer, para cada

intervencdo, a Autorizagcdo de Implantacdo de Empreendimentos (AIE) emitida pelo

Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE). No caso do presente estudo, isto

vale para as indicagOes de barramentos e canalizagdo. No entanto, para que se possa

solicitar ao DAEE tal autorizacao, devera ser apresentado um Estudo de Viabilidade de

Implantac@o (EVI). Do EVI, por sua vez, deverdo constar, se apliciveis, os seguintes

dados:

Caracteristicas tipicas do empreendimento a ser implantado.
Apresentacao das demandas de agua e sua evolugdo no tempo.

indices indicativos da demanda de agua, tais como cotas de consumo de
agua (por habitante, por funcionario, por tonelada de produto, por hectare
plantado, etc.).

Caracterizagdo das alternativas de abastecimento de agua e de descarte
de efluentes estudadas.

Descricdo e locacdo das obras necessarias, com base em estudos
preliminares.

Levantamento de dados hidrologicos para os estudos de disponibilidade
hidrica dos mananciais a serem explorados.

Estudos comparativos entre disponibilidade hidrica e demanda.
Levantamento de dados de usuérios de recursos hidricos que poderdo

estar sob influéncia do novo empreendimento (ou ampliag&o).
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- Descricao da utilizacdo da agua (periodos de utilizagéo, funcao da agua,
destino final da agua, etc.).

- Descricdo de possiveis interferéncias com outros usuarios devido as
derivacOes de recursos hidricos a serem implantadas.

- Possibilidades de sistemas alternativos de utilizacdo da agua, com seus
reflexos na captacéo, para situacfes de emergéncias, ou para periodos
de estiagem.

- Cronogramas fisicos de implantacdo do empreendimento e das
derivacfes de recursos hidricos necessérias.

Analisando-se esta demanda de informacdes percebe-se, mais uma vez, que a
atual fase do planejamento ndo dispde de dados suficientes para a formalizagdo do
processo de licenciamento ambiental junto aos 6rgdos competentes (CETESB e
DAEE).

Assim, para que se possa dar entrada nestes O0rgdos com 0S respectivos
pedidos de licenciamento ambiental e de outorga de direito de uso de recursos hidricos
dever-se-4 empreender a contratacdo dos estudos arqueoldgicos preliminares e do
Estudo de Viabilidade de Implantacdo - EVI, bem como apresentar dados diversos que
sdo proprios dos Projetos Basicos de Engenharia, 0os quais deverdo ser elaborados
para cada intervencgao preconizada.

Para a obtencdo da autorizacdo de implantagdo de obras hidraulicas devera o
interessado apresentar a documentacédo requerida na Norma anexa a Portaria 717/96
ao setor de protocolo do DAEE na sede da diretoria correspondente a bacia
hidrogréfica onde se pretenda implantar as obras. No caso das obras previstas no
Plano Municipal de Drenagem de Campos do Jorddo o protocolo da solicitagdo de

Autorizacdo de Implantacdo de Empreendimento (AIE) deveré ser efetuado junto a:

Diretoria de Bacia do Paraiba e Litoral Norte  — BPB:

Praga Santa Luzia, 25 CEP 12010-510, Taubate-SP, Telefone: (0xx12) 3632-
9133 / 3632-9554, Fax (0xx12) 3633-7116, email: bpb@daee.sp.gov.br /
psm@sigrh.sp.gov.br.
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Para mais informacdes ou solicitacdo de orientacdes técnicas, deve-se entrar em
contato com as unidades de servigos e escritorios de apoio. Segue o endere¢o da

unidade de Campos do Jordao:

Unidade de Servicos e Obras [/ Escritorio de Apoio Técnico:
Campos do Jordao: BPB - Escritorio de Apoio Técnico de Campos do Jordao -
Rua Manoel Pereira Alves, 250 — Albernéssia / Telefone: (012) 3664.3229.
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15. Definicdo das areas de influéncia das intervencdes

Sao classificados como areas de influéncia os diferentes espacos geograficos
onde serdo sentidos o0s impactos negativos ou positivos, diretos ou indiretos das
intervengdes propostas no Plano Municipal de Drenagem. Assim, foram definidas as
seguintes categorias de areas de influéncia:

- Area Diretamente Afetada (ADA).

