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17 APRESENTACAO

O acelerado processo de urbanizacéo ocorrido nas ultimas trés décadas,
notadamente nos paises em desenvolvimento, dentre os quais o Brasil, € o
principal fator responsavel pelo agravamento dos problemas relacionados as
inundagdes nas cidades, aumentando a frequéncia e os niveis das cheias.

Isto ocorre devido a impermeabilizacdo crescente das bacias
hidrogréficas, e a ocupacédo inadequada das regifes ribeirinhas aos cursos
ddé8gua. Al ®m di sso, a inexist°ncia de Pl an
gue procurem equacionar os problemas de drenagem sob o ponto de vista da
bacia hidrogréfica, a falta de mecanismos legais e administrativos eficientes,
que permitam uma correta gestdo das consequéncias do processo de
urbanizacdo sobre as enchentes urbanas e a concepgédo inadequada da
maioria dos projetos de drenagem urbana, contribuem para o agravamento do
problema.

Este trabalho tem como escopo principal estabelecer diretrizes basicas
para o0s projetos de drenagem urbana no Municipio, enfatizando o
gerenciamento e o controle integrado da drenagem urbana, tendo como
enfoque de planejamento a totalidade da bacia hidrografica a importancia do
planejamento diretor; os critérios e métodos de dimensionamento das obras de
drenagem e, 0s aspectos relacionados a qualidade das 4guas e a producéo de

sedimentos em areas urbanas.



27 INTRODUCAO

O sistema de drenagem faz parte do conjunto de melhoramentos
publicos existentes em uma area urbana, assim como as redes de agua, de
esgotos sanitarios, de cabos elétricos e telefénicos, além da iluminacao
publica, pavimentacdo de ruas, guias e passeios, parques, areas de lazer, e
outros.

Em relacdo aos outros melhoramentos urbanos, o sistema de drenagem
tem uma particularidade: o escoamento das aguas das tormentas sempre
ocorrera, independente de existir ou ndo sistema de drenagem adequado. A
qualidade desse sistema € que determinara se os beneficios ou prejuizos a
populacdo serdo maiores ou menores.

Outra caracteristica, de certo modo Unica, do sistema de drenagem € a
sua solicitagdo ndo permanente, isto é durante e ap0s a ocorréncia de
tormentas, contrastando com outros melhoramentos publicos que sao
essencialmente de uso continuo.

O sistema tradicional de drenagem urbana deve ser considerado como
composto por dois sistemas distintos que devem ser planejados e projetados
sob critérios diferenciados: o Sistema Inicial de Drenagem e o Sistema de
Macrodrenagem.

O Sistema Inicial de Drenagem ou de Microdrenagem ou, ainda, Coletor
de Aguas Pluviais, é aquele composto pelos pavimentos das ruas, guias e
sarjetas, bocas de lobo, rede de galerias de aguas pluviais e, também, canais
de pequenas dimensfes. Esse sistema é dimensionado para o escoamento de
vazbes de 2 a 10 anos de periodo de retorno. Quando bem projetado, e com
manutencdo adequada, praticamente elimina as inconveniéncias ou as
interrupcbes das atividades urbanas que advém das inundacbes e das
interferéncias de enxurradas.

Ja o Sistema de Macrodrenagem é constituido, em geral, por canais
(abertos ou de contorno fechado) de maiores dimensdes, projetados para
vazbes de 25 a 100 anos de periodo de retorno. Do seu funcionamento
adequado depende a prevencdo ou minimizacao dos danos as propriedades,
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dos danos a saude e perdas de vida das populacdes atingidas, seja em
consequéncia direta das aguas, seja por doencas de veiculagéo hidrica.

Esses sistemas encaixam-se no contexto do controle do escoamento
superficial direto, tendo tradicionalmente como base o enfoque orientado para o
aumento da condutividade hidraulica do sistema de drenagem.

As tendéncias modernas desse controle, que j& vém amplamente
aplicadas ou preconizadas internacionalmente, passam a dar énfase ao
enfoque orientado para o0 armazenamento das aguas por estruturas de
detencdo ou retencdo. Esse enfoque é mais indicado a &reas urbanas ainda
em desenvolvimento, podendo ser utilizado também em é&reas de urbanizacéo
mais consolidadas desde que existam locais (superficiais ou subterraneas)
adequados para a implantacdo dos citados armazenamentos. Este conceito
nao dispensa, contudo, a suplementacdo por sistemas de micro e

macrodrenagem.
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37 CARATERIZACAO DO MUNICIPIO

O municipio de Lencois Paulista tem sua sede localizada na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos i UGRHI 13 (Tietéi Jacaré), desta forma,
ao Comité da Bacia Hidrografica do Tietéi Jacaré i CBH - TJ.

A figura abaixo ilustra a localizacdo de na Bacia Hidrografica.

L GALIA 2= A .:":
< DUARTINA ¢ Pt
IANDPOLIS®, e o AT L/ earr
“CABRAUIA /| facunos L. inopruen 2og"

Local do ) e SN

Estudo ek s

» e

3 PRAT,
°“,‘EJ SRR Sl

Figura 01 7 Localizacdo do municipio de Lencéis Paulista na Bacia Hidrogréafica
do Tietéi Jacaré - CBHi TJ i UGRHI 13
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LENCOIS PAULISTA ($7)

Figura 02 1 Carta do IBGE (escala 1:50.000) i Lencéis Paulista - SF-22-Z-B-V-1

Lencoéis Paulista pertence a Regido Administrativa de Bauru e de
Governo de Bauru. O municipio faz divisa com as seguintes cidades:
Macatuba, Pederneiras, Agudos, Borebi, Avaré, Botucatu, Pratania, Areidpolis

e Sao Manuel.

3.17 PERFIL SOCIOi ECONOMICO

Quanto ao perfil socioecondmico, Lencois Paulista apresenta os

seguintes dados:

Pagina 23 de 280

ﬁ Rua Lima e Costa, 2091 Mariliai Sdo Paulo i fone (14) 3413-5643 www.mepambiental.com.br



Tabela 01 7 Territério e populacao

Territorio e Populacdo Ano Municipio  Reg. Gow. Estado
@ Area 2014 809,49 8.587,92 248.223,21
& Populagdo 2013 62.941 608.786 42.304.694
l1, @ Densidade Demografica (Habitantes/km2) 2013 77,75 70,89 170,43
l1, & Taxa Geométrica de Crescimento Anual da Populagdo - 2010/2013 (Em % a.a.) 2013 0,85 0,64 0,87
l1, & Grau de Urbanizagdo (Em %) 2010 97,76 94,47 95,94
l1s @ Indice de Envelhecimento (Em %) 2013 57,62 71,07 61,55
l1, @ Populagdo com Menos de 15 Anos (Em %) 2013 20,57 19,31 20,35
l1, @ Populagdo com 60 Anos e Mais (Em %) 2013 11,85 13,72 12,52
l1, @ Razdo de Sexos 2013 98,35 98,38 94,79
Fonte: Fundacdo SEADE
Tabela 021 Estatisticas vitais e saude
Estatisticas Vitais e Sadde Ano Municipioc Reg. Gov. Estado
lly ® Taxa de Natalidade (Por mil habitantes) 2012 13,23 13,28 14,71
lIy & Taxa de Fecundidade Geral (Por mil mulheres entre 15 e 49 anos) 2011 50,11 49,09 51,60
l1, @ Taxa de Mortalidade Infantil (Por mil nascidos vivos) 2012 16,95 12,82 11,48
l1: @ Taxa de Mortalidade na Infancia (Por mil nascidos vivos) 2011 10,32 13,55 13,35
., & :::s;g&;g:s;ﬁ:;je da Populagdo entre 15 e 34 Anos (Por cem mil habitantes 2011 74,13 107,86 119,61
I, @ ::::adsaiT;:;:?;IS:;je da Populagdo de 60 Anos e Mais (Por cem mil habitantes 2011 3.852,84 3.755,54 3.611,03
lls & Mi3es Adolescentes (com menos de 18 anos) (Em %) 2011 6,77 7,59 6,88
l1y & M3es que Tiveram Sete e Mais Consultas de Pré-Natal (Em %) 2011 90,80 80,60 78,33
lls © Partos Cesdreos (Em %) 2011 75,00 70,52 59,99
ll, & MNascimentos de Baixo Peso (menos de 2,5kg) (Em %) 2011 8,83 9,33 9,26
l1, @ Gestacdes Pré-Termo (Em %) 2011 6,70 7,82 8,98
Fonte: Fundacdo SEADE
Tabela 031 Habitag&o e infraestrutura urbana
Habitacdo e Infraestrutura Urbana Ano Municipio  Reg. Gov. Estado
l1, @ Coleta de Lixo - Nivel de Atendimento (Em %) 2010 99,87 99,63 99,66
|1, € Abastecimento de Agua - Nivel de Atendimento (Em %) 2010 99,62 98,84 97,91
l1, @ Esgoto Sanitario — Nivel de Atendimento (Em %) 2010 98,61 97,47 89,75

Fonte: Fundacdo SEADE

3.1.17 Densidade Demogréafica:

Densidade demografica € o nimero de habitantes residentes de uma

unidade geografica em determinado momento, em relacdo a area dessa
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mesma unidade. A densidade demogréafica € um indice utilizado para verificar a

intensidade de ocupacéo de um territorio.

Territdrio e Populacio
Denzidade Demografica — 2013

Eztado de S3o0 Paulo, Regido de Governo de Bauru e Municipio de Lencdis Paulizta

a0 -
% -
ﬁ 200 - 170,43
2 L
S
=
é 100 - 70.59 TS
z L

0 |
stado unicipio
M Estade OO r: M tunicipi
Fomte: [stituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -  IEGE.

Fundacio Seade.

Gréfico 01 7 Densidade demogréfica

3.1.27 Taxa Geométrica de Crescimento Anual da Populacéo:

Expressa em termos percentuais o crescimento médio da populacdo em

um determinado periodo de tempo. Geralmente, considera-se que a populacéo

experimenta um crescimento exponencial também denominado como

geomeétrico.

Territdrio e Populacio
Taxa Geométrica de Crescimento Anual da Populacio  2010/2013 - 2013

Eztado de 350 Paulo, Regido de Governo de Bauru e Municipio de Lengdiz Paulista

1.5 ¢
5 1oF 0.87 0.5
= F .54
® [
& 0.5

o0 b !

M Ezstado [ R H Municipio
Fomte: [nztituto Brazileiro de Geografia e Estatistica -  IBGE.

Fundacio Seade.

Grafico 02 7 Taxa geométrica de crescimento populacional
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3.1.37 Grau de Urbanizacao:

E o percentual da populacdo urbana em relacdo a populacéo total. E

calculado, geralmente, a partir de dados censitarios, segundo a formula:

Grau de Urbanizacéao = Populacéo Urbana
—————————————— X 100

Populacéo Total

Territdrio e Populacao
Grau de Urbanizagio — 2010

Eztado de 530 Paulo, Regio de Governo de Bauru e Municipio de Lengdiz Paulista

150
E ) 97,76
_ 100 s 9594 94,47
= -
& C
- Ll
o : :
[ Ezstado [ R M Municipio
Fomte: Tnztituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.

Fundacao Seade.

Gréfico 037 Grau de urbanizacdo

3.1.47 Taxa de Mortalidade Infantil:

Relacdo entre os Obitos de menores de um ano residentes numa
unidade geogréfica, num determinado periodo de tempo (geralmente um ano) e

0s nascidos vivos da mesma unidade nesse periodo, segundo a férmula:

Taxa de Mortalidade Infantil = Obitos de Menores de 1 Ano
------- ---- X 1.000

Nascidos Vivos
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Eztatizticas Yitais e Salde
Taxa de Mortalidade Infantil - 2012

Eztado de S50 Paulo, Regido de Governo de Bauru e Municipio de Lengdis Paulista

0

20 F 16,95

I 11.45 12.82
10 -

(Par mil nascidos wiuwas)

M Estado [ rR: M HMunicipio

Forte: Fyndacio Seade.

