QlLeis

LEI N° 2769, DE 11 DE MAIO DE 2011

Dispde sobre o Plano Diretor de Macrodrenagem q
Urbana de Monte Alto, e da outras providéncias.

SILVIA APARECIDA MEIRA, PREFEITA DO MUNICIPIO DE MONTE ALTO, no uso das atribui¢des que Ihe confere o inciso VI,
do artigo 71, da Lei Organica do Municipio, FACO SABER, que a Camara Municipal, em sesséo realizada no dia 9 de maio de
2011, aprovou, e ela sanciona e promulga a seguinte ,LEI:

m A Politica Municipal de Gestédo da Drenagem Urbana de Monte Alto tem como objetivo, respeitadas as competéncias da
Uniéo e do Estado, manter o Meio Ambiente equilibrado buscando o desenvolvimento sustentavel da drenagem urbana e fornecer
diretrizes ao poder publico e a sociedade para a conservagéo e recuperacao da qualidade ambiental, cabendo a todos o direito de
exigir a adogéo de medidas nesse sentido.

Paragrafo Unico. Para o estabelecimento da Politica Municipal de Gestédo da Drenagem Urbana serdo observados os seguintes
principios fundamentais:

| - o PDMD é parte integrante do Plano Diretor da cidade;

Il - o PDMD deve prever a minimizagédo do impacto ambiental devido ao escoamento pluvial através de medidas estruturais e ndo-
estruturais;

IIl - o PDMD deve contemplar o planejamento das areas a serem desenvolvidas e a densificagio das areas existentes;
IV - a Bacia Hidrografica deve ser considerada como unidade de planejamento integrada e ndo de maneira isolada;

V - o controle das inundagdes deve ser um processo permanente e continuo;

VI - as decisdes publicas devem ser tomadas conscientemente por todos e de maneira clara e participativa.

X3 A Politica Municipal de Gestdo da Drenagem Urbana de Monte Alto tem como objetivos especificos:

| - manter as regides ribeirinhas ainda nédo urbanizadas em condi¢des que minimizem as interferéncias com a capacidade de
escoamento e armazenamento dos cérregos e rios;

Il - reduzir & exposicao ao risco de inundacao as pessoas e as propriedades;

Il - reduzir o nivel existente de danos e prejuizos patrimoniais causados por enchentes;

IV - assegurar que os projetos de prevengao e correcado estejam consistentes com os objetivos gerais do planejamento urbano;
V - minimizar problemas de erosdes e assoreamentos;

VI - controlar a polui¢éo dos corregos e rios provocados pelas aguas pluviais com o uso de tecnologias apropriadas;

VIl - incentivar a utilizagéo de técnicas de infiltragao e retencao no solo das aguas pluviais;

VIII - incentivar o uso de alternativas tecnologicas das aguas de chuvas coletadas para usos diversos;

IX - criar mecanismos de participacéo da sociedade organizada na elaboracéo das propostas e intervencdes de combate das
inundacdes urbanas.

I3 Cabe a Secretaria de Planejamento - SECPLAN, implementar os objetivos e instrumentos da Politica Municipal de Gest&o
da Drenagem Urbana, competindo-lhe:

| - propor, executar e coordenar, direta ou indiretamente, a Politica de Gestéo da Drenagem Urbana do municipio de Monte Alto;
Il - planejar, projetar, executar, operar e manter os servi¢cos de drenagem urbana;

Il - promover pesquisas e estudos sobre a amplia¢éo, conservagéo, manutengéo, operacao dos servigcos do sistema de drenagem
urbana;
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IV - fiscalizar projetos e obras, de acordo com critérios técnicos, de sistema de macrodrenagem e microdrenagem;
V - acionar 6rgéos estaduais ou federais de controle da drenagem urbana quando for necessario, bem como o Ministério Publico;

VI - normatizar o uso e manejo das aguas pluviais urbanas e rurais e estabelecer normas e regulamentos para a gestéo da
drenagem urbana municipal;

VII - elaborar, coordenar ou colaborar com a¢des de educacéo ambiental relacionadas diretas e indiretamente a drenagem
urbana;

VIII - coordenar a elaboracéo e revisao de Planos Diretores de Drenagem relacionados a sua esfera de competéncia;

IX - celebrar convénios, contratos ou acordos especificos com entidades publicas ou privadas para desenvolver as atividades sob
sua responsabilidade de maneira a atender as demandas da comunidade;

X - organizar e manter atualizado o cadastro técnico do sistema de drenagem urbana municipal

XX Fica instituido o Plano de Macrodrenagem Urbana de Monte Alto, PDMD, destinado & articular, integrar e coordenar
recursos tecnolégicos, humanos, econdmicos e financeiros, com vistas ao alcance de niveis crescentes de salubridade ambiental
e reducéo de enchentes.

[Z73) 0 PDMD sera quadrienal e conterd, dentre outros, 0s seguintes elementos:

| - diagnostico sécio-ambiental contendo avaliagdo e caracterizagao da situacéo do sistema de macrodrenagem do municipio, por
meio de indicadores sanitarios, ambientais, hidraulicos, hidrolégicos, de uso e ocupagédo do solo e outros de impactos municipais;

Il - objetivos e diretrizes gerais, definidos mediante planejamento integrado, levando em conta outros planos setoriais e regionais;
Il - estabelecimento de metas de curto e médio prazos;

IV - identificacao e busca da superacéo dos obstaculos de natureza politico-institucional, legal, econémico-financeira,
administrativa, cultural e tecnoldgica que se interpdem a consecucgao dos objetivos e metas propostos;

V - caracterizagao e quantificacéo dos recursos humanos, materiais, tecnolégicos, institucionais e administrativos necessarios a
execucao das agOes propostas;

VI - cronograma de execugéo das acdes formuladas;
VII - definigao dos recursos financeiros necessarios, das fontes de financiamento e cronograma de aplicagéo;

VIII - programa de investimento em obras e outras medidas relativas a utilizag&o, recuperacéo, conservagéo e protecéo dos
sistemas de saneamento ambiental, em consonancia com o Plano Plurianual de Investimentos do Municipio.

I3 A execucéo de medidas de estruturais e ndo-estruturais de drenagem urbana essenciais a salubridade ambiental, constitui
obrigagao do Poder Publico, da coletividade e do individuo, que para tanto, no uso da propriedade, no manejo dos meios de
producéo e no exercicio de qualquer atividade, ficam obrigados ao cumprimento das determinacdes legais, regulamentares,

recomendacodes e interdigoes ditadas pelas autoridades ambientais, sanitarias e outras competentes.

Para implantar o Plano de Macrodrenagem Urbana de Monte Alto a Secretaria de Planejamento, obras e infra-estrutura,
devera implementar as seguintes acoes:

| - elaborar programa de combate a eroséo do solo;

Il - elaborar programa de obras de construcao de bacias de retengéo e detencao das aguas pluviais, em areas ambientalmente e
tecnicamente adequadas;

Il - elaborar programa de monitoramento do processo de ocupagéo da varzea dos cOrregos, para evitar a ocupagao indevida e
clandestina;

IV - monitorar as precipitagdes pluviais com equipamentos e tecnologia adequados;
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V - elaborar mapeamento das areas publicas disponiveis para a execugéo de projetos de amortecimento dos picos de vazdo das
aguas de chuva;

VI - elaborar Zoneamento de Inundagéo dos imdéveis situados nas areas de risco de inundacdes;
VIl - desenvolver projetos e obras de retirada de imoveis situados em areas de risco de inundacdes;

VIII - elaborar programa de desocupacéo e retirada gradual das edificacdes situadas na Area de Preservacédo Permanente dos
Corregos;

IX - criar, qualificar e promover equipes de Defesa Civil treinadas para situa¢des de inundagdes da malha urbana;

X - fomentar o desenvolvimento de pesquisas cientificas sobre os impactos qualitativos e quantitativos da urbanizagéo nos cursos
d"agua, com instituicdes publicas ou privadas;

Xl - elaborar projetos e obras de ampliagédo das pontes para evitar a obstrucéo da calha dos corregos urbanos;

XII - desenvolver projetos e obras de re-naturalizagéo dos corregos através da criagdo de parques lineares ao longo do curso d
“agua;

XIII - criar fundo de investimento local para financiamento de programas, projetos e obras de drenagem. Este fundo de
investimento devera ser regulamentado através de lei complementar especifica;

XIV - criar Conselho de Drenagem Urbana, com fungéo de articular as discussdes sobre essa infra-estrutura junto a sociedade
civil organizada, sendo assim um canal de participagao social;

XV - exigir a execucao de projetos e obras de drenagem urbana, com medidas estruturais e ndo-estruturais para 0s novos
loteamentos;

XVI - desenvolver programas, projetos e obras de diminui¢éo do coeficiente de impermeabilizacéo dos loteamentos e residéncias
(pavimentos porosos, valetas de infiltragao, bacias de sedimentagao,etc);

XVII - elaborar programa de capacitagcéo de funcionérios publicos responsaveis pela manutengéo e operagao dos sistemas de
macrodrenagem e microdrenagem;

XVIII - elaborar plano de manutengao do sistema de drenagem;
XIX - desenvolver manual de drenagem.

Para implementagao das agdes corretivas e preventivas indicadas no Relatério de Diagndstico do Plano Diretor de
Macrodrenagem de Monte Alto, é apresentado no Anexo | desta Lei, o Plano de Obras de Macrodrenagem, com vistas a reduzir
0s impactos existentes na area urbana de Monte Alto, e principalmente, reduzir a gravidade das erosdes nas areas periféricas.

A regulamentac&o e priorizagdo das obras do Plano de Obras de Macrodrenagem estao fundamentados no Mapa 01
(Mapa de Erosbes do Solo) e Mapa 02 (Mapa de cadastro de microdrenagem e erosfes) e Mapa 03 (Mapa do Novo
Zoneamento/Lei 230/2006). A sobreposicao espacial dos Mapas 01, 02 e 03 resultam no Mapa do Plano de Obras Prioritarias de
Macrodrenagem (Mapa 04). Esses mapas sé@o apresentados no Anexo |, desta lei.

[I7¥T) Os volumes de escoamento da drenagem urbana deverao ser coletados, ordenados e encaminhados para os devidos
cursos d"agua naturais, deverdo ser também, priorizado os sistemas de detengao, retencéo e infiltragdo das aguas pluviais, de
maneira a possibilitar a destinagdo adequada, de forma a evitar-se contaminacéo dos recursos naturais, enchentes e inundacdes
urbanas.

T E obrigac&o do proprietario do imével a execugdo e manutencédo de adequadas instalagdes de drenagem para coleta,
armazenamento e langamento dos volumes de escoamento superficial direto das aguas pluviais, cabendo ao usuario do imével
sua necessaria conservacao.

LS8 Constituem infragfes graves, para as quais a Secretaria de Planejamento, obras e infra-estrutura, através de Fiscalizacdo
fica autorizado a aplicar as sanges, penalidades e multas previstas em leis e regulamentos estabelecidos pelo Executivo, os

seguintes casos:

| - langamento de esgotos "in natura”;
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II - ligacdes de drenagem efetuadas de forma irregular, clandestina ou n&o autorizada pela SECPLAN;
Il - langamento de esgotos em redes de drenagem de aguas pluviais;
IV - langamento de aguas pluviais em redes de esgoto;

VIII - danos causados, retiradas ou manipulagdes sem autorizagao expressa da SECPLAN, nos sistemas de microdrenagem e
macrodrenagem desde que devidamente comprovados.

IN'WEN E expressamente proibido as seguintes formas de uso dos recursos hidricos:

| - o lancamento de residuos sdlidos em cursos d agua, areas de varzea, pocos e cacimbas em mananciais e sua areas de
drenagem;

II - a disposicéo de residuos sélidos em terrenos baldios, areas erodidas e outros locais impréprios que poderdo ser carreados
para o sistema de drenagem;

Il - o lancamento em sistemas de rede de drenagem de aguas pluviais, de esgotos, bueiros e assemelhados;

(7% sao considerados de interesse ambiental os fundos de vale e as demais Areas de Preservagdo Permanente definidas no
cadigo florestal, particularmente aqueles sujeitos a inundagao, erosdo ou que possam acarretar transtornos a coletividade e
prejuizos ambientais, através de uso inadequado.

[Z¥E) E competéncia da SECPLAN observando as demais legislacées incidentes sobre o assunto:

| - examinar e propor o uso mais adequado para os fundos de vale, priorizando a recomposi¢cao das matas ciliares, a drenagem, a
preservacdo de areas criticas e a implantagdo de areas de recreagéo;

Il - normatizar o uso e a ocupacéo do solo dos Fundos de Vale de interesse ambiental, os quais serao aprovados por decreto;
Il - garantir a protecéo a faixa de preservagao permanente;

IV - manifestar - se sobre a viabilidade técnica de obras viarias e implantacéo de demais infra-estruturas urbanas;

V - incentivar a recuperacao dos fundos de vale e outras areas de preservagao permanente.

[I¥T) A SECPLAN devera prever a adogdo de mecanismos de diminuig&o dos picos de cheias em locais de contribuigéo
acentuada de aguas pluviais nas varzeas dos corregos e solugdes alternativas respeitando o Artigo 11.

LU As intervencdes estruturais devem preferencialmente privilegiar a reducéo, o retardamento e o amortecimento do
escoamento das aguas pluviais.

L3 ER Obras convencionais de galerias de aguas pluviais e de canalizacéo, que aceleram o escoamento, serdo admitidas
somente nos casos em que as solucdes preferenciais se mostrarem inviaveis e quando comprovado que os impactos gerados

pela intervengao sao de baixa magnitude e serdo mitigados.

[Z7¥T) Novos empreendimentos ndo podem agravar ou comprometer as condigdes de funcionamento do sistema de drenagem
pré-existente, devendo obrigatoriamente apresentar projetos ou estudos técnicos de sistema de drenagem.

[XED) E necessaria autorizagdo e/ou licenciamento, conforme o caso, do 6rgdo ambiental competente para a canalizagéo parcial
ou total de corpos hidricos naturais.

A manutengao das condigOes de pré-desenvolvimento no lote ou no parcelamento do solo deve ser demonstrada a
SECPLAN, através de estudo hidrolégico especifico.

[X¥2) Na edificagdo dos lotes, resultante do parcelamento & partir desta lei, a area impermeével deve ser menor ou igual a
prevista para o lote e para o seu sistema viario prevista no projeto de drenagem do parcelamento aprovado.

m Apds a aprovacédo por parte da SECPLAN, do projeto de drenagem urbana da edificagédo ou do parcelamento é vedada
qualquer impermeabilizagao adicional de superficie.
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Paragrafo unico. A impermeabilizagao podera ser realizada se houver retengéo do volume adicional gerado.

m Esta vedada edificagdo que cubra trecho do sistema publico de drenagem pluvial, mesmo em trecho de propriedade
privada.

(X5 Para novo parcelamento do solo devera ser preservada a faixa dominio dos cérregos urbanos, de acordo com o c6digo
florestal.

Paragrafo Unico. A area correspondente a faixa de dominio somente podera ser incluida no percentual de area publica se na
referida faixa for implementado um parque linear de acordo com definicdes da SECPLAN.

A Educagéo Ambiental é considerada um instrumento indispensavel para a implementag&o dos objetivos da Politica
Municipal de Gesté@o da Drenagem Urbana estabelecidos na presente Lei, devendo permear todas as acdes da SECPLAN e do

Executivo Municipal.

A SECPLAN criara condicdes para garantir a implantagao de programas de Educagdo Ambiental, assegurando o carater
inter-institucional e multidisciplinar das a¢6es envolvidas.

[X¥2) A Educacgio Ambiental, enfocando a drenagem urbana, devera promovida para toda a comunidade e em especial:

| - na Rede Municipal de Ensino, em todas as areas de conhecimento e no decorrer de todo o processo educativo em
conformidade com os curriculos e programas elaborados pela Secretaria Municipal de Educagao;

Il - na Rede Estadual de Ensino, em articulagcdo com as Delegacias de Ensino e Oficinas Pedagdgicas;

Il - em apoio as atividades da Rede Particular de Ensino de primeiro, segundo e terceiro graus;

IV - para outros segmentos da sociedade, em especial agueles que possam atuar como agentes multiplicadores;
V - junto as entidades e associa¢des ambientalistas;

[Z¥Z) A SECPLAN devera manter o cadastro técnico da drenagem urbana atualizado, com a finalidade de realizar o controle,
fiscalizag&o e operacgédo do sistema.

[Z7ED) A SECPLAN devera manter atualizado o cadastro técnico da drenagem, a base de informagdes cadastrais e alfa-
numéricas com uso de tecnologias apropriadas, subsidiando a criacdo de um Sistema de Informacdes Geograficas de Drenagem
Urbana, assegurando o carater inter-institucional das a¢es envolvidas na Gestao, Planejamento e Operacéo do Sistema de

Drenagem Urbana.

A fiscalizag&o do cumprimento do disposto nesta lei e nos regulamentos e normas dela decorrentes seréo exercidas pela
SECPLAN.

(723 No exercicio da agéo fiscalizadora fica assegurado aos agentes fiscalizadores da SECPLAN, a entrada, a qualquer dia e
hora, e a permanéncia pelo tempo que se fizer necessario, em estabelecimentos publicos ou privados, bem como nos
empreendimentos imobiliarios, nas formas da lei.

[IZTEE) Aos agentes fiscalizadores da SECPLAN compete:

| - efetuar vistorias, levantamentos e avaliages;

Il - constatar e informar sobre a ocorréncia de infragdes;

Il - lavrar Autos de infragao circunstanciada, comunicando a infragdo cometida e as penalidades a que esta sujeito;

IV - elaborar relatérios técnicos de inspecao;

V - intimar, por escrito, os responsaveis pelas infrages a apresentarem documentos ou esclarecimentos em local e data
previamente determinados;

VI - desenvolver operagdes de controle aos ilicitos ambientais;

VII - prestar atendimento a acidentes ambientais, encaminhando providéncias no sentido de sanar os problemas ambientais
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ocorridos;
XI - exercer outras atividades que Ihes forem designadas.

m Os agentes fiscalizadores da SECPLAN, quando obstados, poderéo requisitar forga policial para o exercicio de suas
atribuicGes em qualquer parte do territério municipal.

IS Fica o Poder Executivo autorizado a determinar medidas de emergéncia a fim de evitar episodios criticos de inundagdes
urbanas ou impedir a continuidade em caso grave ou iminente risco para vidas humanas ou recursos ambientais.

Paragrafo Unico. Para a execugdo das medidas de emergéncia de que trata este Artigo, podera ser reduzida ou impedida a
atividade que possibilite inundacdes na area atingida pela ocorréncia durante o periodo critico, respeitadas as competéncias da
Unido e do Estado.

I Para a realizagéo das atividades decorrentes desta Lei e seus regulamentos, a SECPLAN podera utilizar-se, além de
recursos técnicos e funcionarios de que dispde, do concurso de outros 6rgéos e entidades publicas ou privadas, mediante
convénios.

Os servidores ficam responsaveis pelas declarag@es, informacGes e/ou dados técnicos cientificos que fizerem nos
procedimentos de fiscalizag&o ou autorizacéo, sendo passiveis de punigdo por falta grave, em caso de falsidade ou omissédo

dolosa, sem prejuizo do disposto na Lei Federal 9.605 de fevereiro de 1.998.

(X2 Fica a SECPLAN autorizada a expedir normas técnicas, padrdes e critérios destinados a complementar esta Lei e seus
regulamentos, sempre que aprovados pelos Orgdos competentes.

(75 O Poder Executivo, mediante decreto, regulamentara os procedimentos necessarios para a implementagéo desta Lei num
prazo de 180 (cento e oitenta) dias contados a partir de sua publicagao.

Seréo aplicadas subsidiariamente aos casos omissos as disposi¢des constantes na legislagao federal e estadual.
Esta lei entrara em vigor na data de sua publicag&o.
Monte Alto, 11 de maio de 2011.

Silvia Aparecida Meira
Prefeita Municipal

Registrado em livro proprio e afixado nos locais de costume das sedes da Prefeitura e da Camara Municipal, na mesma data, bem
como publicada, em érgéo de imprensa escrita, na data de sua circulacéo, nos termos do artigo 98 “caput", e seu § 1°, da Lei

Organica do Municipio.

Maria Cristina Zaupa Antonio
Secretaria dos Negdcios Juridicos

ANEXO 01

PLANO DE OBRAS PRIORITARIAS DE MACRODRENAGEM

MAPA 01 - MAPA DE EROSOES DO SOLO

MAPA 02 - MAPA DE CADASTRO DE MICRODRENAGEM E EROSOES
MAPA 03 - MAPA DO NOVO ZONEAMENTO

MAPA 04 - MAPA DE OBRAS PRIORITARIAS DE MACRODRENAGEM

ANEXO |
PLANO DE OBRAS PRIORITARIAS DE MACRODRENAGEM

Este Plano de Obras Prioritarias de Macrodrenagem do Municipio de Monte Alto/SP foi fundamentado nos Relatérios Técnicos do

processo de elaborag&o do Plano Diretor de Macrodrenagem e possui como referéncia das intervencdes e custos estimados o
més de junho/2008. Sugere-se que para detalhamento das acdes e obras sejam desenvolvidos os projetos béasicos e executivos
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de cada intervencao.

| 24|Total (RS )

|obra] obra | Descricao | Custo Estimado|
I | | | (R$) I
|[MEDIDAS ESTRUTURAIS
B e e |
| 1|AmpTliacao do sistema de microdrenagem e combate|Implantacdo de rede de galerias e construcdo de]| 1.200.000,00|
| |a erosdo do Bairro Jardim Novo Paraiso |dispositivos de dissipacdo de energia |
__________________________________________________________________________________________________ R
| 2|AmpTliacdo do sistema de microdrenagem e combate|Implantacdo de rede de galerias e construcdo de]| 2.300.000,00]
| |la erosdo do Bairro Jardim Paraiso e Jardim|dispositivos de dissipacdo de energia | |
| |Pizarro | |
e e Tt [-mmmmmmmomoae |
| 3|Ampliacdo do sistema de microdrenagem e combate|Implantacdo de rede de galerias e construcdo de] 3.000.000,00]
| |la erosdao do Bairro Jardim Primavera, Jardim|dispositivos de dissipacdo de energia | |
| |califérnia, Jardim Sdo Cristovdo | |
R B ey T T T T [-mmmmommmomaee |
| 4|Ampliacdo do sistema de microdrenagem e combate|Implantacdo de rede de galerias e construcdo de| 1.200.000,00]
| |a erosado Jardim Sao Cristovao |dispositivos de dissipacdo de energia |
e B [ [--mmmmmmmooee
| 5|Ampliacdo do sistema de microdrenagem e combate|Implantacdo de rede de galerias e construcdo de] 4.500.000,00|
| |a erosdo da 12 de outubro |dispositivos de dissipacdo de energia |
e e T [-mmmmmmmmmoee
| 6|AmpTiacdo do sistema de microdrenagem e combate|Implantacdo de rede de galerias e construcdo de| 800.000,00]
| |a erosdo da vila AeroClube |dispositivos de dissipacdo de energia |
e e e T T et T [-mmmmmmmmeo-
| 7|Ampliacdo do sistema de microdrenagem e combate|Implantacdo de rede de galerias e construcdo del 2.000.000,00]
| |a erosao do Bairro Cosmo |dispositivos de dissipacdo de energia |
e b e e B Bt R
| 8|AmpTliacdo do sistema de microdrenagem e combate|Implantacdo de rede de galerias e construcdo de| 1.500.000,00]
| |a erosao do Jardim Esperanca |dispositivos de dissipacdo de energia |
e T T [-mmmmmmmmmoee
| 9|AmpTiacdo do sistema de microdrenagem e combate|Implantacdo de rede de galerias e construcdo de| 900.000,00]
| la erosao do Bairro Conjunto Habitacional|dispositivos de dissipacdo de energia | |
| |Bandeirantes, Parque Residencial Laranjeiras | | |
e B T T T |-mmmmmmmee- |
| 10|Ampliacdo do sistema de microdrenagem e combate|Implantacdo de rede de galerias e construcao de| 900.000,00|
| la  erosao do Bairro Conjunto Habitacional|dispositivos de dissipacdo de energia | |
| |centenario | |
Rttt el bttt | ==mmmmmmmmm oo |
| 1l|Ampliacdo do sistema de microdrenagem e combate|Implantacdo de rede de galerias e construcdo de] 1.600.000,00]|
| |a erosdo do Jardim Bela Vista |dispositivos de dissipacdo de energia |
e o e e T T T [-mmmmmmmmoee
| 12|Ampliacdo do sistema de microdrenagem e combate|Implantacdo de rede de galerias e construcdo de| 750.000,00]
| |a erosdo do Distrito Industrial Vv |dispositivos de dissipacdao de energia |
e P T e i T [-mommmmmmmmeae
| 13|AmpTliacdo do sistema de microdrenagem e combate|Implantacdo de rede de galerias e construcdo de| 2.000.000,00]
| |a erosao do Margem da Rodovia Estadual SP 305 |dispositivos de dissipacdo de energia |
e B e [ T | -ommmmmmomo e
| 1l4|Aampliacdo do sistema de microdrenagem e combate|Implantacdo de rede de galerias e construcao de] 1.500.000,00]
| |a erosdao do Margem da Rodovia Estadual SP 305 |dispositivos de dissipacdo de energia |
e o T e | -mmmmmmmmmee
| 15|AmpTliacdo do sistema de microdrenagem e combate|Implantacdo de rede de galerias e construcdo de| 3.000.000,00]
| |a erosdo do Jardim Alvorada | dispositivos de dissipacdo de energia, | |
| | |canalizacdo de cérrego | |
R e T I | -mmmmmmmmmoae |
| 16|Ampliacdo do sistema de microdrenagem e combate|Implantacdo de rede de galerias e construcdo de| 650.000,00]
| |a erosao das Chacaras Morada do Sol |dispositivos de dissipacdo de energia |
e B T el [ e | -mmmmmmmmoeoe
| 17|Ampliacdo do sistema de microdrenagem e combate|Implantacdo de rede de galerias e construcao de] 500.000,00|
| |a erosdo das Chacaras Morada do Sol |dispositivos de dissipacdo de energia |
el o e i T | -ommmmmmmeae
| 18|Ampliacdo do sistema de microdrenagem e combate|Implantacdo de rede de galerias e construcdo de| 350.000,00]
| |a erosao do Margem da Rodovia Estadual SP 305 |dispositivos de dissipacdo de energia |
e e i i | -mmm oo mmmmeeae
| 19|AmpTliacdo do sistema de microdrenagem e combate|Implantacdo de rede de galerias e construcdo de| 450.000,00]
| |a erosao do Margem da Rodovia Estadual SP 305 |dispositivos de dissipacdo de energia |
e B T e | --mmmommooooe
| 20|Ampliacdo do sistema de microdrenagem e combate|Implantacdo de rede de galerias e construcdo de] 480.000,00]|
| |a erosdao do Margem da Rodovia Estadual SP 305 |dispositivos de dissipacdo de energia |
e o T e T | -ommmmmmmmeee
| 21|Ampliacdo do sistema de microdrenagem e combate|Implantacdo de rede de galerias e construcdo de| 800.000,00|
| |a erosdo do Jardim Vvera Cruz |dispositivos de dissipacdo de energia | |
B it e Fommm e |
|[MEDIDAS NAO-ESTRUTURAIS |
e e o - e |
| 22|Estruturas de infiltracdo no solo |PTanos de infiltracdo, pocos de infiltracéo, | 2.000.000,00]
| |pavimentos permedveis, microreservatérios de|
| | |detencao | |
| = m o [ | 2= o oo oo | -mmmmmmmmmeee
|  23|Educacdo Ambiental |Campanhas de educacdo ambiental, treinamentos, | 800.000,00|
| |eventos |
Rl e Dt [--ommoomamee- |
|

33.180.000,00]
|

LeisMunicipais.com.br - Lei Ordinaria 2769/2011
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Este documento compde o Relatério 02 “Diagndstico do Sistema de
Macrodrenagem” dos servicos técnicos confratados pela Prefeitura de
Monte Alto/SP para Elaboracdo do Plano Diretor de Macrodrenagem de
Monte Alto — Bacia Hidrogrdfica do Codrrego Rico — Rio Mogi Guacu, nos
limites do municipio de Monte Alto/SP.

Este relatdrio integra os produtos previstos no Processo Licitatério
062/2007 e Contrato Administrativo 054/2007, firmado entre a Prefeitura
Municipal de Monte Alto/SP e a Empresa Mapdados Engenharia e
Geoprocessamento (Costa & Ricci Projetos de Engenharia Ltda), com sede
Nno municipio de Ribeirdo Preto/SP, na Rua Mario Moraes Sarmento, 115, sl. 13
e registrada sob CNPJ 07.543.034/0001-71.
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INTRODUCAO

Este Relatério 02 “Diagndstico do Sistema de Macrodrenagem’ tem por
objetivo apresentar andlises técnicas por sub-bacias de drenagem contidas
na Bacia Hidrogrdfica do Rio Mogi-GuagU e gerenciada pelo Comité da
Bacia Hidrogrdfico do Rio Mogi-Guacgu (CBH-MOGI).

A estrutura desse Relatdrio 02 é:

Caracterizagao das Sub-bacias de drenagem
Nesta parte do relatério ser@o apresentadas as sub-bacias de
drenagem da drea do projeto, com detalhamento do uso e ocupacdo

atual.

Impactos ambientais na Macrodrenagem
Neste item serdo apresentados os principais impactos observados
durante a etapa de levantamento de dados (Relatério 01), enfatizado as

possiveis causas e consequéncias.
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Caracterizagao das Sub-bacias de drenagem

O Sistema de Macrodrenagem € composto por cursos d’dgua (de
primeira, segunda, etc ordem) que compdem uma bacia ou sub-bacia
hidrografica. Neste sistema inferagem uma série de componentes ambientais
(forma do relevo, altimetria, declividade, etfc), sociais (processo de
ocupacdo do solo, densidade habitacional, etc) e climdaticos (infensidade e
regime pluviométrico), cada qual com um impacto positivo ou negativo na

drenagem.