- Area de Influéncia Direta (AID).

- Area de Influéncia Indireta (All).

ADA: esta categoria delimitara a abrangéncia dos impactos nos entornos
imediatos dos locais de insercdo das obras. Nesse caso, cada intervencao dita
estrutural terd sua ADA correspondente. Assim, sera considerada como Area
Diretamente Afetada pela implantacdo das obras os espacos geograficos modificados
pelas atividades de construcdo das mesmas, considerando seus entornos imediatos,
canteiros de obra, areas de jazidas e locais de bota-fora (se houver). Os mapas
esquematicos de localizag@o das intervencdes apresentados nos Anexos de 3 a 14
apresentam a delimitacdo das respectivas Areas Diretamente Afetadas (ADAs) das
obras previstas.

AID: os impactos que definirdo as areas de influéncia direta abrangem espacos
mais extensos, extrapolando as ADAs, alcancando extensfes maiores das
circunvizinhangas como loteamentos em sua extensao total ou em parte deles, bairros
inteiros ou parte deles.

Dentre os principais impactos positivos das obras de regularizacdo de travessias
e de galerias previstas pelo PMD, o controle de enchentes corresponde a um impacto
gue abrange as chamadas éareas de influéncia direta (AID) uma vez que a essas
intervencbes vém para prevenir inundacdes nas imediacdes das secbes que nao
conseguem escoar vazdes de chuvas com periodo de retorno (Tr) de 50 a 100 anos.

Para as obras de canalizacdo do ribeirdo Capivari e construcéo de reservatérios
de Detencédo, a area de influéncia direta corresponde a um espaco geografico maior,
alcancando toda a bacia hidrografica a jusante das obras.

All: esta categoria compreende a area que podera ser afetada de forma indireta

pelas obras. Considerou-se, nesta analise, como All toda a extensdo do territorio
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municipal mais as areas fora dele que estdo inseridas na bacia hidrogréafica do ribeirdo
Capivari.
Os impactos a incidirem sobre 0os meios naturais ou antrépicos do ambiente

foram considerados em dois diferentes momentos, quais sejam: a fase de construgao e

a fase de operacado ou funcionamento das obras.
Na fase de construcdo os impactos atingem, preponderantemente, os locais das
obras e seus entornos imediatos (ADA). Ja na fase de funcionamento os impactos

passam a ser sentidos nas Areas de Influéncia Direta (AID) e na area de Influéncia

Indireta (All).
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16. Avaliacao de Impactos ambientais

Ainda que seja anterior a fase de Projeto Basico, o presente plano ou estudo de
concepcédo ja tem condicbes de indicar alguns impactos potenciais decorrentes das
intervencgdes propostas.

Neste primeiro momento, foram indicados alguns impactos potenciais das
intervengdes previstas em duas etapas: a fase de construgdo e a de funcionamento.

» Intervencdo: pontes e galerias

Fase de construcéo :
Sobre a area diretamente afetada (ADA):

- Impactos sobre o meio antropico (sociedade e infraestruturas):
geracdo potencial de diversas formas de poluicdo préprias do processo de
construcdo de obras na area urbana: geracdo de ruidos, vibracoes,
poeiras, emissdo de poluentes gasosos das maquinas e veiculos
pesados, escavagbes com risco de deflagracdo de processos erosivos,
abertura de sitios com riscos potenciais de acidentes, desgastes de vias
e acessos, interferéncias no sistema viario local com disturbios sobre a
mobilidade urbana, assédio de pessoas estranhas as ruas localizadas nas
areas de entorno das obras, entre outros.

Sobre a area de influéncia direta (AID):

- Impactos sobre o meio natural: distarbios sobre Areas de
Preservagdo Permanente (APPs) : supressdo de cobertura vegetal,
exposicdo de solos, retirada de espécies isoladas, deflagracdo de
processos erosivos, desestabilizacao de taludes, entre outros.