Grafico 04 7 Taxa de mortalidade infantil

3.1.51 Indice de Desenvolvimento Humano Municipal i IDHM:
Indicador que focaliza 0 municipio como unidade de analise, a partir das
dimensdes de longevidade, educacdo e renda, que participam com pesos

iguais na sua determinacao, segundo a formula:

IDHM = indice de Longevidade + indice de Educago + indice de Renda

3

Em relagdo a Longevidade, o indice utiliza a esperanca de vida ao
nascer (niumero médio de anos que as pessoas viveriam a partir do
nascimento). No aspecto educacdo, considera o niumero médio dos anos de
estudo (razdo entre o numero médio de anos de estudo da populacdo de 25
anos e mais, sobre o total das pessoas de 25 anos e mais) e a taxa de
analfabetismo (percentual das pessoas com 15 anos e mais, incapazes de ler
ou escrever um bilhete simples). Em relacdo a renda, considera a renda
familiar per capita (razdo entre a soma da renda pessoal de todos os familiares
e 0 numero total de individuos na unidade familiar). Todos os indicadores séo

obtidos a partir do Censo Demografico do IBGE.O IDHM se situa entre 0 (zero)
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e 1 (um), os valores mais altos indicando niveis superiores de desenvolvimento
humano. Para referéncia, segundo classificacdo do PNUD, os valores
distribuem-se em 3 categorias:

1 Baixo desenvolvimento humano, quando o IDHM for menor que 0,500;

1 Médio desenvolvimento humano, para valores entre 0,500 e 0,800;

1 Alto desenvolvimento humano, quando o indice for superior a 0,800.

[ Renda M Longevidade [ Educacéo IDHM

-

Fonte: Pnud, Ipea e FJP

Gréfico 057 indice de desenvolvimento humano

3.1.6 17 Outros Indicadores:

Outros indicadores também ilustram a representatividade da economia
do municipio de Lencois Paulista. Dentre eles, podemos destacar:

Participacéo no PIB do Estado
Participacdo da Agropecuaria no Total do Valor Adicionado
Participacdo da Industria no Total do Valor Adicionado

Participagéo dos Servigcos no Total do Valor Adicionado

= =4 4 A -2

Participacdo nas Exportacdes do Estado
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Com relagdo ao PIB de Lencgois Paulista, 0 mesmo se define como o

total dos bens e servigos produzidos pelas unidades produtivas, ou seja, a

soma dos valores adicionados acrescida dos impostos.

LEm reais correntes!

Ecaonomia
PIE per Capita - 2011

Eztado de S&o0 Paulo,. Regido de Governo de Bauru e Municipio de Lencdis Paulizta

000

F0000

20000

10000

0

- F2454.91 32431.91

23916.31

M Estade R W Municipio

Fomte: [pstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -

Fundacio Seade.

IEGE.

Grafico 06 i PIB per Capita

(Em 2

Ecaonomia

Participagio no PIE do Estado
Regidn de Gowverno de Bauru e Municipio de Lengdiz Paulista

1.5

10700
1.0

0.5
0. 1480

0.0
Odrs: ™ HMunicipio

Fomte: [pstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Fundacio Seade.

- IBGE.

Gréfico 07 7 Participacdo do PIB de Lengbis Paulista
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O valor adicionado do setor agropecuario € o valor que a atividade
Agropecuaria agrega aos bens e servicos consumidos no Sseu processo

produtivo.

Economia
Participacio da Agropecudria no Total do Valor Adicionado - 2011

Eztado de 530 Paulo, Regifo de Gowverno de Bauru e Municipio de Lencdis Paulista

15

10.86
10

(Em %)

M Estado [ rR: M Municipio

Forte: [p=tityto Braszileiro de Geografia e Estatistica - IEGE.
Fundacio Seade.

Grafico 08 i Participacdo da agropecuaria

O mesmo conceito se aplica aos setores da Industria e de Servicos.

Economia
Participacdo da Indiztria no Total do Yalor Adicionado - 2011

Eztado de S50 Paulo, Regido de Governo de Bauru e Municipio de Lengdiz Paulista

B0

a0 JE.42

| 2743 24.20

L

CEm %2

O Estado [ R M Municipio

Fomte: Tnstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.
Fundacio Seade.

Gréfico 09 7 Participacdo da industria
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Economia
Participacan dog Serwicos no Total do Walor Adicionado - 2011

Eztado de S30 Paulo, Regido de Governo de Bauru e Municipio de Lengdis Paulista

100 -
I .48 65,46

% L 52,73
z a0 F
I'-\LJ L

[:I L 1
M Estadoe O R M Municipio
Fornte: Tnstityto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.

Fundacao Seade.

Grafico 10 7 Participacdo dos servicos

A participagcdo municipal nas exportacées corresponde 0 quanto essa

regido exporta em relagcéo ao valor total exportado pelo Estado de S&o Paulo.

Economia
Participacao nas Exportacies do Estado - 2012

Eztado de S3o0 Paulo, Regido de Governo de Bauru e Municipio de Lengdiz Paulista

2.0

1. 469
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CEm X2
e
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O r: ™ Hunicipio

Forte: piniztério do Desenvolwimento, Indistria e Comdrcio Exterior.
Fundacio Seade.

Gréfico 11 - Participacdo nas exportacdes do Estado

3.27 POLITICA URBANA

A populacdo do municipio de Lencois Paulista ndo teve um aumento

considerado, porém, de acordo com as politicas publicas junto a Secretaria da
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Habitacdo, implanta-se Loteamentos Urbanos e Distritos Industriais na area do
municipio. Com a demanda de infraestrutura urbana, e a impermeabilizacdo do
solo, percebe-se a importancia no aumento das captacdes das aguas Pluviais.

Em relacdo aos dispositivos legais para a gestdo urbana, Lencois
Paulista estd a um passo a frente, pois j& possui seu Plano Diretor de
Saneamento. Porém, existéncia de mecanismos legais indica, de certa forma,
que o grau de mobilizacdo do poder publico, no sentido de organizar o
processo de ocupacdo antropica e impedir agcbes que possam degradar os
recursos naturais no meio urbano, esta baixo.

Outro instrumento importante para o planejamento das cidades, que vem

sendo implantado dentro do CBH-TJ, é o Estudo de Macrodrenagem do

Muni c2pio. O objetivo deste estudo ® mini mi
que permeiam 0 municipio, tanto na &rea urbana quanto na zona rural,
decorrentes do mau dimensionamento das obras hidraulicas, uso e ocupacédo
do solo desordenada, praticas agricolas equivocadas, bem como da falta de

projetos técnicos por parte da maioria das prefeituras.

3.37 USO DO SOLO RURAL
3.3.17 Principais culturas identificadas no territorio de Lencois Paulista

De acordo com levantamento realizado pela Secretaria da Agricultura do
Estado de SP nos anos de 2007 e 2008 através da CATI (Projeto LUPA), no
municipio de Lencgois Paulista, as mais importantes modalidades de uso e
ocupacdo do solo rural e as principais culturas existentes na regido sao

apresentadas na tabela seguinte:

Tabela 04 17 Uso do Solo Rural (ha)

Lencéis
Paulista

Cultura
perene

Cultura
temporaria

Pastagens

Reflorestamento

Vegetacao
natural

Vegetacédo
de brejo e
varzea

Area em
descanso

Area
complementar

Hectare

1.685,80

47.781,80

4.250,30

16.005,70

3.186,00

1.222,60

20,30

1.802,20

Percentual

2,22

62,91

5,60

21,07

4,19

1,61

0,03

2,37

Fonte: CATI T Projeto LUPA
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Considerando uma érea total rural de 75.954,70ha, e analisando os
dados apresentados no quadro acima, verifica-se que 0 uso e ocupacédo do
solo rural no municipio de Lencois Paulista €, em sua grande maioria, de
Culturas temporéarias (62,91%). Ja as Pastagens ocupam 5,60%. As
vegetacdes de brejo e varzea, e os reflorestamentos se equiparam, com 1,61%
e 21,07%, Esse baixo percentual de reflorestamento no municipio pode implicar

numa politica para este seguimento de recuperacao ambiental.

Lencoéis Paulista Uso e Ocupacéo do Solo Rural
Area Total: 75.954,70ha

47781,80
50000,00
40000,00
30000,00 1
20000,00 21,07 A19 1.61 0.03 237
' a———
1000000 M2l al Wiy
. N
& & ° & S° < & & ('\"‘é
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® Hectare MW Percentual

Grafico 12 7 Uso do Solo Rural (ha)
Fonte: CATI i Projeto LUPA

Culturas Perenes (Permanentes):

Entende-se por culturas perenes (ou permanentes) a area plantada ou
em preparo para plantio de culturas de longa duragéo, que apos a colheita ndo

necessitem de novo plantio, produzindo por varios anos sucessivos.

No municipio de Lencéis Paulista a area que corresponde a este tipo de

cultura € bem pequena, como pudemos observar no quadro acima. Porém,
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para efeito de exemplo, em geral essas culturas séo: o eucalipto, o pinus, a

laranja, o café, etc.

Culturas Temporarias:

Entende-se por cultura (lavoura) temporaria as areas plantadas ou em

preparo para o plantio de culturas de curta duragéo (via de regra, menor que

um ano) e que necessitassem, geralmente de novo plantio apos cada colheita.

Como exemplos de lavouras temporarias, podemos citar as mais

cultivadas no municipio de Lencoéis Paulista como: a cana-de-acUcar, a

braquiaria, gramas, milho, dentre outras.

Tabela 051 Principais Cultivos (ha)

Cana-de- Eucalipto | Braquiaria Pinus Laranja café Gramas Milho
aclcar
47.658,8 14.807,8 3.996,9 1.197,9 1.103,0 572,3 207,2 129,5
Outras Capim-
gramineas | napler(ou |, . oo | Uvarastica| Alface Pomar | . gerina
para capim- doméstico
pastagem | elefante)
397 65 40 40 36 15 1.0
Fonte: CATI T Projeto LUPA
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PRINCIPAIS CULTIVOS -
W Cana-de-aglicar m Eucalipto
H Pinus W Laranja
H Gramas u Milho
W Capim-napier (ou capim-elefante) m Uva fina
Alface Pom ar doméstico

LENGOIS PAULISTA

m Braquidria
u Café
Outras gramineas para pastagem

Uva ristica

Tangerina

Gréfico 131 Principais Cultivos (ha)

Fonte: CATI i Projeto LUPA

3.3.271 Principais atividades de exploracdo animal em Lenc¢déis Paulista

Conforme os dados constantes no projeto LUPA 2007/2008 da CATI,

publicado em 2009, as principais atividades de exploracdo animal dentro dos

limites do municipio de Lencdis Paulista se da como ilustrado na tabela abaixo:

Tabela 06 1 Exploracdo Animal no municipio de Lencgéis Paulista

ITEM UNIDADE N° DE UPAS | MINIMO | MEDIA | MAXIMO TOTAL
Bovinocultura de corte Cabecas 29 1,0 256,4 6.200,0 7.435,0
Bovinocultura de leite Cabecas 15 1,0 15,2 110,0 228,0
Bovinocultura mista Cabecas 178 2,0 10,4 90,0 1.860,0
Asininos e muares Cabecas 1 1,0 1,0 1,0 1,0
Caprinocultura Cabecas 1 25,0 25,0 25,0 25,0
Equinocultura Cabecas 96 1,0 5,0 25,0 476,0
QOvinocultura Cabecas 10 5,0 37,5 120,0 375,0
Piscicultura, area de tanques M2 3 20,0 690,0 2.000,0 2.070,0
Suinocultura Cabecas 14 2,0 96,9 1.200,0 1.356,0

Fonte: Secretaria de Agricultura e Abastecimento, CATI/IEA, Projeto LUPA
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Analisando o quadro verificamos a forte aplicacdo da Bovinocultura de
Corte, Bovinocultura Mista e Piscicultura, seguido por Suinocultura,
Ovinocultura, Bovinocultura de Leite, no municipio de Lenc¢ois Paulista, com

algumas aplicacées em Caprinocultura e Asininos e Muares.

3.47 CARACTERIZACAO FiSICA

O perimetro urbano do municipio de Lencois Paulista tem sua sede
localizada na Bacia Hidrogréafica do Tietéi Jacaré, CBHi TJ. Os corpos d 6 8§ g u a
significantes mais préximos da mancha urbana da cidade sdo os Rios Lencois
(Extensdo: 80 km), da Prata e Tieté (Principal rio da bacia CBHi TJ, com
extensdo de 1100 km).

Pedologicamente predomina no municipio de Lencbéis Paulista, os
Latossolos Vermelhos distroficos + Latossolos Vermelhos-Amarelos distroficos,
ambos os solos do tipo A moderado com textura média, relevo plano e suave
ondulado.
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Mapa Pedolégico do Municipio de Lengdis Paulista

Legenda
Argissolos Vermelhos-Amarelos eutréficos abripticos ou ndo A moderado textura arenosa/média e média relevo
BEIPVA2 g ave ondulado e ondutado.
Latossolos Vermethos eutroférricos e distroférricos A moderado textura argilosa relevo plano e suave
BV ondulado.
Latossolos Vermelhos eutroférncos e distroférmcos relevo plano e suave ondulado + Nitossolos Vermelhos
BLve eutroférricos relevo suave ondulado e ondulado ambos A moderado e A chemozémico textura argilosa.
Latossolos Vermelhos distréficos + Latossolos Vermelhos-Amarelos distréficos ambos A moderado textura média
BLVSE ol plano e suave ondulado.
Latossolos Vermethos-Amarelos distréficos + Latossolos Vermelhos distréficos ambos textura média relevo
[ LvAs2 suave ondulado + Argissolos Vermelhos-Amarelos distréficos textura arenosa/média e média relevo suave
onadul;

lado e ondulado todos A moderado.
Convencgdes cartografica
[ Lagoa ===
7] Area urbana +
2 ——
Fonte: OLIVEIRA et al, 1999, Escala original 1:500 000 I—
Figura 03 1 Tipos de Solos no municipio de Lencois Paulista
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De acordo com os dados do Relatorio Zero e IPT, o municipio de
Lengdis Paulista se encontra nas areas de BAIXA CRITICIDADE quanto aos
processos erosivos. Podem ocorrer erosdes dos tipos: Eroséo linear: ravinas e
sulcos com incidéncia média, e, Erosdo Laminar Moderada, no municipio de
Lencgois Paulista.