A Macrodrenagem do Municipio de Monte Alto € formada pelas
Bacias Hidrograficas Corrego Rico (BHCRico), Corrego do Gamba
(BHCGambd) e Codrrego do Tijuco (BHCTijuco). Essas Bacias Hidrograficas

serdo descritas a seguir.

Diferentemente de outros municipios da regido, Monte Alto se localiza
no Curso Alto da Bacia Hidrogrdfica do Rio Mogi Guacu, em regides de

nascentes.

Na drea central da malha urbana de Monte Alto ndo existe nenhum
curso d"dgua gue se desenvolve, conforme se pode verificar nos mapas das
Sub-bacias Hidrogrdficas (em anexo), mas na regido periférica, existe uma

malha densa de nascentes dos Corregos Rico, Gamba e Tijuco.

Dessa maneira, a caracterizacdo e diagndstico da macrodrenagem

de Monte Alto, enfatizardo os usos e impactos das acdes antropicas e
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mudancas do meio natural na malha das nascentes e curso alto do Rico,

Gamba e Tijuco.

Ressalta-se que as Bacias do Corrego Rico e Coérrego do Tijuco sdo
fundamentalmente rurais e a Bacia do Cérrego do Gambd possui uma
parcela urbana e outra rural. A BHCR e BHCTIJUCO apresentam niveis médios
de impactos antropicos na rede de drenagem e a BHCG apresenta niveis
altos de impactos antropicos, tendo em vista, seu processo de uso e
ocupacdo atual. Essa classificacdo orientou o levantamento de campo sob

o aspecto de detalhamento dos impactos antropicos existentes na drea do

projeto.

Serdo descritos a seguir aspectos gerais da drea do projefo e, na
sequéncia as caracteristicas e diagndsticos realizados em cada bacia

hidrografica individualmente.
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TOPOGRAFIA

O municipio de Monte Alto esta situado no divisor de dguas das Bacias
Hidrogrdficas do Rio Mogi Guacu e do Turvo, na por¢cdo mais, cota
altimétrica 740 metros. As Figuras 01, 02 e 03 apresentam esse aspecto da
regido. Observa-se no mapa de classe de altitude que Monte Alto possui
cotas nas classes 740 — 709 meftros, 708 — 678 meftros, 677 — 647 metros e 646 —

616 metros.

Sendo que a declividade na primeira faixa, cabeceiras das nascentes
é bem acentuada (regido de serra), aspecto que favorece o acréscimo de

velocidade do escoamento superficial das chuvas.
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Figura 01: Cartas topogrdficas da regido do Projeto - Fonte IBGE . sem escala
Fonte : Amaral, L.A. (2005) - Jaboticabal, 2005. 68p. (Relatdrio Fapesp).
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Figura 02: Mapa de Classes de altitude. Sem escala
Fonte : Amaral, L.A. (2005) - Jaboticabal, 2005. 68p. (Relatdrio Fapesp).




Legenda
Recursos_Hidricos_BHCR
Perimetro_BHCR

Modelo de Sombra

Valotes em metios

High : 740

.Low:-’-lED

& -
‘AT >
L P g

Figura 03: Mapa de modelo de elevag¢ao 3D
Fonte : Amaral, L.A. (2005) - Jaboticabal, 2005. 68p. (Relatério Fapesp).
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PEDOLOGIA

A pedologia descreve as caracteristicas do solo, suas camadas
superficiais, horizontes A e B, descrevendo sua estrutura, composicdo fisica e
quimica e demais aspectos relacionados com o uso, principalmente, para a

agricultura.

Na regido de Monte Alto, a classe de solos dominantes € a dos
Argissolos, cujas unidades mapeadas nessa drea sdo a PVA 2, PVA3, PVA4
(Podzodlicos Vermelho-Amarelo). Sdo solos de textura média a argilosa, com
baixo grau de floculacdo nos horizontes mais superficiais, em geral sdo

moderadamente a bem drenados.
As unidades mapeadas sado descritas, segundo OLIVEIRA (1999):

PVA: Eutréficos abripticos ou ndo, A moderado textura arenosa/média e

média relevo suave ondulado e ondulado;

PV3: Eutrdficos textura arenosa/média e média rel. suave ondulado +
argissolos vermelho —-amarelo eutrdficos abrupticos text. Arenosa/média

relevo suave ondulado e ondulado ambos A moderado;

PV4: Eutréficos abripticos text. Arenosa/média rel. suave ondulado e
ondulado + argissolos vermelho-amarelos eutréficos text. Arenosa/média

relevo suave ondulado ambos A moderado.

Os Argissolos sdo observados nas Bacias Hidrogrdficas dos Corregos

Rico, Gambd e Tijuco, regido de nascentes, conforme Figura 04.

Rua Mario Moraes Sarmento, 115sl. 13 9
Tel. (16) 3617.0719/(16) 9768.1014
14.094.161 — Ribeirdo Preto/SP
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Outra classe de solos encontrada nessa regido € o Neossolos Litdlicos,
unidade RL14. Esses solos sdo originados de diferentes materiais de origem,
apresentando como principais limitacdes a rochosidade, a pedregosidade e
o relevo acentuado. SGo muito susceptiveis G erosdo e apresentam sérias

restricoes a ocupacdo antropica e requerem cuidados especiais quanto as

prdticas conservacionistas.
A unidade mapeada é descrita, segundo OLIVEIRA (1999):

RL14: Associacdo de neossolos litdlicos distroficos To text. Média +
cambissolos hdaplicos Tb Distroficos text. Média ou argilosa ambos A

moderado + afloramentos de rochas todos relevo montanhoso.

Esses solos, neossolos, sdo observados na Bacia Hidrografica do

Codrrego Rico, regido de nascentes, conforme Figura 04.

Rua Mario Moraes Sarmento, 115sl. 13 10
Tel. (16) 3617.0719/(16) 9768.1014
14.094.161 — Ribeirdo Preto/SP
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Figura 04: Mapa pedolégico de Sao Paulo — modificado. Sem escala

Rua Mario Moraes Sarmento, 115sl. 13
Tel. (16) 3617.0719/(16) 9768.1014
14.094.161 — Ribeirdo Preto/SP

Fonte: OLIVEIRA, J.B. et all(1999)
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ASPECTOS GERENCIAIS/OPERACIONAIS/MANUTENGAO

Segundo a Secretaria de Planejamento, Obras e Infra-estrutura
(Secplan), da Prefeitura de Monte Alto, ndo existe no organograma da
administracdo municipal, um setor especifico para gerenciar os sistemas de

microdrenagem e macrodrenagem.

A Secplan/PMMA organiza os servicos de projeto, expansdo,
operacdo, manutencdo e execucdo de acordo com as demandas
apresentadas pelos municipes e segundo a existéncia de recursos
orcamentdrios. A atfividade de planejamento e gerenciamento do sistema

de drenagem ¢ insuficiente e em alguns momentos inexistente.

A partir de demandas protocoladas (ordens de servico) a Secplan
aloca uma equipe de 02 pedreiros e 01 servente, com uma retro-
escavadeira para fazer a manutencdo solicitada. Esses funciondrios sdo

realocados de outros setores para atender as demandas.

A expansdo do sistema de drenagem € redlizada através de
confratacdo de obras com a composicdo de recursos municipais, estaduais

e federais.

Ndo existe uma padronizacdo de apresentacdo de projetos de
empreendimentos (lofeamentos), de tipos de 6rgdos acessorios do sistema

(bocas de lobo, pocos de visita, sarjetdes, dissipadores de energia, etc).

Ndo existe nenhum fipo de manual ou procedimento

administrativo/técnico relacionado com a drenagem na Secplan/PMMA.

Rua Mario Moraes Sarmento, 115sl. 13 12
Tel. (16) 3617.0719/(16) 9768.1014
14.094.161 — Ribeirdo Preto/SP
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NGo existe nhenhum programa de manutencdo preventivo de bocas

de lobo e pocos de visita nos periodos que antecedem as épocas de
chuvas.

Ndo existe nenhum tipo de programa de educacdo ambiental voltado
para a temdtica da drenagem urbana no municipio.

Rua Mario Moraes Sarmento, 115sl. 13
Tel. (16) 3617.0719/(16) 9768.1014
14.094.161 — Ribeirdo Preto/SP
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BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO RICO (BHCRico)

As nascentes do Corrego Rico na drea rural, proximas das Rodovias
Municipais MNA 381e MNA 469 e da Rodovia Federal 323 que liga Monte Alto
ao municipio de Taquaritinga. Possui divisores de agua com as bacias
hidrogrdficas dos Coérregos da Onca (Bacia hidrogrdfica Rio Turvo) na

direcdo Norte/Leste e com o Corrego do Gambd na direcdo Oeste.

A BHCRIico € praticamente rural, sendo que 99.7% esta na drea rural e
0,3% esta na drea urbana, conforme se observa no Mapa de Bacias

Hidrogrdficas (Mapa 1/1 Sub Bacias Hidrogrdficas, em anexo) e na Figura 05.

Na Figura 05, observa-se também pontos numerados que serdo
utilizados como Secdes de Controle para Determinacdo das caracteristicas
das Bacias Hidrogrdficas e  Estudos hidrdulicos e  hidrologicos
(Relatdrios/Produtos 03 - 04).

A BHCRico no municipio de Monte Alto € fundamentalmente rural,
sendo que apenas uma peguena drea na direcdo Noroeste, tem ocupacdo
urbana, proximo de uma das vdarias nascentes do Corrego Rico. A BHCRico
faz divisa com a Bacia Hidrogrdfica do Rio Turvo/Grande na direcdo Oeste,
com o municipio de Taquaritinga na direcdo Sul, com a Bacia Hidrogrdfica

do Corrego do Gambd na direcdo Leste e Sul.

A BHCRIico é formada pelos municipios de Monte Alto, Taquaritinga,

Santa Ernestina, Jaboticabal e Guariba, conforme se observa na Figura 06.

Rua Mario Moraes Sarmento, 115sl. 13 14
Tel. (16) 3617.0719/(16) 9768.1014
14.094.161 — Ribeirdo Preto/SP



L T TR e S SR
TR AR, ORI
Tl e s NIEAY,
C T e UV Al g RO

£ NI S B S NI SRR
o I\x‘ h -d:”:}ﬁi} Am\ Nvs g '

""" BACIA HIDROGRAFICA\CORREGO RICO

e

AREA L7.90 KM2
PERIMETRO 38,42 KM

Figura 05: Bacia Hidrografica do Cérrego Rico (BHCR) em Monte Alto/SP

Rua Mario Moraes Sarmento, 115sl. 13 15
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Figura 06: Municipios que comp6em a Bacia Hidrogrdfica do Cérrego Rico.
Fonte: Amaral, L.A. (2005) - Jaboticabal, 2005. 68p. (Relatdrio Fapesp).

A Bacia Hidrografica do Corrego Rico possui uma drea de 47,90 Km? e

um perimetro de 38,42 Km, com comprimento de talvegue de 15,21 km até a

confluéncia com o Cdérrego do Gambd. As cotas altimétricas de talvegue

estdo situadas enfre 780 metros e 580 metros de montante para jusante, com

diferenca de 200 metros de alfitude.

No municipio de Monte Alto, a BHCRico € a maior bacia, sendo que as

Bacias Hidrogrdficas do Corrego do Gambd e do Corrego do Tijuco sdo sub-

bacias e corregos afluentes do Corrego Rico. Dessa maneira, os dados de

Uso e ocupacdo do solo que serdo descritos a seguir, caracterizam também

as bacias hidrograficas do Gamba e do Tijuco.

Rua Mario Moraes Sarmento, 115sl. 13
Tel. (16) 3617.0719/(16) 9768.1014
14.094.161 — Ribeirdo Preto/SP
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OCUPAGCAO E USO DO SOLO

A BHCRIico apresenta uma ocupacdo predominantemente rural, tendo
como principais atividades de exploracdo as culturas de cana-de-agucar,
goiabas, citros. Apresenta propriedades classificadas como pequenas

(60,9%), médias (30,4%) e grandes (8,9%), conforme Tabela 01.

TABELA 01: Quantidade e classificagcao das propriedades rurais da BHCR.

Area Classificacdo Quantidade %
0-10Ha Pequena 7 7.6
10,1 - 50 Ha Pequena 49 53.3
50,1 - 100 Ha Média 21 22,8
100,1 - 200 Ha Média 7 7.6
> 200,1 Ha grande 8 8.7
Total 92 100,0

Fonte: Amaral, L.A. (2005) - Jaboticabal, 2005. é68p. (Relatdrio Fapesp).

A forma de administracdo das propriedades € apresentada na Figura

07, sendo que a administracdo direta por proprietdrios € predominante.
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FIGURA 07: Tipos de administragao das propriedades.
Fonte: Amaral, L.A. (2005) - Jaboticabal, 2005. é68p. (Relatdrio Fapesp).

Rua Mario Moraes Sarmento, 115sl. 13 17
Tel. (16) 3617.0719/(16) 9768.1014
14.094.161 — Ribeirdo Preto/SP
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Na BHCRico, como em toda regido do entorno do municipio de Monte
Alto, a principal forma de ocupacdo e uso € o plantfio de cana-de-acucar. A
Tabela 02 apresenta esses usos € a drea de cada cultura, sendo que 0s
principais usos sd&o: Cana-de-acUcar (72,9%), Areas complementares

carreadores, estradas e edificacdes (8,6%) e Vegetacdo Natural (2,7%).

Os usos predominantes na BHCRico sdo cana-de-acucar, drea
complementar, vegetacdo natural, pasto e amendoim, conforme se observa
no Figura 08. Ressaltando que o amendoim €& usado como cultura de

rotacdo, na entressafra da cana-de-acucar.
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Cana-de- Area Vegetagéo Pasto Amendoim
agucar complementar Natural

FIGURA 08: Usos do solo predominantes na BHCR.
Fonte : Amaral, L.A. (2005) - Jaboticabal, 2005. é8p. (Relatério Fapesp).

Rua Mario Moraes Sarmento, 115sl. 13 18
Tel. (16) 3617.0719/(16) 9768.1014
14.094.161 — Ribeirdo Preto/SP
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TABELA 02: Usos do solo na BHCRico.

Area
Uso (Ha) [ (%)
Cana de acucar 4.706,10| 72,9
Area complementar (*) 558,3 8,6
Vegetacdo natural 174,2 2.7
Capim 18,4 0,3
Gramas 464,2 7.2
Colonido 54,3 0.8
Braquidrria 93,1 1.4
Cebola 54,9 0,9
Laranja 39 0,6
Soja 18 0,3
Amendoim 89,6 1,4
Limdo 6,5 0,1
Eucalipto 0,2 0,0
Feijdo 6.4 0,1
Manga 4,6 0,1
Goiaba 20,1 0,3
Quiabo 0,2 0,0
Vagem 0,6 0,0
Tomate rasteiro 0,5 0,0
Sorgo 6 0,1
Abdbora 0,1 0,0
Pepino 0,2 0,0
Alface 0,2 0,0
Espécies florestais 33,1 0,5
Pupunha 1 0,0
Reflorestamento 15,1 0,2
Milho 45,4 0,7
Brécolis 0,5 0.0
Berinjela 0,5 0,0
Mandioca 1,2 0,0
Area de descanso 44,6 0,7
TOTAL 6.457,101100,0

(*) Area complementar sdo as dreas utilizadas em carreadores, estradas, edificacdes.
Fonte : modificado de Amaral, L.A. (2005) - Jaboticabal, 2005. 68p. (Relatdrio Fapesp).

Os usos ndo-predominantes sdo: cebola, milho, laranja, goiaba, drea
de descanso e de reflorestamento. Sendo que o municipio de Monte Alto,
essas culturas sdo mais desenvolvidas do que no restante da drea da

BHCRIico, segundo Figura 09.

Rua Mario Moraes Sarmento, 115sl. 13 19
Tel. (16) 3617.0719/(16) 9768.1014
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FIGURA 09: Usos do solo ndo predominantes na BHCR.
Fonte : Amaral, L.A. (2005) - Jaboticabal, 2005. 68p. (Relatério Fapesp).

Para caracterizar os usos existentes da BHCRico foi realizado um
levantamento de campo com registro fotogrdfico das dreas de nascentes e
cursos d’dgua, (Figuras 10 a 15) ressaltando o aspecto rural dessa bacia.

Serdo descritos a seguir, os principais aspectos observados em campo.

Observa-se que a Rodovia Estadual SP 323 esta no divisor de dguas das

Bacias do Corrego Rico e do Corrego do Gamba.
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Figura 10: Vista aérea Cérrego Rico - 01
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Figura 11: Vista aérea Cérrego Rico - 02
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Figura 12: Vista aérea Cérrego Rico - 03
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Vista geral da Bacia Hidrografica do
Corrego Rico -
Cultivo de cana-de-acucar

Figura 13

Passagem do Cdérrego Rico sob
Rodovia SP 323 - passagem sem
dissipacdo de energia — processo
erosivo instalado

Figura 14

e

e i) MRS VA‘
4 uA.H‘I.”IflI'/I/"'/

Varzea do Corrego Rico — auséncia
de mata ciliar

Figura 15
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IMPACTOS AMBIENTAIS NA MACRODRENAGEM DO CORREGO RICO

Os principais problemas no sisfema de macrodrenagem do Codrrego

Rico observados no levantamento de campo foram:
1. Residuos Sdlidos (Lixo) nas estradas - carreados pelo escoamento
superficial para a calha dos cursos d’dgua: poluicdo
quantitativa e qualitativa dos mananciais, reducdo da

capacidade de escoamento (dependendo do volume);

2. Assoreamento dos corregos nos pontos proximos a estrada
vicinais — decorrente de sedimentos carreados pelo escoamento
superficial: deficiéncias no manejo da terra, falta de mata ciliar,
estradas vicinais e carreadores das culturas favorecem o
transporte de sedimentos, falta de bacias dissipadores de

energia e de sedimentacdo;

3. Falta de vegetacdo ao longo do curso e nas nascentes -
comprometimento da capacidade de recarga dos cursos
d’dgua, reducdo do potencial de infiliracdo do solo, reducdo

da vazdo dos mananciais;

4, Processos erosivos instalados em pontos de lancamento da
drenagem das estradas vicinais e estadual — falta de elementos
de dissipacdo de energia, baixa capacidade de suporte do solo

(solo com caracteristicas arenosas);
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5. Erosdo na divisa das propriedades — problemas de manejo das
propriedades, concentracdo de lancamentos do escoamento

superficial, falta de bacias de dissipacdo de energia;

6. Processos erosivos instalados em carreadores de cana-de-
acucar - construcdo de carreadores em condicoes topogrdficas
desfavordaveis (perpendiculares as curvas de nivel) favorecendo
o acréscimo de velocidade do escoamento superficial
combinado com a fragilidade de suporte do solo, resulta em
grandes volumes de fransporte de sedimentos para as calhas

dos canais dos corregos.
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BACIA HIDROGRAFICA CORREGO TIJUCO
e T AREAT - A 8

PERIMETRO .26,
04

Figura 16: Bacia Hidrogrdfica do Cérrego do Tijuco — Monte Alto/SP

A Bacia Hidrografica do Coérrego do Tijuco (BHCTijuco) na direcdo
oeste possui nascentes proximas a drea urbana do municipio, no entorno do
Jardim Alvorada, proximo a Rodovia Estadual SP 305 que intferliga o
municipio de Monte Alto e Jaboticabal.
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A BHCTijuco Possui divisores de dgua com as bacias hidrogrdficas do
Rio Turvo na direcdo Norte e Noroeste, com a Bacia Hidrogrdfica do Corrego
do Gambd nas direcdes Oeste e Sul e com a Bacia Hidrografica do Coérrego
da Estiva na direcdo Nordeste e com a Bacia Hidrografico do Corrego da

Gama na direcdo Leste.

A BHCTijuco é praticamente rural, sendo que 99.8% esta na drea rural e
0.2% esta na drea urbana, conforme se observa no Mapa de Bacias
Hidrogrdficas (Mapa 1/1 Sub Bacias Hidrogrdficas, em anexo) e na Figura 16.
Na Figura 16, observam-se também pontos numerados que serdo utilizados
como Secodes de Conftrole para Determinacdo das caracteristicas das Bacias

Hidrograficas e Estudos hidrdaulicos e hidrolégicos (Relatérios/Produtos 03 - 04).

A BHCTijuco é praticamente rural, sendo que apenas uma pequena
drea na direcdo oeste, tem ocupacdo urbana, proximo de uma das varias
nascentes do Corrego Tijuco. A BHCTIJUCO € formada pelos municipios de

Monte Alto e Jaboticabal.

Esta Bacia Hidrografica do Cdérrego do Tijuco possui uma drea de 27,84
Km?2 e um perimetro de 26,79 Km, com comprimento de talvegue de 8,97 km
até a confluéncia com o Cdérrego do Rico. As cotas altimétricas de talvegue
estdo situadas entre 660 metros e 600 metros de montante para jusante, com

diferenca de 60 metros de altitude.

Uma vez que a BHCTijuco compde a Bacia Hidrografica do Corrego
Rico, os dados de uso e ocupacdo do solo apresentados no item anterior
(item Bacia Hidrografica do Cdrrego Rico) sdo iguais € ndo serdo descritos

neste item.
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As Figuras 17, 18 e 19 apresentam uma visdo aérea da ocupacdo e uso

do solo da BHCTijuco, onde se observa o seu uso predominantemente rural.

Observa-se que as nascentes da BHCTijuco na direcdo Nordeste estdo
proximas do Distrito de lbitirama, pequena ocupacdo urbana, com sistema

de microdrenagem pouco extenso (apenas alguns trechos de galeria),
conforme indicado na Figura 18.

W T

Figura 17: Uso e Ocupacgdo da Bacia Hidrografica do C

orrego do Tijuco
— Monte Alto/SP - vista aérea 01
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Figura 18: Uso e Ocupacgdo da Bacia Hidrogrdafica do Cérrego do Tijuco
— Distrito Ibitirama, Jd. Alvorada e Area urbana Monte Alto/SP -

vista aérea 02
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Figura 19: Erosoes em nascentes do Coérrego do Tijuco - entorno drea

urbana Jd. Alvorada e Rodovia SP 305 - vista aérea 03

Para caracterizar os usos existentes da BHCTijuco foi conduzido um
levantamento de campo com registro fotografico das dreas de nascentes,
pontos de impactos ambientais (principalmente erosdes), ressaltando o
aspecto rural dessa bacia. Serdo descritos a seguir, 0s principais aspectos

observados em campo, segundo Figuras 20 a 25.
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Vista geral do Jd. Alvorada. Fundo de
Vale e processos erosivos & montante
e 4 esquerda da figura.

Figura 20

Detalhe da ocupacdo da periferia
do Jd. Alvorada. Lancamento de
dAguas pluviais das vias publicas e
residéncias sem dissipacdo,
processos erosivos de grande porte.

Figura 21

Detalhe de vocoroca do Jd.

Alvorada - dimensoes média: altura
4,0 metros, largura 15 metros

Figura 22

Rua Mario Moraes Sarmento, 115sl. 13 32
Tel. (16) 3617.0719/(16) 9768.1014
14.094.161 — Ribeirdo Preto/SP



Qy
W,

MAP .
ONDOS

SSAMEeNTo

Distrito de lbitirama — existéncia de
rede de microdrenagem na via
principal. Lancamento das aguas
pluviais sem dissipacdo. Processos
erosivos de pequeno porte.

Figura 23

Uso e Ocupacdo de drea de
nascente. Culturas e matas ciliar.

Figura 24

Passagem sob rodovia/estrada

municipal. Auséncia de mata ciliar.

Figura 25
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IMPACTOS AMBIENTAIS NA MACRODRENAGEM DO CORREGO DO TIJUCO

Os impactos ambientais na macrodrenagem do Corrego do Tijuco
estdo mais relacionados com a proximidade de algumas nascentes com a
drea urbana, principalmente no entorno do bairro Jd. Alvorada e em pontos

de lancamento do sistema de microdrenagem da Rodovia SP 305.

Segundo o Mapa 2/8 Cadastro Microdrenagem e Processos Erosivos
(Relatdrio 01) observam-se a relacdo direta entre pontos de lancamento da
microdrenagem e processos erosivos instalados, correlacdo que também

pode ser observado na Figura 19.

As nascentes do Cdrrego Tijuco neste ponto enconfram-se assoreadas
e grandes vocorocas “avancam’” em direcdo ao Jardim Alvorada, fato que
poderd provocar desmoronamentos de encostas, comprometimento de
infra-estruturas e rupturas do solo nas imediacdes das residéncias desse

bairro.

Pelo Mapa Expansdo Urbana (Relatério 01) tem-se a indicacdo de que
essa regido do Jd. Alvorada € uma drea de crescimento da cidade (vetor

de crescimento) indicada como ZPR (zona predominantemente residencial).

O entorno dessa regido, segundo o Mapa 5/8 Novo Zoneamento foi
classificado como ZPA (zona de protecdo ambiental permanentemente). Os

impactos ambientais observados na macrodrenagem sdo:
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1. Processos erosivos no Jd. Alvorada (grande porte) — decorrente da
falta de sistema de microdrenagem, elementos de dissipacdo de

energia;

2. Processos erosivos em passagem de drenagem (bueiros) sob a
Rodovia SP 305 — decorrente de falta de elementos de dissipacdo

de energia;

3. Sistema de microdrenagem ineficiente e insuficiente na drea

urbanizada;

4. Ocupacdo e uso irregular das dreas de preservacdo permanente

do Cdrrego do Tijuco e seus afluentes;

5. Residuos Sdlidos (Lixo) nas estradas - carreados pelo escoamento
superficial para a calha dos cursos d"dgua: poluicdo quantitativa e
qualitativa  dos mananciais, reducdo da capacidade de

escoamento (dependendo do volume);

6. Assoreamento dos corregos nos pontos proximos a estrada vicinais —
decorrente de sedimentos carreados pelo escoamento
superficial: deficiéncias no manejo da terra, falta de mata ciliar,
estradas vicinais e carreadores das culturas favorecem o
transporte de sedimentos, falta de bacias dissipadores de

energia e de sedimentacdo;
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/. Falta de vegetagcdo ao longo do curso e nas nascentes —
comprometimento da capacidade de recarga dos cursos
d’dgua, reducdo do potencial de infilfracdo do solo, reducdo

da vazdo dos mananciais;
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BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO DO GAMBA - BHCGambd
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Figura 26: Bacia Hidrografica do Cérrego do Gambad - Monte Alto/SP

<

/i

A Bacia Hidrogrdfica do Corrego do Gambd (BHCGambd) é a bacia
hidrogrdfica, em Monte Alto, que apresenta os principais € mais graves
impactos da ocupacdo antropica, pois possui uma a maior drea urbana, em

comparacdo com as BHCRico e BHCTijuco.

A BHCGamba possui nascentes proximas a area urbana do municipio,
na regido periférica dos Bairros Jardim Novo Paraiso, Real Paraiso, Jd. Paraiso,

Vila Aero Clube, Jardim Paulista, Vale Verde, Jd. SGo Cristévdo, Bairro Cosmo,
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Jardim Folador, Jardim Esperanca, Jardim Santa Rita, Bairro Centendrio e

Jardim Bela Vista do Mirante.

Possui divisores de dgua com as bacias hidrograficas do Corrego do
Tijuco na direcdo Leste, Area Central na direcdo Norte e Noroeste e com a

Bacia Hidrogrdfica do Corrego Rico nas direcdes Oeste e Sul.

A BHCGambd é tanto urbana quanto rual, sendo que 51,2% esta na
drea rural e 48,8% esta na drea urbana, conforme se observa no Mapa de
Bacias Hidrogrdficas (Mapa 1/1 Sub Bacias Hidrograficas, em anexo) e na

Figura 26.

Na Figura 26, observam-se também pontos numerados que serdo
utilizados como Secdes de Controle para Determinacdo das caracteristicas
das Bacias Hidrogrdficas e  Estudos hidrdulicos e  hidrolégicos
(Relatdrios/Produtos 03 - 04). A BHCGambd esta totalmente contida no

territério de Monte Alto.

Esta Bacia Hidrogrdafica do Cdorrego do Tijuco possui uma drea de 29,82
Km2 e um perimetro de 23,55 Km, com comprimento de talvegue de 10,40
km até a confluéncia com o Coérrego do Rico. As cotas altimétricas de
talvegue estdo situadas entre 720 metros e 580 metros de montante para

jusante, com diferenca de 140 metros de altitude.

Uma vez que a BHCGambd compde a Bacia Hidrogrdfica do Coérrego
Rico, os dados de uso e ocupacdo do solo apresentados no item anterior
(item Bacia Hidrografica do Cdrrego Rico) sdo iguais € ndo serdo descritos

neste item.
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As Figuras 27 e 28 apresentam uma visdo aérea da ocupacdo e uso do
solo da BHCGambd, onde se observa o seu uso predominantemente rural. As
nascentes da BHCGambd nas direcdoes Norte, Nordeste e Noroeste estdo

proximas da darea urbana, fato que induz a uma série de impactos antropicos

na macrodrenagem desse canal, que serd descrifos a seguir e

fundamentados no levantamento de campo.

T

Figura 27: Uso e Ocupacgdo da Bacia Hidrografica do Cérrego do

Gamba - Monte Alto/SP - vista aérea 01
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Figura 28: Processos Erosivos da BHCGambd - Monte Alto/SP - vista aérea 02
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Para caracterizar os usos existentes da BHCGambd foi conduzido um
levantamento de campo com registro fotografico das dreas de nascentes,
pontos de impactos ambientais (principalmente erosdes), ressaltando o
aspecto urbano/rural dessa bacia. Serdo descritos a seguir, os principais

aspectos observados em campo, Figuras 29 a 52.
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Travessias de rede de esgotamento
sanitdrio e rede de abastecimento.
Pilares de suporte na calha do
corrego. Obstrucdo do
escoamento. Bairro Bela Vista do
Mirante.

Figura 30

Entorno Bairro Bela Vista do Mirante —
processo de assoreamento da calha
do corrego - mudanca do fracado
natural - reducdo da secdo

transversal.

Figura 29

Lancamento de galeria de
microdrenagem sem elementos de
dissipacdo, obra em andamento.
Bairro Bela Vista do Mirante.

Figura 31
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de

doméstico/Sabesp. Bairro Bela Vista

Estacdo  Elevatdria Esgoto
do Mirante. Margens do corrego.