- Distarbios sobre os cursos d’agua: assoreamento dos leitos e aporte de
poluentes como terra, combustiveis, residuos sélidos, entre outros.

Fase de funcionamento ou operacéo de pontes e galerias
Sobre a area de influéncia direta (AID):

- Impactos sobre o meio antrépico (soci edade e infraestruturas): maior
seguranga contra enchentes e inunda¢des que causam impactos sobre as
pessoas e equipamentos de infraestrutura urbana (ruas, calcadas,
canalizacgdes, edificagbes, etc.).
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» Intervencdo: canalizacdo do trecho urbano dor _ibeirdo Capivari

Fase de planejamento das obras

- Intervencdo : desapropriacdo, para utilidade puablica, das areas marginais
ao canal, considerando as faixas de APPs (Areas de Preservacéo
Permanente).

Impactos sobre o meio antrépico (sociedade e infraestruturas):

- Pagamento por todas as propriedades desapropriadas, pela
infraestrutura, equipamentos urbanos, edificacbes e outros dispositivos
patrimoniais existentes na area de desapropriacao.

- Pagamento por perdas potenciais dos desapropriados (ex.: pagamento
para a recolocacgdo de ligacdes prediais de agua, esgotos e outros).

Fase de construcao:
Sobre a area diretamente afetada (ADA)

- Impactos sobre o meio antrépico (sociedade e infraestruturas):
geracado potencial de diversas formas de polui¢éo préprias do processo de
construcdo de obras na éarea urbana: geracdo de ruidos, vibracoes,
poeiras, emissdo de poluentes gasosos das maquinas e veiculos
pesados, escavacfes com risco de deflagracdo de processos erosivos,
abertura de sitios com riscos potenciais de acidentes, desgastes de vias e
acessos, interferéncias no sistema viario local com disturbios sobre a
mobilidade urbana, assédio de pessoas estranhas as ruas localizadas nas
areas de entorno das obras, entre outros.

- Deflagracdo de processos erosivos devido as escavagbes e
movimentacdes de terra, carreamento de solo para o leito do curso
d’agua, entre outros.

- Impactos sobre o meio natural:  distlrbios sobre Areas de Preservacgio
Permanente (APPs): supresséo de cobertura vegetal, exposicéo de solos,
retirada de espécies isoladas, deflagracdo de processos erosivos,
desestabilizacdo de taludes, entre outros.

Sobre a area de influéncia direta (Al D)

Fase de operacao do canal:
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- Impactos sobre 0 meio antropico (sociedade e infraestruturas): no

caso de se optar pela construcdo do canal do trecho urbano do Capivari,
segundo as dimensdes preconizadas pela SHS, o principal impacto da
obra serd positivo, uma vez que respondera diretamente pela nao
ocorréncia de enchentes e transbordamentos no trecho urbano deste
ribeirdo em épocas de chuva, nem tampouco nos seus afluentes diretos,
de forma que a populacdo e o patrimonio fisico municipal estardo em
seguranga no que concerne a este risco.

Sobre a area de influéncia indireta  (All)

Fase de operacao do canal:

- Impactos sobre o meio natural: com a construgédo do canal conforme o
preconizado pelo PMD, as enchentes que atualmente ocorrem no trecho
urbano de Campos do Jorddo serdo transferidas para sitios mais a
jusante da cidade, em areas rurais onde as aguas nao causem tantos
estragos e prejuizos e ndo tragam riscos a populacdo. Nestas areas deve-
se garantir, na APP, uma ocupacao compativel com as prerrogativas
legais do Codigo Florestal ou de outras leis mais restritivas.

» Intervencdo: construcdo de reservatorios de amortecimento de picos

de cheias
Sobre a area diretamente afetada (ADA)
Durante as obras:

- Impactos sobre o meio antrépico : disturbios proprios da construcéo de
obras civis: movimentacdo de veiculos pesados; geracdo de ruidos;
geracdo de poeiras e odores desagradaveis devido a emissao de gases
de maquinas e equipamentos; assédio de pessoas estranhas aos bairros
localizados nas areas de entorno das obras; desgastes de vias e acessos,
entre outros.