O municipio apresenta relevo com: Colinas Amplas 1 predominam
interflivios com area superior a 4 km2, topos extensos e aplainados, vertentes
com perfis retilineos a convexos. Drenagem, de baixa densidade, padrdo
subdendritico, vales abertos, planicies aluviais interiores restritas, presenca
eventual de lagoas perenes ou intermitentes, e, Morrotes Alongados -
predominam interflvios sem orientacdo preferencial, topos angulosos a
achatados, vertentes ravinadas com perfis retilineos. Drenagem de média a
alta densidade, padrao dendritico, vales fechados.

Os corpos de assoreamento foram identificados pela auséncia de Matas
ciliares nos corpos hidricos, pelo carreamento do solo descoberto, relevo e
pedologia.

Na area Urbana, ha a real necessidade do aumento das linhas coletoras
de drenagem e das readequacdes dos lancamentos das aguas pluviais.

3.57 SANEAMENTO E RESIDUOS SOLIDOS

O sistema de agua e esgoto do municipio ® operado pel o

Autbnomo d e Cgua e Sdgusngoootuiimo Relatério de Qualidade das
Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo, elaborado pela CETESB, o
municipio de Lencois Paulista apresenta 0os seguintes nameros quanto ao

esgotamento sanitario:

Tabela 07 1 Dados de saneamento basico do municipio

Carga Poluidora (kg

Populacio IBGE 2012  Atendimento (%)  Eficiéncia DBO/dia)

Municipio Concessdo Populacio Populacio
Total Urbana Coleta Tratamento (%)

Lenggis Paulista SAAE 62.393 60935 100 132 80,0 329 3.259 1,82 Rio Lengdis

Corpo Receptor

UGRHI
ICTEM

Potencial Remanesc.

Fonte: Relatorio de Qualidade do Estado de SP
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O nivel de atendimento ao abastecimento de &gua tratada para a
populacdo urbana do municipio gira em torno de 100%. Quanto aos residuos
sélidos, de acordo com a CETESB, a situacdo se encontrava CONDICAQO
ADEQUADA, com o municipio gerando algo em torno de 50,85 ton/dia de lixo.

3.6 7 ACERVO E BASE DE DADOS DO MUNICIPIO

O municipio de Lengdlis Paulista ndo conta com nenhum estudo
especifico sobre drenagem urbana e quanto ao acervo de mapas e plantas
apresentados por meio digital foram fornecidos pela Prefeitura.

Dados geotécnicos, levantamentos topograficos e Planialtimétrico da
cidade, cadastramento das bacias e Sub-Bacias de contribuigcéo,
levantamentos das areas permeaveis e impermeaveis, estudo da eficiéncia das
galerias existentes, dentre outros, ajudam a concepcéo planejada da cidade.

Fica importante visar que a implantacdo de galerias sem planejamento,
acarreta perda de solo e consequentemente surgimento de Erosoes,
ocasionando danos ao meio ambiente da regido.

A falta de tal estudo acarreta varios problemas para a populacdo, quer
seja no aspecto da saulde publica, no aspecto social, como também no aspecto
financeiro, visto que, a implantacdo de obras que, por muitas vezes, se

mostram inadequadas e insuficientes por parte da administracdo Municipal.

3.717 HIDROLOGIA REGIONAL

Quanto aos curso s adid §ug permeiam o0 municipio de Lencois
Paulista, podemos destacar os Rios Lencois, da Prata e Tieté.

Principal rio do municipio, o Rio Lenc¢ois, possui uma extensdo total de
80 km, desenvolvendo-se primeiramente no sentido sudeste até o municipio de
Areiopolis onde muda de direcdo e ruma no sentido nordeste até desaguar no
Rio Tieté.

A nascente do rio Lengois esta localizada no municipio de Agudos, na

regido centroi oeste do estado de Sao Paulo, a aproximadamente 390 km da
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costa Atlantica, numa latitude de 22°28'08" Sul e longitude 48°59'16" Oeste, a
cerca de 580m acima do nivel do mar.

O Rio Lencdis, das nascentes até sua foz no Rio Tieté, corre (no estado
de Sado Paulo) por 06 municipios, destacandoi se: Agudos, Borebi, Lencéis

Paulista, Macatuba, Areiépolis e Igaracu do Tieté.

A UGRHI 13 é formada principalmente pelo Rio Tieté, tem uma extensao
total de 1136 km, desenvolvendo-se no sentido noroeste.

A nascente do rio Tieté esta localizada no municipio de Salesépolis, na
regido sudeste do estado de Sao Paulo, a aproximadamente 22 km da costa
Atlantica, numa latitude de 23°31'55" Sul e longitude 45°50'45" Oeste, a cerca
de 1120m acima do nivel do mar.

O Rio Tieté, das nascentes até sua foz no Rio Parand, corre (no estado
de S&o Paulo) por 62 municipios, dentre eles: Sdo Paulo, Salto, Porto Feliz,
Tieté, Barra Bonita, entre outras.

§
$

LEGENDA

= Limite da UGRHI
49 Area Urbana
e Sado Municipal
@ Sede Municipal - Pélo Regional
Rios @ Resenvaknios
2 Ponks de monitoramento de dgua superficial
®  Pontos de meniteramento do dgua sublerrdnea

20

30

km
Escala Grifica

Figura 04 1 Mapa Hidrologia Regional - Bacia Hidrografica do Tietéi Jacaré-
CBHi TJT UGRHI 13
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3.7.17 Pluviometria

Em relac&o a postos pluviométricos, de acordo com o Departamento de

Aguas e Energia Elétrica - DAEE, ha cadastro de 04 postos pluviométricos no

municipio de Lencgois Paulista, conforme Graficos:

Municipio
Lencois Paulista

Prefixo
D5-014

Lencois Paulista (Efs)

Altitude Latitude Longitude Bacia

520 m 22°36' 48°48'

Rio Lencois

Prefixo ANA
02248084

Ano Inicial: [ 1937 ¥

AnoFinal: [1969 ¥

Download da Série Histdrica (1937 até 1969)

Pluviograma Acumulado Médio Mensal de 1937 a 1969

1 ] 1 1 1
JAN FEV MAR ABR MAI JUN

I I I I [}
JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Meses

Obs: Valores ndo consistidos

Gréfico 14 7 Pluviograma acumulado médio mensal i D5i 014 Lencéis Paulista (Efs)

Municipio
Lencois Paulista

Prefixo

Coronel Leite (Efs)

Bacia

Altitude Latitude Longitude

Rio Lencois

Prefixo ANA
02248082

Ano Inicial: | 1936 ¥

AnoFinal: [1956 v

Download da Série Histdrica (1936 até 1956)

Pluviograma Acumulado Médio Mensal de 1936 a 1956

Chuva (mm)

0- |
JAN

|
FEV MAR ABR

JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Meses

MAI

Obs: Valores ndo consistidos

Grafico 151 Pluviograma acumulado médio mensal i D5i 016 Coronel Leite (Efs)
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Municipio Prefixo Altitude Latitude Longitude Bacia Prefixo ANA

Lencois Paulista | D5-072 Lencois Paulista 530 m 22°36' 43°47T Rio Lencois 02248024
Ano Inicial: | 1951 v AnoFinal | 1997 v Download da Série Histérica (1951 até 1997)

Pluviograma Acumulado Médio Mensal de 1951 a 1997

200 |
180
160 |
140

[}
(=]

Chuva (mm)
-
[=]
o
[ [ [ =

| I 1 I 1 I ]
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Meses

Obs: Valores ndo consistidos

Gréfico 16 7 Pluviograma acumulado médio mensal i D51 072 Lencois Paulista

Municipio Prefixo Nome Altitude Latitude Longitude Bacia Prefixo ANA

Lencois Paulista Gleba Rio Claro 630 m 22°46' 48°50" | Claro 02248051
Anolnicial: [1972 ¥ AnoFinal: [2004 ¥ Download da Série Histérica (1972 até 2004)

Pluviograma Acumulado Médio Mensal de 1972 a 2004

200
180
160

E 140

E 120-

[
% 100

S 8o

60 -
40
20-

I I I ] | ] | [] |
JAN FEV MAR ABR MAlI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Meses

Obs: Valores ndo consistidos

Grafico 17 i Pluviograma acumulado médio mensal i Posto: D51 081 Gleba Rio

Claro
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3.7.271 Fluviometria

Ja em relacdo aos dados Fluviométricos, que medem as vazdes dos
rios, o municipio de Lencois Paulista ndo apresenta postos fluviométricos. Os
postos de medigcdo mais proximos se localizam no municipio de Macatuba,

sendo assim, segundo dados do DAEE, existe apenas 01 posto de medigéo

Tabela 08 1 VazGes maximas mensais 1 Posto: 5Di 012 Usina Lencois

Municipio Prefixo Nome Latitude Longitude Area(Km?) Curso d'Agua Prefixo ANA
Macatuba Usina Lencois | 22°30'46" 48°35738" 957.00 Lencois/Taperao.rio 062728000

VAZSES MAXIMAS MENSAIS (m/s)

Ano| Jan | Fev | Mar | Abr Mai | Jun Jul | Ago | Set Qut | Nov | Dez
1960 | 3125 | 2831 | 2912 | 17.97 | 1517 | 1638 | 10.79 9.06 7.37 | 1043 | 1316 | 35358
1961 2174 | 1664 | 1919 | 2767 | 16.38 9,85 8,41 717 747 | 1716 | 1395 | 2277
1962 3328 | 2815 | 7457 | 2366 | 2218 | 2426 | 1226 | 1188 9597 | 2895 | 1531 [ 17.16
1963 | 3142 | 2366 | 1381 | 1355 9,29 8.41 8.20 7.07 6,39 | 1587 — | 15.87
1964 | 641 | 33.96 7.99 7,07 g.41 8.20 9,51 6,39 | 11.86 | 10,67 | 10.67 | 36.75
1965| 3764 | 7226 | 5900 | 3500 | 3226 | 2203 | 2131 | 1587 | 1067 | 13.68
1966 — | 1188 | 1381 | 1559 | 18.92 | 14.08
1967 | 16,51 | 21.31 | 1264 g.41 8.41 8.41 7.57 5,64 — | 1559 | 16.90
1968 | 2233 | 2247 — | 1067 8.41 7.57 6.78 7.37 7.57 | 1067 7.37
1969 5 55 464 3,83 431 7.55
1970 — | 10,92 8.44 8.68 | 1157 [ 1028 [ 10.15 7.97 8.44
1971 ] 18.02 7.74 | 18.33 6,38 844 [ 1741 6.74 5 65 512 | 1041 4 60 8.21
1972 2700 | 5019 | 2252 | 2120 | 1591 868 | 2387 | 1066 | 1361 [ 4542 | 1446 | 1562
1973] 1389 | 2285 | 245656 [ 1711 ] 1224 | 1251 | 1503 752 [ 1118 [ 1092 | 1532 | 2455
1974 | 2285 | 2285 | 6891 | 2186 | 1278 | 27.00 | 1144 | 1171 | 1171 | 1621 | 1144 | 5697
1975| 2953 | 4584 | 18,02 | 1475 | 104 8,92 9,65 6,93 6,68 | 11.18
1976 3057 | 2405 | 3287 | 1716 | 3843 | 4822 | 2725 | 2725 | 36.01 | 3057 | 3443 | 63.05
1977 | 4777 | 3601 | 2688 | 3095 | 1594 | 1747 | 1359 | 1033 | 1388 | 13.03 | 13.03 | 81.84
1978 | 2034 | 1654 | 4910 | 1331 | 4008 | 17.78 | 1594 956 [ 1331 [ 1111 | 20.01 | 22.00
1979 2166 | 1969 | 1564 | 1138 | 1594 7.39 881 [ 1716 | 1564 | 1275 | 1059 | 1504
1980 | 29682 | 3245 | 2725 | 2100 | 1446 | 1624 | 1033 857 | 1007 [ 1085 | 1654 | 37.22

Fonte DAEE

3.7.3 1 Disponibilidade Hidrica

De acordo com os Relatérios de Situacdo dos Recursos Hidricos, bem
como no Plano da Bacia Hidrografica do Tietéi Jacaré (CBH-TJ), o municipio
de Lencois Paulista encontra-se inserido na Sub-Bacias do Rio Lencais,
apresentando uma tendéncia de reducdo ao longo dos anos, em relagdo a
guantidade de agua, devido ao crescimento populacional, conforme podemos

observar no quadro seguinte:
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Tabela 09 7 Disponibilidade de Recursos Hidricos 1 UGRHI 13

Disponibilidade das aguas

Parametros

Situagao

2007

2008

2009

2010

2011

2012

Sintese da Situagao e
Orientagdes para gestao

Disponibilidade
per capita - Qradic
em relagdo a
populacdo total
(m*/hab.ano)

2.132

2.110

2.089

2.068

2.050

2.023

Disponibilidade
per capita de
agua_subterranea
(m*/hab.ano)

220

218

215

213

» Sintese da situagao:

A disponibilidade de agua per capita
apresenta tendéncia de reducdo ao
longo dos anos  principalmente
devido ao crescimento populacional,
ja que a demanda gue mais cresceu
foi a wrbana, motivo pelo qual
disponibilidade de agua subterranea
sofreu maior impacto, ainda assim,
existe uma grande diferenca entre a
demanda wurbana outorgada e a
estimada.