Figura 33

Travessia/Ponte de interligacdo dos
Bela Vista do Mirante e
de

Bairros
Centendrio. Ponto
estrangulamento do canal.

Figura 32

instalado

erosivo

Processo em

decorréncia de lancamento de
microdrenagem sem dissipacdo.
Bairro Bela Vista do Mirante.

Figura 34
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Processo erosivo de grande porte
nas imediacdes do Parque Cosmo e
Jd. Sdo Cristéovdo. Conjunto de
prédios residéncias. A jusante do

gindsio de esportes.

Figura 35

E 3 BB TR,

Processo erosivo em decorréncia de
lancamentos de microdrenagem
sem dissipacdo. Passagem aérea
de coletores de esgoto doméstico.
Risco elevado para via marginal do
bairo Vila Verde. Erosdo ndo

estabilizada.

Figura 36

Afluente do Coérrego do Gambd,
ocupacdo do entorno e presenca
de mata ciliar.

Figura 37
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Sistema de microdrenagem sub-
dimensionado. Problemas de
manutencdo e operacdo. Boca de
lobo e galeria entupida. Dificuldade
para limpeza - grelha metdlica
chumbada no asfalto. Localizacdo

inadequada (esquina).

Figura 38

ot MO

Processo erosivo instalado  no
entorno do Bairro Vila Verde. Erosdo
ndo estabilizada. Grande volume
de solo transportado pelo
escoamento superficial a jusante
desse ponto.

Figura 39

Sistemma  de microdrenagem sub-
dimensionado. Problemas de
manutencdo e operacdo. Boca de
lobo e galeria entupida. Dificuldade
para limpeza - grelha metdlica
chumbada no asfalto. Para limpeza,

necessidade de rompimento

pavimento da via publica.

Figura 40
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Ponto a jusante da Rua SGo Marcos.
Erosdo com dimensdes medias de
4,0 metros de largura e 4,5 metros de
profundidade. Afloramento de
rocha. Area privada com aterro.
Comprometimento do aterro e

edificacdoes do entorno.

Figura 42

Processo erosivo no prolongamento
da Rua SGo Marcos/Bairro centro.
Ao lado do Centro de Recreacdo
para ldosos (MIMA). ErosGo em
desenvolvimento em decorréncia
de lancamento de galerias de
dguas  pluvidis sem  dissipacdo.
Comprometimento da capacidade
de suporte da via publica e das

edificacdoes do entorno.

Figura 41

Processos erosivos secunddrios da
Rua SGo Marcos, do fipo ravina.
Tendéncia de desenvolvimento de
socoroca.

Figura 43
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Erosdo de grande porte. Rua 12 de

—e gy Outubro.  Desmoronamento  de

encosta.  Comprometimento de
inUmeras residéncias, vias publicas.
Elevado volume de sedimentos
transportado para o canal do

corrego do Gamba.

Figura 44

Desmoronamento de residéncias na

Erosdo da Rua 12 de outubro.
Rompimento de infra-estruturas.

Figura 45

.Desmoronamento de residéncias nha

e
o el =——=Frosdo da Rua 12 de outubro.

Rompimento de infra-estruturas.

Figura 46
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o WEnTulhos dos imoéveis desmoronados
~ = s =)

K

na Erosdo da Rua 12 de Outubro.
Rompimento de pavimento asfdltico
e galerias de aguas pluviais.

Figura 47

Processo erosivo secunddrio no
entorno da Rua 12 de Outubro, em

desenvolvimento.

Figura 48

“coleta e direcionamento do

Figura 49
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Lancamento de  entulho da
construcdo civii no entorno de
=2%,._ nascente, na periferia do Bairro Jd.

= Paraiso.

Figura 50

Lancamento de enftulho da
construcdo civii no entorno de
nascente, na periferia do Bairro Jd.
Paraiso.

Figura 51

Lancamento de dguas pluviais sem
dissipacdo. Geracdo de processo
erosivo. Jd. Paraiso.

Figura 52
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IMPACTOS AMBIENTAIS NA MACRODRENAGEM DO CORREGO DO GAMBA

Das trés bacias hidrogrdaficas existentes na drea do projeto, a
BHCGambd € a mais critica e a que apresenta os maiores impactos
ambientais. Entende-se que esses impactos ambientais  na
macrodrenagem do Cdérrego do Gamba estdo intimamente relacionados
com a proximidade de algumas nascentes com a drea urbana e 0s
lancamentos do sistema de microdrenagem sem dissipacdo, em um tipo
de solo com caracteristicas arenosas (PVA, RL), e relevo acidentado,

criam o ambiente propicio ao surgimento de processos erosivos.

Assim, como a BHCTijuco, na BHCGambd pode-se observar uma
correlacdo muito estreita entre pontos de lancamento de dguas pluviais e
processo erosivos existentes, segundo o Mapa 2/8 Cadastro

Microdrenagem e Processos Erosivos (Relatério 01) e Figura 26.

As nascentes do Corrego do Gambd estdo bastante assoreadas e
grandes vocorocas “avancam™ em direcdo a regido periférica da cidade,
na sua porcdo sul. Este fato que esta provocando e poderd provocar
desmoronamentos graves de encostas, comprometimento de infra-

estruturas e rupturas do solo nas imediacoes das residéncias desse bairro.

O entorno dessa regido, segundo o Mapa 5/8 Novo Zoneamento foi

classificado como ZPA (zona de protecdo ambiental permanentemente).
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Os impactos ambientais observados na macrodrenagem da
BHCGambd sdo:

1. Processos erosivos nos bairros Jd. Novo Paraiso, Jardim Paraiso,
Vila AeroClube, Sdo Cristovdo, Jardim Paulista, Centro, Parque
Cosmo, Jardim Folador Bela Vista do Mirante (médio e grande
porte) — decorrente da falta de sistema de microdrenagem e/ou

drenagem insuficientes, elementos de dissipacdo de energia;

2. Sistema de microdrenagem ineficiente, insuficiente e

subdimensionada na drea urbanizada:;

3. Elementos do sistema de microdrenagem bocas de lobos, sem
manutencdo e padronizacdo, ocasionando ineficiéncia na
operacdo das redes de drenagem (entupimentos). As bocas de
lobo possuem as grelhas chumbadas no pavimento asfdltico,
fato que dificulta ou inviabiliza a manutencdo rotineira e

preventiva do sistema;

4. Existéncia de travessias/pontes com largura insuficiente para a
vazdo de pico, ocasionando estrangulamento da calha e efeitos

de remanso no canal.;

5. Existéncia de fravessias de redes de coleta de esgoto e
abastecimento de dgua, com pilares implantados na calha dos
canais, ocasionando obstrucdo na passagem do escoamento

do canal;
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6. Afloramento de rochas decorrentes de erosdo e transporte de

sedimentos;

7. Ocupacdo e uso irregular das areas de preservacdo permanente

do Cdrrego do Gambd e seus afluentes;

8. Assoreamento dos corregos nos pontos proximos a estrada
vicinais - decorrente de sedimentos carreados pelo
escoamento superficial: deficiéncias no manejo da terra, falta
de mata ciliar, estradas vicinais e carreadores das culturas
favorecem o fransporte de sedimentos, falta de bacias

dissipadores de energia e de sedimentacdo;

9. Falta de vegetacdo ao longo do curso e nas nascentes —
comprometimento da capacidade de recarga dos cursos
d’agua, reducdo do potencial de infilfracdo do solo, reducdo

da vazdo dos mananciais;

10. Lancamento clandestino de entulho da construcdo civil proximo

as nascentes do Gambd.
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PREFEITURA DE MONTE ALTO

- SECRETARIA MUNICIPAL DE AGRICULTURA E MEIO AMBIENTE

PLANO DE OBRAS PRIORITARIAS DE MACRODRENAGEM

Este Plano de Obra Prioritdrias de Macrodrenagem do Municipio de Monte Alto/SP foi
fundamentado nos Relatdérios Técnicos do processo de elaboracdo do Plano Diretor de
Macrodrenagem e possui como referencia das intervengdes e custos estimados o més de
junho/2008. Sugere-se que para detalhamento das acdes e obras sejam desenvolvidos os

projetos bdsicos e executivos de cada intervencdo.

Obra Obra Descricdo Custo Estimado
(R$)Data Prevista
MEDIDAS ESTRUTURAIS
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de 1.200.000,00
microdrenagem e | galerias e construcdo de Aguardando
1 ~ . i - ~
combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de emenda
Bairro Jardim Novo Paraiso | energia parlamentar
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de 2.300.000,00
microdrenagem e | galerias e construcdo de
2 combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de Aguardando
Bairro Jardim Paraiso e | energia emenda
Jardim Pizarro parlamentar
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de 3.000.000,00
microdrenagem e | galerias e consfrucdo de Aguardando
3 combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de emenda
Bairro Jardim Primavera, | energia parlamentar
Jardim Califérnia, Jardim
Sd&o Cristovdo
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de 1.200.000,00
microdrenagem e | galerias e construcdo de Aguardando
4 ~ ) i S ~
combate a erosdo da | dispositivos de dissipacdo de emenda
Jardim S&o Cristovdo energia parlamentar
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de 4.500.000,00
5 microdrenagem e | galerias e construcdo de Aguardando
combate a erosdo da 12 | dispositivos de dissipacdo de emenda
de outubro energia parlamentar
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de 800.000,00
6 microdrenagem e | galerias e construcdo de Aguardando
combate a erosdo da Vila | dispositivos de dissipacdo de emenda
AeroClube energia parlamentar
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de 2.000.000,00
microdrenagem e | galerias e construcdo de Aguardando
7 ~ ) " S ~
combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de emenda
Bairro Cosmo energia parlamentar
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de 1.500.000,00
microdrenagem e | galerias e construcdo de Aguardando
8 ~ . i - =
combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de emenda
Jardim Esperanca energia parlamentar

Rua Dr. Raul da Rocha Medeiros, 1390 - Centro - Monte Alto - SP
Telefone: (16) 3244 3113 - Ramal 3130

agrimamb@montealto.sp.gov.br

www.montealto.sp.gov.br
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Ampliacdo do sistema de
microdrenagem e
combate a erosdo do

Implantacdo de rede de
galerias e construcdo de
dispositivos de dissipacdo de

9 Bairro Conjunto | energia 900.000,00
Habitacional Aguardando
Bandeirantes, Parque emenda
Residencial Laranjeiras parlamentar
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de
microdrenagem e | galerias e construcdo de 900.000,00

10 | combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de Aguardando
Bairro Conjunto | energia emenda
Habitacional Centendrio parlamentar
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de 1.600.000,00
microdrenagem e | galerias e construcdo de Aguardando

11 ~ . " - ~
combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de emenda
Jardim Bela Vista energia parlamentar
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de 750.000,00
microdrenagem e | galerias e construcdo de Aguardando

12 ~ ) " S ~
combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de emenda
Distrito Industrial V energia parlamentar
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de
microdrenagem e | galerias e construcdo de 2.000.000,00

13 | combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de Aguardando
Margem da  Rodovia | energia emenda
Estadual SP 305 parlamentar
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de
microdrenagem e | galerias e construcdo de 1.500.000,00

14 | combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de Aguardando
Margem da  Rodovia | energia emenda
Estadual SP 305 parlamentar
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de
microdrenagem e | galerias e construcdo de 3.000.000,00

15 | combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de Aguardando
Jardim Alvorada energia, canalizacdo de emenda

corrego parlamentar
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de 650.000,00
microdrenagem e | galerias e construcdo de Aguardando

16 ~ . " - ~
combate a erosdo das | dispositivos de dissipacdo de emenda
Chdcaras Morada do Sol energia parlamentar
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de 500.000,00
microdrenagem e | galerias e construcdo de Aguardando

17 ~ . i - -
combate a erosdo das | dispositivos de dissipacdo de emenda
Chdcaras Morada do Sol | energia parlamentar
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de
microdrenagem e | galerias e construcdo de 350.000,00

18 | combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de Aguardando
Margem da  Rodovia | energia emenda
Estadual SP 305 parlamentar

Rua Dr. Raul da Rocha Medeiros, 1390 - Centro - Monte Alto - SP
Telefone: (16) 3244 3113 - Ramal 3130
agrimamb@montealto.sp.gov.br

www.montealto.sp.gov.br
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Ampliacdo do sistema de

Implantacdo de rede de

microdrenagem e | galerias e construcdo de 450.000,00
19 combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de Aguardando
Margem da  Rodovia | energia emenda
Estadual SP 305 parlamentar
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de 480.000,00

microdrenagem e | galerias e construcdo de
20 | combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de Aguardando
Margem da  Rodovia | energia emenda
Estadual SP 305 parlamentar
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de 800.000,00
microdrenagem e | galerias e construcdo de Aguardando

21 ~ . o . =
combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de emenda
Jardim Vera Cruz energia parlamentar
MEDIDAS NAO-ESTRUTURAIS

Estruturas de infilfracdo no | Planos de infilfracdo, pocos 2.000.000,00

solo de infiltracdo, pavimentos
22 permedveis, Aguardando
microreservatorios de emenda
detencdo parlamentar 0
Educacdo Ambiental Campanhas de educacdo 800.000,00
23 ambiental, treinamentos, Aguardando
eventos emenda
parlamentar
24 | Total (R$) 33.180.000,00

Rua Dr. Raul da Rocha Medeiros, 1390 - Centro - Monte Alto - SP

Telefone: (16) 3244 3113 - Ramal 31
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Equipe Técnica

Lourenco Leme da Costa Jr.
Engenheiro Civil
Responsavel Técnico

CREA 506.106.43.52/D
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Este Relatdrio Técnico apresenta o Produto 03 — Determinagéo das caracteristicas das
Bacias Hidrogrdficas e o Produto 04 — Estudos Hidrdulicos e Hidroldgicos para elaboracdo
do PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DE MONTE ALTO.

Estes produtos estdo previstos nos itens 03 e 04 do Cronograma Fisico Financeiro do
Contrato Administrativo 054/2007 — Processo SAF/SL 062/2007/ CONTRATO FEHIDRO
244/2006.
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Para entender o funcionamento de uma bacia, torna-se necessdrio expressar
quantitativamente as manifestacdes de forma (a drea da bacia, sua forma geométrica,
etc.), de processos (escoamento superficial, deflivio, etc.) e suas inter-relacdes.

Estes par@metros e suas inter-relacdes podem ser classificados em:

a) Par@metros Fisicos:

Area;

Fator de forma;

Compacidade;

Altitude média;

Declividade média;

Densidade de drenagem;

NUmero de canais;

Direcdo e comprimento do escoamento superficial;

Comprimento da bacia;

Hipsometria (relacdo drea-altitude);

Comprimento dos canais;

Padrdo de drenagem;

Orientacdo e rugosidade dos canais;

Dimensdo e forma dos vales;

indice de circularidade, etc.;
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b) Par@metros Geolégicos:
Tipos de rochas;
Tipos de solos;
Tipos de sedimentos fluviais, etc.;

c) Par@metros de Vegetacdo:
Tipos de cobertura vegetal;
Espécies;

Densidade;
indice de drea foliar;
Biomassa, etc.;

d) Inter-relagoes de pardmetros:
Lei do NUmero de Canais (razdo de bifurcacdo);

Lei do Comprimento dos Canais (relacdo entre comprimento médio dos canais e
ordem);

Lei das Areas (relacdo entre drea e ordem), etc.

Dessa maneira, serdo apresentados a seguir os pardmetros fisicos, geoldgicos,

vegetacdo e inter-relacdes de par@metros mais perfinentes ao presente trabalho de
macrodrenagem.
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] PARTE |
DETERMINAGCAO DAS CARACTERISTICAS DAS
BACIAS HIDROGRAFICAS

CARACTERISTICAS FiSICAS
DENSIDADE DE DRENAGEM (Dd)

A Densidade de drenagem (Dd) é definida como sendo a razdo entre o
comprimento total dos canais e a drea da bacia hidrogrdfica, segundo Horton (1932). A
Densidade de Drenagem € um indicativo da eficiéncia do sistema de drenagem da
Bacia Hidrogrdfica.

E um indice importante, pois reflete a influéncia da geologia, topografia, do solo e da
vegetacdo da bacia hidrogrdfica, e estd relacionado com o tempo gasto para a saida
do escoamento superficial da bacia.

A Densidade de Drenagem € calculada pela Equacdo 01, descrita seguir.

DD:£

A Equacdo 01
DD =L/A

onde:

DD = densidade de drenagem (km/km2 )

L = comprimento total de todos os canais (km)

A = drea da bacia hidrogrdfica (km2 )

Quanto & densidade de drenagem, as bacias podem ser classificadas em baixa, média,
alta e muito alta. A Tabela 01 apresenta as classes de densidade de drenagem, segundo
(STHRALER, 1957).



Tabela 01: Classe de Densidade de Drenagem
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Intervalos de

Densidade de Drenagem (Km/Km?2)

Classificagdo

Menor que 5,0 Baixa
500135 Média
13.5a155,5 Alta

Maior que 155,5 Muito Alta

A densidade de drenagem depende do clima e das caracteristicas fisicas da
bacia hidrogrdfica. O clima atua tanto diretamente (regime e vaz&o dos cursos), como

indiretamente (influéncia sobre a vegetacdo).

Das caracteristicas fisicas, a rocha e o solo desempenham papel fundamentdal,
pois determinam a maior ou menor resisténcia a erosdo. Em geral, uma bacia de
geologia dominada por argilitos apresenta alta densidade de drenagem, enquanto que
outfra com substrato predominante de arenitos apresentam baixa densidade de

drenagem (MORISAWA, 1968).
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Valores baixos de densidade de drenagem estdo geralmente associados a
regides de rochas permedveis e de regime pluviométrico caracterizado por chuvas de
baixa intensidade.

A Tabela 02 apresenta os resultados dos cdlculos das Densidades de Drenagem
dos coérregos Rico, Gambd e Tijuco.

Tabela 02: Resultados Densidade de Drenagem (Dd)

Cérrego Area L Dd
(Km?2) (Km) (Km/Km?2)
Rico 47,9 68.77 1,44
Gambd 29,82 40,46 1,36
Tijuco 27,84 44,76 1,61

Portanto, os Corregos Rico, Gambd e Tijuco podem ser enquadrados na Classe de
Baixa Densidade de Drenagem.
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AREA DE DRENAGEM (AD)

A drea deve ser definida em relacdo a um dado ponto co longo do canal, ou a
prépria saida ou confluéncia da bacia. A drea total inclui todos os pontos situados a
altitudes superiores & da saida da bacia e dentro do divisor topogrdfico que separa duas
bacias adjacentes.

A determinacdo da drea deve ser feita com muito rigor, a partir de fotografias
aéreas, mapas topogrdficos, ou levantamento de campo, e se possivel com auxilio de
computadores. A Tabela 03 apresenta as dreas de cada Bacia Hidrogrdfica em estudo e
a localizacdo da secdo de controle adotada.

Tabela 03: Area de Drenagem (AD)

Cérrego Segdo Controle Area
(Km?)
Rico Limite entre municipios de Monte Alto e Jaboticabal 47,90
Gambd Confluéncia com o Cérrego Rico 29,82
Tijuco Limite entre municipios de Monte Alto e Jaboticabal 27.84
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iNDICE DE SINUOSIDADE

O indice de sinuosidade é um fator controlador da velocidade do escoamento. Por
isso, quanto maior o valor do indice de sinuosidade, menor a tendéncia de altas
velocidades, e portanto menores velocidades.

O Indice de Sinuosidade é calculado pela Equacdo 02:

, L
Sin = —
Ltg
L: comprimento do curso principal (Km)

Ltg: comprimento do talvegue (Km)
Tabela 04: indice de Sinuosidade

Equacdo 02, onde:

Bacia Hidrogrdfica Comprimento Comprimento indice de
Curso Principal Talvegue Sinvosidade
(Km) (Km) (Sin)
Cérrego Rico 15,50 11,67 1.33
Cérrego do Gambad 10,4 8.35 1,24
Cérrego do Tijuco 8,96 6,82 1,31
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Portanto, analisando-se os valores de indice de Sinuosidade obtidos, pode-se concluir
gue a Bacia Hidrogrdfica do Cérrego do Gambd apresenta uma tendéncia maior de
velocidades elevadas, se comparados com as oufras bacias em estudo.
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ORDEM DA BACIA

O método de ordenamento de STHRALER (1957) foi utilizado para classificar e ordenar
as bacias hidrogrdficas em estudo.

Para tal, utilizou-se a seguinte metodologia de ordenamento.

Os canais primdrios (nascentes) sdo designados de 1 ordem. A juncdo de dois canais
primdrios forma um de 2 a ordem, e assim sucessivamente. A juncdo de um canal de uma
dada ordem a um canal de ordem superior ndo altera a ordem deste. A ordem do canal
d saida da bacia é também a ordem da bacia.

A Figura 01 apresenta um exemplo desse ordenamento, segundo essa metodologia.

As Tabelas 05, 06 e 07 apresentam os resultados do ordenamento das Bacias
Hidrogrdficas do Corrego Rico, Cérrego do Gambd e Cérrego do Tijuco,
respectivamente.

I

Figura 01: Método de Ordenamento de Canais - Método de STHRALER (1957)
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Tabela 05: Ordem, Quantidade e Comprimento dos canais da Bacia Hidrogrdfica do
Corrego Rico

Ordem NUmero de Canais Comprimento Total
(n) (unid) (Km)
1 42 41,5
2 17 12,9
3 3 6.3
4 12 8,1
Total 74 68.8

Tabela 06: Ordem, Quantidade e Comprimento dos canais da Bacia Hidrogrdfica do
Corrego do Gambd

Ordem NUmero de Canais Comprimento Total
(n) (unid) (Km)
1 38 23.0
2 20 9,6
3 13 7.4
Total 71 40,0
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Tabela 07: Ordem, Quantidade e Comprimento dos canais da Bacia Hidrogrdfica do
Coérrego do Tijuco

Ordem NUmero de Canais | Comprimento Total
(n) (unid) (Km)
1 48 27,25
2 20 7.24
3 17 5,90
4 9 4,37
Total 94 44,76

Portanto, o Coérrego Rico é um Canal de Ordem 4, o Coérrego do Gambd é de
Ordem 3 e o Corrego do Tijuco de Ordem 4.
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FATOR DE FORMA

E arelacdo entre a largura média e o comprimento axial da bacia. Mede-se o
comprimento da bacia (L) quando se segue o curso d"adgua mais longo desde sua
desembocadura até a cabeceira mais distante da bacia.

A largura média é obtida quando se divide a drea pelo comprimento da bacia,
segundo a equacdo 03.

Area bacia
Lm = . — ., Equacdo 03 onde
Comprimento _bacia

Area: Area da Bacia Hidrogréfica (Km2);
Comprimento: Comprimento da Bacia Hidrogrdfica (Km).

O Fator de Forma é calculado pela Equacdo 04:

A
Kf =
) -
Lm , Equacdo 04 onde

Kf: Fator de Forma
A: Area da Bacia (Km2)
Lm: Largura Média (Km)

A Tabela 08 apresenta os resultados do cdlculo do Fator de Forma para as Bacias
Hidrogrdficas em estudo.

10
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Tabela 08: Fator de Forma
Bacia Hidrogrdfica A (Km2) Comprimento Largura Fator de
média Forma
(Km)
(Km) (Kf)
Cédrrego Rico 47,90 11,67 4,11 2,84
Corrego do Gambd 29,82 8.35 3.57 2,34
Cdrrego do Tijuco 27,84 6,82 4,08 0,60

A forma pode, também, atuar sobre alguns dos processos hidrolégicos, ou sobre o
comportamento hidrolégico da bacia.

O Fator de Forma pode, por exemplo, dar alguma indicacdo sobre a tendéncia a
inundacoes. Comparativamente, bacias de fator de forma maior tém maiores chances

de sofrerinundacdes do que bacias de fator de forma menor.

No caso das bacias hidrogrdficas em estudo, a Bacia Hidrogrdfica do Cérrego
Rico apresenta uma tendéncia alta de ocorréncias de inundacoes, seguida pela bacia
hidrogrdfica do Cérrego do Gambd e em menor grau a Bacia Hidrografica do Cérrego

do Tijuco.

COEFICIENTE DE COMPACIDADE (CC)

O coeficiente de compacidade é a relacdo entre o perimetro P da bacia e a
circunferéncia de um circulo igual a drea da bacia A, de raio r, segundo a Equacdo 05:

Kc =0, 28><—

Kc: Coeficiente de Compacidade;

P: Perimetro da Bacia Hidrogrdfica (Km);

A: Circunferéncia de um circulo igual a drea da Bacia Hidrogrdfica (Km2).
A tendéncia para maiores enchentes é tanto mais acentuada quanto mais

préximo da unidade for o valor desse coeficiente.

/ , Equacdo 05, onde

11
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Bacia Hidrogrdfica A (Km?2) Perimetro Coeficiente de
(Km) Compacidade
(Ke)
Cdrrego Rico 47,90 38,42 1,55
Cérrego do Gambd 29,82 23,55 1,21
Corrego do Tijuco 27.84 26,79 1,42

ocessamento

Portanto, pela andlise do Coeficiente de Compacidade, a Bacia Hidrogrdfica do
Corrego do Gambd, apresenta uma maior tendéncia para enchentes se comparada
com as outras Bacias Hidrogrdficas em estudo, segundo a Tabela 09.

12
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RAZAO DE BIFURCAGCAO

Como expressdo quantitativa das inter-relacdes entre os pardmetros fisicos, a
chamada “razdo de bifurcacdo”, ou Lei do NUmero de Canais foi proposta por HORTON
(1932).

A razdo de bifurcacdo (Rb) é definida como a relacdo entre o niUmero de canais de
uma dada ordem (n) e o nUmero de canais de ordem imediatamente superior (n+1). E
assim uma dada bacia de ordem n, n-1 valores de Rb podem ser determinados.

O valor médio dos Rb individuais da bacia representa a razdo de bifurcacdo média
para a bacia. HORTON (1932) verificou que o nUmero de canais diminui com o aumento
da ordem dos canais de forma regular, ou seja, existe uma relacdo geométrica simples
entre o nUmero e a ordem dos canais.

Os resultados para o municipio de Monte Alto/SP podem ser observados nas Tabelas
09, 10e 11.

13
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NUmero de Canais (NW) Ordem Razdo de Bifurcacdo (Rb)
W)
42 1 -
17 2 2,47
3 3 5,67
12 4 0,25
Rb Médio 2,79

Tabela 10: Razdo de Bifurcacdo para Cérrego do Gambd

NUmero de Canais (NW) Ordem Razao de Bifurcagao (Rb)
W)
38 1 -
20 2 1,90
13 3 1,54
Rb Médio 1,72

14




Tabela 11: Razdo de Bifurcacdo para Cérrego do Tijuco
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NUmero de Canais (NW) Ordem Razdo de Bifurcacdo (Rb)
W)
48 1 -
20 2 24
17 3 1,18
9 4 1,88
Rb Médio 1,82

15
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ocessamento

Outro indice de forma é o chamado “indice de Circularidade” proposto por Miller em

1953 (citado por CHRISTOFOLETTI, 1974), segundo a Equagdo 06:

IC=12,57%

IC = indice de circularidade <1
A = drea da bacia (Km2)
P = perimetro da bacia (Km)

A

P2 Equacdo 06, onde:

Quanto mais proximo ,de 1, mais proxima da forma circular serd a bacia hidrogrdfica.
A Tabela 12 apresenta os Indices de Circularidade das Bacias Hidrogrdficas em estudo.
Tabela 12: Indices de Circularidade (IC)

Bacia Hidrogrdfica Area Perimetro (Perimetro)? IC
(Km?2) (Km) (Km?)
Cérrego Rico 47,90 38,42 1.476,09 0,41
Cérrego Gamba 29,82 23,55 554,60 0,66
Cérrego do Tijuco 27,84 26,79 717,70 0,49

16
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Portanto, pode-se concluir que a Bacia Hidrogrdfica do Cérrego do Gambd possui um

formato mais circular se comparada com as demais Bacias Hidrogrdficas em estudo. Fato
que pode ser verificado no Mapa de Bacias Hidrogrdficas, do Relatdrio 01.

17
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PRECIPITACAO (Pre)

Segundo a Figura 02, na regido do municipio de Monte Alto, existem os Postos
Pluviométricos C5-052 IBITIRAMA (CPFL), C5-070 MONTE ALTO e C5-071 TABARANA (EFMA),
sendo que o Posto C5-070 Monte Alto apresenta uma série de dados mais consistente do
que os outros postos e por isso, serdo apresentados os dados desse Posto C5-070,
conforme se observa na Tabela 13.

O Posto Pluviométrico C5-070 Monte Alto esta situado na Bacia Hidrogrdfica do Rio
Turvo, altitude 720,0 metros, Latitude 21° 16°e Longitude 48° 29", conforme Figura 02.

As Figuras 03 e 04 apresentam os resultados do Pluviograma acumulado mensal (ano
1992) e Pluviograma acumulado médio mensal (série histérical1970 - 1992),
respectivamente.