- Impactos sobre o meio natural : deflagracdo de processos erosivos
devido as escavacbGes e movimentacdes de terra, carreamento de solo
para os leitos dos cursos d'agua, desequilibrios localizados sobre a

drenagem de agua pluviais, entre outros.
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Impactos sobre os meios natural e antrépico  : dependendo da altura da
saida de fundo do reservatério, a altura d’agua do lago fica maior ou
menor durante os periodos de cheia e estiagem, respectivamente. Nos
periodos de seca pode chegar a ficar completamente vazio. Nos periodos
de chuva, pode ocorrer a inundagdo de componentes patrimoniais
antrépicos e ambientais. Se os reservatorios de detencdo forem do tipo
gue enchem nas chuvas e esvaziam na estiagem, 0S componentes
existentes nas é&reas de inundacdo ndo ficardo submersos
permanentemente. Tais componentes podem ser:

- Parcelas de fragmentos de vegetacao nativa, mormente das matas

ciliares que compdem as Areas de Preservacdo Permanentes

(APPs) dos cursos d’agua barrados.

- Fragmentos de areas ocupadas com culturas agricolas variadas.

- Travessias/pontes e, portanto, acessos.

-Casas e outras edificacbes (currais, estabulos, patios

pavimentados, barracoes, estufas, etc.).

- Areas antropizadas n&o edificadas (pastos, mineracéo, etc.).

Depois do enchimento e/ou durante a operacdo dos reservatorios e dos

trechos canalizados:

Impacto positivo n°® 1 : controle de enchentes nos afluentes do ribeiréo
Capivari, corregos Abernéssia e Perdizes.

Impacto positivo n°® 2 : com a construcdo dos reservatérios indicados
neste estudo, a Prefeitura de Campos do Jordédo pode manter o canal do
ribeirdo Capivari nas dimensfes preconizadas no Projeto do Parque
Linear, ja4 elaborado, de forma que os cidaddos ganhem um espaco a
mais de lazer na cidade e esta ganhe em aspectos urbanisticos e
paisagisticos.

Impacto positivo n°® 3: 0s proprios reservatorios de detencdo e suas
areas de entorno podem passar a configurar espacos de lazer que sejam
atraentes para a contemplagdo e atividades de relaxamento como
esportes nauticos, caminhadas, picnics, etc., caso o0s locais sejam

dotados de dispositivos como gramados bem cuidados, bancos de praga,
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mesinhas fixas com tabuleiros de jogos diversos, arvores com flores e/ou
frutas, ciclovias, pequenos bosques, pistas de skate, circuitos ecolégicos,
etc. Neste caso, a prefeitura deve prever, através de um plano de acéo, a
introducdo de procedimentos periddicos e sistematizados visando a
manutencédo da infraestrutura desses locais.

- Deverad ser providenciada a reposicdo dos equipamentos urbanos
perdidos a partir da implantag@o dos reservatorios ou da canalizagdo do
ribeirdo Capivari, como acessos, pontes e fragmentos de estradas,
caminhamentos de fiagédo, de tubulacéo e ductos.

- Havera a reconstituicdo de area dotada de maior indice de infiltracdo as
margens do novo reservatorio.

Deveréa ser providenciada a plantacdo de cobertura vegetal nativa em areas a
serem indicadas pelo Orgdo Ambiental, a titulo de compensacdo ambiental pelas
intervencdes em APP e pela supressdo de arvores nativas que se fizerem necessarias
para a implantacdo das intervengdes visando ao controle de enchentes no municipio de
Campos do Jordéo.

Os impactos potenciais das intervenc¢des propostas no presente PMD, que neste
primeiro momento foram apontados sem detalhamentos técnicos, deverdo ser mais
precisamente detalhados por ocasido dos levantamentos preliminares, servicos de
topografia e Projetos Basicos de Engenharia.