* Orientagdes para gestio:

Definir critérios especificos para
controle da concessdao de outorga
aos usuarios principalmente para
agua subterrdnea que ndo possul
nenhum critério técnico de controle
dos limites de exploracao.

Exigir dos servicos de abastecimento
de agua municipals que implantem, o
mais rapido possivel, sistemas de
controle de perdas.

Fonte: Relatorio de Situacdo dos Recursos Hidricos i

3.817 CLIMA

CBH-TJ/2013

A regido do Estado de S&o Paulo, na qual se localiza a bacia do Tietéi

Jacaré, mais precisamente o municipio de Lencéis Paulista, caracteriza-se, por
clima tropical com estagcdo seca de inverno (Aw-KOEPPEM) com forte
precipitacdo anual, climas megatérmicos e apresenta estacdo invernosa
ausente, temperatura média em torno de 21,8° onde a pluviosidade média
anual é 1313,9mm, sendo Agosto o0 més mais seco (32,4mm) e Janeiro 0 més
com maior precipitagdo (215,1mm). O més mais quente do ano é Fevereiro,
podendo atingir a marca de 30,3°. Em Julho pode atingir a temperaturas baixas
de 10,9°. E denominado de Clima de Mong&o, onde o regime de pluviosidade,
e a consequente alternancia entre estacdes seca e chuvosa, é governado pela
moncdo, cujo efeito € causado pelo aparecimento sazonal de grandes
diferencas térmicas entre os mares e as regides continentais adjacentes nas
zonas préximas dos bordos externos das células de circulagdo fechada da
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atmosfera terrestre, predominante nas latitudes equatoriais e tropicais (células

de Hadley).
TEMPERATURA x PRECIPITACAQ (ANUAL)
Lengois Paulista
= TEMPERATURA DO AR (2C) = PRECIPITACAO (mm)
2151
1011 1946
1319
1181
1117
79,4
71 705
59
39,1
324
245 247 24,1 219 108 183 181 199 214 225 23,2 23,8
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ

Gréafico 18 1 Temperatura x Precipitacdo (anual) i Municipio de Lengdis Paulista
VARIACAO DA TEMPERATURA ANUAL
Lengdis Paulista
H TEMPERATURA MAXIMA °C B TEMPERATURA MINIMA °C
30,2 30,3 258
- . I 29 295 29,5
26,3 _
251 254
188 191 183 182
16,9
15,6 16
14,3
13 123
115 109
JAN FEV MAR ABR MAI JUMN JuL AGO SET ouT NOW DEZ

Gréfico 197 Variacdo de Temperatura Anual i Municipio de Lengois Paulista
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Tabela 101 Classificacdo Climética de Koeppen

Lencois Paulista
Latitude: 22g 21m Longitude: 48g 28m RBltitude: 560 metros
Classificacio Climética de Koeppen: BAw
. TEMPERATURA DO AR (C) CHUVA (mm)
MES . . . . .
minima méedia maxima média media

JAN 18.8 30.2 24.5 215.1
FEV 19.1 30.3 24.7 191.1
MAR 18.3 28.9 24.1 131.9
ABR 15.6 2B8.2 21.9 71.0
MAIL 13.0 26.3 19.6 79.4
JUN 11.5 25.1 18.3 58.0
JuL 10.9 25.4 18.1 38.1
AGO 12.3 27.5 19.9 32.4
SET 14.3 2B8.5 21.4 70.5
ouTt 16.0 29.0 22.5 111.7
NOV 156.9 28.5 23.2 118.1
DEZ 18.2 28.5 23.8 194.6
Ano 15.4 28.3 21.8 1313.9
Min 10.9 25.1 18.1 32.4
Max 19.1 30.3 24.7 215.1

Fonte: CEPAGRI 1 Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas

a Agricultura

47 DEFINICAO DAS BACIAS DE CONTRIBUICAO

Uma bacia hidrogréafica ou bacia de drenagem de um curso de agua € o
conjunto de terras que fazem a drenagem da agua das precipitacdes para esse
curso de agua e seus afluentes.

A formacdo da bacia hidrografica da-se através dos desniveis dos
terrenos que orientam 0s cursos da agua, sempre das areas mais altas para as
mais baixas.

Essa area é limitada por um divisor de aguas que a separa das bacias
adjacentes e que pode ser determinado nas cartas topograficas. As aguas
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superficiais, originarias de qualquer ponto da &rea delimitada pelo divisor, saem
da bacia passando pela se¢do definida e a 4gua que precipita fora da area da

bacia ndo contribui para o escoamento na se¢ao considerada.

51 CONSEQUENCIAS DA URBANIZACAO NA DRENAGEM DAS
BACIAS DE LENCOIS PAULISTA

O comportamento do escoamento superficial direto sofre alteracdes
substanciais em decorréncia do processo de urbanizacdo de uma bacia
hidrogréafica, principalmente como consequéncia da impermeabilizacdo da
superficie, o que produz maiores picos e vazoes.

O desmatamento causa aumento dos picos e volumes de cheias e,
consequentemente, da erosédo do solo; se o desenvolvimento urbano posterior
ocorrer de forma desordenada, estes resultados deploraveis podem ser
agravados com o0 assoreamento em canais e galerias, diminuindo suas
capacidades de conducdo do excesso de agua. Além de degradar a qualidade
da agua e possibilitar a veiculacdo de moléstias, a deficiéncia de redes de
esgoto contribui também para aumentar a possibilidade de ocorréncia de
inundagdes. Uma coleta de lixo ineficiente, somada a um comportamento
indisciplinado dos cidadaos, acaba por entupir bueiros e galerias e deteriorar
ainda mais a qualidade da agua. A estes problemas soma-se a ocupacao
indisciplinada das varzeas, que também produz maiores picos, aumentando os
custos gerais de utilidade publica e causando maiores prejuizos. Os problemas
advindos de um mau planejamento nao se restringem ao local de estudo, uma
vez que a introducdo de redes de drenagem ocasiona uma diminuicdo
consideravel no tempo de concentracdo e maiores picos a jusante.

Estes processos estéo inter-relacionados de forma bastante complexa,
resultando em problemas que se referem ndo somente as inunda¢des, como
também a poluicéo, ao clima e aos recursos hidricos de uma maneira geral.

Os problemas de controle de poluicdo diretamente relacionados a
drenagem urbana tém sua origem na deterioracdo da qualidade dos cursos
receptores das aguas pluviais, no caso da area central do municipio de Lencois

Paulista, que além de aumentar o volume do escoamento superficial direto, a
Pagina 47 de 280

f Rua Lima e Costa, 2091 Mariliai Sdo Paulo i fone (14) 3413-5643 www.mepambiental.com.br



impermeabilizagdo da superficie também faz com que a recarga subterranea, ja
reduzida pelo aumento do volume das aguas servidas (consequéncia do
aumento da densidade populacional), diminua ainda mais, restringindo as
vazbes basicas a niveis que podem chegar a comprometer a qualidade das
aguas pluviais.

Logo se vé que estes problemas s&o inerentes ao processo de
urbanizacdo em si, como também ao manejo do solo rural, formando um
emaranhado complexo de causas e efeitos, relacionados de forma néo
biunivoca. Portanto, tal complexidade ndo permite que possa haver solucdes
eficientes e sustentaveis que ndo abranjam todos os processos e suas inter-
relacdes, 0 que exige que se atue sobre as causas.

Entretanto, os impactos decorrentes do processo de ocupacdo em uma
bacia hidrografica ndo sao apenas de origem hidrolégica. Ndo menos
importantes sdo os impactos nao-hidrolégicos que, no caso especifico de
Lencois Paulista, possuem relevancia bastante significativa. Devido a suas
caracteristicas particulares, os impactos nao-hidrolégicos mais importantes no
que concerne a drenagem urbana em Lencéis Paulista sdo provenientes da
falta de drenagem Urbana.

Dentre os problemas relativos a ocupacdo do solo, sobressaem-se as
consequéncias diretas da auséncia absoluta da observacdo de normas que
impecam a ocupacao de cabeceiras ingremes e de varzeas de inundacéo, isto
tanto na area urbana quanto na zona rural, onde nesta Ultima, por muitas
vezes, ndo sdo respeitadas nem as Area de Protecdo Permanentes definidas
na Legislacado Nacional.

A inexisténcia de controle técnico da distribui¢cdo racional da populagéo,
assim como do manejo adequado do solo rural, dificulta a construcao de
canalizacOes e de plantio de vegetacdo para que se possam eliminar areas de
armazenamento.

O desenvolvimento de um municipio exige que a capacidade dos
condutos seja ampliada, o que aumenta 0s custos e acirra a disputa por
recursos financeiros entre os diversos setores da administracdo publica,
fazendo com que prevaleca, quase sempre, a tendéncia viciosa de se atuar
corretivamente em pontos isolados da bacia hidrografica, sendo que a escolha

desses locais é frequentemente desprovida de quaisquer critérios técnicos.
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A drenagem secundéria é, entdo, sobrecarregada pelo aumento da
vazéo, fazendo com que ocorram impactos maiores na macrodrenagem.

Nota-se que o0s impactos de caracteristicas néo hidrolégicas nas
drenagens urbanas e rural se originam, em sua totalidade, nos problemas
sociais brasileiros, consequéncia dos interesses politicos locais e, em ultima
instancia, da estrutura organizacional cultural das pessoas. No entanto, cabe
aos técnicos propor solucbes para esses problemas de origem alheia a
engenharia, mesmo em condi¢cdes adversas, de dificil solucdo a curto e medio
prazos.

Das fases basicas do ciclo hidrolégico, talvez a mais importante para o
engenheiro seja a do escoamento superficial, que é a fase que trata da
ocorréncia e transporte da agua na superficie terrestre, pois a maioria dos
estudos hidrologicos estd ligada ao aproveitamento da agua superficial e a
protecdo contra os fenébmenos provocados pelo seu deslocamento.

Como ja foi visto a existéncia de agua nos continentes é devida a
precipitacdo. Assim, da precipitacdo que atinge o solo, parte fica retida quer
seja em depressdes quer seja como pelicula em torno de particulas sélidas.
Quando a precipitacdo ja preencheu as pequenas depressbées do solo, a
capacidade de retencdo da vegetacao foi ultrapassada e foi excedida a taxa de
infiltracdo, comeca a ocorrer o escoamento superficial. Inicialmente, formam-se
pequenos filetes que escoam sobre a superficie do solo até se juntarem em
corredeiras, canais e rios. O escoamento ocorre sempre de um ponto mais alto
para outro mais baixo, sempre das regifes mais altas para as regides mais
baixas.

O processo do escoamento inclui uma série de fases intermediarias
entre a precipitacdo e o escoamento em rios. Para entender o processo do
escoamento € necessario entender cada uma destas fases. Esta sequéncia de
eventos é chamada de ciclo do escoamento.

O ciclo do escoamento pode ser descrito em trés fases: na primeira fase
0 solo esta seco e as reservas de agua estao baixas; na fase seguinte, iniciada
a precipitacao, ocorrem interceptacao, infiltracdo e escoamento superficial; na
dltima fase o sistema volta a seu estado normal, apds a precipitacdo. Fatores
como tipo de vegetacao, tipo de solo, condi¢cdes topograficas, ocupagdo e uso

do solo, séo fatores que determinam a relacéo entre vazao e precipitacao.
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12 Fase:

Apds um periodo de estiagem, a vegetacdo e o solo estdo com pouca
umidade. Os cur sos do6é8gua existentes est«o sendo
dé8gua subterr©neo que mant®m a vaz«o de b
uma nova precipitacdo se inicia, boa parte da agua € interceptada pela
vegetacdo, e a chuva que chega ao chédo é infiltrada no solo. Exceto pela
parcela de chuva que cai diretamente sobre o curso d'agua, ndo existe
nenhuma contribuicdo para o escoamento nesta fase. Parte da agua retida pela

vegetacao é evaporada.

22 Fase:

Com a continuidade da precipitacdo, a capacidade de retencdo da
vegetacao € esgotada, e a agua cai sobre o solo. Se a precipitacdo persistir, a
capacidade de infiltracdo do solo pode ser excedida, e a 4gua comeca a se
acumular em depressdes rasas, que em seguida se unem formando um filme
de agua sobre o solo, comecando, entdo, a mover-se como escoamento
superficial, na dire¢cdo de um curso d'agua. A agua infiltrada no solo comeca a
percolar na direcdo dos aquiferos subterraneos. Finalmente, se a chuva
continuar, o escoamento superficial ocorrera de forma continua, na direcdo de
um rio. O nivel do lencol freatico podera subir, fornecendo uma contribuicao
extra de 4gua subterranea ao escoamento.