18
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Tabela 13: Chuva mensal - série histérica anos 1971 a 2000 - Posto Pluviométrico C5-
070 Monte Alto

Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1971 93,5 140,8 | 190,2 62,6 99,2 | 142,7| 37,1 0 85| 101,9 111 363.8
1972 246,5 385,7| 114,9 70,3 64,7 32| 1353 | 58,7 43| 2138 88,9 255
1973 100,8 179,4| 154,6| 170,8 50,1 14,7 28,1 44| 56,6] 179,6 126,6 | 3904
1974 336,2 99,3 ] 417,1 414 42| 513 0 4 88| 1529 101,9 | 435,8
1975 131,9 174,6 | 136,7 55,4 0 0 25 0] 99.2| 1658 3647 140,6
1976 2259 333 ] 169,1 58,4 95,1 23,6| S51,1| 1084 | 125,7| 123,5 190,3 239
1977 362 111,7 188 | 1429 10,8 | 35,8 29,1 15| 673 51,6 | 320,7| 4023
1978 266,3 126,5| 296,2 33,8 128,5| 41,2 80 0| 689 61,4 133,6 | 430,2
1979 0| 2052| 84,6 51,6 123,5 0 22| 392| 167,6| 1272 136,1 423,6
1980 245,2 138,2| 87,3| 1173 82| 748 0| 19,5| 1242] 107,4]0,0 276,4
1981 224,7 96,1 | 188,1 9,2 30 76 0 2,4 2,510,0 107,1 287,5
1982 366,2 217| 378,7 354 45,6 524| 242 532 227 270 10,0 342,1
1983 362,2 340 | 189,6 212 2334 52| 904 0] 267,6| 367,7| 2563 335
1984 275,9 127,3] 1379 57 62,8 0 0| 105,7] 122,1 53,5 183 165,6
1985 372,5 179,41 190,3 96,6 11,3 0 2,3 3 6,1 99,6 | 3353 146,3
1986 161,6 178,6 | 252,5 27,6 95,7 0] 573]101,1] 104 55,2 51 459.3
1987 260 177,2 79 31,3 150,3| 12,7| 278 56| 539| 1064 1614 | 2652
1988 222,1 180,2| 1422 | 1484 41,1 137 0 0 1,2 160,8 148,6 198,8
1989 244,8 | 306,3| 105,1 23,7 80,4| 50,5 76| 19,6| 81,6 48,6 138,1 315,9
1990 172,6 69 | 245,1 86,6 85 0] 36,5| 752] 298 70,7 128,8| 220,1
1991 293 121,3| 279,2| 1583 52,7 5,6 5,5 0| 43,5| 1097 28,2 325
1992 174,1 320,1 | 195,8 91,5 59,7 0| 17,8 20,7]| 1374| 20838 152 202
1993 (%) 214,7 346 | 77,7 164,8 443 899 1,3] 37,6 1355 83,2 92,9 183,3
1994 (%) 270,6 89,2 89,1 56,3 242 | 26,8 198 0 0,9 118 154,9 330
1995 (%) 193,8| 545,7] 126,5| 142,6 42,7 16,7| 222 1,3] 382| 1129 64,9 | 2892
1996 (%) 234,6 80,3 | 205,3 84,8 51,71 254 2 0 103 53 154,2 265
1997 (%) 210,7 99,3 58,9 78,7 63,7] 203,3| 10,8 0] 453 71,1 374,2 126,9
1998 (%) 145,8 233 1474 1114 99,7 0 43| 67,7 51,3 1844 120,1 329,1
1999 (%) 492,7| 342,6| 1794 48,1 351 337 7,2 0| 75,7 61 69,7 134,4
2000 (*) 3340 297,3| 72,6 3,1 4,6 0,0] 52,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Média 241,2 | 208,0| 172,6 82,4 63,3 349| 288| 247| 692 1214 1534 | 2759

(*) Dados nio consistidos
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Figura 03: Pluviograma acumulado mensal (ano 1992) - Posto Pluviométrico C5-070
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Figura 04: Pluviograma acumulado médio mensal (série histérical970 - 1992) — Posto

Pluviométrico C5-070 Monte Alto
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Nos cdlculos dos estudos hidrdulicos —hidroldgicos serdo utilizados os dados do Posto
de Serrana, prefixo C4-083R, Latitude 21°13°S, Longitude 47°36"W, altitude 540,0 metros,
Dados utilizados 1972-1985/ 1988-1994/ 1995.

Segundo DAEE (2000) a equacdo 07 de infensidade-duracdo-frequéncia para o
Posto de Serrana (C4-083R) é:

i, =39,8213x (¢ + 25)7"%%7 19,1215 x (¢ +25) "% x {— 0,4786 — 0,9085 In ln(TT lﬂ

para 10 <1< 1.440 Equacdo 07

As tabelas 14 e 15 apresentam as previsdes de mdaximas intensidades de chuvas
(mm/h) e previsdes de mdximas alturas de chuvas (mm). As Figuras 05 e 06 apresentam os
resultados do Posto de Serrana para as Curvas IDF em Funcdo do Periodo T (anos) e
Curvas IDF em Funcdo da Duracdo t (minutos), respectivamente.
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Tabela 14: Serrana: Previsdo de Mdximas intensidades de chuvas (mm/h)

Duragado t Periodo de Retorno T (anos)
(minutos)
2 5 10 15 20 25 50 100 200
10 93.0 127.7 150,7 163.7 172,7 179.7 201,3 2227 244,0
20 74,4 100.4 117.6 127.2 134,0 139.3 155,4 171,4 187.3
30 62,2 83,1 96,9 104,7 110,2 114,4 127.4 140,2 1531
60 42,2 55,6 64,5 69.5 73.0 75.7 84.0 92,3 100,5
120 26,1 34,2 39,5 42,6 44,7 46,3 51.3 56,3 61,2
180 19.2 25,0 28,9 31.1 32,6 33.8 37.5 41,1 44,7
360 10,9 14,2 16.4 17.7 18,5 19,2 21,3 23,3 25,4
720 6,0 7.9 2.1 9.8 10,3 10,7 11,8 13,0 14,1
1080 4,2 5.5 6,4 6,9 7.2 7.5 8.3 9.1 9.9
1440 3.3 4,3 5,0 5.4 5,6 5.8 6.5 7.1 7.7
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Tabela 15: Serrana: Previsdo de Mdximas alturas de chuvas (mm)
Duragdo t Periodo de Retorno T (anos)
(minutos)
2 5 10 15 20 25 50 100 200
10 15,5 21,3 25,1 27,3 28,8 30,0 33,5 37.1 40,7
20 24,8 33,5 39,2 42,4 44,7 46,4 51,8 57,1 62,4
30 31.1 41,6 48,5 52,4 55,1 57,2 63,7 70,1 76,5
60 42,2 55,6 64,5 69.5 73,0 757 84,0 92,3 100,5
120 52,3 68,4 791 85,1 89.3 92,6 102,6 112,5 122,4
180 57.5 75,1 86,7 93,3 97.9 101.4 1124 123.2 134.0
360 65,2 85,2 98.4 105,9 111,1 1152 127.,6 139.,9 152,1
720 72,0 94,4 109,1 117,5 123,3 127.8 141,7 15564 169.1
1080 75,8 99.5 1152 124,1 130,3 135.0 149.8 164.4 178.9
1440 78,4 103,1 119,5 128,7 135,2 140,2 155,5 170,7 185.9
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Figura 05: Serrana — Curvas IDF em Funcdo do Periodo T (anos)
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FORMA DA DRENAGEM (Fd)

A descricdo qualitativa dos diferentes sistemas de drenagem pode ser observada de
acordo com os esquemas da Figura 07.

Podem-se identificar os padrées de drenagem das Bacias Hidrograficas com o uso de
mapas topogrdficos. Esta classificacdo foi fundamentada em andlises geométricas das
redes de drenagem. Sdo classificados em:

)

i)

Vi)

vii)

Dendritica: Configuracdo em formato de drvore. E tipica de regides onde
predomina rocha de resisténcia uniforme;

Trelica: Configuracdo composta por rios principais consequentes correndo
paralelamente, recebendo afluentes subsequentes que fluem em direcdo
transversal aos primeiros. A extensdo e a profundidade dos leitos serdo maiores
sobre rochas menos resistentes, dando formacdo a vales ladeados por
paredes de rochas mais resistentes.

Retangular: variacdo do padrdo frelica, caracterizado pelo aspecto orfogonal
devido ds bruscas alteracdes retangulares nos cursos fluviais. Deve-se d
ocorréncia de falhas e de juntas na estrutura rochosa;

Paralela: Ocorre em regides de vertentes com acentuada declividade, ou
onde existam controles estruturais que favorecam a formacdo de correntes
fluviais paralelas;

Radial: pode desenvolver-se sobre vdrios tipos e estruturas rochosas, como por
exemplo em dreas vulcdnicas e démicas;

Anelar: tipica de dreas démicas; a drenagem acomoda-se aos afloramentos

das rochas menos resistentes.
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Em qualquer situacdo a superficie da bacia é concava, a qual determina a

direcdo geral do escoamento.

Pode-se observar nos mapas topograficos das Bacias Hidrogrdficas dos Cérregos
Rico, do Gambd e do Tijuco que os padrdes de drenagem existentes sdo do tipo

dendritico e paralelo.

NANA

Ll

Dendritico

Trelica

s

s>’

Retangular

_Paralela

| Radial

Anelar

Figura 07: Padroes de Drenagem (Cristofoletti, 1974)
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DECLIVIDADE DO CURSO D AGUA PRINCIPAL (Dca)

A declividade de uma bacia hidrogrdfica tem relacdo importante com varios
processos hidrolégicos, tais como a infiltracdo, o escoamento superficial, a umidade do
solo, etc. E, além disto, um dos fatores principais que regulam o fempo de duracdo do
escoamento superficial e de concentracdo da precipitacdo nos leitos dos cursos d’agua.

A diferenca entre a elevacdo mdxima e a elevacdo minima define a chamada
“amplitude altimétrica” da bacia. Dividindo-se a amplitude altimétrica pelo comprimento
da bacia obtém-se uma medida do gradiente ou da declividade geral da bacia, que
guarda relacdo com o processo erosivo.

A declividade média da bacia pode ser calculada pela Equacdo 08:

S:(Dx%)xloo

S = declividade média (%)

D = distGncia entre as curvas de nivel (m)

L = comprimento total das curvas de nivel (m)
A = drea da bacia hidrogrdfica (m?2 )

Equacdo 08, onde:

Pelo método acima, verifica-se que o material necessdrio para obtencdo da
declividade média compreende um mapa plani-altimétrico, um curvimetro para a
medicdo de distancias no mapa, e um planimetro para a determinacdo da drea.

Para bacias maiores, ou muito acidentadas, pode-se ampliar o infervalo entre
duas curvas de nivel, isto &, pode-se, por exemplo, medir apenas o comprimento de
curvas alternadas.

Apesar de a declividade influir na relacdo entre a precipitacdo e o deflivio,
principalmente devido co aumento da velocidade de escoamento superficial, o que
reduz, em consequéncia, a possibilidade de infiltfracdo da dgua no solo, ndo se deve
desprezar a influéncia secunddria da direcdo geral da declividade, ou seja, da
orientacdo da bacia.
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PARTE Il - ESTUDOS HIDRAU,LICOS E
HIDROLOGICOS

CALCULO DE VAZOES E SECOES DE CANAIS

A impermeabilidade crescente do solo, devido aos processos de urbanizacdo,
provoca um aumento do escoamento superficial das dguas pluviais. Uma vez
direcionadas ds vias de circulacdo, depressdes topogrdficas e canais naturais, a
velocidade de escoamento das dguas é maior, diminuindo-se, portanto os tempos de
concentracdo das cheias e consequentemente aumentando-se os picos de vazoes. E,
também, os processos de alteracdo da calha natural dos cérregos durante um longo
tempo, dado ao processo de erosdo do leito e solapamento das margen:s.

As alternativas e possibilidades de projeto, incluem entre outros, o tipo de
revestimento dos canais, os frajetos a serem percorridos, e as secdoes fransversais,
levando-se em consideracdo as dreas j& urbanizadas e aquelas com potencial de
urbanizacdo.

O canal projetado, mais adequado é aquele cuja secdo permita maior volume
de acumulacdo ao longo do frecho considerado, baixas velocidades de escoamento,
resulfando em tempos de concentracdo longos, consequentemente, atenuacdo das
descargas de pico a jusante.

Outro efeito a ser considerado é o de armazenamento, para reduzir ou retardar o
deflUvio direto. Em condicdes propicias a sua implantacdo, pode reduzir sensivelmente o
custo das obras de drenagem a jusante.
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Critérios e Metodologia de Cdlculo
Cdlculos Hidrolégicos
Dados Pluviométricos

Para cdlculo das vazdes de projeto, foram considerados os dados hidroldgicos da
cidade de Serrana/SP, com coordenadas geogrdficas Latitude 21°29'S e Longitude
47°33'W, com altitude média de 617 metros. A consisténcia de dados de intensidade-
duracdo-frequencia, desenvolvida pelo Centro Tecnolégico de Hidrdulica DAEE-CTH-
POLI, em “Chuvas Intensas no Estado de SGo Paulo — 1994".
A Tabela 16 abaixo apresenta os respectivos dados.
Tabela 14: Altura Pluviométrica (mm

Posto Serrana tr 50 tr 100
Tempo (min) mm/min mm/min
5 3,391 3,654
10 2,689 2,912
15 2,317 2,52
20 2,063 2,252
25 1,886 2,066
30 1,755 1,929
60 1,201 1,336
120 0,767 0,86

Fonte: CETESB/DAEE (1986) — Drenagem Urbana.
Manual de Projeto — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental.

Metodologia de Cdlculo

A metodologia de cdiculo adotada tem como premissa bdsica a determinacdo
dos fempos de concentracdo das bacias no ponto de estudo considerado, com o qual,
é possivel a determinacdo da vazdo de pico.
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Para bacias que ndo apresentam grande complexidade e que tenham até 200,0
Km2 de drea de drenagem recomenda-se o uso do Método I-PAI-WU (Método Racional
Modificado).

O Método de cdlculo utilizado é o I-PAI-WU, levando-se em consideracdo a
distribuicdo espacial das chuvas na bacia considerada. Os fatores adicionais a serem
considerados na Formula Racional sdo: armazenamento da bacia, distribuicdo espacial
da chuva e forma da bacia hidrogrdfica.

A expressdo bdsica para aplicacdo do Método Racional Modificado €, segundo
a Equacdo 09:

0=0,278XCxIx Ax K"’

onde

Equacdo 09

Q: vazdo de cheia [m3/s];

C: coeficiente de escoamento superficial [adimensional];

I: intensidade da chuva critica [mm/h];

A: drea da bacia de contribuicdo [Km?2];

K: coeficiente de distribuicdo espacial da chuva [adimensional]

A expressdo abaixo é utilizada na determinacdo do tempo de concentracdo (Tc),
segundo Equacdo 10.

Tc=57*(L2/S)038 Equagdo 10.
Onde:
L: comprimento do talvegue [Km];

S: declividade equivalente do talvegue [m/Km].

Por tratar-se de projeto de macro-drenagem, adotou-se o Periodo de Retorno (Tr),
igual a 100 (cem) anos.
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Coeficiente de Escoamento (C)

Em bacias hidrogrdficas de forma alongada, no sentido do talvegue, o tempo de
concentracdo poderd ser superior ao tempo de pico da chuva critica. Dessa maneira,
para calcular o coeficiente de escoamento (C) da bacia hidrogrdfica, deve-se
considerar o efeito da forma da bacia através do Coeficiente de Forma (C1) e o
coeficiente volumétrico de escoamento (C2). O valor de C, dado pela Equacdo 11.

C = [(2/(1+F))*(C2/C1)] Equacdo 11 onde

C: coeficiente de escoamento;
C1: coeficiente de forma - Equacdo 12;
C2: coeficiente volumétrico de escoamento (ver tabela 17 e 18)
F: fator de forma
C1=4/(2+F) Equacdo 12 onde
O Fator de Forma é dado pela Equacdo 13:
F=L/(2*(A*r)N0,5 Equacdo 13 onde
L: comprimento do talvegue [Km];
A: drea de contribuicdo [Km2]
O grau de impermeabilidade do solo é classificado a partir do conhecimento do

uso do solo, do grau de urbanizacdo, da cobertura vegetal e do tipo de solo, conforme
tabela 01:
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Tabela 17: Grau de impermeabilizacdo do solo em funcdo do uso

Grau de Cobertura ou tipo do solo Uso do solo ou grau de
impermeabilidade urbanizagdo
do solo
- com vegetacdo rala e/ou |-  zonas verdes ndo
esparsa; urbanizadas.
Baixo
Solo arenoso seco;
Terrenos cultivados.
- terenos com manto fino de | - zona residencial com lotes
material poroso; amplos (maior que 1.000
~ m?2);
Médio - solos com pouca vegetacdo; )
. - zona residencial rarefeita.
- gramados amplos;
- declividades médias.
- terrenos pavimentados; - zonas residenciais com
. ) lotes pequenos (100 a 1.000
- solos argilosos; m2)
Alta - terrenos  rochosos  estéreis
ondulados;

- vegetacdo quase inexistente.

Fonte: Manual de cdiculo das vazdes mdximas, médias e minimas nas bacias hidrograficas do
Estado de Sdo Paulo. DAEE (1994).
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Tabela 18: Coeficiente volumétrico de escoamento (C2)
Grau de impermeabilidade | Coeficiente Volumétrico
da superficie de Escoamento (C2)
Baixo 0,30
Médio 0,50
Alto 0,80
Fonte: Manual de cdlculo das vazdes mdximas, médias e minimas nas

bacias hidrogrdficas do Estado de Sdo Paulo. DAEE (1994).

Os coeficientes de impermeabilizacdo do solo considerados foram

de 0,3 (trés décimos ) para as dreas rurais e 0,7 (sete décimos) para as
dreas urbanas ou urbanizadas.
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Efeito de Armazenamento

O efeito de armazenamento de dgua da Bacia Hidrogrdfica, que ocorre em
pontos localizados nos leitos de cursos d'dgua ou mesmo em galerias e obras correlatas,
é levado em consideracdo através do expoente redutor (n) aplicado sobre o parémetro
de drea de drenagem da bacia. Adotou-se o valor de 0,9.

Coeficiente de Distribuicdo Espacial da Chuva (K)

O Coeficiente de Distribuicdo Espacial da Chuva (K) é funcdo da drea de
drenagem (Km?2) e do tempo de concentracdo (horas), obtido de maneira grdfica.

Para este projeto adotou-se o valor de K = 0,983.
Vazées de Cheia e Vazdo Mdaxima de Projeto

A seguir sdo listados os dados de vazdo de projetos calculados para os pontos de

estudo da drea urbana, codnforme indicado no Mapa de Sub-bacias hidrogrdficas
(Relatério 01 e 02) dado pela expressdo:
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Vazdo de Cheia - Equacdo 14
Q =0,278*C**AN0,9*K
Vazdo Mdxima de Projeto

A Vazdo Mdxima de Projeto é dada pela somatdria da vazdo de cheia com a
vazdo de base, segundo Equacdo 15. O valor da vazdo de base é de 10% da vazdo de
cheia, segundo a Equacdo 16:

Qp=Q+Qb Equacdo 15 onde

Qb =0,10*Q Equacdo 16 onde

Q: vazdo de cheia [m3/s];

Qb: vazdo de base [m3/s];
Qp: vazdo mdaxima de projeto [m3/s].
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Cadlculos Hidrdulicos
Secoes de Canais

Para determinacdo da secdo do canal satisfatdria para cada trecho
compreendido entre os pontos de estudo escolhidos, utilizou-se da Equacdo de Manning,

e da Equacdo da Continuidade, a saber:
Equacdo de Manning — Equacdo 17:

nx A Rh? AT

n

—

Equacdo 17

Onde:
V: velocidade [m/s];
N: coeficiente de rugosidade
( gabides = 0,035; grama = 0,035; concreto =);
Rh: raio hidrdaulico;
I: declividade [m/m].

Equacdo da Continuidade — Equacdo 18:

Q = V X A Equacdo 18

Onde:

Q: vazdo [m3/s];

A: drea molhada [m2];

V:velocidade [m/s].

Os dados de topografia foram fornecidos pela Secretaria de Planejamento, Obras
e Infra-estrutura, em curvas de nivel de metro em metro, e da Carta do
IBGE/Jabofticabal/Taiuva, escala 1:50.000, com curvas de 20 em 20 metros.

Rugosidade do Canal

A tabela 19 apresenta alguns valores do coeficiente de rugosidade (n) para
utilizacdo em projetos de Canais.
Tabela 19: Coeficiente de Rugosidade de Manning (n)

Revestimento n

Terra 0.035
Rachdo 0.035
Gabido 0,028
Pedra argamassada 0,025
Aco corrugado 0,024
Concreto (*) 0,018

Fonte: Guia Prético para projetos de pequenas obras hidraulicas. DAEE 2005.
(*) Valor sugerido pelo DAEE
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(*) Segundo DAEE, para canais de concreto bem acabado, de tracado retilineo, com
dguas limpas, pode-se admitir n=0,013. Caso a canalizacdo apresente singularidades,
onde houver a possibilidade de retencdo e/ou de deposicdo de sedimentos, deve-se
adotar n=0,018 ou estimar a rugosidade equivalente. Neste projeto adotaremos o valor

den=0,018.

Velocidade Mdxima

Os valores de velocidades mdximas para alguns revestimentos usados em canais
sdo apresentados na tabela 20.

Tabela 20: Velocidades méximas segundo o tipo de revestimento do canal.

Revestimento

Vmax (m/s)

Terra 1,50
Gabido 2,50
Pedra argamassada 3.0
Concreto (*) 4,0

Fonte: Guia Prético para projetos de pequenas obras hidrdulicas. DAEE 2005.
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Borda Livre

Para garantir a seguranca da obra e do canal serd adotada uma borda livre

minima que corresponda a 10% da I&mina d'agua estimada ou ndo inferior a 0,40 metro.
NUmero de Froude

Para classificar o comportamento do escoamento das dguas dos candis, usa-se o
NUmero de Froude, segundo a equacdo 19 a seguir e pela tabela 21:

Fr= v

/G % Y Equacgdo 19

Onde: Fr: nUmero de Froude
V: Velocidade (m/s)

G: aceleracdo da gravidade (m2/s)
Y: altura da lémina d'agua (m).
Tabela 20: Classificacdo do tipo de escoamento, segundo Froude.

NUmero de Froude

Classificacdo do Escoamento

Fr<1 Escoamento lento ou fluvial
Fr=1 Escoamento Critico
Fr>1

Escoamento répido ou torrencial
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Secdes de Controle do Dimensionamento do Canal do Cérrego Rico, Cérrego do Gambd
e Cérrego do Tijuco

As secoes de controle e dimensionamento do Canal do Cérrego Rico, Corrego do
Gambd e Cdérrego do Tijuco foram determinadas utilizando o seguinte critério: existéncia
de interferéncia no escoamento das dguas (por exemplo: pontes, etc). A localizacdo das
secoes de controle esta nos mapas em anexo, as dreas de drenagem de cada secdo de
controle, respectivamente, na tabela 21.

Tabela 21: Secdes de controle e dreas de drenagem.

CORREGO RICO

SECAO AREA (Km?2)

3 6,42
2 36,11
] 47,90
CORREGO DO TIJUCO

3 4,74
2 16,41
] 27.84

CORREGO GAMBA

3 11,93
2 21,56
] 29,82

Os resultados dos cdlculos hidrdulicos-hidrolégicos sdo apresentados no Anexo 02.
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ANEXO 01 — ORDEM E COMPRIMENTO DE CANAIS

BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO RICO

CANAL | ORDEM (n) Extensdo (m)
1 1 382,29
2 1 1128,8
3 1 1.044,75
4 2 360,02
5 2 581,08
6 1 406,25
7 1 634,32
8 1 592,69
9 2 219
10 2 584,68
11 1 735,59
13 1 579,75
14 1 854,63
15 1 537,17
16 2 456,06
18 1 1.007.91
19 3 4781.3
20 1 1.007.,92
21 1 518,14
22 1 1.126.38
23 1 692,47
24 1 420,87
25 1 1.412,36
26 1 1.096,42
27 1 500,89
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28 1 579,04
29 2 584,98
30 1 852,25
31 1 1.304,93
32 | 455,89
33 2 166,37
34 2 882,3
35 2 983,43
36 1 1.008,5
37 3 835
38 3 641,59
39 1 468,48
40 4 393.74
41 4 1.187,02
42 1 4.707.53
43 1 361,32
44 1 716,21
45 2 7999
46 2 998.67
47 1 2.424,83
48 1 1.528,97
49 1 713,27
50 1 609,07
51 2 1.225,01
52 4 143,59
53 4 739,59
54 4 303
55 4 666,84
56 1 645,63
57 4 823,08
58 1 1.687,29
59 4 854,69
60 | 21272
61 1 816,52
62 1 4441
63 2 460.,8
64 | 591,43
65 2 693,54
66 1 467,61
67 2 903,28
68 1 716,37
69 2 1.816,94
70 1 1.389.76
71 2 1.222,85
72 1 949,43
73 1 1.211,36
74 4 1.522,88
75 4 172,71
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76 4 886,28
77 4 423,98
Total (m) 68.770,79
Total (Km) 68,77

BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO DO GAMBA

CANAL | ORDEM (n) | Extensdo (m)

1 1 1609,48

2 1 1176,39

3 1 692,84
4 2 178,76

5 2 553.3

6 1 531,79

7 2 258,72
8 1 403,88

9 1 415,53
10 1 1248,96
11 1 380,86
12 2 134,72
13 2 148,09
14 2 59,71
15 3 240,52
16 1 397,14
17 3 359,12
18 1 335,92
19 3 624,24
20 1 581,64
21 1 277,15
22 1 170,77
23 3 534,59
24 1 288,55
25 1 314,58
26 2 671,46
27 1 428,87
28 1 947,08
29 2 159,76
30 2 432,45
31 1 427,33
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32 2 601,31
33 1 386,08
34 1 444,83
35 2 271,37
36 2 1623,15
37 1 785,15
38 1 1196,78
39 1 1000,44
40 1 739,35
4] 2 197,1
42 2 598,75
43 1 1135,4
44 2 906,04
45 3 573,5
46 3 1227,22
47 1 622,28
48 1 445,83
49 2 487,53
50 1 609,07
51 1 520,3
52 1 557,34
53 2 288,42
54 2 761,71
55 1 705,44
56 1 184,64
57 2 439,05
58 3 346,36
59 3 675,07
60 1 547,85
61 1 394,18
62 1 714,89
63 3 194,73
64 3 339,07
65 3 700,26
b6 1 331,81
67 1 453,57
68 2 837,89
69 1 1036,71
70 3 285,91
71 3 1314,62

Total (m) 40465,2

Total (Km) 40,4652
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BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO DO TIJUCO

CANAL | ORDEM (n) | Extensdo (m)
1 1 450,79
2 1 782,66
3 2 311,68
4 1 657,95
5 2 231,24
6 1 416,84
7 1 243,4
8 2 178,03
9 1 521,02
10 1 392,43
11 1 216,14
12 3 248,84
13 3 272,17
14 3 46,81
15 3 276,68
16 1 126,03
17 1 710,07
18 1 406,01
19 2 283,75
20 3 580,35
21 1 963.44
22 1 .184,84
23 1 371,87
24 1 671,11
25 2 565,72
26 1 360,55
27 2 354,89
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28 2 757,53
29 1 428,6
30 3 117.03
31 3 143,92
32 3 752,22
33 1 289,48
34 1 271,29
35 1 285,78
36 2 256,29
37 1 340,5
38 1 297,56
39 2 78.75
40 2 210,85
41 1 215,64
42 1 389.5
43 2 384.,6
44 2 304,88
45 3 311,57
46 1 645,11
47 3 927.32
48 1 791,21
49 | 705,31
50 1 373,18
51 2 131,92
52 1 324,24
53 2 200,12
54 2 83,52
55 1 300,97
56 2 306,1
57 1 369,32
58 1 321,55
59 2 474,23
60 3 171
61 3 336,27
62 1 385,56
63 1 728,96
64 1 486,42
65 2 403,13
66 1 494,81
67 3 100,84
68 3 171,77
69 3 594,93
70 1 937.07
71 | 975,97
72 3 464,79
73 3 386,82
74 4 681,63
75 1 1.074,22
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76 4 280,74
77 1 697,28
78 1 499,82
79 2 898,11
80 1 866,93
81 1 835,83
82 4 99.58
83 4 730,49
84 1 1.263,72
85 1 451,39
86 4 286,68
87 4 412,03
88 4 942,35
89 1 1.268,77
90 1 903,21
21 1 559,94
92 2 825,58
93 4 482,52
94 4 449,19

Total (m) 44.763,75

Total (Km) 44,76
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Este Relatdrio Técnico apresenta o Produto 05 — Proposicdo de Medidas mitigadoras
estruturais e ndo-estruturais e o Produto 06 — Proposigdo de Projeto de Lei do Plano Diretor
de MAcrodrenagem para elabora¢cdo do PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DE
MONTE ALTO.

Estes produtos estdo previstos nos itens 05 e 06 do Cronograma Fisico Financeiro do
Contrato Administrativo 054/2007 — Processo SAF/SL 062/2007/ CONTRATO FEHIDRO
244/2006.
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INTRODUGCAO

A ocupacdo do meio fisico e a exploracdo dos recursos naturais sdo processos
que fundamentam a consolidacdo dos assentamentos humanos, pois grupos sociais se
estabelecem em um determinado local e iniciam a sua exploracdo. A ampliacdo da
ocupacdo do espaco natural, intensifica a exploracdo dos recursos naturais, tendo como
consequéncia a degradacdo do meio ambiente. Isto implica em um questionamento do
atual modelo de desenvolvimento, onde a relagcdo entre desenvolvimento econémico e
preservacdo do meio ambiente é extremamente conflitante.

Neste contexto, foi formulado o conceito de desenvolvimento sustentdvel que é
comumente definido como “aquele que atende das necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as geracoes futuras atenderem as suas proprias
necessidades”. Com o aprofundamento das discussdes sobre esse tema, alguns autores
destacam que a sustentabilidade possui vdrias abordagens além da econdmica. Ainda,
segundo SACHS (1994) apud FIGUEIREDO (2000) a sustentabilidade possui cinco
dimensodes, a saber, dimensdo social, econdbmica, ecoldgica, espacial e cultura.

As discussoes relacionadas com a estruturacdo do espaco urbano e neste caso, o
processo de implantacdo do sistema de drenagem, deve incorporar esses conceitos
relacionados com as diversas dimensdes da sustentabilidade, principalmente, a
ecolégica, econdmica e social.

Segundo BUTLER e PARKINSON (1997) a proposicdo de uma drenagem urbana
sustentdavel é inacessivel, pois existe atualmente uma incompatibilidade muito elevada
entfre a producdo e ocupagcdo do meio urbano, e os sistemas de drenagem. Defendem
sistemas de drenagem “menos insustentdveis”. Onde o processo de gerenciamento da
drenagem urbana deve se pautar em medidas diversificadas, que utilizem técnicas e
tecnologias estruturais e ndo-estruturais.