A matriz de avaliacdo de impactos ambientais apresentada no Anexo 36 permitiu
uma primeira andlise dos impactos das intervencdes previstas no Plano Municipal de
Drenagem (PMD) de Campos do Jordao sobre os meios antrépico e natural. Avaliagbes
ambientais mais detalhadas seréo feitas por ocasido do licenciamento ambiental das
obras, que devera ser instruido com dados mais precisos fornecidos pelos
levantamentos preliminares de campo e pelos respectivos Projetos Basicos de
Engenharia.

Para cada intervencdo foram indicados alguns impactos que recairiam sobre
componentes do ambiente natural (solos, ar, qualidade das aguas, margens e leito dos
cursos d'agua, lencol freético, etc.) e componentes do ambiente antrépico ou artificial
(ruas, calgcadas, casas e outras edificagbes, pontes, tubos, etc.). Os impactos foram

analisados segundo 0s seguintes parametros:
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- Carater (C).
- Magnitude (M).
- Ordem do Impacto (Ol).
- Abrangéncia (A).
- Duracgéo (Du).
- Condigéo de Reversibilidade (CR).
- Potencial Associativo do Impacto (P.A.L.).
- Condigéo de Deteccéao (CD).
- Potencial de alteracdo do custo da obra.
Os significados de cada um desses parametros e de suas graduacdes sao

apresentados no Quadro 8.
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Quadro 8 — Defini¢cdo dos parametros de avalia¢céo dos impactos ambientais passiveis de ocorrerem

Caréater (C)

Positivo ou Benéfico (+ 1): diz-se do efeito que incide no sentido de preservar os recursos naturais. / Negativo ou Adverso (- 1):
diz-se do efeito que diminui a estabilidade do componente ambiental considerado.

Magnitude (Mg)

Refere-se ao grau de criticidade da alteracao (impacto) passivel de ocorrer sobre o componente ambiental (ar, solo, agua,
sociedade, etc.). A magnitude de um impacto pode ser: leve (Mg = 1): quando este exige/permite do componente ambiental
sobre o qual incide, uma resposta simples, ndo alterando a interac¢éo original entre este e os demais componentes ambientais
da area. / Mediana (Mg= 2): quando o impacto exige/permite do componente ambiental sobre o qual incide, uma resposta que
altera a natureza de sua interagdo com os outros componentes do meio ambiente, sem contudo descaracteriza-la. / Alta (Mg =
3): quando o impacto altera fortemente a interagao original entre os componentes ambientais da area.

Ordem do Impacto (Ol)

Sédo Diretos (D = 1) os impactos que ocorrem devido a uma agcdo do empreendedor; ou Indiretos (I = 2) os impactos que
ocorrem a partir dos impactos diretos detectados; e séo Difusos (Di = 3) os impactos decorrentes dos impactos indiretos, ou
seja, sdo efeitos potenciais indiretos sobre os quais 0 empreendedor ndo consegue exercer um controle preciso.

Abrangéncia (A)

ADA = (1 ponto): quando o impacto incide apenas sobre componentes antrépicos ou naturais presentes na area diretamente
afetada, neste caso na rua onde estd sendo construida a obra. / AID = (2 pontos): quando o impacto incide numa &rea maior,
alcangcando varias ruas do bairro, cruzamentos importantes, etc. ou quando os impactos incidem sobre componentes
ambientais presentes além das fronteiras da area de influéncia diretamente afetada pela construgao das obras. / All (3 pontos):
guando o impacto incide sobre componentes ambientais presentes além das fronteiras da area de influéncia direta do
empreendimento como a bacia hidrogréfica ou sobre todo o municipio, considerando seus limites administrativos ou ainda
guando o impacto incide sobre componentes ambientais "sem fronteiras”, podendo chegar até a abrangéncia global
propriamente dita (emissdes gasosas, por exemplo).