Na maioria dos casos, a contribuicdo das aguas subterraneas para o
escoamento superficial, devido a recarga pela chuva, ocorre quando a

precipitacdo ja cessou, devido a baixa velocidade do escoamento subterraneo.

32 Fase:

Quando a precipitacdo para, o escoamento superficial rapidamente
cessa, a evaporacgdo e a infiltracdo continuam a retirar agua da vegetacéo e de
pocas na superficie do solo. O nivel do rio estd agora mais alto do que no inicio
da precipitagcdo. A agua que se infiltrou nas margens do rio, lentamente &
liberada, na medida em que o nivel do rio baixa até o nivel em que permanece
nos periodos secos.

O ciclo do escoamento em uma regido arida ou semiarida é diferente do

que ocorre em uma regido umida. Nas regides arida e semiarida, a agua
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subterranea costuma estar em camadas muito profundas do solo, bem abaixo
do leito dos rios. Por isso, a maior parte da vazéo dos rios depende apenas da
precipitacdo e, como longos periodos de estiagem separam o0s periodos

chuvosos, 0s rios sao intermitentes.

67 O ESTUDO DA MACRODRENAGEM DE LENCOIS PAULISTA

Uma estratégia essencial para a obtencéo de solucdes eficientes para o
municipio de Lencgéis Paulista é a presente elaboracdo do Estudo de
Macrodrenagem. E altamente recomendavel que um estudo deste porte evite
medidas locais de carater restritivo (que frequentemente deslocam o problema
para outros locais, chegando mesmo a agravar as localidades a jusante),
através de um estudo da bacia hidrogréfica como um todo; no que diz respeito
as normas e aos critérios de projeto adotados, deve-se considerar a bacia
homogénea, através do estabelecimento de periodo de retorno uniforme, assim

como dos gabaritos de pontes, travessias, etc.

O Estudo de Macrodrenagem do municipio de Lencois Paulista devera
possibilitar a identificacdo das areas a serem preservadas e em se tratando da
area urbana, a selecdo das que possam ser adquiridas pelo poder publico
antes que sejam ocupadas, loteadas ou que seus prec¢os se elevem e tornem a
aquisicdo proibitiva. E também fundamental a elaboracdo do zoneamento da
varzea de inundacédo e o estabelecimento de um escalonamento cronolégico e
espacial da implantacdo das medidas necesséarias, de forma tecnicamente
correta e de acordo com os recursos disponiveis.

O Estudo de Macrodrenagem de Lencois Paulista devera ser articulado
com as outras atividades urbanas (abastecimento de agua e de esgoto,
transporte publico, planos viarios, instalagdes elétricas, tipo de manejo do solo,
etc.) de forma a possibilitar o desenvolvimento da forma mais harmonizada
possivel. Do estudo deverd também constar a elaboracdo de campanhas
educativas que visem a informar a populacdo sobre a natureza e a origem do
problema das degradagfes ambientais, sua magnitude e consequéncias,

principal mente nos cursos doé8gua do
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E de capital importancia, principalmente em se tratando da populacg&o
mais carente, o esclarecimento da comunidade sobre as formas de solucéo
existentes e os motivos da escolha de uma solucéo. A solicitacdo de recursos
deve ser respaldada técnica e politicamente, dando sempre preferéncia a
adocao de medidas preventivas de maior alcance social e menor custo.

Para tanto, sdo aqui sugeridas as seguintes etapas para a implantagcao

com sucesso do Estudo de Macrodrenagem de Lencéis Paulista:

1-). Determinagdo das caracteristicas das bacias de drenagem do

municipio;

2-) Simulacdo do comportamento hidrolégico das bacias para

condi¢Oes atuais e futuras;

3-) Identificacdo das possiveis medidas estruturais e ndo estruturais

cabiveis por parte da Prefeitura de Lencéis Paulista;

4-) Elaboracao de diferentes cenarios que quantifiquem os resultados

da atuacao do Poder Publico local;

5-) Delineacgéo das varzeas de inundacao e areas de APPs, visando o

plantio de arvores e outras medidas técnicas;

6.17 PRINCIPIOS BASICOS

Dado seu carater técnico-politico, o Estudo de Macrodrenagem de
Lencois Paulista conta com o apoio dos poderes decisorios e da comunidade
em geral, por se constituir em um documento politico importante.

Nunca se pode esquecer que o sistema de drenagem nao é isolado dos
diversos sistemas que constituem a organizacdo das atividades do municipio
de Lencois Paulista, fazendo parte de uma rede complexa, devendo, portanto,
ser articulado com os outros sistemas, possibilitando a melhoria do ambiente

urbano e rural de forma ampla e harménica. A ocupacdo das varzeas de
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inundagéo, areas de armazenamento e escoamento cuja conformacéo foi
delineada naturalmente pelo curso d'dgua em seu estado primitivo, somente
deve ocorrer apos a adocao de medidas compensatorias, que sdo, geralmente,
onerosas. A solucdo mais racional é a preservacao das varzeas, ndo apenas
visando problemas de inundagdo, como também no que diz respeito a
preservacgao do ecossistema.

Uma vez que as aguas pluviais atinjam o solo, ira escoar, infiltrar ou ficar
armazenada na superficie, independentemente da existéncia, ou ndo, de um
sistema de drenagem adequado. Se armazenamento natural for eliminado pela
implantagdo de uma rede de drenagem sem a adocdo de medidas
compensatorias eficientes, o volume eliminado acabara sendo conduzido para
outro local.

Em outras palavras, os canais, as galerias, os desvios e as reversdes
deslocam a necessidade de espacgo para outros locais, ou seja, transportam o
problema para baixo (jusante).

Em se tratando de gestdo ambiental, deve-se levar em conta que a
qualidade e a quantidade da agua sao variaveis indissociaveis e que devem
sempre ser consideradas em conjunto. As consequéncias das degradacdes
ambientais em areas onde a agua esta deteriorada sdo muito mais graves, pois
estes locais podem se transformar em fontes propagadoras de moléstias e
enfermidades. Ademais, a boa qualidade das aguas pluviais pode proporcionar
recursos utilizaveis para a recarga de aquiferos, irrigacdo, abastecimento

industrial, combate a incéndios e recreacao, entre outros beneficios.

Estas observacgtes séo principios essenciais a elaboracdo do Estudo de
Macrodrenagem de Lencgois Paulista, e constituem a base fundamental sobre a

qgual devem ser orientadas todas as fases do processo.

71 HIDROLOGIA URBANA DE LENCOIS PAULISTA

Normalmente, as bacias ocupadas pelo processo de urbanizagédo séo de
porte pequeno e médio. Devido a variagdo natural dos parametros que influi no

comportamento hidrolégico da bacia, a distincdo entre bacias pequenas e
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médias é imprecisa e até mesmo subjetiva. Comumente, bacias com tempo de
concentracéo inferior a 1 hora e/ou area de drenagem n&o superior a 2,5 km?
sao classificadas como pequenas. Bacias com tempo de concentracdo superior
a 12 horas e/ou area de drenagem maior que 1.000 km? se classificam como
grandes; bacias médias se situam entre esses dois tipos.

Normalmente, as bacias ocupadas pelo processo de urbanizagédo séo de
portes pequeno e médio. Devido a variacdo natural dos parametros que influem
no comportamento hidrolégico da bacia, a distincdo entre bacias pequenas e
médias é imprecisa e até mesmo subjetiva.

Na grande maioria das vezes, nao se dispde de registros de vazdo nas
areas nas quais se pretende realizar obras de drenagem. No entanto, pode-se
sintetizar as vazdes de projeto por meio dos dados de precipitacdo. E nesse
contexto que a classificacdo da bacia em pequena ou média € fundamental.
Embora se possa utilizar o método racional em bacias pequenas, ndo €
recomendavel que o0 mesmo seja usado para o calculo das vazdes em bacias
de porte médio. Devido a necessidade de se considerar a variacdo temporal da
intensidade da chuva e o amortecimento na bacia de porte médio, sdo usadas,
normalmente, técnicas baseadas na teoria do hidrograma unitario, pois do
contrario as vazfes de pico seriam superestimadas. A escolha do método de
calculo pode ser auxiliada por meio do quadro seguinte, o qual aponta alguns

atributos das bacias pequenas e médias.

Tabela 1171 Classificacdo de Bacias

Caracteristica Bacia pequena Bacia média

Variaca mporal -

variacao tempora da Constante Variavel
intensidade de chuva

yarlagao espacial da Uniforme Uniforme
intensidade de chuva
Escoamento superficial Predominante em superficies Em superficies e canais

Armazenamento na rede de . .
; Desprezivel Desprezivel
canais
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7.1 PERIODO DE RETORNO

Para se decidir o grau de protecdo conferido a populacdo de Lencoéis
Paulista com a construgdo das obras de drenagem, deve-se determinar a
vazao de projeto. Deve-se, também, conhecer a probabilidade P de o valor de
uma determinada vaz&o ser igualado ou superado em um ano qualquer. A
vazao de projeto é imposta de tal forma que sua probabilidade P ndo exceda
um determinado valor pré-estabelecido.

E dificil avaliar os danos resultantes de uma inundacéo, principalmente
guando esses danos ndo passam de mero transtorno. Os prejuizos decorrentes
de inunda¢Bes (mesmo que ndo frequentes) de sarjetas e cruzamentos em
areas residenciais da cidade de Lencé6is Paulista, podem até mesmo ser
despreziveis, se o acumulo de agua durar pouco de cada vez. Ja na uma zona
comercial da cidade, esse mesmo tipo de ocorréncia pode causar transtornos
mensuraveis.

A aplicacdo de métodos puramente econdmicos para o estabelecimento
do periodo de retorno é limitada pela impossibilidade de levar em conta
aspectos que ndo podem ser expressos em termos monetarios, por motivos
éticos. Além disso, a relacdo beneficio/custo € de dificil quantificacdo. Quanto
maior o periodo de retorno adotado, maior sera a protecdo conferida a
populacdo de Lencdis Paulista; por outro lado ndo sé o custo, como também o
porte das obras e sua interferéncia no ambiente urbano serdo maiores.

Devido a essas dificuldades em estabelecer o periodo de retorno de
forma objetiva, sua escolha acaba recaindo sobre critérios técnicos. Quando a
escolha do periodo de retorno adequado fica a critério exclusivo do projetista,
pode-se usar os valores do quadro seguinte, que sdo valores aceitos de forma

mais ou menos ampla pelos técnicos e gozam de certo consenso.

Tabela 12 7 Periodos de retorno em funcdo da ocupacéo da area

Tipo de obra Tipo de ocupacao Periodo de retorno (anos)
Microdrenagem Residencial 2
Microdrenagem Comercial 5
Microdrenagem Areas comerciais e artérias de trafego 5-10
Macrodrenagem Areas Comerciais e residenciais 50-100
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Para que se possa escolher o valor desejado, é fundamental a distingédo
entre risco e periodo de retorno. A probabilidade P da vazdo de projeto ser
igualada ou superada durante a vida util da obra (N anos) € o inverso do
periodo de retorno T, ou seja: P=1/T. H& portanto, a cada ano, uma
probabilidade de que a obra n&o falhe igual a 1-1/T. Portanto, a possibilidade
de que ela ndo venha a falhar em toda sua vida dtil é (1-1/T)", o que implica
que o risco, ou probabilidade de que a obra falhe pelo menos uma vez durante
sua vida atil é R=1-(1-1/T)N.

Uma vez obtido o periodo de retorno, conhece-se a tormenta de projeto
e a chuva excedente. Sao, entdo, aplicadas técnicas que determinam o

hidrograma de projeto através do hietograma da chuva excedente.

7.2 TEMPO DE CONCENTRACAO

o - Tempo de retardo (). E o intervalo de tempo entre os centros de
gravidade do hietograma e do hidrograma.

o - Tempo do pico (t,). E o intervalo entre o centro de massa do
hietograma e o tempo em que ocorre o pico do hidrograma.

0o - Tempo de ascensdo (). E o intervalo de tempo decorrido entre
o inicio da chuva e o pico do hidrograma.

0o - Tempo de base (ty). E 0 tempo entre o inicio da precipitacio e
aquele em que a precipitacdo ocorrida jA escoou através ha
superficie, ou que a superficie volta as condicbes anteriores a
ocorréncia da precipitagao.

0 - Tempo de recessdo (to). E 0 tempo necesséario para a vazéo
baixar até o ponto C, quando cessa o0 escoamento superficial.

0 - Tempo de concentracéo (t;). E o tempo necessario para que a
agua precipitada no ponto mais distante da bacia participe na
vazéo do fundo do vale. Esse tempo também é definido como o
intervalo de tempo entre o fim da precipitacdo e o ponto de
inflexdo do hidrograma.

Pagina 56 de 280

f Rua Lima e Costa, 2091 Mariliai Sdo Paulo i fone (14) 3413-5643 www.mepambiental.com.br



Entretanto, esses parametros estdo inter-relacionados através de
férmulas empiricas o que torna suficiente o conhecimento apenas do tempo de

concentracao.