As técnicas que procuram abordar esses conceitos, compatibilizando a demanda
da populacdo e a capacidade de suporte do meio fisico, em relacdo ao ciclo hidrico, se
propdem a equacionar o consumo de dgua potdvel, a geracdo de esgoto e a reducdo
do escoamento superficial, apresentam sinais de sucesso, como resultado tém-se: “virtual
erradicacdo das enfermidades comuns associadas & transmissGo oral-fecal; eliminacdo
das inundacodes frequentes do escoamento superficial e reducdo dos impactos da
poluicdo localizada no meio ambiente.”

Portanto, segundo BUTLER e PARKINSON (1997)."a sustentabilidade operacional ou
sustentabilidade sécio-econémica sdo dessa forma, sem duvida, criticas para a
obtencédo das Ultimas metas do desenvolvimento sustentado”.

A tabela 01 apresenta algumas estratégias de acdo para obter-se
um contexto mais sustentdvel, do ponto de vista da drenagem urbana,
propostas por BUTLER e PARKINSON (1997). As propostas de medidas
sustentdveis para a drenagem urbana, segundo BUTLER e PARKINSON
(1997), enfatizam o aspecto de controle do escoamento superficial na

fonte geradora, através de retencdo, detencdo e infiltfracdo.

A bacia hidrogrdfica urbana deve ser entendida como um
sistema integrado e dindmico. As medidas de controle dos impactos da

urbanizacdo devem ser implantadas na bacia como um todo, isto
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porque dependendo da medida adotada individualmente, pode gerar

impactos em outras dreas.

TUCCI e GENZ (1995) propdem conceitos relacionados com a

sustentabilidade da drenagem urbana.

Sdo eles:

(i) a bacia como sistema;
(i) medidas de controle no conjunto da bacia,
(i) nGo ampliacdo da cheia natural,
(iv) controle permanente e

(v) educacado.

O processo de ocupacdo do espaco urbano deve ser realizado tendo
em vista a permanéncia das caracteristicas hidroloégicas das condicoes
de pré-urbanizacdo, com o uso de medidas de armazenamento e
infiltracdo, o monitoramento da bacia urbana deve ser permanente e

ndo espordadico.

As autoridades locais responsdveis pela drenagem urbana, na maioria
das vezes, tomam providéncias somente apds um determinado evento
severo, que tenha provocado prejuizos financeiros e sociais,
trabalhando em uma légica corretiva e ndo preventiva. Deve-se
ressaltar que isso ocorre por diversos motivos, tais como: a falta de
recursos financeiros, escassez de pessoal qualificado e auséncia de

manutencdo do sistema, etc.

A construcdo de uma drenagem urbana sustentavel deve ser

permanente e confinua, pois para ocorrer uma mudanca da
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percepcdo que a populacdo e técnicos possuem da drenagem, é

TABELA 01 - Estratégias em direcdo a drenagem urbana sustentdvel

Componentes | Problemas Estratégias propostas Beneficios potenciais Desvantagens
do esgoto potenciais
e CONSUMO e infroducdo de|e conservacdo dos|e possibilidade de
desnecessdrio técnicas de recursos hidricos aumento da
de dgua conservacdo de dgua | e  melhoria da sedimentacdo
Transporte de |e  diluicdo de|e reuso da dgua eficiéncia dos dos esgotos
dgua esgoto buscar meios processos de|e risco a saude
e requisitos de alternativos de fratamento associados com
fratamento fransporte do esgoto o reuso da dgua
final com
custos
elevados

e rompimento e remocdo de |e melhoria no|e custos
do fratamento escoamento de fratamento dos associados com
bioldgico esgotos domésticos esgoto a
convencional |e  pré-tratamento, e melhoria na implementacdo
e elevacdo dos reducdo da qualidade dos de novas
custos do concenfracdo de efluentes e praticas
fratamento poluentes quimicos esgotos e perda de
Esgotos dos esgotos problemdticos e reducdo dos instalacdes de
industriais e tfornar Os|e promover  processos danos ambientais monitoramento
esgotos industriais  alternatfivos |e  economia de|e pode promover
orgdnicos usando substancias custos associados disposicdo ilegal
incapozes de biodegraddveis com reuso de de esgotos
serem usados produtos quimicos
na agricultura recuperados
e Exigem e Utilizar sistemas de|e Reducdo da|e Instalacdes
grandes e drenagem locais poluicdo de descenftralizadas
caros sistemas |e  Armazenar e usar a escoamentos sdo dificeis de
de dgua de chuva como [e  Melhoria na monitorar
esgotamento um recurso hidrico eficiéncia do|e Aumenta o
e [Escoamentos |e Prover tanques de fratamento espaco
fransientes infiltracdo, bacias de requerido
Aguas Pluviais podem percolacdo e|e Reduzr ale Risco de
romper 0s pavimentos demanda por contaminacdo
processos de permedveis dgua potdavel de dgua
fratamento e Promover uma | e  Reduzr a subterr@nea
e Vazodes de engenharia sensivel capacidade
inundacdo ecologicamente, por hidrdulica exigida
podem causar exemplo, pela das galerias e
danos construcdo de lagoas canais
ambientais
Fonte: BUTLER e PARKINSON (1997).
A Drenagem urbana sustentavel para ser implantada e

operacionalizada nos municipios dever ser a partir da combinacdo de
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medidas estruturais e ndo-estruturais. Essas estratégias serdo definidas e

detalhadas nos itens seguintes desse documento.
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PARTE |
MEDIDAS MITIGADORAS
ESTRUTURAIS E NAO-ESTRUTURAIS

MEDIDAS ESTRUTURAIS

As Medidas -Estruturais sdo definidas como “intervencdes no sistema de
drenagem que empregam elevados recursos financeiros”, tais como
canalizagcdo de canais, galerias de adguas pluviais, bacias de retencdo ou
detencdo de dguas pluviais, etc. Estdo relacionados com obras e
construcoes. As intervencdes estruturais consistem em obras que devem
privilegiar a reducdo, o retardamento e o amortecimento do escoamento
das daguas pluvidis. Estas intervencdes incluem: reservatorios de
amortecimento de cheias, adequacdo de canais para a reducdo da
velocidade de escoamento sistemas de drenagem por infiltracdo,
implantacdo de parques lineares, recuperacdo de  vdrzeas,
renaturalizacdo de cursos de agua.

A seguir sdo descritas algumas modalidades de medidas estruturais

aplicadas na drenagem urbana.

Reservatério de amortecimento de cheias

E uma estrutura que acumula temporariamente as dguas luviais com a funcdo de
amortecer as vazoes de cheias e reduzir os riscos de inundacgoes a jusante. Os
reservatdrios de amortecimento odem ser em linha ou lateral de acordo com seu
posicionamento em relacdo ao canal que contribui para o reservatorio.

O reservatdério em linha é posicionado ao longo do canal.Possui uma estrutura de
barramento dotada de um descarregador de fundo e extravasor. A capacidade do
descarregador ¢ limitada & capacidade do trecho de canal a jusante. O extravasor
funciona como um dispositivo de seguranca para vazdes superiores d vazdo de projeto.
O reservatério lateral € implantado ao lado do canal e recebe a vazdo excedente por
um vertedor lateral. O nivel da soleira do vertedor é definido em funcdo do nivel mdximo
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admitido no canal e as suas dimensdes sdo determinadas em funcdo da vazdo
excedente a ser lancada no reservatério. A descarga do reservatdrio lateral ode ser feita
por gravidade,através de vdlvulas de retencdo que se abrem quando o nivel do canal
baixa.
Pode também ser realizada por bombeamento quando o nivel do fundo do reservatério
estiver abaixo do nivel do fundo do canal.
Quando mantido seco na estiagem,o reservatério € chamado de reservatério (ou bacia)
de detencdo .Quando o reservatério mantém um volume permanente de dgua, é
chamado de reservatdrio (ou bacia)de retencéo .

N
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Parque linear ribeirinho

Parque implantado em uma faixa co longo de um rio,cérrego ou canal.Tem multiplas
funcdes,sendo a principal delas,proteger a zona ribeirinha contra ocupacoes irregulares
que possam vir a confinar o corpo de dgua e reduzir a largura da drea destinada &
inundacdo.

Denftre as outras funcdes que um parque linear pode ter, destacam-se:

- restauracdo de vdrzeas;

- protecdo das margens contra erosdo;

- recomposicdo da vegetacdo ciliar;

- reducdo da velocidade de escoamento com a reducdo dos picos de cheias;

- reducdo da poluicdo difusa;

- drea de lazer e incremento da drea verde.

Recomenda-se que os pargues lineares abranjam as dreas de reservacdo permanente
(APPs)conforme estabelecidas pela Lein ® 4.771,de 15 de setembro de 1965 e disposicoes
complementares.

Parque isolado associado a reservatdrio de amortecimento de cheias ou drea para
infiltracdo de dguas pluviais

Trata-se de um parque situado em posicdo estratégica na bacia hidrografica que tem
como finalidade aumentar a drea permedvel e amortecer as vazoées de cheias
reduzindo, assim a necessidade de ampliar a capacidade do sistema de drenagem a
jusante.

O parque isolado deve ser concebido de modo a promover a infiltracdo das dguas de
chuva e contar com lagos que,além da funcdo ornamental, devem ser projetados para
amortecer o escoamento.

Assim como os parques lineares,os arques isolados possuem multiplas funcoes:

- ampliacdo da drea verde;

- aproveitamento de dreas passiveis de invasdo;

- recarga do aquifero subterréneo,drea de contemplacdo e laser para a populacdo.

Restauracdo de dreas Umidas (varzeas)

Sd@o obras que visam recompor as dreas de inundagdo natural de rios e cérregos. Podem
ser associadas aos parques lineares e se aplicam geralmente as dreas ribeirinhas
alteradas adinda ndo densamente ocupadas. A restauracdo de dreas Umidas é
importante ara restabelecer as dreas naturais de inundacdo com efeitos positivos na
reducdo das inundagodes a jusante, na reducdo das cargas poluidoras de fontes difusas e
a restauracdo do ecossistema ribeirinho.

Banhados construidos (“wetlands ™)
Wetlands sdo zonas de fransicdo situadas no trajeto das dguas que escoam por uma
bacia, entre as regides mais altas e os talvegues.Incluem pradarias Umidas,mangues,
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pdntanos,charcos e vdrzeas. As wetlands abrigam flora e fauna tipicas de solos
inundados ou safturados favorecendo, porisso, o desenvolvimento de um rico
ecossistema.
As wetlands funcionam como uma espécie de filtro natural, retendo e transformando
sedimentos, absorvendo nutrientes e purificando a dgua. Este processo é o resultado de
dezenas de transformacdes fisicas e bioldgicas,incluindo sedimentacdo, absorcdo,
adsorcdo, mineralizacdo, e transformacdes microbioldgicas. Os processos naturais de
tratamento em uma wetland sGo movidos ela energia solar e edlica. Para muitos
poluentes a capacidade de tratamento é renovada continuamente,o que faz com que
funcionem como sistemas ecoldgicos praticamente auto-sustentdveis, exigindo muito
pouca manutencdo.
As wetlands construidas podem ter capacidade de assimilacdo de poluentes igual ou
maior que as wetlands naturais. Além disso,funcionam como bacias de retencdo e de
infilfracdo,reduzindo as vazdes e os volumes de cheia.
Entre as principais funcdes de uma wetland,destacam-se:
-Tratamento de efluentes secunddrios ou de dguas poluidas do sistema de
drenagem, promovendo a melhoria da qualidade da dgua dos corpos hidricos d jusante;
-Conftrole de cheias;
-Aumento da recarga do aquifero;
-Restauracdo de ecossistemas naturais;
-Criacdo de dreas verdes e de dreas de contemplacdo;
-Promoc¢do de educacdo ambiental por meio de visitas monitoradas.
Além dessas finalidades,a implantacdo de wetlands € uma maneira eficiente de ocupar
regidoes que sofrem forte pressdo da expansdo urbana.
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Restauragdo de margens

Refere-se O estabilizacdo e recomposicdo de margens de rios e canais rompidas pelo
efeito da erosdo, piping, sobrecarga do macico, colapso de estruturas de contencado,
dentre outros motivos.

Os servicos de restauracdo de margens incluem: retaludamento, revegetacado,
revestimento e estruturas de contencdo. Deverd ser dada referéncia a solucdes que ndo
envolvam estruturas pesadas. Sempre que for vidvel deverdo ser utilizadas técnicas de
renaturalizacdo, procurando-se recompor as condicoes naturais do corpo de dgua.

Recomposicdo de vegetagdo ciliar

Consiste na recuperacdo da vegetacdo ao longo da faixa de APP quando a vegetacdo
tiver sido removida por acdo antrépica. A recomposicdo poderd ser feita através do
plantio de espécies originais da regido ou pelo isolamento da drea, apds a remocdo das
espécies exdticas, para que a vegetacdo se recomponha naturalmente.

Renaturalizagdo de rios ou corregos

Trata-se de técnica ainda pouco utilizada no Brasil, mas muito difundida em outros paises.
Pode ser aplicada em conjunto com a implantacdo de parques lineares e consiste em
promover as condicdes necessdrias para que o curso de dgua recupere suas condicoes
naturais. Os beneficios principais alcancados com essa técnica sdo as reducodes dos
picos de cheia, a diminuicdo dos processos erosivos,a melhoria da qualidade da dgua e
o restabelecimento do ecossistema.

Contencdo de encostas instaveis

Consiste em obras de recuperacdo e estabilizagcdo de encostas instabilizadas ela acdo
das dguas pluviais. Abrangem: retaludamento, revestimento de taludes, muros de arrimo
e readequacdo do sistema de drenagem na drea de intervencdo.
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Bacias de contengdo de sedimentos

Sdo reservatdérios ou tanques implantados em pontos estratégicos do sistema de
drenagem (geralmente nos pontos de quebra de greide ou de inflexdo de declividade)
que, afravés da reducdo da velocidade de escoamento, promovem a sedimentacdo
dos sdlidos suspensos nas dguas pluviais.

Dissipadores de energia

Sdo estruturas que tém como finalidade a reducdo da energia do escoamento para
proteger, contra a erosdo, os frechos a jusante de trechos canalizados.

Os dissipadores de energia sdo recomendados nos seguintes casos:

-Desemboque de galerias, canaletas, bueiros, escadas hidrdulicas ou canais em rios ou
corregos naturais;

-Transicdo entre trechos canalizados e ndo canalizados;

-Em todos os demais casos onde houver risco de erosdo por alteracdo no regime
antecedente de escoamento.

Adequacgdo de canais para retardamento do escoamento

Consiste em intervencdes na calha de canais com a finalidade de reduzir a velocidade
do escoamento e, assim retardar os picos de cheia, reduzindo os riscos de inundacdo a
jusante.

Este fipo de intervencdo inclui as seguintes obras:

-Soleiras submersas: barramentos instalados abaixo da linha de dgua que

promovem a elevacdo do nivel de dgua;

-Degraus: que reduzem a declividade do canal;

-Aumento da rugosidade do revestimento;

-Ampliacdo da secdo e reducdo da declividade;

10
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Desassoreamento de rios e canais;

Obras de limpeza e remocdo de sedimentos acumulados para o aumento da
capacidade de escoamento.

O projeto das obras de desassoreamento deve cuidar para que ndo haja

desinstabilizacdo das margens e deve ser precedido de estudos de controle dos

impactos a jusante, decorrentes do aumento da capacidade hidrdulica do rio ou canal.
A tabela 02 apresenta uma sintese de medidas estruturais.

11
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Tabela 02: Medidas estruturais no sistema de drenagem urbana.
MEDIDA FUNCAO IMPACTOS GERENCIAMENTO
Execugdo ou | Conduzir as vazdes em | Reduzir as inundacgdes na | Altera o regime e a

modificagoes de
canais ou de
galerias

canais menores que os
naturais, com niveis
d’dgua mais baixos que
os naturais.

drea canadlizada. Podem
aumentar as inundacodes a
jusante, devido ao menor
armazenamento e a
eventual maior velocidade
no canal arfificial.

qualidade e deve ser
submetida a outorga
pelos oérgdos
competentes.

Desvio da regido

Permite o desvio do

Beneficiam a drea afetada

Altera o regime e a

sujeita a | pico da cheia da drea | pelas inundacdes porém | qualidade e deve ser

inundagoes afetada. podem aumentar as | submetida a outorga

(tOneis, galerias) inundacdes a jusante ou | pelos érgdos
em outras bacias. competentes.

Diques e muros

Impede a enfrada de

Beneficia a drea afetada.

Altera o regime e a

(polders) dgua de cdérrego ou rios | Reduz o efeito da | qualidade e deve ser
em dreas adjacentes | laminacdo de cheias da | submetida a outorga
baixas, em geral na | drea inundada, | pelos érgdos
propria vdrzea | aumentando as cheias a | competentes.
urbanizada. jusante. Requer

permanente manutencdo,
para evitar inundacdes
catastréficas.

Alteragoes em | Procura eliminar os | Pequenas intervencoes | Altera o regime e a

pontes e | efeitos de remanso | podem trazer um beneficio | qualidade e deve ser

fravessias para montante, que | aprecidvel. Deve ser | submetida a outorga
podem contribuir para | considerado que a | pelos érgdos
inundacoes. reducdo do | competentes.

armazenamento  provoca

12
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aumento das vazdes a
jusante.
Bacias de | Laminar as cheias de | Beneficiam a drea a | Dever ser submetido a
retengdo e | rios e corregos urbanos. | jusante  afetada  pelas | outorga.  No  Brasil,
detengdo inundacdes. Podem criar | consideracdes sobre a
uma  falsa  seguranca, | qualidade d"adgua
induzindo a populacdo a | podem desaconselhar
invadir dreas anteriormente | a sua execugdo.
sujeita a inundacgdo.
Bacias de | Tem por finalidade | Reduz o assoreamento dos | Deve ser submetido a
sedimentagado principal evitar o rdpido | canais a jusante. Requer | outorga.
assoreamento do | permanente manutencdo.

cdrrego ajusante.

Bacias tipo | Melhoria da qualidade | Melhoria da  qualidade | Deve ser submetido a
wetland d’dgua a  jusante, | d"agua. Requer | outorga.
(banhados) funcionando como | permanente manufencdo

uma espécie de filtro | (o emprego destes

biolégico. dispositivos é ainda

incipiente).

Sistemas de | Dirigir a parcela inicial | Reducdo do escoamento | Deve ser submetido a
infiltragdo do escoamento | superficial e melhoria da | outorga.

superficial  para  um | quadlidade d’dgua. Requer

sistema de filfros que
conduzird uma parte
do escoamento para o
sub-solo

permanente manutencdo
(existem incertezas acerca
dos custos de consfrucdo e
manutencdo).

MEDIDAS NAO-ESTRUTURAIS

T

As Medidas Nao-Estruturais sdo definidas como “intervencdes no sistema

de drenagem que ndo empregam elevados recursos financeiros”, tais

como pavimentos permeadveis, microrreservatorio de detencdo, planos de

infiltracdo, educacdo ambiental, legislacdo, efc.

As ndo estruturais ndo utilizam estruturas que alteram o regime de escoamento das dguas
do escoamento superficial direto. SGo representadas, basicamente, por medidas
destinadas ao controle do uso e ocupacdo do solo (nas vdrzeas e nas bacias) ou a
diminuicdo da vulnerabilidade dos ocupantes das dreas de risco dos efeitos das

inundacoes.

Nesta Ultima buscam-se maneiras para que estas populacdes passem a conviver melhor
com o fendmeno e figuem melhor preparadas para absorverem o impacto dos prejuizos
materiais causados pelas inundacdes. As medidas ndo estruturais envolvem, muitas vezes,
aspectos de natureza cultural, que podem dificultar sua implantacdo a curto prazo. O
envolvimento do publico é indispensdvel para o sucesso dessa implantacdo.

A seguir sdo descritas algumas modalidades de medidas ndo-estruturais

aplicadas na drenagem urbana.

Canaletas gramadas ou ajardinadas

13
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Sdo valas vegetadas abertas no terreno que funcionam como pequenos canais onde o
escoamento pluvial é desacelerado e infiltrado durante o percurso. Substituem canaletas
de concreto e galerias de dguas pluviais em parques e loteamentos com a vantagem de
reduzir os picos das vazdes lancadas no sistema de drenagem, além de produzir um
efeito paisagistico mais interessante.

Valas de infiltragdo

Tém as mesmas caracteristicas bdsicas e usos das canaletas gramadas ou

ajardinadas, com a diferenca de que sdo dotadas de dispositivos que promovem o
aumento da infiltracdo. Esses dispositivos consistem em pequenos barramentos
fransversais que desaceleram o escoamento, aumentam o tempo de retencdo e,
consequentemente, aumentam a capacidade de infiltracdo.

Os efeitos esperados das valas de infiltracdo sé sdo significativos para declividades
menores de 5%. Em regides sujeitas & chuvas de alta intensidade, a eficiéncia das valas
pode ser limitada em funcdo da velocidade de saturacdo do solo. J& em regides onde
hd chuvas muito frequentes, mesmo que de baixas intensidades, deve-se atentar para os
riscos de proliferacdo de insetos.

Trincheiras de infiltragdo

As trincheiras de infiltracdo sdo dispositivos lineares que captam o escoamento superficial
ara promover sua infiltracdo no solo natural. Existe uma variante, denominada trincheira
de retencdo, que é adaptada para solos pouco permedveis e que é dotada de um
extravasor que direciona o excesso de dgua para um exutdrio localizado.

A tfrincheira é escavada no solo e preenchida com brita com alto indice de vazios. Pode
ser descoberta ou coberta com vegetacdo ou outro revestimento permedvel (é possivel
projetd-las de forma a serem “invisiveis " no arranjo urbanistico). As paredes, o topo e o
fundo da trincheira sdo revestidos por um filtro geotéxtil para evitar penetracdo de
sedimentos.

Opcionalmente, o fundo da trincheira poderd receber uma camada de areia filtrante co
invés da manta geotéxtil. A dgua recolhida infiltra pelas paredes e pelo fundo e exige
que o solo tenha capacidade de infilfracdo adequada.

A trincheira de infiltracdo tem como funcdo principal abater descargas de pico de um
escoamento superficial e promover a recarga do aquifero. Mas outra funcdo importante
é a de promover o fratamento das dguas superficiais ela infiltracdo no solo.

As trincheiras de infiltracdo devem ser dispostas d jusante de dreas pavimentadas com
estacionamentos, ruas e calcadas.

Pocos de infiltragdo

S@o pocos que captam as dguas pluviais e as infilfram nos solo, funcionando como uma
espécie de sumidouro. Podem ser preenchidos ou ndo com pedra britada.

No primeiro caso,a propria brita forma a estrutura do poco,o que dispensa a construcdo
de paredes. Para isolar o solo da brita, sdo utilizadas mantas geotéxteis ou filiros de areia.
Nesse tipo de poco a dgua se acumula nos vazios até se infiltrar, por isso quanto maior for
o indice de vazios do agregado utilizado, maior é a capacidade de reservacdo do poco.
No segundo caso,0 poco € construido com estruturadas, obtendo-se assim um volume Util
maior. As paredes possuem orificios, devidamente protegidos por filtros, por onde a dgua
¢é infiltfrada no solo. Esse tipo de poco, por ndo ser preenchido, tem maior capacidade de
acumulagdo por unidade de volume.

Quando a camada superficial de solo é pouco permedvel o poco pode ser aprofundado
até atingir uma camada de solo mais favordvel 4 infiltracdo. Quando o fundo do poco
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estd abaixo do nivel do aquifero, passa-se a chamd-lo de poco de injecdo pois a dgua
captada é injetada diretamente no lencol subterr@neo.
Pocos de infiltracdo (ou de injecdo) possuem a capacidade de abater o escoamento
superficial de alguns milhares de m2 .0 escoamento pode ser
direcionado diretamente ao poco ou receber contribuicdo de outras dreas através da
conexdo com um conduto pluvial.
Representando uma técnica alternativa de reducdo e amortecimento de picos de
escoamento superficial, os referidos pocos integram-se muito bem & paisagem urbana,
pois ocupam pouco espaco. A caracteristica pontual faz dos pocos de infiltracdo ou
injecdo dispositivos por exceléncia ara um controle distribuido do excesso de
escoamento provocado ela impermeabilizacdo do solo, permitindo uma economia
significativa na constru¢cdo de redes de drenagem convencionais.
Assim como as demais técnicas de infiltracdo, os pocos tém também como vantagem o
aumento da recarga do aquifero o que ajuda a reequilibrar o ciclo hidrolégico urbano.

N
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Microrreservatorios;

S&o pequenos reservatdrios construidos para abater as enxurradas produzidas em lotes
urbanos residenciais e comerciais com drea de até algumas centenas de m2. Em geral,
sdo estruturas simples na forma de caixas de concreto, alvenaria ou outro material.
Podem também ser semelhantes aos pocos de infiltracdo preenchidos com brita, e
isolados do solo por tfecido geotéxtil.

Os microrreservatérios podem ser de detencdo, tendo neste caso um orificio de saida,
que restringe a vazao efluente, ou de infiliracdo.

Para ambos os tipos séio recomenddveis prever dispositivos de emergéncia para
evacuacdo das vazdes que excedam a capacidade do reservatdrio.

Os microrreservatérios sdo medidas de controle normalmente implantadas por exigéncia
da legislacdo de alguns municipios que impdem vazdes de restricdo aos novos
empreendimentos.

Coberturas ajardinadas de edificios

A cobertura gjardinada é basicamente constituida por um jardim implantado em uma
fina camada de terra sobre o teto impermeabilizado de uma edificacdo. E utilizada em
lugar do telhado convencional. Portanto deve ser leve e exigir baixa manutenc¢do.
Promove o equilibrio do ciclo hidrolégico, capturando, filtrando e possibilitando a
evaporacdo de parte da dgua da chuva.

Coberturas ajardinadas sdo utilizadas como um meio de se reduzir os efeitos da
impermeabilizacdo. Reduzem os picos de cheia, melhoram a qualidade das dguas de
drenagem e reduzem o fenébmeno das ilhas de calor que deterioram o ambiente urbano.
Além disso, proporcionam um melhor isolamento térmico em relacdo ds coberturas
convencionais, melhorando o conforto dos edificios e reduzindo o consumo de energia
de ar condicionado.

As coberturas ajardinadas sdo compostas das seguintes camadas:

a) Laje dimensionada para suportar o peso adicional da cobertura;

b) Membrana impermedvel resistente a pressdo exercida pelas raizes;

c) Dreno composto de material granular ou outro tipo de camada permedvel que
permita o escoamento livre da dgua em direcdo aos coletores prediais;

d) Solo vegetal (com cerca de 5 a 30 cm de espessura), de média permeabilidade.

e) Vegetacdo com caracteristicas apropriadas (resisténcia aos periodos de estiagem,
alta capacidade de cobertura, auto-sustentacdo sem a necessidade de adubacdo,
pesticidas ou herbicidas; resisténcia as variacdes de temperatura e aos ventos;
perenidade com auto-semeadura; baixa necessidade de poda; resisténcia ao fogo).
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Sdo sistemas que permitem a reutilizacdo das dguas pluviais armazenadas em
reservatdrios de amortecimento ou microrreservatérios. As utilizacoes tipicas sdo:
- lavagem de pisos, rega de jardins, bacias sanitdrias, circuitos industriais de refrigeracdo e
outros usos que Ndo exijam a utilizacdo de dgua potdvel.
Para o reuso das dguas pluviais € recomenddvel um pré-tratamento cuja capacidade de
remocdo de poluentes deve ser estabelecida a partir da qualidade das dguas utilizadas
e da qualidade requerida pelo uso.
A tabela 03 apresenta uma sintese de medidas ndo-estruturais.

Tabela 03: Medidas ndo-estruturdis tipicas.

MEDIDA

FUNCAO

IMPACTOS

GERENCIAMENTO

Preservagdo da
varzea

Reservar drea sujeita a
inundacdes, para um
uso compativel com a
sua vocacdo

Sdo evitados danos
materiais, & salde publica
e ouftros franstornos, porém
renuncia-se a sua
ocupacdo para atividades
econdmicas. Reduz a
poluicdo difusa. Altera o
regime das dguas.

Lei de zoneamento, lei
de ocupacdo do solo,
leis sanitdrias e do
cdodigo de obras.

Controle do uso
do solo em toda
a bacia
hidrogrdfica

Minora o  impacto
negativo no
escoamento superficial,
tanto do ponto de vista
de qualidade quanto
de quantidade.

S@o diminuidos os custos
dos dispositivos de
drenagem e reduzida a
poluicdo difusa. Altera o
regime e a qualidade das
dguas.

Lei de zoneamento, lei
de ocupacdo do solo,
leis sanitdrias e do
codigo de obras.

Seguro

Cobrir oS danos

Desobriga o segurado de

Ndo esta disponivel no
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inundagdo financeiros  causados | constituir um fundo para | Brasil para dreas
pelas inundacoes. cobrir eventuais danos de | sujeitas a inundacoes
inundacodes. Esse tipo de | frequentes. Depende
medida contribuiu, | da decisdo politica
fortemente, para | para a sua
disseminar nos EUA a | implementacdo e
delimitacdo e a | provavelmente impde
regulamentacdo das dreas | subsidios cos prémios

sujeitas a inundacdo. dos seguros.
Estruturas a | Impede a enfrada de | Mitiga os impactos das | NGdo € politica das
prova de | dgua ou danos em | inundagdes em uma | cidades brasileiras
inundagdo residéncias, edificios | estrutura ou conjunto de | fornecer  orientacdo
comerciais e industriais. | estruturas. Os franstornos | para a  execucdo
nas dreas  adjacentes | desta medida. Pode
permanecem ser implantada por
iniciativa do Comité

da Bacia.

Relocacgdo e | Diminuir os impactos | Reduz os impactos das | Um mecanismo de
demolicdo de | nas inundacdes de | inundagdes, sendo uma | implementacdo é a
estruturas estruturas  responsdveis | oportunidade de | delimitacdo das dreas

por perdas de cargas
importantes e por
razdes de seguranca
(debilidade de
estruturas afetadas).

desenvolvimento das dreas
sujeitas a inundagdo,
fransformando-a em drea
de lazer, melhorando o
meio  ambiente e a
qualidade de vida.

inunddveis. Deve ser
implementado por
iniciativa do municipio.