Duracéo (Du)

Diz-se do periodo de tempo ou prazo em que o componente ambiental manter-se-a alterado por determinada intervencao. Pode
ser: por um curto prazo (Du=1), de 1 a 3 meses de duracdo ou durante a construgdo da obra; Por prazo médio (Du=2), de 4 a
10 meses de duracdo ou periodo até duas vezes maior que o de duragdo da obra; Ou por prazo longo (Du=3), quando o
componente ambiental fica alterado por mais de 2 anos ou por um prazo maior que duas vezes o periodo de construcdo da
obra.
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Condicéo de Reversibilidade
ou Plasticidade do Impacto
(CR)

A Condicdo de Reversibilidade pode ser: Reversivel (R = 1), quando o impacto negativo ou positivo desaparece ou é
potencializado através da implementagdo de medidas mitigadoras simples que dependam apenas do sujeito causador do
impacto; Critica (R = 2), quando um efeito negativo ou positivo pode ser eliminado ou potencializado com a implementagéo de
medidas que nao dependam apenas do sujeito causador do impacto; e Irreversivel (R = 3), quando nem mesmo medidas
mitigadoras complexas conseguem interromper o impacto sobre o meio ambiente, ou quando um efeito positivo apresente
implicacBes benéficas sobre o meio ambiente, mesmo sem o empreendimento de esforgos por parte do empreendedor.

Potenc ial Associativo do
Impacto (P.A.L)

Diz-se da propriedade segundo a qual um impacto naturalmente associa-se a algumas condigcBes ambientais gerando novos
impactos. Um impacto pode apresentar: Potencial associativo baixo (PAl,.ixo=1), quando a alteracdo ambiental ndo muda ou
muda muito pouco, permanecendo isolada, recaindo apenas sobre um componente ambiental; Potencial associativo médio
(PAlmedin=2), quando o impacto que alterava apenas um componente ambiental passa a recair sobre outro, alterando-o também.
Potencial associativo alto ou impacto cumulativo ou ainda impacto sinérgico (PAly,=3): diz-se que um impacto € cumulativo
quando passa a alterar algum componente ou processo ambiental de maneira sistémica ou crescente no tempo e no espaco.
Um impacto ambiental é sinérgico quando altera um componente ou processo ambiental de forma qualitativa, ou seja,
modificando sua fun¢@o no meio ambiente.

Condicéo de Deteccéo (CD)

Facil (CD= 1): caso ocorra o impacto, positivo ou negativo, é praticamente certo que este seja detectado através de simples
observagbes efetuadas periodicamente sobre os componentes ambientais afetados; Moderada (CD = 2): caso ocorra 0
impacto, é provavel que este seja detectado através de medicdes simples sobre os recursos ambientais disponiveis no
empreendimento; Dificil (CD = 3): caso ocorra o impacto, este sO sera detectado através da implementagcdo de monitoramento
sisteméatico sobre os recursos ambientais potencialmente atingidos.

Potencial de alteragéo do
custo da obra

As intervencdes do empreendedor representam custos sobre o valor total do empreendimento total, podendo variar da seguinte
forma: Custo Baixo (C=1), quando correspondem a até 10% do valor total do empreendimento; Custo Médio (C=2),
intervencdes cujo valor varia de 11 a 30% do total da obra; e Custo Alto (C=3), interven¢des cujos valores sejam maiores que
30% do valor total da obra.
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A partir das avaliagbes dos efeitos das intervengbes previstas no PMD de
Campos do Jorddo chegou-se ao numero de 46 impactos ambientais recaindo sobre
componentes dos meios artificial ou antropico e natural. Desses, 19 impactos foram
considerados positivos e 27 negativos. Avaliou-se que 0s impactos positivos dar-se-8o
predominantemente nas fases de planejamento das intervencgdes - devido aos estudos
e levantamentos preliminares de campo, que servem para planejar o momento de
construcdo de cada intervencdo de forma a diminuir seus efeitos negativos sobre a
sociedade e o meio natural, e na fase de funcionamento das obras, devido ao
significativo grau de eficiéncia das obras na efetiva prevencdo de enchentes e
inundagdes na cidade.

Dos 46 impactos levantados, 30 foram considerados de baixa importancia,
principalmente porque a magnitude (M) e a abrangéncia (A) dos mesmos serdo
percebidas apenas durante (Du) a fase de construcdo das intervencgbes, cessando
guando terminadas as obras (boa condi¢éo de reversibilidade).