-,

ternpo

Figura 05 1 Hidrograma tipico

A grande quantidade de formulas que fornecem o valor do tempo de
concentragdo em funcdo das caracteristicas da bacia e da intensidade de
precipitacdo se originam de estudos experimentais e devem ser aplicadas em
condicbes aproximadas aquelas para as quais foram determinadas. Cada
férmula procura representar um tipo diferente de escoamento, que podem ser

classificados em trés grupos:

- Escoamentos em superficies. Prevalecem em bacias diminutas e sao
constituidos de laminas que escoam a baixa velocidade sobre planos.
Dependem sobretudo da intensidade da chuva e da rugosidade e declividade
da superficie. A extensao deste tipo de escoamento é raramente superior a 100
metros e, portanto, as formulas que os refletem podem ser aplicadas a

aeroportos, parques de estacionamento, etc.

- Escoamentos em canais naturais. As velocidades sao maiores que no
caso anterior, pois prevalecem em bacias de maior porte, nas quais 0s canais
sdao bem delineados, implicando em um escoamento mais eficiente.
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Escoamentos que se encaixam nesta categoria dependem menos da
intensidade da chuva e da rugosidade do terreno, pois o tempo que a agua

demora para escoar no canal € maior que na superficie.

- Escoamentos em canais artificiais e galerias. As velocidades sédo ainda
mais altas, pois este tipo de escoamento ocorre em bacias que tiveram suas
condicbes primitivas modificadas por obras de drenagem, de maneira

significativa.

Com maior ou menor predominéancia, as trés categorias de escoamento
ocorrem simultaneamente em uma mesma bacia, dependendo das
caracteristicas da mesma. Com certeza, na area urbana de Lencéis Paulista
teremos essas ocorréncias. As férmulas mais usuais sdo apresentadas a
seguir. Em todas elas, o tempo de concentracdo é obtido em minutos, a
declividade S da bacia é dada em m/km e o comprimento L do talvegue, em
km. Todas as férmulas apresentam resultados semelhantes para L = 10 km, a

partir do qual passam a divergir.

1 Férmula de Kirpich. Para ser utilizada em bacias ndo maiores que 0,5
km? e declividades entre 3 e 10%.

0T
= 3 5
l..- =305 j\.h_'l.:{_i

Onde L é o comprimento do talvegue e S é sua declividade. Esta formula foi
obtida para bacias com canais bem definidos e declividades altas. No entanto,
o fato de ter sido desenvolvida para bacias tdo pequenas, parece indicar que

reflete o escoamento do primeiro tipo.

1 SCS Lag Formula. Desenvolvida para bacias rurais com areas de

drenagem inferiores a 8 km?.

[ {100 T
[. = 342 —_—t ey
M )
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Onde CN € o numero da curva (curve number) do método desenvolvido pelo
Soil Conservation Service. Deve-se ajustar o valor de CN para bacias urbanas
em funcdo da parcela dos canais que foram modificados e da area
impermeabilizada. Para uma ocupacéo ndo-homogénea do solo urbano, o SCS

recomenda que seja feita uma média ponderada dos numeros da curva.

{NZ iml
A

Como as velocidades de escoamento também se alteram, o SCS propbe

que o tempo de concentracao seja ajustado através da seguinte expressao:

F, = 14 PRCT(0.02185CN" + 0.4298CN” - 335CN + 6780 )x10°

Onde F, é o fator de correcdo e PRCT ¢é a porcentagem impermeabilizada da

bacia.

1 Método Cinematico do SCS. Para bacias compostas de trechos de
declividades variaveis, esta formula se baseia no fato de que a
somatoria dos tempos de transito em cada trecho nada mais € que o

tempo de concentragao.

Do ponto de vista conceitual, este método € o mais correto, pois permite
gue se leve em conta as caracteristicas especificas da bacia. O SCS propbe
gue se use o contetdo do quadro seguinte para o calculo das velocidades na
parte superior da bacia onde ha predominéncia de escoamento em superficie.

O quadro seguinte apresenta as velocidades médias para os diversos

tipos de escoamentos.
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Tabela 131 Velocidades médias (m/s)

Vo 0% O S 4% O s (8% O S s 0 12
escoamento
Em superficie
de:
-Florestas 0-0,5 0,5-0,8 0,8-1,0 1,0
-Pastagens 0-0,8 0,8-1,1 1,1-1,3 1,3
-Areas 0-0,9 0,9-1,4 1,4-1,7 1,7
cultivadas
-Pavimentos 0-2,6 2,6-4,0 4,0-5,2 5,2
Em canais:
-Mal definidos 0-0,6 0,6-1,2 1,2-2,1 ok
-Bem definidos Manning Manning Manning Manning

1 Fo6rmula de Dooge. Foi determinada para bacias rurais com areas de
drenagem variando de 140 a 930 km?, servindo para os trés tipos de
escoamento descritos, embora seja mais apropriada para escoamentos

em canais.

41

t, = 2188

[ 01T

Onde A é a &rea de drenagem da bacia em km?.

E recomendavel que se calcule a velocidade média e compare o valor
encontrado com os do quadro anterior. Também se recomenda que seja feita
uma analise de sensibilidade do hidrograma de projeto com relacdo a
rugosidade, numero da curva e outros parametros que sao determinados com

alto grau de incerteza.
7.2.1 - Precipitagdo Maxima Pontual: IDF

A IDF Intensidade- duracdo - frequéncia de um determinado local é
obtida a partir de registros historicos de precipitacdo de pluvidégrafos. Esta
precipitacdo é o maximo pontual que possui abrangéncia espacial reduzida.

A curva IDF de determinado local fornece a intensidade da chuva (mmh-

1) para uma dada duracao t (horas) e periodo de retorno Tr (anos).
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Para o tempo de retorno escolhido, calcular através da IDF selecionada
a precipitacdo correspondente a duracdo, espacadas pelo intervalo de tempo
até a duracao total. Por exemplo, sendo a duracao total de 60 min e o intervalo
de tempo de 10 min, calcula-se a partir da IDF as precipitacées de 10, 20, 30,
40, 50 e 60 minutos. Este valores séo precipitacdes acumuladas, Pa(t), para
cada duracao.

Considerando que a precipitacdo em cada intervalo de tempo € a
diferenca entre dois intervalos de tempo, obtém-se a primeira versdo do
hietograma. Por exemplo, a Pi(t=30 min) = Pa(30 min) - Pa(20 min).
Geralmente este resultado mostrard o valor maximo no primeiro intervalo de
tempo, portanto o hietograma deve ser reordenado para buscar cenarios mais
desfavoraveis; 3. Para reordenar o hietograma posicione o maior (primeiro)
valor a 50% da duracédo, o segundo logo ap0s ao anterior e o terceiro antes do

maior valor e assim, sucessivamente.

8 i ELEMENTOS DE MICRODRENAGEM URBANA DE LENCOIS
PAULISTA

Os elementos principais da Microdrenagem que certamente deverdo
compor 0s sistemas da area urbana de Lencgois Paulista sdo: os meio-fio, as
sarjetas, as bocas-de-lobo, os pocos de visita, as galerias, os condutos

forcados, as estacdes de bombeamento e os sarjetdes.

I Meio-fio: Sdo constituidos de blocos de concreto ou de pedra, situados
entre a via publica e o passeio, com sua face superior nivelada com o passeio,

formando uma faixa paralela ao eixo da via publica.

I Sarjetas: Sao as faixas formadas pelo limite da via publica com os

meio-fio, formando uma calha que coleta as aguas pluviais oriundas da rua.

1 Bocas-de-lobo: Sao dispositivos de captacdo das aguas das sarjetas.
1 Pocos de visita: Sao dispositivos colocados em pontos convenientes do

sistema, para permitir sua manutencao.
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1 Galerias: Sao as canalizacdes publicas destinadas a escoar as aguas

pluviais oriundas das ligacdes privadas e das bocas-de-lobo.

1 Sarjetdes: Sao formados pela propria pavimentacdo nos cruzamentos
das vias publicas, formando calhas que servem para orientar o fluxo das aguas

gue escoam pelas sarjetas.

8.17 DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS COMPONENTES

GTracado preliminar das galerias: O tracado das galerias deve ser
desenvolvido simultaneamente com o projeto das vias publicas e parques, para
evitar imposicdes ao sistema de drenagem que geralmente conduzem a
solucbes mais onerosas. Deve haver homogeneidade na distribuicdo das
galerias para que o sistema possa proporcionar condicbes adequadas de
drenagem a todas as areas da bacia.

GColetores: A rede coletora pode se situar sob o meio-fio ou sob o eixo
da via publica, com recobrimento minimo de 1,00 m e possibilitar a ligacdo das
tubulagbes de escoamento das bocas-de-lobo, ligagbes estas que devem ter

um recobrimento minimo de 60 cm.

GBocas-de-lobo: Recomenda-se que as localiza¢cdes das bocas-de-lobo
obedecam aos seguintes critérios: Quando for ultrapassada sua capacidade de
engolimento, ou houver saturagdo da sarjeta, deve haver bocas-de-lobo em
ambos os lados da via. Devera haver bocas-de-lobo nos pontos mais baixos de
cada quadra. Se nao se dispuser de dados sobre a capacidade de escoamento
das sarjetas, recomenda-se um maximo espacamento de 60 m entre as bocas-
de-lobo. Nao se recomenda colocar bocas-de-lobo nas esquinas, pois 0s
pedestres teriam de saltar a torrente em um trecho de descarga superficial

méaxima para atravessar a rua, além de ser um ponto onde duas torrentes
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convergentes se encontram. A melhor localizagcdo das bocas-de-lobo € em

pontos um pouco a montante das esquinas.

GPocos de visita. Sugere-se o uso das medidas constantes do quadro
seguinte, que apresenta o espacamento maximo recomendado para 0S pogos
de visita. Deve haver pocos de visita nos pontos onde ha mudanca de dire¢éo,

de declividade e de diametro e nos cruzamentos de vias publicas.

Tabela 14 1 Espacamentos entre pocos de visita

Diametro do conduto (cm) Espacamento (m)
30 120
50 - 90 150
100 ou mais 180

GCaixas de ligagc&o: Quando é necessaria a construcido de bocas-de-
lobo intermediarias ou para evitar que mais de quatro tubulacdes cheguem em
um determinado poco de visita, utilizam-se as chamadas caixas de ligacdo. A
diferenca entre as caixas de ligacdo e os pocos de visita é que as caixas ndo

sdo visitaveis.

97 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DOS COMPONENTES
9.17 RUAS E SARJETAS

A capacidade de descarga das sarjetas depende de sua declividade,
rugosidade e forma. Se ndo houver vazao excessiva, o abaulamento das vias
publicas faz com que as aguas provenientes da precipitagdo escoem pelas
sarjetas. O excesso de vazdo ocasiona inundacdo das calcadas, e as
velocidades altas podem até erodir o pavimento. Pode-se calcular a

capacidade de conducao das ruas e sarjetas sob duas hipoteses:

a) Agua escoando por toda a calha da rua. Admite-se que a declividade da

via publica seja de 3% e que a altura da agua na sarjeta seja de 15 cm;
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b) Agua escoando somente pelas sarjetas. Neste caso se admite que a

declividade da via seja também de 3%, porém com 10 cm de altura da

agua na sarjeta. Para os dois casos, usa-se normalmente a formula de

Chézy com coeficiente de Manning:

s

Vom —F‘.l': #
n

Onde V é a velocidade na sarjeta em m/s, S é a declividade longitudinal da rua

em m/m, Ry € o raio hidraulico e n é o coeficiente de rugosidade de Manning,

adotado como 0,013 para pavimentos comuns de vias publicas.

Deve-se levar em conta que as tensdes de cisalhamento junto as

paredes da sarjeta sdo irregulares, devido a profundidade transversalmente

variavel, o que ocasiona um escoamento ndo-uniforme, mesmo quando em

regime permanente. Se a agua da sarjeta se acumula em torno da boca-de-

lobo, as caracteristicas da boca-de-lobo serdo mais determinantes na altura do

escoamento que a sarjeta.

9.27 BOCAS-DE-LOBO

Ha trés tipos principais de bocas coletoras, como pode ser visto na figura

seguinte.

Eoca-de-lobo de guia

(===
Hem deprescdo
T
Com depressin
Boca-de-loho com grolha
Fem depressdo Com depresxin

Boea-de-loho comhbinada

d ﬁ
fiem depressio Caom depressan

Figura 06 1 Tipos de bocas-de-lobo

A 4gua, ao se acumular sobre a boca-de-lobo com entrada pela guia,

gera uma lamina d'agua mais fina que a altura da abertura no meio-fio, fazendo
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com que a abertura se comporte como um vertedouro de secao retangular, cuja

capacidade de engolimento é:

0=17Ly"

Onde Q é a vazdo em m?/s, y é a altura da lamina d'agua préxima & abertura

da guia e L € o comprimento da soleira em metros.