Tratamento de
encostas e dreas
baixas

Reduzir o potencial
erosivo do escoamento
nas encostas e o
assoreamento de dreas
baixas.

Reduz a erosdo e
assoreamento dos canais
(técnicas de protecdo de
baixo custo vem sendo
desenvolvidas pelo IPT.

O cédigo de obras
municipal
regulomenta
movimentagdo de
terras, execucdo de
loteamentos, etc.

Fazer os sistemas de
drenagem funcionarem
como planejado.

Assegura que a estrutura
opere conforme o
planejado e o faz com que
0s proprietdrios das
propriedades proximas
sejam encorajados a
executar melhorias em suas
propriedades.

Atualmente, na
maioria dos casos, é
uma funcdo exercida
pelos municipios. Pode
ser uma afividade
coordenada pelo
comité de Bacia.

Programa de
manutengdo e
inspecdo
Programa de
agado

emergencial

Mitigar os danos, as
ameacas a vida e a
salde que ocorrem
antes, durante e depois
de inundacodes.

Estabelece condicdes de
convivéncia da
comunidade com as
inundacoes.

Pode ser uma
atividade coordenada
pelo comité de Bacia.

Manual de
Drenagem

Colecdo de enfoques,
técnicas de andlise e
procedimentos, com
vistas ao fornecimento
de subsidios para a
elaboracdo de um
programa de confrole
da drenagem urbana.

Ajuda 0s profissionais

responsdveis pela
fiscalizacdo, o projeto, e
empresdrios, deixando
claro, para todos ©s
elementos envolvidos,

quais sGo os requisitos para
o confrole da drenagem
urbana.

Pode ser uma
afividade coordenada
pelo comité de Bacia.
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Educagao Auxiliar no | Melhoria da performance | Pode ser uma

Ambiental entendimento da | da drenagem  urbana | atfividade coordenada
necessidade da | como um todo e melhoria

manutencdo, etc.

drenagem urbana, do
seu funcionamento, de
suas necessidades de

da qualidade de vida da
populacdo.

pelo comité de Bacia.

Dessa maneira, as medidas estruturais e ndo-estruturais deverdo ser
implementadas de acordo com as condicdes naturais de solo, fopografia, ambientais,
etc de cada localidade e para tal, deverd ser desenvolvido o adequado projeto técnico
executivo e dimensionamento da estrutura estrutural e ndo-estrutural.
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PARTE Il - MINUTA DO PROJETO DE LEI DO
PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM URBANA

ANTE PROJETO DE LEI MUNICIPAL N°
Dispoe sobre o Plano Diretor de Macrodrenagem Urbana de Monte Alto e dd outras
providéncias.

O Prefeito Municipal de Monte Alto, usando de suas atribuicoes legais e fendo em vista as
diretrizes de drenagem da Lei Complementar 230, de 24 de outubro de 2006, e
considerando que:

- Compete ao poder publico prevenir o aumento das inundacdes devido &
impermeabilizacdo do solo e canalizacdo dos corregos naturdais;

- O impacto resultante da impermeabilizacdo produz aumento de frequéncia de
inundacoes, piora da qualidade da dgua e aumento do transporte de material sélido,
degradando o ambiente urbano;

- Deve ser responsabilidade de cada empreendedor a manutencdo das condicoes
prévias de inundacdo nos cérregos da cidade, evitando-se a transferéncia para o
restante da populacdo do 6nus da compatibilizacdo da drenagem urbana;

- A preservacdo da capacidade de infiltracdo das bacias urbanas é prioridade para a
conservacdo ambiental dos corregos e rios que compdem a macrodrenagem e dos
corregos receptores do escoamento da cidade de Monte Alto.

- Promover a ampliacdo, melhoria e manutencdo do saneamento ambiental, incluindo-
se a drenagem urbana, das dreas ocupadas tendo como base as microbacias
hidrogrdficas e os mananciais de abastecimento de dgua. (artigo 6°, Lei 230/2006).

- regulamentar a ocupacdo das faixas de drenagem e fundos de vale. (artigo 26°, Lei
230/2006).

Artigo 1 - A Politica Municipal de Gestdo da Drenagem Urbana de Monte Alto tem como
objetivo, respeitadas as competéncias da Unido e do Estado, manter o Meio Ambiente
equilibrado buscando o desenvolvimento sustentdvel da drenagem urbana e fornecer
diretrizes ao poder publico e & sociedade para a conservacdo e recuperacdo da
qualidade ambiental, cabendo a todos o direito de exigir a adocdo de medidas nesse
sentido. Para o estabelecimento da Politica Municipal de Gestdo da Drenagem Urbana
serdo observados os seguintes principios fundamentais.

I - O PDMD é parte integrante do Plano Diretor da cidade;

Il - O PDMD deve prever a minimizacdo do impacto ambiental devido ao escoamento
pluvial através de medidas estruturais e ndo-estruturais;

lll - O PDMD deve contemplar o planejamento das dreas a serem desenvolvidas e a
densificacdo das dreas existentes;

IV - A Bacia Hidrogrdéfica deve ser considerada como unidade de planejamento
infegrada e ndo de maneira isolada;

V - O controle das inundacdes deve ser um processo permanente e continuo;

VI - As decisdes puUblicas devem ser tomadas conscientemente por todos e de maneira
clara e participativa;
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Artigo 2 - A Politica Municipal de Gestdo da Drenagem Urbana de Monte Alto tem como
objetivos especificos:
I - manter as regides ribeirinhas ainda ndo urbanizadas em condicdes que minimizem as
interferéncias com a capacidade de escoamento e armazenamento dos corregos e rios;
Il - reduzir & exposicdo ao risco de inundacdo as pessoas e as propriedades;
lll - reduzir o nivel existente de danos e prejuizos patrimoniais causados por enchentes;
IV - assegurar que os projetos de prevencdo e correcdo estejam consistentes com os
objetivos gerais do planejamento urbano;
V - minimizar problemas de erosdes e assoreamentos;
VI - controlar a poluicdo dos cdrregos e rios provocados pelas dguas pluviais com o uso
de tecnologias apropriadas;
VIl - incentivar a utilizacdo de técnicas de infiltracdo e retencdo no solo das dguas
pluviais;
VIl - incentivar o uso de alternativas tecnoldgicas das dguas de chuvas coletadas para
usos diversos;
IX - criar mecanismos de participacdo da sociedade organizada na elaboracdo das
propostas e intervencoes de combate das inundacdes urbanas.

N
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Artigo 3 - Cabe a Secretaria de Planejamento, Obras e Infra-estrutura (SECPLAN)
implementar os objetivos e instrumentos da Politica Municipal de Gestdo da Drenagem
Urbana, competindo-lhe:

I - Propor, executar e coordenar, direta ou indiretamente, a Politica de Gestdo da
Drenagem Urbana do municipio de Monte Alto;

Il - Planejar, projetar, executar, operar e manter os servicos de drenagem urbana;

lll - Promover pesquisas e estudos sobre a ampliacdo, conservacdo, manutencdo,
operacdo dos servicos do sistema de drenagem urbana;

IV - Fiscalizar projetos e obras, de acordo com critérios técnicos, de sistema de
macrodrenagem e microdrenagem;

V — Acionar érgdos estaduais ou federais de controle da drenagem urbana quando for
necessdrio, bem como o Ministério PUblico;

VI - Normatizar o uso e manejo das dguas pluviais urbanas e rurais e estabelecer normas
e regulamentos para a gestdo da drenagem urbana municipal;

VIl - Elaborar, coordenar ou colaborar com acdes de educacdo ambiental relacionadas
diretas e indiretamente a drenagem urbana;

VIl - Coordenar a elaboracdo e revisdo de Planos Diretores de Drenagem relacionados a
sua esfera de competéncia;

IX — Celebrar convénios, contratos ou acordos especificos com entidades pUblicas ou
privadas para desenvolver as atividades sob sua responsabilidade de maneira a atender
as demandas da comunidade;

X — Organizar e manter atualizado o cadastro técnico do sistema de drenagem urbana
municipal

Artigo 4 - Fica instituido o Plano de Macrodrenagem Urbana de Monte Alto, PDMD,
destinado a articular, integrar e coordenar recursos tecnoldgicos, humanos, econdmicos
e financeiros, com vistas ao alcance de niveis crescentes de salubridade ambiental e
reducdo de enchentes.

Artigo 5 - O PDMD serd quadrienal e conterd, dentre outros, os seguintes elementos:

| - diagndstico sécio-ambiental contendo avaliacdo e caracterizacdo da situacdo do

sistema de macrodrenagem do municipio, por meio de indicadores sanitdrios,
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ambientais, hidrdulicos, hidrolégicos, de uso e ocupacdo do solo e outros de impactos
municipais;
Il - objetivos e diretrizes gerais, definidos mediante planejamento infegrado, levando em
conta outros planos setoriais e regionais;
lll - estabelecimento de metas de curto e médio prazos;
IV - identificacdo e busca da superacdo dos obstdculos de natureza politico-institucional,
legal, econdbmico-financeira, administrativa, cultural e tecnoldgica que se interpdem &
consecucdo dos objetivos e metas propostos;
V - caracterizacdo e quantificacdo dos recursos humanos, materiais, tecnoldgicos,
institucionais e administrativos necessdrios & execucdo das acdes propostas;
VI - cronograma de execucdo das acoes formuladas;
VIl - definicdo dos recursos financeiros necessdrios, das fontes de financiamento e
cronograma de aplicacdo;
VIII - programa de investimento em obras e outras medidas relativas a utilizagdo,
recuperacdo, conservacdo e protecdo dos sistemas de saneamento ambiental, em
consond@ncia com o Plano Plurianual de Investimentos do Municipio.

Artigo 6 - A execucdo de medidas de estruturais e ndo-estruturais de drenagem urbana
essenciais a salubridade ambiental, constitui obrigacdo do Poder Publico, da
coletividade e do individuo, que para tanto, no uso da propriedade, no manejo dos
meios de producdo e no exercicio de qualquer atividade, ficam obrigados ao
cumprimento das deferminacoes legais, regulamentares, recomendacoes e interdicoes
ditadas pelas autoridades ambientais, sanitdrias e outras competentes.

Artigo 7 — Para implantar o Plano de Macrodrenagem Urbana de Monte Alto a Secretaria
de Planejamento, obras e infra-estrutura, deverd implementar as seguintes acdes:

| - Elaborar programa de combate a erosdo do solo;

Il - Elaborar programa de obras de consfrucdo de bacias de retencdo e detencdo das
dguas pluviais, em dreas ambientalmente e tecnicamente adequadas;

lll - Elaborar programa de monitoramento do processo de ocupacdo da vdrzea dos
corregos, para evitar a ocupacdo indevida e clandesting;

V - Monitorar as precipitfacdoes pluviais com equipamentos e fecnologia adequados;

VI - Elaborar mapeamento das dreas publicas disponiveis para a execucdo de projetos
de amortecimento dos picos de vazdo das dguas de chuva;

VIl - Elaborar Zoneamento de Inundacdo dos imdveis situados nas dreas de risco de
inundacoes;

VIl - Desenvolver projetos e obras de retirada de imodveis situados em dreas de risco de
inundacoes;

VIl - Elaborar programa de desocupacdo e refirada gradual das edificacdes situadas na
Area de Preservacdo Permanente dos Corregos;

IX - Criar, qualificar e promover equipes de Defesa Civil freinadas para situacdes de
inundacoes da malha urbana;

X - Fomentar o desenvolvimento de pesquisas cientificas sobre os impactos qualitativos e
quantitativos da urbanizacdo nos cursos d dgua, com instituicoes publicas ou privadas;
XI - Elaborar projetos e obras de ampliacdo das pontes para evitar a obstrucdo da calha
dos cdérregos urbanos;

XII - Desenvolver projetos e obras de re-naturalizacdo dos corregos através da criacdo de
parques lineares ao longo do curso d’dgua;

Xl - Criar fundo de investimento local para financiamento de programas, projetos e
obras de drenagem. Este fundo de investimento deverd ser regulamentado através de lei
complementar especifica;
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XIV - Criar Conselho de Drenagem Urbana, com funcdo de articular as discussdes sobre
essa infra-estrutura junto a sociedade civil organizada, sendo assim um canal de
participacdo social.
XV - Exigir a execucdo de projetos e obras de drenagem urbana, com medidas
estruturais e ndo-estruturais para os novos loteamentos;
XVI - Desenvolver programas, projetos e obras de diminuicdo do coeficiente de
impermeabilizacdo dos loteamentos e residéncias (pavimentos porosos, valetas de
infiltracdo, bacias de sedimentacdo,etc);
XVII - Elaborar programa de capacitacdo de funciondrios puUblicos responsdveis pela
manutencdo e operacdo dos sistemas de macrodrenagem e microdrenagem,;
XVIII - Elaborar plano de manutencdo do sistema de drenagem;
XIX = Desenvolver manual de drenagem.

Artigo 8 — Para implementacdo das acdes corretivas e preventivas indicadas no Relatério
de Diagnostico do Plano Diretor de Macrodrenagem de Monte Alto, é apresentado no
Anexo | desta Lei, o Plano de Obras de Macrodrenagem, com vistas a reduzir os impactos
existentes na drea urbana de Monte Alto, e principalmente, reduzir a gravidade das
erosdes nas dreas periféricas.

Artigo 9 — A regulamentacdo e priorizacdo das obras do Plano de Obras de
Macrodrenagem estdo fundamentados no Mapa 01 (Mapa de Erosdes do Solo) e Mapa
02 (Mapa de cadastro de microdrenagem e erosdes) e Mapa 03 (Mapa do Novo
Zoneamento/Lei 230/2006). A sobreposicdo espacial dos Mapas 01, 02 e 03 resulfam no
Mapa do Plano de Obras Prioritdrias de Macrodrenagem (Mapa 04). Esses mapas sdo
apresentados no Anexo | desta Lei.

Artigo 10 — Os volumes de escoamento da drenagem urbana deverdo ser coletados,
ordenados e encaminhados para os devidos cursos d dgua naturais, deverdo ser
também, priorizado os sistemas de detencdo, retencdo e infiltracdo das dguas pluviais,
de maneira a possibilitar a destinacdo adequada, de forma a evitar-se contaminacdo
dos recursos naturais, enchentes e inundacodes urbanas.

Artigo 11 - E obrigacdo do proprietdrio do imével a execucdo e manutencdo de
adequadas instalacdes de drenagem para coleta, armazenamento e lancamento dos
volumes de escoamento superficial direto das dguas pluviais, cabendo ao usudrio do
imdével sua necessdria conservacdo.

Artigo 12 - Constituem infracdes graves, para as quais a Secretaria de Planejamento,
obras e infra-estrutura, através de Fiscalizacdo fica autorizado a aplicar as sancoes,
penalidades e multas previstas em leis e regulamentos estabelecidos pelo Executivo, os
seguintes casos:

I - lancamento de esgotos "in natura";

Il - ligacdes de drenagem efetuadas de forma irregular, clandestina ou ndo autorizada
pela SECPLAN;

lll - lancamento de esgotos em redes de drenagem de dguas pluviais;

IV - lancamento de dguas pluviadis em redes de esgoto;

VIII - danos causados, retiradas ou manipulacoes sem autorizacdo expressa da SECPLAN,
nos sistemas de microdrenagem e macrodrenagem desde que devidamente
comprovados.

Artigo 13 - E expressamente proibido as seguintes formas de uso dos recursos hidricos:
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I - o lancamento de residuos sélidos em cursos d'dgua, dreas de vdrzea, pocos e
cacimbas em mananciais e sua dreas de drenagem;
Il - a disposicdo de residuos sélidos em terrenos baldios, dreas erodidas e outros locais
improprios que poderdo ser carreados para o sistema de drenagem:;
lll - o lancamento em sistemas de rede de drenagem de dguas pluviais, de esgotos,
bueiros e assemelhados;

Artigo 14 - SGo considerados de interesse ambiental os fundos de vale e as demais Areas
de Preservacdo Permanente definidas no cédigo florestal, particularmente aqueles
sujeitos & inundacdo, erosdo ou que possam acarretar transtornos & coletividade e
prejuizos ambientais, através de uso inadequado.

Artigo 15 - E competéncia da SECPLAN observando as demais legislacdes incidentes
sobre o assunto:

| - examinar e propor o uso mais adequado para os fundos de vale, priorizando a
recomposicdo das matas ciliares, a drenagem, a preservacdo de dreas criticas e a
implantacdo de dreas de recreacdo;

Il -normatizar o uso e a ocupacdo do solo dos Fundos de Vale de interesse ambiental, os
quais serdo aprovados por decreto;

lll - garantir a protecdo a faixa de preservacdo permanente;

IV - manifestar - se sobre a viabilidade técnica de obras vidrias e implantacdo de demais
infra-estruturas urbanas;

V - incentivar a recuperacdo dos fundos de vale e outras dreas de preservacdo
permanente.

Artigo 16 — A SECPLAN deverd prever a adocdo de mecanismos de diminuicdo dos picos
de cheias em locais de contribuicdo acentuada de dguas pluviais nas vdrzeas dos
corregos e solugcdes alternativas respeitando o Artigo 11.

Artigo 17 - As infervencdes estruturais devem preferencialmente privilegiar a reducdo, o
retardamento e o amortecimento do escoamento das dguas pluviais.

Artigo 18 - Obras convencionais de galerias de dguas pluviais e de canalizacdo, que
aceleram o escoamento, serdo admitidas somente nos casos em que as solucoes
preferenciais se mostrarem invidveis e quando comprovado que os impactos gerados
pela intervencdo sdo de baixa magnitude e serdo mitigados.

Artigo 19 - Novos empreendimentos ndo podem agravar ou comprometer as condicoes
de funcionamento do sistema de drenagem pré-existente, devendo obrigatoriamente
apresentar projetos ou estudos técnicos de sistema de drenagem.

Artigo 20 - E necessdria autorizac@o e/ou licenciamento, conforme o caso, do érgdo
ambiental competente para a canalizagdo parcial ou total de corpos hidricos naturais.

Artigo 21 - A manutencdo das condicdes de pré-desenvolvimento no lote ou no
parcelamento do solo deve ser demonstrada a SECPLAN através de estudo hidrolégico
especifico.

Artigo 22 - Na edificacdo dos lotes, resultante do parcelamento & partir desta Lei, a drea
impermedvel deve ser menor ou igual a prevista para o lote e para o seu sistema vidrio
prevista no projeto de drenagem do parcelamento aprovado.
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Artigo 23 - Apds a aprovacdo por parte da SECPLAN, do projeto de drenagem urbana da
edificacdo ou do parcelamento é vedada qualguer impermeabilizacdo adicional de
superficie.

Parégrafo Unico: A impermeabilizacdo poderd ser realizada se houver retencdo do
volume adicional gerado.

Artigo 24 - Estd vedada edificacdo que cubra trecho do sistema puUblico de drenagem
pluvial, mesmo em trecho de propriedade privada.

Artigo 25 - Para novo parcelamento do solo deverd ser preservada a faixa dominio dos
corregos urbanos, de acordo com o cdédigo florestal.

Paragrafo Unico: a drea correspondente a faixa de dominio somente poderd ser incluida
no percentual de drea publica se na referida faixa for implementado um parque linear
de acordo com definicdes da SECPLAN.

Artigo 26 - A Educacdo Ambiental é considerada um instrumento indispensdvel para a
implementacdo dos objetivos da Politica Municipal de Gestdo da Drenagem Urbana
estabelecidos na presente Lei, devendo permear todas as acdes da SECPLAN e do
Executivo Municipal.

Artigo 27 — A SECPLAN criard condi¢cdes para garantir a implantacdo de programas de
Educacdo Ambiental, assegurando o cardter inter-institucional e multidisciplinar das
acodes envolvidas.

Artigo 28 - A Educacdo Ambiental, enfocando a drenagem urbana, deverd promovida
para toda a comunidade e em especial:

I - na Rede Municipal de Ensino, em todas as dreas de conhecimento e no decorrer de
todo o processo educativo em conformidade com os curriculos e programas elaborados
pela Secretaria Municipal de Educacdo;

Il - na Rede Estadual de Ensino, em articulacdo com as Delegacias de Ensino e Oficinas
Pedagdgicas;

lll - em apoio &s atividades da Rede Particular de Ensino de primeiro, segundo e terceiro
graus;

IV - para outros segmentos da sociedade, em especial dqueles que possam atuar como
agentes multiplicadores;

V - junto as entidades e associacdes ambientalistas;

Artigo 29 — A SECPLAN deverd manter o cadastro técnico da drenagem urbana
atualizado, com a finalidade de realizar o controle, fiscalizacdo e operacdo do sistema.

Artigo 30 — A SECPLAN deverd manter atualizado o cadastro técnico da drenagem, a
base de informagdes cadastrais e alfa-numéricas com uso de tecnologias apropriadas,
subsidiando a criagcdo de um Sistema de Informacdes Geogrdficas de Drenagem Urbana,
assegurando o cardter inter-institucional das acdes envolvidas na Gestdo, Planejamento
e Operacdo do Sistema de Drenagem Urbana.

Artigo 31 - A fiscalizacdo do cumprimento do disposto nesta lei e nos regulamentos e
normas dela decorrentes serdo exercidas pela SECPLAN.

Artigo 32 - No exercicio da acdo fiscalizadora fica assegurado aos agentes fiscalizadores
da SECPLAN, a entrada, a qualguer dia e hora, e a permanéncia pelo tempo que se fizer
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necessdrio, em estabelecimentos pUblicos ou privados, bem como nos empreendimentos
imobilicrios, nas formas da lei.

Artigo 33 - Aos agentes fiscalizadores da SECPLAN compete:

| - efetuar vistorias, levantamentos e avaliacoes;

Il - constatar e informar sobre a ocorréncia de infracoes;

lll - lavrar Autos de infracdo circunstanciada, comunicando a infracdo cometida e as
penalidades a que estd sujeito;

IV - elaborar relatérios técnicos de inspecdo;

V - intimar, por escrito, os responsdaveis pelas infracdes a apresentarem documentos ou
esclarecimentos em local e data previamente determinados;

VI - desenvolver operacdes de controle aos ilicitos ambientais;

VII - prestar atendimento a acidentes ambientais, encaminhando providéncias no senfido
de sanar os problemas ambientais ocorridos;

XI - exercer outras atividades que Ihes forem designadas.

Artigo 34 - Os agentes fiscalizadores da SECPLAN, quando obstados, poderdo requisitar
forca policial para o exercicio de suas atribuicdes em qualquer parte do territério
municipal.

DAS DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

Artigo 35 - Fica o Poder Executivo autorizado a determinar medidas de emergéncia a fim
de evitar episddios criticos de inundacdes urbanas ou impedir a continuidade em caso
grave ou iminente risco para vidas humanas ou recursos ambientais.

Pardgrafo Unico - Para a execucdo das medidas de emergéncia de que trata este Artigo,
poderd ser reduzida ou impedida a atividade que possibilite inundacdes na drea atingida
pela ocorréncia durante o periodo critico, respeitadas as competéncias da Unido e do
Estado.

Artigo 36 - Para a realizacdo das atividades decorrentes desta Lei e seus regulamentos, a
SECPLAN poderd utilizar-se, além de recursos técnicos e funciondrios de que dispde, do
concurso de outros érgdos e entidades pUblicas ou privadas, mediante convénios.

Artigo 37 - Os servidores ficam responsdveis pelas declaracdes, informacdes e/ou dados
técnicos cientificos que fizerem nos procedimentos de fiscalizacdo ou autorizacdo, sendo
passiveis de punicdo por falta grave, em caso de falsidade ou omissdio dolosa, sem
prejuizo do disposto na Lei Federal 9.605 de fevereiro de 1998.

Artigo 38 - Fica a SECPLAN autorizada a expedir normas técnicas, padroes e critérios
destinados a complementar esta Lei e seus regulamentos, sempre que aprovados pelos
Orgdos competentes.

Artigo 39 - O Poder Executivo, mediante decreto, regulamentard os procedimentos
necessdrios para a implementacdo desta Lei num prazo de 180 (cento e oitenta) dias
contados a partir de sua publicacdo.

Artigo 40 - Serdo aplicadas subsidiariamente aos casos omissos as disposicoes constantes

na Legislacdo Estadual e Federal.
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Artigo 41 - Esta lei enfra em vigor na data de sua publicacdo.

Prefeitura Municipal de Monte Alto,em ___ de de 2008.

ANEXO 01

PLANO DE OBRAS PRIORITARIAS DE MACRODRENAGEM

MAPA 01 - MAPA DE EROSOES DO SOLO

MAPA 02 - MAPA DE CADASTRO DE MICRODRENAGEM E EROSOES
MAPA 03 - MAPA DO NOVO ZONEAMENTO

MAPA 04 - MAPA DE OBRAS PRIORITARIAS DE MACRODRENAGEM
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PLANO DE OBRAS PRIORITARIAS DE MACRODRENAGEM

Este Plano de Obra Prioritdrias de Macrodrenagem do Municipio de Monte Alto/SP
foi fundamentado nos Relatdrios Técnicos do processo de elaboracdo do Plano Diretor
de Macrodrenagem e possui como referencia das intervencdes e custos estimados o més
de junho/2008. Sugere-se que para detalhamento das acdes e obras sejam
desenvolvidos os projetos bdsicos e executivos de cada intervencdo.

Obra | Obra | Descricdo | Custo Estimado (R$)
MEDIDAS ESTRUTURAIS
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de
microdrenagem e | galerias e consfrucdo de
combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de
Bairro Jardim Novo Paraiso | energia 1.200.000,00
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de
microdrenagem e | galerias e construcdo de
combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de
Bairro Jardim Paraiso e | energia
Jardim Pizarro 2.300.000,00
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de
microdrenagem e | galerias e consfrucdo de
combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de
Bairro Jardim Primavera, | energia 3.000.000,00
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Jardim Califérnia, Jardim
Sdo Cristova@o
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de
4 microdrenagem e | galerias e construcdo de
combate a erosdo da | dispositivos de dissipacdo de
Jardim S&o Cristov@o energia 1.200.000,00
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de
5 microdrenagem e | galerias e construcdo de
combate a erosdo da 12 | dispositivos de dissipacdo de
de outubro energia 4.500.000,00
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de
6 microdrenagem e | galerias e construcdo de
combate a erosdo da Vila | dispositivos de dissipacdo de
AeroClube energia 800.000,00
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de
7 microdrenagem e | galerias e construcdo de
combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de
Bairro Cosmo energia 2.000.000,00
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de
8 microdrenagem e | galerias e construcdo de
combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de
Jardim Esperanca energia 1.500.000,00
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de
microdrenagem e | galerias e construcdo de
combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de
9 Bairro Conjunto | energia
Habitacional
Bandeirantes, Parque
Residencial Laranjeiras 900.000,00
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de
microdrenagem e | galerias e construcdo de
10 | combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de
Bairro Conjunto | energia
Habitacional Centendrio 900.000,00
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de
n microdrenagem e | galerias e construcdo de
combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de
Jardim Bela Vista energia 1.600.000,00
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de
12 microdrenagem e | galerias e construcdo de
combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de
Distrito Industrial V energia 750.000,00
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de
microdrenagem e | galerias e consfrucdo de
13 combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de
Margem da Rodovia | energia
Estadual SP 305 2.000.000,00
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de
microdrenagem e | galerias e construcdo de
14 | combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de
Margem da  Rodovia | energia
Estadual SP 305 1.500.000,00
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Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de
microdrenagem e | galerias e construcdo de
15 combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de
Jardim Alvorada energia, canadlizacdo de
cdrrego 3.000.000,00
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de
16 microdrenagem e | galerias e construcdo de
combate a erosdo das | dispositivos de dissipacdo de
Chdécaras Morada do Sol energia 650.000,00
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de
17 microdrenagem e | galerias e construcdo de
combate a erosdo das | dispositivos de dissipacdo de
Chdécaras Morada do Sol | energia 500.000,00
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de
microdrenagem e | galerias e construcdo de
18 | combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de
Margem da Rodovia | energia
Estadual SP 305 350.000,00
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de
microdrenagem e | galerias e consfrucdo de
19 combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de
Margem da  Rodovia | energia
Estadual SP 305 450.000,00
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de
microdrenagem e | galerias e construcdo de
20 | combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de
Margem da  Rodovia | energia
Estadual SP 305 480.000,00
Ampliacdo do sistema de | Implantacdo de rede de
01 microdrenagem e | galerias e construcdo de
combate a erosdo do | dispositivos de dissipacdo de
Jardim Vera Cruz energia 800.000,00
MEDIDAS NAO-ESTRUTURAIS
Estruturas de infilfracdo no | Planos de infiltracdo, pocgos
solo de infiltracdo, pavimentos
22 permedveis,
microreservatorios de
detencdo 2.000.000,00
Educacdo Ambiental Campanhas de educacdo
23 ambiental, treinamentos,
eventos 800.000,00
24 | Total (R$) 33.180.000,00
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Este documento compde o Relatério 01 “Levantamento de dados,
topogrdficos e de uso e ocupacdo” dos servicos técnicos confratados
pela Prefeitura de Monte Alto/SP para Elaboragdo do Plano Diretor de
Macrodrenagem de Monte Alto — Bacia Hidrogrdfica do Cérrego Rico - Rio
Mogi Guacgu, nos limites do municipio de Monte Alto/SP.

Este relatdrio integra os produtos previstos no Processo Licitatorio
062/2007 e Contrato Administrativo 054/2007, firmado entre a Prefeitura
Municipal de Monte Alto/SP e a Empresa Mapdados Engenharia e
Geoprocessamento (Costa & Ricci Projetos de Engenharia Ltda), com
sede no municipio de Ribeirdo Preto/SP, na Rua Mario Moraes Sarmento,
115, sl. 13 e registrada sob CNPJ 07.543.034/0001-71.
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INTRODUCAO

Este Relatério 01 “Levantamento de dados topogrdficos e de uso e
ocupagdo” tem por objetivo apresentar um conjunto de informacdes
técnicas que subsidiardo a caracterizacdo do municipio de Monte Alto,
sob o aspecto da drenagem, tanto urbana quanto rural, na drea territorial
que esta contida na Bacia Hidrogrdfica do Rio Mogi-Guacu e gerenciada

pelo Comité da Bacia Hidrografico do Rio Mogi-Guacu (CBH-MOGI).
A estrutura do Relatério 01 é:

PARTE | - Conceitos, Definigoes, Objetivos e Principios

Com a intencdo de fundamentar a discussdo sobre o Plano Diretor
de Macrodrenagem no municipio de Monte Alto/SP sdo apresentados
conceitos, definicdes, objetivos e principios que norteardo a formulacdo e

elaboracdo dos frabalhos técnicos, descritos na Parte | desse relatério.