Foram 13 os impactos de importancia moderada, preponderantemente aqueles
passiveis de recairem sobre os componentes do meio natural ainda existentes nas
areas de preservacado permanente (APPs) localizadas as margens dos cursos d’agua e
sobre os leitos dos cursos d’agua que sofrerdo processos de assoreamento.

Foram 3 os impactos considerados de alta importancia. Um dos impactos
negativos assim avaliados foi o da construcao da galeria e pavimentacdo da Rua Cedro
devido ao custo da obra. No caso dos problemas da Rua Cedro, se a alternativa
escolhida for a de numero 2, que prevé a construgdo de cerca de 470 metros de galeria
de aguas pluviais e pavimentacdo da Rua Cedro pelo custo aproximado de 1 milhdo e
meio de reais, a obra tera de fato um impacto significativo. Entretanto, caso a
alternativa escolhida seja a de numero 1, que prevé apenas a construcdo de canaleta
de drenagem e a regularizacdo da via e ndo sua pavimentacgéo, pelo custo aproximado
de 450 mil reais, entdo esta intervencdo incorrerd apenas em impactos de baixa
importancia.

O outro impacto considerado de importancia alta foi a desapropriacdo de uma
area de cerca de 100 mil metros quadrados devido a canalizagdo do ribeirdo Capivari,
incluindo a faixa de serviddo e area de preservagdo permanente que possibilitardo a

formacdo de um parque linear. No entanto, esta intervencdo também apresenta uma
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alternativa, que prevé a desapropriacdo de uma area de extensdo da ordem de 20 mil
metros quadrados, o que também resultaria em impactos, porém de menor importancia
na escala de avaliacao utilizada.

O terceiro impacto de alta importancia foi positivo e referiu-se a fase de
funcionamento dos reservatoérios de retengdo de aguas de chuva da Vila Inglesa e de
Itatinga previstos no PMD, uma vez que estes serdo eficientes no amortecimento de
picos de cheias e, portanto, na prevencdo de enchentes no centro da cidade, nos
bairros Vila Mantiqueira e Vila Thelma e ainda passardo a compor o aspecto
panoramico da cidade e representardo espacos alternativos de lazer para a populacéo.

Os impactos positivos de importdncia moderada referem-se aos efeitos dos
estudos preliminares das obras e levantamentos primarios de informa¢des, uma vez
gue estes procedimentos representam um planejamento bastante eficiente na
mitigagcdo preventiva de impactos, tanto sobre componentes do meio antropico como
do meio natural.

Os impactos positivos considerados de importancia moderada também se
referem a fase de funcionamento das obras previstas, todas consideradas eficientes no
controle de enchentes e diminuicdo de eventos de inundagédo em pontos especificos da
cidade, em periodos de cheias, resultando na preservagédo de diversos equipamentos
publicos e privados de infraestrutura e de recursos naturais.

Os impactos positivos considerados de baixa importancia correspondem aos
efeitos dos levantamentos preliminares (estudos de alternativas, levantamentos
topograficos e geotécnicos) sobre componentes da sociedade e do meio natural.
Embora estes estudos e levantamentos sejam muito importantes para a prevencao de
impactos, os efeitos adversos dessas intervencdes propriamente ditas sobre o meio
ambiente s&o insignificantes.

De uma maneira geral, houve uma concentracdo de impactos positivos na fase
de funcionamento das intervencdes previstas exatamente por elas trazerem a
mitigacdo que a cidade precisa para 0s impactos resultantes das inadequagfes
atualmente existentes no sistema de drenagem urbana do municipio.

O presente estudo conclui, portanto, pela viabilidade ambiental das obras
previstas no Plano Municipal de Macrodrenagem (PMD) de Campos do Jordao,

principalmente quando se considera que 0s impactos negativos delas decorrentes, que,
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embora em maior numero, tendem a desaparecer quando as obras estiverem
concluidas, remanescendo apenas os efeitos positivos resultantes da adequacdo do

sistema de drenagem urbana do municipio.
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