Se a altura da agua superar o dobro da abertura no meio-fio, a vazéo é

calculada pela seguinte expressao:

Q= 3101h J22X=h
= 3. 17 [ e—
2h

Onde h é a altura do meio-fio em metros. A opcdo por uma ou outra formula

para h <y < 2h, fica a critério do projetista.

Para laminas d'agua de profundidade inferior a 12 cm, as bocas-de-lobo

com grelha funcionam como um vertedouro de soleira livre, cuja equacao é:

Q=1L7pPy"

Onde P é o perimetro do orificio. Se um dos lados da grelha for adjacente ao
meio-fio, 0 comprimento deste lado ndo deve ser computado no calculo do

valor de P.

Se a profundidade da lamina for maior que 42 cm, a vazao deve ser

calculada por:

QO = 2.9 1Ay

Onde A é a area livre da grade em m?, ou seja: as areas das grades devem ser
excluidas. Como no caso anterior, 0 projetista deve se encarregar do critério a

ser adotado para 12 cm <y <42 cm.
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Teoricamente,

a capacidade de engolimento das bocas-de-lobo

combinadas é aproximadamente igual & soma das vazfes pela abertura na

guia e pela grelha. A seguinte mostra detalhes de bocas-de-lobo em corte

longitudinal.
Boca-de-Jobo com grade Boea-de-lobw cor enbradapela gula
Letta da-via P s Feato fundido Calgada
l Lato dawie  rigie
S L’ Pt %7
|
i . : '-:p..
i
Tl '.ia concteta T—Tubns de comcreto
ond el has o snacdlh g

Figura 07 1 Bocas-de-lobo

9.317 GALERIAS

O dimensionamento das galerias é feito através das equacdes de Chézy,

Manning e outras expressdes adotadas para o escoamento da vazao de projeto

em regime permanente uniforme. O problema principal € a determinacao das

declividades e dimensdes mais econdmicas. No entanto, as normas seguintes

podem orientar a escolha desses parametros:

V Os condutos devem ser calculados para escoamento
permanente e uniforme a sec¢édo plena, e com velocidade nao

inferior a 76 cm/s;

V Deve-se adotar condutos de no minimo 60 cm de diametro

para evitar obstrucdes;
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V Nunca se deve diminuir as sec¢des a jusante, pois qualquer
detrito que venha a se alojar na tubulacdo deve ser conduzido

até a descarga final;

V Para que se minimize o volume de escavagéo, a declividade
dos condutos deve se adaptar o mais que for possivel a

declividade do terreno;

V Os ajustes nas conexdes de condutos de secdes diferentes
devem ser feitos pela geratriz superior interna. Porém, isto ndo
se aplica a juncdes de ramais secundarios que afluem em

gueda aos pocos de visita.

V Coeficiente de rugosidade de Manning para Tubos de

concreto:

0,012 muito boa;

0,013 boa; (Sistema adotado)
0,015 regular;

0,016 m4;

9.47 POCOS DE VISITA

Além de proporcionar acesso aos condutos para sua manutengao, os
pocos de visita também funcionam como caixas de ligacdo aos ramais
secundérios. Portanto, sempre deve haver um poco de visita onde houver
mudancgas de secdo, de declividade ou de direcdo nas tubulagcdes e nas
juncdes dos troncos aos ramais.

Geralmente, 0os poc¢os sao construidos de concreto, tijolos, blocos de
concreto ou metal corrugado. A seguinte ilustra a forma mais usual de pogos de
visita de concreto ou de tijolos. O fundo do pocgo €, geralmente, de concreto e

possui uma canaleta de secdo semicircular para o escoamento da agua. Os
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ramais podem ser ligados diretamente ao pogo, ou pode-se, através de uma
queda externa, liga-los ao fundo do poco. Quando a queda exceder 60 cm,
normalmente, adota-se esta Ultima solucdo. Se os condutos tiverem diametro
superior a 1,20 m, o poco deve ser construido como esquematizado na figura

seguinte.

As tampas dos poc¢os, assim como as molduras onde se encaixam,
devem ser de ferro fundido com peso variando entre 90 kg (quando submetida
a tréfego leve) e 270 kg (em vias principais). As tampas ndo podem ser lisas
para evitar que os veiculos derrapem ao trafegar sobre elas. E aconselhavel
que as tampas sejam aferrolhadas, se houver possibilidade de saltarem por

pressdo de aguas refluidas ou por exploséo de gas de esgoto.

Figura 08 1 Pocos de visita.

9.57 REDUCAO DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO

No caso das sarjetas de pequena declividade, multiplica-se o valor da
capacidade calculada por um fator de reducédo que considera a obstrucdo por

sedimentos. Recomenda-se 0 uso dos dados constantes do quadro seguinte:
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Tabela 1571 Fatores de reducéo do escoamento nas sarjetas

Declividade da sarjeta Fator de reducgéo
0,4 % 0,50
10%a30% 0,80
50% 0,50
6,0 % 0,40
8,0 % 0,27
10,0 % 0,20

Tanto a obstrucdo ocasionada por detritos como a irregularidade do
pavimento das vias publicas proximo as sarjetas fazem com que a capacidade
real de engolimento das bocas-de-lobo seja inferior a calculada. Esta reducao

pode ser estimada por meio do quadro seguinte:

Tabela 16 1 Fatores de reducédo da capacidade das bocas-de-lobo

Localizac&o na sarjeta Tipo de boca-de-lobo Fator de reducéo

De guia 0,80
Ponto baixo Com grelha 0,50
Combinada 0,65
De guia 0,80
Com grelha longitudinal 0,60
Ponto intermediario Com grelha transversal ou 0,60

longitudinal com barras 110% dos valores indicados

transversais combinada para a grelha correspondente

Para as fases seguintes do projeto, estdo previstos todos os
dimensionamentos hidraulicos/hidrologicos, bem como o detalhamento de todo
o0 sistema de drenagem existente e proposto, considerando os diametros
apropriados para cada situacao.

Serd apresentado também um esboco das eventuais solucbes
encontradas para 0s possiveis problemas de criticidade que ocorrem no
municipio de Lencgois Paulista, enfocando a melhor solugéo a ser adotada, bem

como as respectivas estimativas de custos.
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107 PROGRAMAS DE DRENAGENS

O Programa deve prever a implantacdo de medidas imediatas, de curto
prazo (até 5 anos), considerando ac¢des como remocdo de interferéncias,
desobstrucéo de galerias e recuperacao e adequacdo de estruturas hidraulicas
deficientes ou condenadas estruturalmente; de médio (até 15 anos) e de longo
prazo (até 30 anos), desenvolvendo propostas de expansao de capacidade de
controle de cheias nos intervalos de tempo citados, avaliadas com a aplicacéo
de analises de beneficio/custo, com elementos tangiveis e intangiveis,

considerando também sua avaliagdo ambiental estratégica (AAE).

10.1 7 ATIVIDADES TECNICAS DE UM PROGRAMA DE DRENAGEM E
MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Para o desenvolvimento de um Programa de Drenagem e Manejo de
Aguas Pluviais deve-se prever o desenvolvimento do conjunto de atividades

apresentadas a seguir.
Atividade 17 Plano de Trabalho

O Plano de Trabalho, que deve detalhar as metodologias a serem
empregadas, bem como a estrutura organizacional prevista para o
desenvolvimento das atividades técnicas. O Plano de Trabalho constituira o
documento-base norteador de todo o desenvolvimento das atividades que se

seguirem.
Atividade 217 Levantamento de Informacdes Basicas

Recomenda-se que no levantamento do conjunto de -cartografias
tematicas das bacias considerem-se também os levantamentos mais antigos,
pois serdo importantes para o estudo das intervencdes ja realizadas nas
bacias. Ressalta-se que nos planos e projetos desenvolvidos anteriormente

encontram-se registros de inundacdes e propostas de intervenc¢des que devem
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ser consolidadas e consideradas nas andlises que vierem a ser desenvolvidas.
Trata-se de material indispensavel para ter conhecimento dos problemas a
serem tratados.

Deve-se considerar e analisar detalhadamente o0s projetos mais
relevantes para o controle de cheias na bacia hidrogréfica e que se refletiram
na configuracdo atual dos sistemas de macro e de Microdrenagem da cidade.
Em especial, naquelas bacias onde ja existirem planos e projetos de acfes
pertinentes ao Programa de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais é essencial
gue se leve em consideracgao estes estudos.

Deve-se ter o cuidado para que 0s estudos existentes estejam em
conformidade com os critérios e diretrizes gerais do Programa.

Devem-se analisar planos, estudos e projetos considerados pertinentes,
propondo-se medidas de integracdo com as instituicdes responsaveis pelo seu
desenvolvimento.

Entre as informacdes basicas a serem levantadas e utilizadas,

destacam-se:

A Levantamentos cadastrais dos sistemas de drenagem.

A Uso e Ocupacéo do Solo Atual (elementos que permitam caracterizar
o0 grau de impermeabilizacdo da bacia e a ocupacdo das éareas
marginais aos corpos de agua principais).

A Geologia e geotécnica.

Nesta atividade deve-se realizar o mapeamento das areas de risco
geoldgico e geotécnico, cruzando-se essas informacdes com as areas
inundaveis que serdo obtidas pelo Programa. Considerar os potenciais de
producdo de assoreamento e erosdo nas bacias onde for aplicavel e possibilitar
0 estudo da capacidade de infiltracdo e armazenamento das diversas fei¢coes
pedoldgicas e geoldgicas para que seja possivel determinar os parametros de

escoamento que serdo utilizados na modelagem hidroldgica.

A Caracterizacio da cobertura vegetal atual e passada.
A Populacio atual e previsdo de seu crescimento realizada por estudos

recentes.
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A Dados pl uvi om®tri cos e dados fluviom
descargas) oriundos de programa de monitoramento das bacias.

A Dados atualizados das obras hidraulicas (cadastros da micro e da
macrodrenagem).

A Estudos hidrolégicos e hidraulicos das obras executadas e das
previstas.

A Dados de curvas de descarga das estrut
existentes.

A Pontos de alagamento e de inundacio observados para os eventos
selecionados.

Neste caso os pontos de alagamento referem-se aos sistemas de
Microdrenagem e os pontos (ou manchas) de inundacédo referem-se aos
sistemas de macrodrenagem. Recomenda-se que 0s pontos levantados sejam
caracterizados quanto a sua frequéncia e impactos, e sejam inseridos em um

banco de dados Georreferenciado.

A Projetos mais recentes relativos ao setor habitacional, ao setor viario
e de transporte e aos servicos de abastecimento de agua e de coleta

e tratamento de esgotos.

T

Projetos Integrados de Controle de Cheias das Bacias Hidrogréficas.

T

Dados de monitoramento da qualidade da agua.

A Dados de monitoramento hidrolégico e hidraulico.

Atividade 371 Levantamento de Campo para Complementacéao dos

Cadastros

Em conjunto com o levantamento e a analise dos dados cadastrais,
referentes ao sistema de macrodrenagem das bacias, devem-se levantar os
dados e elementos topoldgicos adicionais que forem necessarios a modelagem
hidraulico-hidrologica do sistema. Devem ser considerados os diversos
cenarios que serdo estudados no Programa.

O cadastro final deve apresentar secdes transversais suficientes para

bem caracterizar o leito de escoamento do canal ou galeria, incluindo todas as
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singularidades existentes, tais como: curvas, inflexdes, transicoes,
estreitamentos bruscos, mudancas de declividades, entradas de afluentes,
desemboques, etc.

Deve-se incluir ainda a caracterizacdo topologica de reservatérios de
amortecimento de cheias, lagos e represas que, de alguma forma, interfiram no
regime hidraulico-hidrologico do sistema.

Também se devem cadastrar os trechos criticos dos sistemas de
Microdrenagem que drenam areas sujeitas a inundacdo ou que de, alguma
forma, interfiram no desempenho do sistema de macrodrenagem.

Os tracados e principais caracteristicas das redes existentes devem ser
indicados em planta.

Aconselha-se que a precisdo do cadastro seja compativel com a
precisdo dos demais dados de entrada dos modelos de simulacdo. Sugere-se
também que os cadastros e nivelamentos sejam georreferenciados ao mesmo

sistema de referéncia da base cartografica adotada.
Atividade 41 Cartografia das Bacias a serem Estudadas

Nesta atividade deve ser preparada a cartografia basica de referéncia
para os planos de informacdo ( il ayer so) georreferenciados
gue devem ser abordados na elaboragdo do Programa de Drenagem e Manejo
de Aguas Pluviais.

Recomenda-se que os dados e informacfes coletados, bem como os
produtos gerados nas demais atividades do Programa, sejam armazenados e
tratados em bancos de dados georreferenciados.

Para a modelagem hidraulico-hidrolégica do sistema de
macrodrenagem, associado ao cadastro do sistema de
canais/galerias/estruturas existentes devem ser utilizados mapas em escala
compativel como padrédo de documentacado exigido pelo Programa. Os estudos
hidrodindmicos devem ser realizados em escala mais detalhada compativel
com a delimitacéo precisa da planicie de inundacéao.