PARTE Il - Levantamento de Dados de Uso e Ocupacgao do Solo

A etapa de Levantamento de Uso e Ocupagdo do Solo teve como
principio a andlise das normativas de Zoneamento Urbano, Plano Diretor
(diretrizes sobre drenagem urbana), Lei de Uso e Ocupacdo do solo,
estudos existentes sobre as dreas contfidas no escopo desse projeto e

demais normativas legais pertinentes a Drenagem Urbana.
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PARTE lll - Levantamento de Dados Topograficos

A fase de Levantamento de Dados Topogrdficos para a realizacdo
da caracterizacdo da drenagem urbana, tanto da microdrenagem
quanto da macrodrenagem do Municipio de Monte Alto, foi fundamenta
na sistematizacdo de dados existentes na Prefeitura de Monte Alto, em
particular, na Secretaria de Planejamento, Obras e Infra-estrutura, em
dados do IBGE (Cartas topogrdaficas 1:50.000), em mapas analégicos e em
levantamentos  plani-altimétfricos  cadastrais de  empreendimentos
(loteamentos) da drea urbana.

Uma vez que, no municipio de Monte Alto, existe uma correlacdo
muito forte entre drenagem e processos erosivos, procurou-se abordar
nesses levantamentos as dreas mais sensiveis € as areas com erosoes
instaladas. Entende-se que essa correlacdo esta fundamentada nas
caracteristicas do relevo e do tipo de solo dessa regido.

Segundo a classificacdo apresentada por Oliveira et all. (1999) -
Mapa Pedolégico do Estado de Sdo Paulo, a regido do Municipio de
Monte Alto apresenta os solos do tipo Argissolos Vermelho-Amarelo (PVA 4)
e Neossolos Litdlicos (RL 14) e na divisdo com o municipio de Jaboticabal,
existe o Latossolo Vermelho (LV 45), sendo que essa classificacdo serd
descrita na etapa de Diagnodstico desse projeto.

Outro aspecto este correlacionado com o fipo de solo € a geologia
dessa regido. Para a caracterizacdo da geologia foram sistematizados
dados de sondagem existentes, segundo levantamentos realizados e
contratados pela Prefeitura de Monte Alto e dados da concessiondria de
dgua e esgoto local, Sabesp. Nestas sondagens sdo descritos os perfis das

camadas do solo, os relatdrios sdo apresentados em anexo.
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Localizagdo

O municipio de Monte Alto estd situado ao norte do Estado de Sdo
Paulo e possui drea ferritorial de 354 km? (IBGE, 2005). Sua sede estd
localizada na Latitude 21° 15" 40 (S) Sul e Longitude 48° 29’ 47 W (Oeste).

Os municipios que fazem divisa territorial com Monte Alto sdo Fernando
Prestes, Candido Rodrigues, Vista Alegre do Alto e Ariranha (na direcdo
Oeste), Jaboticabal (na direcdo Leste), Taquaritinga (na direcdo Sul) e
Taiacu e Taiuva (na direcdo Norte), conforme se observa na Figura 01.

O municipio de Monte Alto esta inserido em duas Bacias
Hidrogrdficas de grande porte, a Bacia Hidrogrdfica do Rio Turvo e a Bacia
Hidrogrdfica do Rio Mogi Guacu, sendo que a drea do territdrio inserido na
Bacia do Turvo corresponde a 244,1 Km2 (70,2%), na Bacia do Mogi Guacu
a 102,92 Km2 (29,8%), totalizando 347,0 Km?2,
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Figura 01: Municipios no entorno de Monte Alto/SP.

Fonte: http://mapas.ibge.gov.br/divisao/viewer.ntm . Acesso 24/09/2007.
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As principais vias que ddo acesso ao municipio de Monte Alto sdo:
» SP 305 - Rodovia José Pizarro, que interliga Monte Alto G SP 326 proximo a
Jaboticabal, 16 km, e & SP 323, 2 km.
» SP 323 — Rodovia José Della Vechia, que interliga Monte Alto a SP
333, proximo a Taquaritinga, 15 km, e a Vista Alegre do Alto, 12 km.
Outras vias estaduais importantes que passam proximo ao municipio de
Monte
» SP 326 — Rodovia Brigadeiro Faria Lima, 16 km a partir de Jaboticabal.
e SP 310 - Rodovia Washington Luis, 59 km através de Matdo e 27 km
através de Taquaritinga.
A Figura 02 mostra as principais linhas de acesso para o Municipio de
Monte Alto.
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Figuro 02: Principois vias de acesso para Monte Alto/SP.

Fonte: http://www.der.sp.gov.br/malha/download mapas.aspx . Acesso 24/09/2007.




Engenha >eoprocessamento

AREA DO PROJETO

A drea do projeto do Plano Diretor de Macrodrenagem
compreende a drea fterritorial do municipio de Monte Alto que esta

contida na Bacia Hidrogrdfica do Rio Mogi-Guacu, conforme Figura 03.
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Figura 03: Area do Plano Diretor de Macrodrenagem de Monte Alto/SP -
Bacia Hidrogrdfica do Rio Mogi Guacu (CBH MOGI)



N
N,

MAP .
DNADOS

Engenharia & Geoprocessamento

PARTE | - Conceitos, Definigoes, Objetivos e Principios

Planejar o Planejamento

O ato de planejar, segundo o diciondrio AURELIO é “fazer o
planejamento de; elaborar um plano ou roteiro de; programar, planificar.”
Dessa forma, entende-se que o planejamento € definido como um
processo que, para atingir um ou mais objetivos pré-definidos, estabelece
metodologias, procedimentos, metas, prazos e resultados que, resultem na
sua obtencdo. Dependendo de quem readliza essas acdes, as definicoes
irdo divergir, mas o conceito fundamental do ato de planejar esta ligada
a uma caracteristica dindmica, na qual as acdes sdo modificadas, ao
longo do tempo, pelas suas conseqUéncias, retro alimentando o processo
modificando-o e/ou adaptando-o.

O planejamento pode, dessa forma, ser entendido como uma
ferramenta de suporte a tomada de decisoes que viabilize resultados
satisfatérios dentro de prazos adequados. Por outro lado, para que o
plonejamento se torne uma afitude e atividade cotidiona nas
administracdes publicas € preciso que seja uma pratica continua pois,
segundo MATOS (1993) “o planejamento so é efetivo na medida em que
oferece um suporte para a tomada de decisbes e sua oferta é
demandada e valorizada pelo decisor”.

O planejamento pode ser entendido como uma inferface entre o
conhecimento desenvolvido e acumulado conjuntamente com a acdo
propositiva das administracdes publicas e atores sociais!.

Segundo BUARQUE (1998) o planejamento deve ser baseado no

! Atores Sociais, segundo BUARQUE, S. C. (1998) “séo grupos e segmentos sociais diferenciados
na sociedade que constituem conjuntos relativamente homogéneos segundo sua posi¢do na vida
econbmica e vida socio-cultural ... que constréoem identidades e espagos de influenciagdo dos
seus interesses e suas visbes de mundo (p. 28)”
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“Principio que o futuro pode ser construido pela sociedade,
mas entende que esta construcdo do futuro tem raizes na
historia, no passado recente e na readlidade atuadl,
definidora dos limites do possivel”.

Neste sentido, o planejamento assume um aspecto temporal, pois
através da andlise dos acontecimentos passados conjuntamente com os
atuais pode-se elaborar ou construir os cendrios futuros. Esse € um
conceito fundamental que ird permear todo o desenvolvimento desse
trabalho e, porisso, serd retomado mais adiante.

Na medida em que, sdo inUmeros os atores sociais que transformam
a sociedade, tanto do ponto de vista fisico como soécio-cultural-
ideoldgico, diversas sdo as formas de planejamento.

Existem inUmeros tipos de planejamento, tais como, federal,
estadual, municipais, participativo, globais, especificos, setoriais,
estratégicos, locais, entre outros. A adocdo de cada modalidade ou
metodologia depende dos objetivos e metas que se deseja atingir e das

instituicoes envolvidas nesse processo.

Planejamento PUblico

O planejamento publico € uma modalidade que se caracteriza por
envolver duas dimensdes distintas, mas estreitamente interligadas, no ato
de planejar as acoes, os objetivos e as metas das administracdes publicas,
que sdo: a dimensdo técnica e a dimensdo politica. Como esse tipo de
planejamento envolve objetivo e interesses de toda uma sociedade ou
coletividade, a articulacdo dos diversos interesses dos atores sociais
pressupoe um debate politico sustentado por critérios técnicos objetivos e
quantificdveis. De acordo com OLIVEIRA (1991) essas dimensdes sdo

justificaveis pois
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“Tecnica porque implica o dominio de uma metodologia
de trabalho propria, o acesso a informacdes atualizadars,
sistematizadas e agregadas no nivel adequado as
necessidades e, frequentemente, o apoio  dos
conhecimentos especializados de profissionais de diferentes
dreas. Politica porque é, antes de tudo, um processo de
negociacdo que busca conciliar valores, necessidades e
interesses divergentes e administrar conflitos entfre os varios
segmentos da sociedade que disputam os beneficios da

acdo governamental”.

Essas dimensdes devem ser ponderadamente equilibradas pois, se
for dada uma énfase muito técnica para o planejamento, ele pode ficar
inviabilizado politicamente, podendo o contrdrio ser verdadeiro. Neste
sentido deve existir uma sinergia positiva entre a técnica e a politica com
o intuito de fazer com que esse processo atfinjo a etapa de
implementacdo do projeto, pois em algumas experiéncias, como por
exemplo, na elaboracdo de planos diretores de determinados municipios,
estes foram inviabilizados na dindmica da negociacdo politica.

Para a operacionalizacdo do planejamento publico de forma a
fundamentar acdes publicas coerentes é recomendado que se
estabeleca 03 tipos ou niveis de planejamento: o estratégico, o tatico e o
operacional.

Sdo fases do planejamento que estdo interrelacionadas nas
estruturas verticais e horizontais das instituicdes publicas. Verticais porque
se refletem em todos os niveis hierdrquicos e horizontais porque sdo
executadas por determinados niveis.

A fase estratégica, que seria o que fazer, envolve decisdoes

elaboradas pelas pessoas envolvidas com o alto escaldo, como prefeitos
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e secretdrios, € este nivel que elabora, de uma forma geral, as politicas
publicas orientadoras da administracdo municipal. A segunda fase, tatica,
do quando fazer, desenvolve as condicdes necessdrias para a
exequibilidade das politicas propostas, estabelecendo metas, projetos e
atividades. SGo envolvidos nessa etapa diversos niveis hierdrquicos, como
diretores, consultores, assessores, etc. E, finalmente, a fase operacional, do
como fazer, envolve a participacdo de, praticamente, todos os niveis
hierdrquicos para concretizar, através da execucdo dos projetos e
programas, segundo as diretrizes estipuladas nas outras fases do processo.

Sendo o planejamento publico entendido como um processo que,
enfre outros propdsitos, deve buscar a concretizacdo das metas e
objetivos levantados pelas diversas entidades envolvidas, para, nesse
sentido, viabilizar uma melhoria dos bens e servicos publicos oferecidos
para a populacdo elevando, dessa maneira, os niveis de acessibilidade
existentes.

Como cada processo de planejomento pode ser entendido como
Unico e exclusivo, mas que também, pode ser estruturado a partir de
outras experiéncias, foram desenvolvidas diversas metodologias de
planejamento publico, entre as quais a apresentada por OLIVEIRA (1991)
que serd apresentada de forma sucinta.

Segundo OLIVEIRA (1991) o processo de planejamento publico pode
ser dividido nas seguintes fases:

Andlise da situacdo existente

Essa fase & entendida como uma caracterizacdo geral de um
municipio, através da andlise das suas vocacdes (econdmicas, socidis,
culturais, etc), potencialidades, fragilidades, problemas e necessidades.
Podendo ser dividida em duas partes: (1) levantamento de dados

quantitativos e qualitativos e (2) andlise das varidveis e problemas

encontrados.

10



N
N,

M/\:“' £
DN O0OS

Engenharia & Geoprocessamento

Estudo de prioridades e formulagdo de objetivos e politicas

Nessa fase deve-se estabelecer um quadro de hierarquizacdo de
prioridades para direcionar as acdes de curto, médio e longo prazo a
partir dos problemas levantados na fase antferior. E com isso, definir os

objetivos a serem atingidos.

Levantamento das alternativas existentes para alcancar cada
objetivo

Com os objetivos definidos, deve-se elaborar uma listagem, a mais
extensa possivel, de alternativas para a obtencdo desses objetivos. E uma
fase que demanda muita criatividade e intercGmbio entre os participantes
do processo de planejamento, entre outras entidades e entre outros

MunNicipios.

Levantamento de custos

A partir de cada alternativa de implementacdo definida como
possivel, de acordo com as possibilidades do municipio, deve-se elaborar
os custos decorrentes de cada escolha. Esses custos, geralmente, sGdo de
planejamento, execucdo, implantacdo e manutencdo, onde cada um

envolve pessoal, equipamentos, material, impostos, efc.

Escolha de alternativas de solugoes

Nessa fase deve-se ponderar sobre os aspectos positivos e,
principalmente, os aspectos negativos, pois sdo estes que indicam o
quanto uma solucdo € adequada ou ndo. Os aspectos positivos podem
ser: (1) interesse social da solucdo, (2) custos dos projetos, (3) capacitacdo
técnica, (4) aproveitamento das potencialidades locais, (5) fortalecimento

da economia local, etc. E os negativos podem ser: (1) impactos
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ambientais, (2) desequilibrios sociais, (3) falta de envolvimento da

populacdo-alvo do programa, efc.

Alocacgdo de recursos
De acordo com as limitagcdes orcamentdrias do municipio, deve-se

alocar recursos humanos e financeiros para a realizacdo das solucoes

definidas.

Programacgao

Essa fase corresponde ao estabelecimento e programacdo das
principais acdes da administracdo municipal, através do detalhamento de
projetos e programas setoriais, gerais ou regionais. Essa programacdo
poderd ser feita utilizando-se a metodologia de respostas as seguintes
perguntas: (1) o quée, (2) por quée, (3) quanto?, (4) quando? (5)como?,

(6) onde? e (7) quem?

Controle e avdliagao

Com o estabelecimento das fases anteriores € necessdrio o
desenvolvimento de um processo de controle e avaliacdo das acoes,
determinadas pela administracdo publica, no sentido de aferir os
resultados das politicas estabelecidas, de forma a implantar um sistema de
retro alimentacdo do processo de planejamento, questdo fundamental no

redirecionamento de politicas e projetos.

Reformulagado

Nesta fase sdo analisadas as dificuldades encontradas e
estabelecidas acodes preventivas e corretivas necessdrias para melhorar os
resultados dos projetos implantados. Nessa etapa, a parficipacdo de

todos os envolvidos no processo € recomendada pois fortalece o

12



N
N,

M/\:“' £
DN O0OS

Engenharia & Geoprocessamento

envolvimento e, se bem conduzida, resulta em propostas mais adequadas
as caracteristicas locais.

Essas etapas devem ser desenvolvidas com um adequado nivel de
detalhamento e envolvimento interpessoal para que todos ©0s
parficipantes possam incorporar os conceitos, metodologias ufilizadas, e
dessa forma, praticar cotfidionamente uma visdo diferente ou inovadora

da prdtica tradicional de planejamento.

Ferramentas de planejamento municipal
Para o desenvolvimento e execucdo do planejamento, oS
administradores  publicos possuem as seguintes ferramentas de
planejamento municipal:
Plano de acdo do Governo; Plano Plurianual; Plano Diretor Municipal;
Orcamento programa; Lei de diretrizes orcamentdrias; Planos setoriais
(educacdo, saude, seguranca, transporte e circulacdo, Drenagem

Urbana, etc); Legislacdo de parcelamento, uso e ocupacdo do solo
etfc

Esses instrumentos devem conter, principalmente, as diretrizes, as
propostas, acdes, metas, prazos e recursos para a execucdo das politicas
publicas elaboradas pela administracdo municipal. SGo instrumentos legais
que fundamentam essas politicas. Na medida em que, esse trabalho
procura descrever a elaboracdo e utillizacdo de planos diretores de
drenagem urbana, dentro do conftexto do planejamento municipal,
procurou-se desenvolver um aprofundamento no processo de elaboracdo
dos mesmos e dessa forma, sdo apresentados, a seguir, alguns conceitos e

metodologias de elaboracdo.
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Plano Diretor de Drenagem Urbana

Os Planos Diretores de Drenagem Urbana fazem parte de um
processo de planejamento mais amplo no dambito da estrutura
administrativa dos municipios. Geralmente, resultam de um produto do
processo de elaboracdo do Plano Diretor.

SAdo necessdrios, na medida em que, as cidades brasileiras estdo
sofrendo sérios problemas com inundacgodes esporddicas em suas malhas
urbanas, causando os mais variados prejuizos desde vidas humanas até
destruicoes de infra-estruturas urbanas de pavimentacdo, redes de dgua,
esgoto, energia elétrica, comunicacdo, etc.

Segundo MARICATO (1993) ‘“toda temporada de chuvas é
acompanhada anualmente por tragédias urbanas no Brasil. Enchentes e
desmoronamentos com mortes fazem parte do cotidiano da populacdo
pobre que habita as grandes cidades. A repeticGo de informacdes
através da midia ndo faz qualquer relacdo com o processo andrquico de
uso e ocupacdo do solo (impermeabilizacdo excessiva com auséncia de
correta rede de drenagem) ". (p. 271) .

A referéncia ao processo de ocupacdo e uso do solo é pertinente,
uma vez que, esse processo € determinante das alteragcdes do ciclo
hidrolégico, principalmente, das mudancas nas taxas de precipitacdo,
infiltracdo, escoamento superficial e evaporacdo. E potencializa as
consequéncias dessas alteracdes, como por exemplo, a ocupacdo dos
fundos de vale e faixas de alagamento dos cursos d'dgua,
impermeabilizacdo intensa do solo, retrada da cobertura vegetal
(desmatamentos), entre outros.

Muitas vezes esses fatos sGdo consequéncias de um processo de
urbanizacdo intenso e desordenado das cidades. Esse processo de
urbanizacdo, além de excluir, possui a caracteristica de agredir de forma

intensa e contfinuada o meio ambiente, através de lancamento de
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esgotos domésticos e industriais in natura nos cursos d'dgua, grandes
movimentos de terra, desvios de cursos naturais dos rios, exploracdo
desenfreada dos recursos minerais, altos indices de impermeabilizacdo do
solo, altas taxas de producdo de lixo (residuos solidos) dispostos de forma
erréneaq.

Essas atitudes do homem fazem com que o meio ambiente reaja de
forma violenta, resultando em que, cada inundac¢cdo seja maior que a
anterior, cada desmoronamento seja mais infenso que o anterior e cada
vez mais vidas humanas sejam sacrificadas.

Neste contexto os planos diretores de drenagem urbana, sdo
insfrumentos que poderdo servir como determinantes de politicas
preventivas, mesmo que essa ndo seja uma pratica muito comum entre as
administracdes publicas brasileiras, principalmente, quando se refere a
drenagem urbana que € uma infra-estrutura que ndo “aparece”. SAo
obras que ficam enterradas e esquecidas até que surja uma enchente ou
inundacdo e so serdo percebidas caso ndo funcionem adequadamente.

Segundo BARTH (1997) o Plano Diretor de Drenagem Urbana pode
ser definido como

“Um conjunto compreendido de medidas estruturais e ndo

estruturais, com a finalidade de combater e mitigar os

problemas causados pelas inundacdes em uma
determinada drea”.

Entende-se por medidas estruturais, segundo BARTH (1997), as medidas
que “envolvem a execucdo de estruturas publicas de grande e médio
porte e grandes volumes de recursos para sua execucdo e, medidas ndo-
estruturais “as que ndo envolvem grandes estruturas” e podem ser
executadas de forma rdpida e com recursos reduzidos. A tabela 01
apresenta as principais medidas estruturais e ndo-estruturais e seus

impactos na qualidade e quantidade da dgua pluvial.
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Tabela 01: Medidas Estruturais e Ndo Estruturais Tipicas .
Impactos
Medidas Estruturais Qualidade | Quantidade
Modificacdes nos Canais ou execucdo de galerias X X
Armazenamento ou desvio das dguas a montante da X X
regido sujeita a inundacoes
Digues e Muros X
Alteracdes em pontes e travessias X X
Bacias de retencdo, detencdo X X
Bacias de sedimentacdo X X
Bacias tipo “wet land” X X
Impactos
Medidas Nao Estruturais Qualidade | Quantidade
Reserva de drea para lazer e atividades compativeis para X X
0s espacos abertos
Controle do uso do solo fora da drea de inundacdo X X
Seguro inundacdo X
Estruturas a prova de inundacdo X
Relocacdo e demolicdo de estruturas X
Tratamento de taludes e dreas baixas X
Politica de desenvolvimento adotada pelas comunidades X X
Programa de manutencdo e inspecdo X X
Programa de acdo emergencial X
Manual de manejo das dguas superficiais X X
Educacdo Ambiental X X

Fonte: Planos Diretores em Drenagem Urbana: Proposicdo de medidas para a sua Implementacdo. Barth, R. T.
(tese de doutorado). Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo. SGo Paulo, 1997.

BARTH (1997) entende que o Plano Diretor de Drenagem Urbana

estd inserido em um processo de planejamento global do municipio, e
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para sua implantacdo é necessdario uma compatibilizacdo dos interesses
dos vdrios agentes sociais que intferagem no desenvolvimento local e na
disputa por recursos pelas infra-estruturas, e neste caso, para drenagem
urbana.

Relata que a drenagem urbana tem a caracteristica de ser uma
infra-estrutura que fica “enterrada” e ndo € vista pelos municipes e por isso
ndo € entendida como uma necessidade prioritdria, a ndo ser quando
acontece uma falha no sistema ocasionando inundacoes ou desastres
maiores.

O autor ressalta a importéncia da definicdo do periodo de retorno
pois “na elaboracdo de Planos Diretores de Drenagem é obrigatdrio fazer

referéncia qo risco a ser assumido, ou seja, a definicGo do periodo de

retorno a ser adotado.” Esse risco, geralmente, estd diretamente
relacionado com os custos das obras.

Na medida em que a elaboracdo dos Planos Diretores de
Drenagem Urbana (PDDU) devem se fundamentar em principios gerais,
como pode ser observado na Tabela 02.

Esses seriam, de maneira geral, os principios nos quais as equipes de
elaboracdo dos PDDU’s se baseariam para fundamentar as suas propostas
de intervencdo.

Uma vez que, o uso do solo, ou seja, a forma como 0 homem ocupa
e transforma o meio ambiente tem impacto direto nas caracteristicas do
ciclo hidrolégico, o principio de adequar a forma como é feita o
assentamento humano as peculiaridades do sitio, € ndo o contrdrio como
€, geralmente, a prdatica comum, resulfard em menores impactos
negativos nas caracteristicas do ciclo e atenuard a relacdo conflituosa

entre o homem e seu meio ambiente.
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Tabela 02: Principios Gerais de Planos Diretores de Drenagem Urbana.

Principios

Uso do solo A sua definicdo repercute nos seguintes aspectos:

e condicdes de escoamento dos corpos d'dgua;
condicdes de precipitacdo;

conftribuicdo concentrada e difusa de poluentes;
condicoes de erosdo;

assoreamento das dreas baixas.

Prioridade dos | Hierarquizacdo dos estudos

Estudos e Realizar um inventdrio de cada bacia hidrogrdfica;

e FElaborar PDDU’s para as bacias na seguinfe ordem:

1. Bacias Desenvolvidas e com sérios problemas de inundacdo;

2. Bacias parcialmente desenvolvidas, com problemas pequenos de
inundacdo e com potencial de desenvolvimento crescente e
agravamento das inundacoes;

3. Bacias em condi¢cdes naturais e com potencial de desenvolvimento
urbano a médio prazo.

Envolvimento |Formas de interacdo com o publico:

da e Fase 01: reconhecimento de campo, entrevistas, fotos.

Comunidade |e Fase 02: reunides publicas com moradores, politicos, administradores
esclarecendo os objetivos do plano, as medidas a serem adotadas
e discussdo das possiveis causas e conseqUéncias das inundacdes.

e Fase 03: formacdo de grupos de apoio/estudo/trabalho para
ajudarem na elaboracdo do plano.

Aspectos Incorporacdo de novas tecnologias desenvolvidas na drea de
Tecnoldgicos | Drenagem Urbana. Essas solucdes devem abranger tanto as medidas
estruturais como as ndo estruturais.

MEDIDAS ANTI-INUNDACAO

Remocdo de estruturas de dreas inunddveis;

Regulamentacdo de drea de vdarzea;

Armazenamento tempordrio das chuvas em tetos, na rua;

Tanques de infiltracdo;

Taxas de drenagem (impostos especiais);

Bacias de retencdo/detencdo para amortecimento de cheias;

Uso de computadores na modelagem dos processos hidroldgicos,
hidraulicos, de qualidade d'dgua e econdmicos.

Fonte: BARTH, R. T. Planos Diretores em Drenagem Urbana: Proposicdo de Medidas para a sua
implementacdo. USP (1997).

Como as demandas da populacdo sdo, de certa maneirq, ilimitadas
e, por outro lado, os recursos publicos sdo escassos, O principio de
hierarquizacdo de estudo procurard enfrentar os problemas mais

emergenciais, ou seja, aqueles que trazem risco de perda de bens e vidas
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da populacdo, para, numa fase posterior, resolver os problemas menos
prioritdrios.

O principio de envolver a comunidade na elaboracdo dos PDDU’s
parte do conceito que, somente esse envolvimento poderd, entre outros
motivos, fazer com que o plano seja implantado na sua totalidade, pois,
dessa maneira, ndo estard restrito a periodos posteriores a enchentes ou
desastres urbanos, fato que é caracteristico, infelizmente, desse fipo de
plano e sim, fundamentado em uma percepcdo por

parte da
comunidade, da necessidade de enfrentar os problemas da drenagem

urbana de forma planejada e continua.
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Planos diretores e drenagem urbana

Para compreender a maneira pelas quais as administracoes
pUblicas entendem a questdo da drenagem urbana foram analisadas
algumas definicdes dessa problemdtica em planos diretores de
determinados municipios.

A PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO BERNARDO DO CAMPO através
do seu Plano Diretor entende a drenagem urbana como uma das varias
infra-estruturas que ddo suporte ao desenvolvimento sécio-econémico do
municipio e define no arfigo 39 esse sistema como “as dreas vazias,
edificacdes, sistema vidrio, redes de galerias, tubos e cursos d’'dgua
situados em bacias hidrogrdficas” (p.16) e determina como um encargo
do Executivo elaborar “um Plano Diretor de Drenagem que defina
prioridades e oriente o programa de investimentos no setor.”

Mais adiante no artigo 41, indica os programas que deverdo ser
desenvolvidos para a execucdo e operacdo do sistema de drenagem.
Sdo eles:

“ | — incentivo a recuperacdo da permeabilidade dos
terrenos e 4 retencdo tempordria das dguas pluviais,
visando diminuir o volume total das dguas de escoamento
superficial;

I — estudo da viabilidade da utfilizacdo de materiais
alternativos no recapeamento de vias;
il — dragagem, desassoreamento e limpeza dos cursos

d’'dgua, dos canais e galerias do sistema de drenagem; e
20
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IV — criacGo de dreas preferenciais de inundacdo, que
possam reter parte das aguas pluviais de escoamento
superficial de forma a minimizar as enchentes em dreas

estratégicas. "

J& a PREFEITURA MUNICIPAL DE BELO HORIZONTE, no seu Plano
Diretor estabelece como uma das diversas ferramentas de planejamento,
na secdo que trata Das Diretrizes de Intervencdo PUblica na Estrutura
Urbana, as seguintes diretrizes relacionadas com a drenagem urbana:

“ | —implementar alternativas de canalizacdo, de forma a
proteger os fundos de vale, evitando o aumento de dreas
impermeabilizadas e favorecer a conservacdo de recursos
ambientais;

Il — criar cadastro e desenvolver o plano de manutencdo do
sistema de drenagem superficial;

Il — implantar sistemas de drenagem para atendimento das
dreas carentes, por meio de prdticas que impliquem menor
infervencdo no meio ambiente natural;

IV — implantar sistema de esgotamento pluvial com
dimensdes compativeis com as dareas de contribuicdo nas
avenidas sanitdrias, nos fundos de vales urbanos e nas vias
que apresentam enchentes nos periodos de chuvas,
implantando, quando tecnicamente necessdrio, estacoes
de bombeamento;

V —implementar politica de microdrenagem. (p.05)"

A PREFEITURA MUNICIPAL DE JABOTICABAL determina no artigo 3°,
inciso V, que o Plano Diretor deve realizar “A preservacdo, a protecdo e a

recuperacdo do meio ambiente e da paisagem urbana.”(p.02) de
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maneira a potencializar uma melhoria na qualidade de vida de seus
habitantes. Estabelece no artigo 9°
“As diretrizes quanto a drenagem urbana:
| - Todos os corregos que atravessam a zond
urbana serdo objefo de canalizacdo, recuperacdo e
fratamento paisagistico permanente.
Il - Serd incentivada a implantacdo de pocos de
infiltracdo em dAreas particulares.
lll - As larguras das faixas “non aedificandi” ao
longo dos corregos e cursos d'agua, serdo compativeis com
os planos de canalizacdo, recuperacdo e intervencdo
urbanistica nos fundos de vale.
Pardgrafo Unico - Fica proibida a cobertura
permanente dos cursos d’agua.”
No Plano Diretor de Jaboticabal ndo séo feitas referéncias quanto a
necessidade de elaboracdo de um PDDU para sistematizar a

problemdatica da drenagem urbana do municipio.

A PREFEITURA MUNICIPAL DE GOIANIA (1985) realizou diversos estudos
sobre essa questdo, com o intuito de equacionar adequadamente 0s
aspectos da drenagem urbana da sua regido. Para tanto elaborou os
estudos, dentre eles o “Relatdrio de Andlise e Diagndstico do Plano Diretor
de Drenagem Pluvial da Cidade de Goidnia” no qual, foi feito uma
descricdo dos aspectos negativos da urbanizacdo sem controle que
caracteriza a cidade, tais como, crescimento acelerado, ocupacdo de

margens, lancamento de esgoto “in natura™ nos rios, falta de drenagem.
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Esses estudos relataram que alguns dos principais problemas
encontfrados pela equipe de trabalho foram o sub-dimensionamento das
redes de drenagem (quando existiam) e a falta de cadastro da rede
implantada.

Destacou que um fratamento global implicariac em custos muito
elevados, por isso recomendou a realizagcdo de estudo global, mas com
uma abordagem setorizada das redes e bacias hidrograficas. Neste
sentido foram analisadas as seguintes varidveis: (1) possiveis causas dos
problemas urbanos, (2) condicdo da rede existente, (3) localizacdo do
municipio em relacdo as bacias hidrogrdficas,(4) localizagcdo das
nascentes dos cursos d'dgua e os reflexos da urbanizacdo nas condigcoes
de drenagem das nascentes, (5) estudo global atuacdo local, (6) obras
com altos custos.

Para caracterizar os cursos d’dgua que “cortam” a cidade, foram
feitos levantamentos de campo dos principais aspectos de cada um,
destacando os seguintes: Local da nascente; Extensdo (comprimento);
Tipos de dreas que percorre durante seu frajeto (fazendas, pastos,
loteamentos, etc).

Foram firadas vdrias fotos mostrando algumas caracteristicas do rio, tais
como: margens; estreitfaomento da calha; obras (bueiros, galerias);
processos erosivos; pontos de lancamento de esgoto; declividade; tipos
de industrias existentes ( curtumes, frigorificos, etfc); tipo de ocupacdo
proxima a nascente; Tipos e caracteristicas dos afluentes de cada rio;
Pontos de captacdo d'agua; Tamanho da bacia.

Os pontos criticos do sistema foram identificados através de
levantamentos e frabalhos realizados pela Prefeitura e por visitas “in loco”
pela equipe responsdvel. Foram abordados de forma separada para
cada rio( coérrego) da cidade. Cada rio foi visitado e seus problemas

identificados (conseqUéncias) procurando-se destacar a possivel causa.
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Foram idenftificados os seguintes problemas: Transbordamento de
ruas/ pontes; Pontos de inundacdes causados por: (1)declividade, (2)
impermeabilizacdo, (3) estrangulamento da calha, (4) ocupacdo
ribeirinha; Loteamentos localizados abaixo da linha do coérrego ( cotas
mais baixas): afloramento do lencol fredtico, refluxo de daguas servidas;
Pontos do terreno com vossorocas; Sentido de urbanizacdo: Jusante para
Montante implicando em dimensionamentos errados; Loteamentos com
ruas perpendiculares as curvas de nivel, implicando em  elevadas
velocidades de escoamentos das dguas superficiais; Pavimentacdo sem
drenagem e Falta de manutencdo das bocas de lobo e galerias.

Dessa forma, a elaboracdo do PDDU da cidade de Goidnia procurou
abordar os seguintes pontos bdsicos : Concepcdo Geral do Sistema de
Drenagem; Andlise da Situacdo Existente; Projecdo das necessidades
futuras (Situacdo Futura ); DefinicGo de Prioridades e SequUéncias.
Apresentando como resultados os seguintes produtos: solucionar o©s
problemas existentes no sistema; formular um programa de expansdo do
sistema; fornecer elementos para cadastro e banco de dados atualizados;
controlar a ocupacdo do solo fazendo serem respeitadas as Posturas
Municipais referentes as faixas “non aedificandi” as margens dos canais;
apresentar medidas visando a preservacdo de obras existentes;
apresentar sugestoes para preservacdo e recuperacdo da vegetacdo de
fundos de vale, visando o confrole das erosdes; formular diretrizes para a
implantacdo de macro e micro drenagem, bem como normas de
dispositivos tipicos de obras de arte e pavimentacdo.

O estudo conclui que os cursos d'dgua deverdo ser conservados o mais
natural possivel, fazendo obras de concreto aparente somente quando for
muito necessdrio. Em dreas muito adensadas os corregos devem fer
tratamento em gabides. Propde que o Poder PUblico adquira as areas das

margens dos corregos para realizar projetos de urbanizacdo e paisagismo
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evitando dessa forma invasdes, depdsitos de lixo e lancamento de esgoto
clandestino. E para os corregos que ndo apresentam grandes problemas
com eros@o e inundacdo propde: projetos de contencdo das margens;
reflorestamentos; limpezas; urbanizacdes; pequenas drenagens e
apropriacdo das dreas pelo Poder PuUblico, evitando as invasdes e
depredacoes.

BARTH (1997) relatou um estudo de caso da elaboracdo do Plano de
Combate as Inundacdes - Diagnostico Geral (1997), da cidade de
Uberaba/MG, onde relata que a cidade é assolada por vdarias inundagoes
devido 4 topografia, configuracdo de sua malha hidrogrdfica, uso e
ocupacdo do solo e sistema de drenagem existente. Possui uma
populacdo de 300.000 habitantes. Formato da Bacia Hidrogrdfica,
aproximadamente, circular, com topografia ingreme, com 0s Cursos
d'dgua canalizados através de galerias com declividade de 1% e
subdimensionadas. A metodologia utilizada no desenvolvimento do plano
foi : Inventdrio para coleta de dados, andlise e compreensdo do
problema; Consolidacdo dos dados coletados; Elaboracdo de
diagnodstico; Estudo de alternativas para a solucdo ou mitigagcdo das
inundacoes na cidade; Escolha de alternativa mais adequada com base
em uma relacdo custo-beneficio; Proposicdo de medidas de implantacdo
da alternativa escolhida.

Os estudos da situacdo atual da Macro-Drenagem abordaram os
seguintes aspectos: Capacidade de vazdo das galerias (cdlculo por
trecho); Estimativas de demanda através de cdlculo dos hidrogramas;
Cdlculo das vazdes de projeto afluentes ao sistema (verificacdo da
viabilidade de implantacdo de reservatérios ao longo dos corregos da
cidade); Comparacdo entre Capacidade X Demanda.

O autor relata para a bacia em questdo as seguintes alternativas para

a mitigacdo de inundacdes: preservacdo da vdrzea com fratamento
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paisagistico; canalizacdo de determinados trechos; manutencdo de dreas

verdes; controle de erosdo durante a construcdo de loteamentos;
construcdo de estacdo de esgoto; tempo de recorréncia de 25 anos para
o dimensionamento dos dispositivos de protecdo; Andlise de Custo X
Beneficio entre as alternativas de Reforco de galerias existentes e
Construcdo de Reservatérios de contencdo/reservacdo. Nesta andlise o
autor conclui que para o caso de Uberaba, a alternativa mais econdmica

seria a construcdo de varios reservatorios de contencdo de cheias.
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Reflexos da Urbanizagdo no Ciclo Hidroloégico

A urbanizacdo entendida como a fransformacdo de um
determinado espaco, que possuia caracteristicas rurais, em um ambiente
com aspectos urbanos através da acdo do homem, pressupde, dessa
forma, a mudanca dos aspectos fisicos, climdaticos, topogrdficos,
hidrolégicos desse sitio.

As alteracdoes provocadas pela urbanizacdo, nos fatores ambientais,
podem induzir diferentes tipos de uso e ocupacdo do sitio urbano. Esses
fatores sdo: climdaticos; topograficos; geoldgicos; hidroldgicos.

O ciclo hidrolégico é formado pelos processos de Precipitacdo,
Infilfracdo, Escoamento Superficial (run-off), Escoamento Subterr@neo,
Evaporacdo e Evapotranspiracdo.

As alteracdes provocadas neste ciclo pela urbanizacdo sdo (ver figura
04): aumento da precipitacdo; diminuicdo da evapotranspiracdo;
aumento do escoamento superficial; diminuicdo do escoamento
subterr@neo; diminuicdo da infiltracdo; alteracdo dos volumes d’agua do
lencol fredtico; aumento da erosdo do solo; aumento do numero de

enchentes; aumento da poluicdo dos cursos d'dgua.
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De uma forma geral, a dgua de escoamento superficial carreia consigo

inUmeras substancias

que variom de acordo com as atividades
desenvolvidas pelo homem e podem ser, sesgundo MOTA (1981): sdlidos
sedimentaveis, de vdrios tipos e tamanhos; matéria organica; nutrientes,
principalmente, fosforo e nitrogénio; defensivos agricolas e fertilizantes;

bactérias e organismos patogénicos; varios compostos quimicos; metais
pesados.

Figura 04: Efeitos da Urbanizacdo nos Processos Hidroldgicos

URBANIZAGAO

AUMENTO DA

AUMENTO DA
DENSIDADE [ — DENSIDADE DAS
POPULACIONAL CONSTRUGOES

VOLUME DAS DEMANDA DAS AREA MODIFICAGOES
AGUAS SERVIDAS AGUAS IMPERMEABILIZADA NO SISTEMA
AUMENTA AUMENTA AUMENTA DE DRENAGEM
PR::(;‘UE:SI'\OSSDE CLIMA URBANO
HIDRICOS SEALTERA
[

QUALIDADE DAS RECARGA ESCOAMENTO VELOCIDADE DO
AGUAS PLUVIAIS SUBTERRANEA SUPERFICIAL ESCOAMENTO
DETERIORA DIMINUI DIRETO AUMENTA AUMENTA

QUALIDADE DOS VAZOES PICO DAS TEMPO DE
CURSOS RECEPTORES BASICAS CHEIAS CONCENTRAGAO E
DETERIORA DIMINUEM AUMENTAM RECESSAO MENORES
PROBLEMAS DE PROBLEMAS DE
CONTROLE DA CONTROLE DAS
POLUICAO INUNDAGOES

Fonte: BARTH, R. T. Planos Direfores em Drenagem Urbana: Proposicdo de Medidas para a sua
implementagdo. USP (1997).

A intensidade dessas impurezas nas dguas de escoamento superficial
variam com o tempo, sendo maiores na fase inicial das chuvas e
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reduzindo ao longo do tempo. A temporada de chuvas, no Brasil, ocorre
no verdo e as chuvas, geralmente, apresentam duracdoes pequenas, em
média de 20 a 30 minutos, de precipitacdo intensa, caracteristica de
chuvas convectivas e dessa forma, pode-se perceber que a quantidade
de residuos carreados para os corpos d'dgua é muito elevada, e
conseguentemente, os indices de poluicdo e assoreamento apresentam
incrementos positivos significativos.

Um dos nossos principais tedricos, Carlos E. M. Tucci (2005) assume em
um mesmo trabalho que a vazdo aumenta de 6 a 7 vezes, para depois

apresentar um grdfico baseado em bibliografia estrangeira que a vazdo

aumenta de 10% para 40% dos 100% das aguas precipitadas (Figura 5)2.

2 No mesmo grafico, a evapotranspiracao devido a urbanizacéo cai de 40% para 25% e as aguas
superficiais de 50% para 32%.
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Figura 05 — Grdfico representando o balango hidrico nas situacoes pré-
urbanizacdo e urbanizado

BALANCO HIDRICO
PRE-URBANIZACAO

Precipitagdo

Evapo- 100%

transpiragao

7 Escoamento

Superfjcial 10%

Agua
Subterranea 50%

URBANA

Precipitagdo  Escoamento Superficial
100% de prédios, ruas, etc
13%

Esgoto
Pluvial < 40%/

Agua
Superficial

Fonte: TUCCI, Carlos E. M. Drenagem Urbana. http://www.cidades.gov.br, acesso em 2005.

Inundagoes Urbanas

As inundacodes urbanas sdo as conseqUéncias mais danosas e
prejudiciais das alteragdes provocadas no ciclo hidrolégico, pois quando
ocorrem, vidas sdo perdidas, cidades sdo destruidas, infra-estruturas sdo
danificadas, entre outros.

Segundo BARTH (1997) a origem das inundacdes sdo as
conseqUéncias das atividades do homem, pois “Todo rio ou corrego possui
um leito menor, por onde correm suas Aguas, sendo que as dimensées
desse leito foram definidas segundo a sua vazdo meédia normal. Em
momentos de precipitacdes pluviométricas intensas, o leito menor dos rios
ou corregos ndo comporta as vazdes das cheias e exfravasa para a
varzea, também chamada leito maior do rio. As cheias ou enchentes s@o,
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portanto, fenébmenos naturais. Ja a inundacdo é o fendébmeno natural de
extravasamento para a varzea, mas em condicdes adversas para o
homem.”

Diversas sGo as explicacdes para essas questdes, mas o principal
motivo, no nosso entender, diz respeito ao processo de uso e ocupacdo
do solo, que vem sendo implementado pelos agentes sociais. Para realizar
um assentamento humano sdo necessdrias dreas desocupadas, cada vez
mais escassas, e dessa forma uma alternativa encontrada pelos
loteadores e, também, por uma parcela da populacdo carente, é a
ocupacdo de dreas de inundacdo natural dos cursos d'dgua, ou seja, a
varzea.

A natureza, no seu processo de desenvolvimento e crescimento,
sempre busca enconfrar estdgios de equilibrio na relacdo entre fauna e
flora. Por exemplo, os cursos d'dgua naturalmente, sofrem processos de
enchentes, na época das chuvas, mas a elevacdo do nivel d'dgua
invade a sua varzea natural, buscando sempre o equilibrio do
ecossistema.

A urbanizacdo, atfravés de um processo predatério, invade, as
varzeas dos corpos d'dgua para aumentar a oferta de terras e por isso
provoca o desequilibrio do ecossistema. Como conseqUéncia disso, temos
as freqUentes inundacdes das vdrzeas ocupadas por habitacoes,
comeércio e servicos. As enchentes urbanas podem ser (1) enchentes em
dreas ribeirinhas e (2) enchentes devido G urbanizacdo. A tabela 03
demonstra as causas e efeitos da urbanizacdo sobre as inundacoes

urbanas, sendo que, o principal efeito € o aumento dos picos de vazdo.
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Tabela 03: Causas e Efeitos da Urbanizacdo sobre as Inundacdes Urbanas

CAUSAS EFEITOS

Impermeabilizacdo Maiores picos de vazdoes

Redes de Drenagem Maiores picos de vazdo d jusante

Lixo Degradacdo qualidade de dgua

Redes de esgoto deficientes Degradacdo da qualidade d'dgua
Desmatamento e desenvolvimento | Maiores picos de vazdo e volumes das
indisciplinado cheias

Maior eroséo

Assoreamento de canais e galerias
Ocupacdo das vdrzeas Maiores prejuizos

Maiores picos de vazdo

Maiores custos de utilidades publicas

Fonte: BARTH, R. T. Planos Diretores em Drenagem Urbana: Proposicdo de Medidas para a sua
implementacdo. USP (1997).

Segundo TUCCI (1995) “as enchentes ampliadas pela urbanizacdo,
em geral, ocorrem em bacias de pequeno porte, de alguns quildbmetros
quadrados” (p.23). A malha urbana, da maioria das cidades, sdo divididas
por diversas pequenas bacias hidrogrdficas, onde ocorre, em alguns
casos, a ocupacdo do sitio de jusante para montante.

As administracdes municipais, geralmente, procuram exigir projetos
de micro-drenagem para o0s novos loteamentos, sem que seja
mencionada a necessidade de se avaliar o impacto, desse novo sistema,
na macro-drenagem. Essa forma de atuar faz com que as solucdes de
melhoria do sistema de drenagem e remediacdo de enchentes sejam
feitfo através de grandes obras que demandam elevados recursos
municipais.

O processo de confrole de enchentes inicia-se pela
regulamentacdo do uso do solo urbano através de um plano diretor que
contemple as enchentes. Os dispositivos para controle de cheia urbana
podem ser. Pavimento Poros; Armazenamento em telhados; Pequenos
tanques residenciais; pocos subterr@dneos; Regime Urbanistico; indice de
ocupacdo; Coeficiente de Aproveitamento; indice de Impermeabilizacdo.
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Controle de Inundacgoes

O planejamento do sistema de drenagem urbana deverd

apresentar uma metodologia para controle de inundacdes com o
objetivo de mitigar as conseqUéncias das enchentes. Neste contexto serdo
apresentados na Tabela 04, os principios e métodos de confrole, onde as

causas sdo combatfidas nas fontes e ndo somente nas suas

conseqUéncias, de forma a aumentar a eficiéncia do sistema de
drenagem a jusante dos locais controlados.

Tabela 04: Principios de controle de inundagdes urbanas

Principios

1. A bacia como sistema

A bacia deve ser encarada a partir de uma viséo
sistémica e global.

2. As medidas de controle no
conjunto da bacia

As medidas devem ser estruturais
e ndo-estruturais.

3. Os meios de implantacdo:

Os meios de implantacdo dessas medidas sdo: Plano
Diretor Urbano, Legislacdo municipal/estadual e Manual
de Drenagem .

O horizonte de expansdo

O Plano Diretor deve contemplar o planejamento das
dreas a serem desenvolvidas e a densificacdo das dreas
atualmente loteadas.

1. O critério fundamental de
ndo ampliar a cheia natural

O usudrio urbano ndo deve ampliar a cheia natural.

2. O controle permanente

O confrole deve ser feito de forma efetiva, na medida
em que podem ocorrer violacdes da legislacdo
portanto recomenda-se que:

a) nenhum espaco de risco seja desapropriado se

ndo houver uma imediata utilizacdo publica que
evite sua ocupacdo;
a comunidade tfenha uma participacdo nos
anseios, nos planos, na sua execucdo e na
continua obediéncia das medidas de controle (a
participacdo popular  como forma de
confinuidade do confrole).

b)

3. Aeducacdo

A educacdo de profissionais, administradores e
comunidade para modificar a crientacdo de drenar toda
a dgua sem se responsabilizar sobre os impactos a
montante ou a jusante.

4. A administracdo

A administracdo deve ser feita pelo municipio.

5. As normas Atualizar as normas sobre confrole da bacia e
manutencdo da cheia natural nos projefos de
drenagem.

Fonte: TUCCI e GENZ (1995) - Drenagem Urbana - Controle do Impacto da Urbanizacdo
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Baseadas nos principios apresentados, TUCCI e GENZ (1995)
recomendam as seguintes atividades: a) com base nos principios, devem
ser analisadas as sub-bacias urbanas e as faixas ribeirinhas,
estabelecendo-se normas de inspecdo de projeto e execucdo de
ocupacdo e obras urbanas; b)a dreas legislada e controlada deve ser
subdividida em distritos, para os quais sdo realizados estudos para
regulamentar o tipo de ocupacdo e os critérios que devem ser seguidos;
c) elaborar de um manual de drenagem urbana especifico para a
cidade, que servird de orientacdo aos engenheiros projetistas e a
fiscalizacdo dos projetos; d) estabelecer equipe para: operacdo e
manutencdo dos sistemas de drenagem urbana, fiscalizacdo dos projetos

e elaboracdo de estudos de acompanhamento e planejamento.

Para diminuir os impactos das enchentes nas dreas urbanas poderdo
ser utilizados alguns dispositivos que induzem uma maior infiltracdo das
dguas de escoamento superficial, sdo eles: (1) Planos de Infiliracdo, (2)
Valos de infiltracdo, (3) Bacias de percolacdo, (4) Dispositivos hidrdulicos

permeadveis, (5) Pavimentos Permedveis, (6) Reservatérios de detencdo

Portanto com a adocdo das medidas recomendadas nos itens
anteriores, os impactos provocados pela alteracdo das caracteristicas do
ciclo hidrolégico poderdo ser atenuadas, de forma, a propiciar um melhor
relacionamento entre o homem e o meio ambiente. Dessa maneira serd
descrito na Parte Il deste trabalho, um estudo de caso do processo de
elaboracdo de PDDU, onde objetiva-se a aplicacdo desses conceitos e

faz-se recomendacodes para o municipio de Jaboticabal/SP.
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PRINCiPIOS DO PDMD DE MONTE ALTO

Os sistemas de drenagem gerenciados a partir de um Plano Diretor
de Drenagem Urbana (PDDU), que procurard abordar as peculiaridades e
operacionalizar as acoes de mitigacdo dos efeitos das enchentes urbanas.
Os principais objetivos do PDDU sdo:
- manter as regides ribeirinhas ainda ndo urbanizadas em condi¢gdes que
minimizem as interferéncias com a capacidade de escoamento e
armazenamento dos corregos e rios;
- reduzir O exposicdo ao risco de inundacdo as pessoas e as propriedades;
- reduzir o nivel existente de danos e prejuizos patrimoniais causados por
enchentes;
- assegurar que os projetos de prevencdo e correcdo sejam consistentes
com 0s objetivos gerais do planejamento urbano;
- minimizar problemas de erosdes e assoreamentos;
- controlar a poluicdo dos coérregos e rios provocadas pelas dguas pluviais
com o uso de tecnologias apropriadas;
- incentivar a utilizacdo de técnicas de infiltracdo e retencdo no solo das
Aguas pluviais;
- incentivar o uso de alternativas tecnoldgicas das aguas de chuvas
coletadas para usos diversos e
- criar mecanismos de participacdo da sociedade organizada na
elaboracdo das propostas e intervencdes de combate das inundacdes

urbanas.

E para atender esses objetivos, o gerenciamento e gestdo do sistema
de drenagem urbana, deve estrutura-se na andlise dos aspectos de: -

possibilidade de expansdo fisica do sistema; - tempo de recorréncia
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compativel com os investimentos futuros no meio urbano; - utilizacdo de
tecnologias apropriadas; - densidade de uso e ocupacdo do sol e -

qualidade adequada dos servicos de operacdo e manutencdo.

PRINCIPIOS DO PDDU
Os ftrabalhos de levantamento de problemas, proposicdo de
programas, projetos, obras estruturais e ndo-estruturais deverdo
observar os principios estabelecidos na elaboracdo do PDDU e

descritos abaixo.

O PDDU é parte integrante do Plano de Saneamento Ambiental

da cidade;

e O PDDU deve prever a minimizacdo do impacto ambiental
devido ao escoamento pluvial através de medidas estruturais e
ndo-estfruturais;

e O PDDU deve contemplar o planejamento das dreas a serem
desenvolvidas e a densificacdo das dreas existentes;

e A Bacia deve ser considerada em conjunto e ndo de maneira
isolada;

e O controle das inundacdes deve ser um processo permanente e
confinuo;

e As decisdes publicas devem ser fomadas conscientemente por
todos e de maneira clara e participativa;

e Os empreendimentos urbanos e as politicas publicas devem

adotar o principio de IMPACTO ZERO, onde os parcelamentos

devem manter as vazdes de pré-urbanizacdo.
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PARTE Il - Levantamento de Uso e Ocupagdo do Solo
Sobre o Plano Diretor Participativo de Monte Alto

O Plano Diretor Participativo de Monte Alto, Lei complementar
230/2006 de 24 de outubro de 2006 apresenta as seguintes diretrizes

especificas para o sistema de drenagem:

No Titulo Il - Dos objetivos e das Diretrizes Setoriais, Capitulo | Da Estrutura
Urbana da Cidade de Monte Alto, no artigo 6° que estabelece os

objetivos especificos, no inciso Il, alinea a, b, ¢, d.

Il - Evitar a deterioracdo da qualidade ambiental urbana,
preservando e recuperando o patriménio ambiental do
Municipio, sob os aspectos ecoldgico, paisagistico, cultural
e arqueoldgico, com as seguintes diretrizes:

a) controlar a ocupacdo das dreas de
fundos de vale observando-se o regime de cheias e as
metragens de recuos para as Areas de Preservacdo
Permanente definidas em legislacdo estadual e federal;

b) preservar as reservas de matas, 0s
bosques naturais e os recursos paisagisticos existentes;

c) promover a ampliagcéo, melhoria e
manutencdo do saneamento ambiental, incluindo-se a
drenagem urbana, das dreas ocupadas tendo como base
as microbacias hidrogrdficas e os mananciais de
abastecimento de dgua;

d) ampliar os espacos livres de uso publico
através da criacdo de parques urbanos em especial ao
longo dos principais cursos d’dgua;

No Titulo IX Do Meio Ambiente , no artigo 26, inciso Il e alinea c:
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Art. 26 - O Meio Ambiente, considerado bem de uso comum
do cidaddo e essencial a sadia qualidade de vida terg,
para sua preservacdo e recuperacdo, o estabelecimento
dos seguintes objetivos especificos:

Il - Implantar o Sistema de dreas verdes,
constituido por dreas de propriedade publica ou particular,
delimitadas pela Prefeitura, tendo em vista preservar e
ampliar a vegetacdo natural, com as seguintes direftrizes:

c) regulamentar a ocupacdo das faixas de
drenagem e fundos de vale.

No Titulo X Do Saneamento Ambiental, artigo 29, inciso Il, tem-se

Art. 29. O saneamento ambiental para o municipio deve
comportar as seguintes atividades:

- O manejo das dguas pluviais deverd possibilitar o
escoamento eficaz das dguas de chuva, de modo a
propiciar seguranca e conforto aos habitantes e edificacdes
existentes nas dreas urbanas.

Pardgrafo Unico. Para atendimento do
objetivo previsto no caput, o Poder Publico deverd priorizar
as medidas ndo estruturais, tais como: intensificacdo da
arborizacdo, construcdo de pavimentos permedveis,
utilizacdo dos canteiros centrais, pracas e jardins,
canalizacdo e correcdo de cdorregos, como receptores dos
escoamentos superficiais e retencdo no proprio lote das
daguas provenientes das precipitacdes pluviométricas
incidentes no mesmo, bem como, o manejo de dguas
pluviais, com as seguintes diretrizes:

a) implantacdo de sistema de drenagem
nos locais onde:

I- as margens e cursos d'dgua
ocasionem risco de inundacdes das edificacoes;
- as bacias fechadas tem dificuldade

de escoamento natural das aguas.

b) apresentacdo para aprovacdo, nNos
projetos novos de lotfeamentos, conjuntos habitacionais e
condominios, do projeto técnico de drenagem elaborado
por profissional legalmente habilitado, onde estejam
previstas solugcdes que ndo acarretem énus ou prejuizos ao
meio ambiente, a terceiros ou ao Poder PUblico municipal;
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c) garantir a drenagem natural das dguas
pluviais, nos imoveis situados na drea urbana que deverdo
resguardar a faxa de permeabilidade de 20% (vinte por
cento) sobre a drea total do terreno.

E por Ultimo no Titulo XI Dos Instrumentos da Politica Urbana, artigo 30:

Art. 30. O Poder Executivo, na forma da lei, poderd exigir do
fitular do solo urbano ndo edificado, subutilizado ou n&o
utilizado que promova seu adequado aproveitamento, sob
pena, sucessivamente de:

I- parcelamento, edificacdo ou
utilizacdo compulsorios;

II-  Imposto Predial e Territorial Urbano
progressivo no tempo;

lll-  desapropriacGo com pagamento

mediante titulos da divida publica.

§ 4°. Serdo dispensados deste instrumento:

a) os imoveis subutilizados como instalagcoes
de atividades econdmicas que ndo necessitam de
edificacdes para exercer suas finalidades;

b) os imodveis utilizados como postos de
abastecimento de veiculos;

c) osimoveis utilizados como dreas verdes.

d) os locais destinados & drenagem de
daguas pluviais, clubes e recintos de lazer, parques e
estacionamentos.

As diretrizes do Plano Diretor de Macrodrenagem devem observar as
diretrizes do Plano Diretor Participativo de Monte Alto, detalhando, onde
for possivel, pelos estudos e andlises que serdo apresentadas e

desenvolvidas ao longo desse projeto.
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Mapas Temdticos

A Secretaria de Planejamento, Obras e Infra-estrutura disponibilizou
para este projeto, diversos mapas tematicos utilizados durante o processo
de discussdo do Plano Diretor Participativo. Os mapas temdticos que serdo
utilizados no diagndstico e andlises do Plano Direfor de Macrodrenagem

SAO:

- Mapa de Estrutura Urbana;

- Mapa de Expansdo Urbana;
- Mapa de Erosoes;

- Mapa de Zoneamento;

- Mapa de Zoneamento Novo;
- Mapa Sistema Vidrio;

- Mapa de bueiros;

Estes mapas sdo apresentados no ANEXO 03.

- Croquis de erosoes.

Estes croquis sdo apresentados no ANEXO 02.
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PARTE lll - Levantamento de Dados Topogrdficos

A Secretaria de Planejamento, Obras e Infra-estrutura disponibilizou
para este projeto, diversos projetos urbanisticos de
empreendimentos/lotfeamentos urbanos existentes na drea do Plano

Diretor de Macrodrenagem. Os dados disponibilizados foram:

- Mapas urbanisticos e plani-altimétricos cadastrais de diversos
lotfeamentos/empreendimentos urbanos, a saber:
- Mapa Topogrdfico — zona norte;
- Carta IBGE 1:50.000.
- Jardim Folador;
- Bairro Barbizan;
- Jardim Canad e Bom Retiro;
- Jardim Jaqueline;
- Bairro Real Paraiso;
- Jardim Real Park;
- Vila Real;

- Jardim Bela Vista do Mirante;

- Fotografias aéreas ortorretificadas — mosaico de fotos — escala
1:35.000

Com esses dados, propoem-se montar um mosaico de dados plani-
altimétricos cadastrais da drea sul do municipio, com a finalidade de
subsidiar as propostas de acdes, projetos, programas e obras do Plano
Diretor de Macrodrenagem.

Estes mapas sdo apresentados no ANEXO 03.
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Levantamento de Dados Geologicos

Sdo apresentados em anexo, fambém, dados da geologia de

diversos pontos da drea urbana de Monte Alto. Uma vez que, neste

municipio, existe uma correlacdo muito grande entre o0s processos
erosivos, perfil geoldgico e fipo de solo.

Estes dados sdo apresentados no ANEXO 01.
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ANEXO 02
CROQUIS PROCESSOS EROSIVOS
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