Para os estudos de ocupacdao territorial devem ser utilizadas imagens
recentes de satélite, retificadas e georreferenciadas.
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Atividade 5 1 Diagnostico Hidrolégico e Hidraulico 1

Desenvolvimento dos modelos Computacionais de Simulacéao

Sugere-se a utilizacdo dos modelos computacionais de simulacéo
hidrolégica e hidraulica para a verificacdo do desempenho do sistema de
drenagem atual, para o dimensionamento das obras futuras e para verificar 0s
resultados das diversas alternativas de intervencao estudadas.

Para o horizonte de planejamento, o sistema de drenagem deve ser
dimensionado para um risco hidrolégico equivalente ao periodo de retorno.
Para as etapas intermediarias de implantacédo deve ser feita a verificacdo dos
riscos hidrologicos correspondentes.

A seguir sdo descritas as atividades que compreendem o

desenvolvimento dos modelos de simulagéo.
Atividade 5.1 7 Monitoramento Hidraulico-Hidrolégico da Bacia

Deve ser realizado um programa de monitoramento, iniciando pela
especificacao detalhada dos pontos de instalacdo das estagdes para coleta de
dados pluviométricos e fluviométricos. Devem ser adquiridas, instaladas e
operadas as estacdes de monitoramento, as quais devem ser integradas ao
sistema de alerta a inundagdes da cidade.

Na Atividade 2 (Levantamento de InformacbBes Bésicas) deve ser
pesquisado o que existe de monitoramento hidraulico e hidrolégico nas bacias.
Caso exista monitoramento, deve ser analisada a consisténcia dos dados,
periodos de observacado, localizacdo das estacbes e a possibilidade de se
utilizar esses dados para a calibracdo e validacdo dos modelos hidrolégicos e
hidraulicos.

Se a série de dados disponiveis no inicio dos trabalhos ndo permitir a
calibracdo precisa dos modelos, a calibracdo dos parametros de interesse na
bacia deve ser em passos sequenciais, a medida da obtencdo de novos dados
monitorados. Complementarmente, podem-se utilizar dados de outras bacias

monitoradas da cidade, com caracteristicas fisicas e hidrologicas semelhantes.
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Atividade 5.2 7 Desenvolvimento de Modelo Hidrolégico para

Simulacdo de Eventos Continuos no Tempo

A modelagem hidrologica das bacias, assim como a modelagem
hidrodindmica dos respectivos sistemas de drenagem, deve utilizar o estado da
arte em ferramentas computacionais conforme apresentado no Volume
Tecnologia Aplicada a Drenagem Urbana deste Manual.

O modelo hidrolégico deve ter concepcao fisica que permita simular os
diversos cenarios estudados, caracterizados pelo padrdo de uso do solo e pelo
conjunto de obras existentes e propostas. Este deve também ser capaz de
simular condicBes de armazenamento naturais em varzeas, bem como o efeito
de medidas estruturais de controle na fonte que forem propostas, tais como
estruturas de retardamento, interceptacdo, armazenamento e infiltracdes
avaliadas no Programa. Os parametros de transformacgao chuva-vazdo devem
pressupor condicdo de saturacdo das bacias. Os critérios de desagregacao
temporal e de distribuicAo espacial das chuvas criticas devem ser
fundamentados em observacdes das séries dos eventos criticos nas bacias em

estudo.

Atividade 5.3 1 Desenvolvimento de Modelo Hidraulico para

Simulagéo de Linhas de Inundagéao

O modelo hidraulico serd utilizado para simulacdes hidrodinAmicas
(regime de escoamento ndo permanente) e deve ser capaz de gerar linhas de
inundacdo em areas drenadas por redes de canais abertos e fechados,
considerando todos os termos das equacdes de conservacdo da massa e de
quantidade de movimento.

As linhas de inundacdo devem ser geradas, ao longo do sistema de

macrodrenagem, para cada cenario estudado.
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Atividade 6 1 Programa de Controle de Cheias (PARTE I)

Atividade 6.1 1T Definicio de Componentes Basicos do

Planejamento

Nesta atividade devem ser definidos horizonte e grau de protecéo,
considerando-se o dimensionamento das intervencdes associadas a eventos
produzidos por chuvas com periodo de retorno previamente determinado na
sua configuragao final de implantagéo.

Sugere-se que o horizonte de planejamento seja subdividido em etapas

intermediarias sucessivas assim moduladas:

A Etapa de implantacéo imediata, para sanar os pontos de inundacdes
gue forem considerados, em comum acordo com a administracao, 0s

mais criticos na bacia.

™

Etapa de curto prazo (5 anos).

T

Etapa de médio prazo (15 anos).

A Etapa de longo prazo, horizonte de planejamento (30 anos).

Atividade 6.2 T Prospeccdo do Crescimento Populacional e do Uso

e da Ocupacéao do Solo na Bacia

Esta atividade compreende o desenvolvimento de projecbes de
crescimento populacional e de uso e ocupacdo do solo para o horizonte de
planejamento considerado, conforme os critérios de construcdo de cenérios de
planejamento. Deve ser efetuada a delimitacdo das areas atuais e futuras a
serem ocupadas pela urbanizacdo, relacionando para cada bacia as
respectivas areas urbanizadas e discriminando-se as suas densidades
populacionais.

Devem ser identificadas as areas de varzea atualmente invadidas e
estimadas as tendéncias da expansao e adensamento urbano em cada bacia,
com estimativa das variagbes de &reas decorrentes dessas expansdes, em

valores absolutos e relativos.
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Os estudos dos cenérios futuros devem ser precedidos de estudos
demograficos que estimem as populacbes das bacias até o horizonte do
Programa.

Recomenda-se que os resultados dos estudos demograficos sejam
apresentados em planos de i nf or ma- «o (Al ayer so)

georreferenciados contendo os seguintes elementos:

A Limites da &rea urbanizada atual com a distingdo das diferentes
faixas de densidade.

A Limites das areas urbanizadas projetados para os anos referentes a
etapa de implantacdo imediata, etapa de curto prazo, etapa de médio
prazo e horizonte de planejamento, com a distincdo das diferentes
faixas de densidade.

A Distribuicdo espacial da populaco atual e futura.

A indices de impermeabilizac&o atuais e futuros.

A expansédo e o adensamento da mancha urbana devem ser avaliados
considerando as projecdes dos estudos demograficos, os novos loteamentos
aprovados ou em fase de aprovacado, e os limites de ocupacao (umbrais de
expansao) definidos pela legislacdo de uso e ocupacédo do solo, bem como os
planos urbanisticos.

Os indices de impermeabilizacdo podem ser determinados a partir da
relacdo entre area impermeavel e densidade demografica. Opcionalmente
podem ser usadas curvas propostas em literatura especializada, desde que

ajustadas as condic¢des especificas de cada bacia.
Atividade 6.3 1 Cenarios Hidrologicos
O Programa deve levar em consideracéo os seguintes cenarios:

A Cenario Atual, no qual deve ser estudado o impacto da urbanizacio
atual sobre o sistema de drenagem existente. As simulacdes deste
cenario devem representar, na modelagem, as situacdes

caracterizadas em diagnaostico previo.
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A Cenério Tendencial, no qual deve ser estudado o impacto da
urbanizagdo futura sobre o sistema de drenagem existente. Este
cenario representard a tendéncia de aumento dos prejuizos
provocados pelas inundacfes considerando-se a expansao da
mancha urbana sem a implantacdo das medidas de controle
propostas pelo Programa. Fornecera elementos para os estudos de
beneficios quando for aplicada a metodologia de custos evitados.

A Cenarios Alternativos de Planejamento, que devem representar os
efeitos das diversas alternativas de controle estudadas no Programa.
Estes cenarios devem estar associados as medidas estruturais e ndo

estruturais.

Nestas simulacbes devem ser concebidas distribuicbes temporais e
espaciais das tormentas com base em referéncias de eventos observados,
maximizados com a proposi¢cao de técnicas que levem em conta o estado da
arte na Hidrologia e na Hidrometeorologia.

Para possibilitar a avaliacdo da eficiéncia das medidas de controle a

serem propostas, devem ser calculadas através dos modelos hidraulico-

hidrol -gicos as ondas de c h e idas bagias |

correspondentes a chuvas de diversos periodos de retorno (sugere-se 5, 10,
25, 50 e 100 anos).

Atividade 6.4 i Mapeamento das Areas de Inundacdo para

Diferentes Riscos Hidroldgicos

O mapeamento das areas de inundacéo nas condi¢cdes atual e futura
para diferentes riscos hidroldégicos deve ser realizado com base tanto em
levantamentos de campo como também fundamentado nas resultantes do
conjunto de simulagbes que forem desenvolvidas para os diferentes cenarios

hidroldgicos.
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Atividade 71 Programa de Controle de Cheias (PARTE II)
Atividade 7.1 17 Proposicéo de Medidas Estruturais

Nesta atividade devem ser propostas medidas estruturais de protecao
das bacias em nivel de projeto preliminar coerentes com as medidas globais de
controle de cheias.

As bacias estudadas no Programa ndo devem exportar impactos, o que
significa que as vazdes de seus exutérios serdo limitadas. Para cada bacia,
portanto, deve ser definida uma vazédo de restricdo que ndo deve ser
ultrapassada.

A vazdo de restricdo de cada bacia é definida em funcdo das suas
caracteristicas, das condicfes a jusante e do uso e ocupacao do solo. Além
disso, deve-se considerar a analise de zoneamento das areas com risco de
inundacao.

Como principio geral a vazéo de restricdo deve ser igual a capacidade
maxima de suporte dos trechos a jusante. A determinacdo da vazdo de
restricdo deve obedecer as seguintes etapas basicas, ilustradas na Figura
seguinte:

a) Determinacéo da capacidade (C) do trecho de jusante da bacia, que
corresponde a vazao maxima suportada pelo trecho sem que provoque
inundacg@es para o periodo de retorno pré-estabelecido.

b) Determinacdo do hidrograma de cheias da bacia para as condicfes
futuras de urbanizacéo.

c) Determinacdo do volume excedente calculado pela integragcdo do

trecho da curva do hidrograma acima da linha correspondente a capacidade C.
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Figura 09: Representacdo esquematica de um conjunto de medidas estruturais

de controle.

No exemplo da Figura 06, a vazdo na saida da bacia é controlada
através do armazenamento temporario dos volumes V1, V2 e V3 ao longo do
sistema hidrico da bacia. A vazédo de restricdo corresponde a capacidade C do

trecho a jusante.
Atividade 7.2 7 Medidas Estruturais de Controle na Fonte

Incluem-se no rol das medidas estruturais de controle na fonte as acoes
que, além de complementar e melhorar o desempenho das demais medidas
estruturais e nao estruturais, promovam consideraveis melhorias ao meio
ambiente urbano.

As bases dessas medidas sdo a preservacao e a restauracao, sempre
que viavel, das areas ribeirinhas e da vegetacao das bacias hidrograficas.

Na fase de aquisicdo de dados devem ser identificadas as areas onde
essas medidas podem ser aplicadas. Essas areas incluem trechos do sistema

hidrico e areas publicas passiveis de restauracdo e de recuperacdo da
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vegetacdo. Podem ser também incluidas areas privadas que, dependendo dos
recursos destinados a implantagdo do Programa, possam ser desapropriadas
em funcéo do interesse publico.

Entre as medidas a serem estudadas ou propostas, destacam-se:

A Recuperacdo da vegetacao ciliar tanto na area urbana como ao longo
dos trechos dos rios situados na zona rural, a montante do perimetro
urbano.

A Criagdo de parques lineares para uso como areas de lazer e de
contemplacdo que, além de retardar o escoamento e melhorar a
gualidade das aguas, impedem a ocupacdo irregular das areas
ribeirinhas. Estas medidas devem ser desenvolvidas em paralelo com
medidas de reassentamento de familias vivendo em areas marginais
(considerar viabilidades técnica e econémica) e coerentes com outras
intervencdes urbanisticas previstas.

A Criacao de parques isolados integrados a sistemas de amortecimento
e infiltracdo de aguas pluviais.

Al mplanta-«o de alagados (fiwetlandso) e

A ARenaturaliza-«00 de tr aerbsdoscomda Cc - rr ec
recomposicao das matas ciliares.

A Aplicacdo de pavimentos permeaveis e de outras medidas estruturais
de controle na fonte para a reducdo de descargas de cheias,
possiveis de serem implantadas tanto em areas publicas quanto
privadas na bacia. Além dessas medidas sugere-se um programa de
preservacdo das varzeas alagaveis existentes através da sua
incorporacao aos parques lineares e um programa de arborizacéo e

recomposicao da vegetacao das areas urbanas ja consolidadas.

A selecédo e definicdo das medidas e acdes a serem adotadas
devem ser obtidas a partir dos resultados das simulacdes hidraulico-
hidrol6gicas, referidas na Atividade Cenarios Hidrologicos, e
considerando as analises beneficio/custo das diversas alternativas.

Deve-se prever a implantacéo gradativa das medidas estruturais e

medidas estruturais de controle na fonte em funcdo de analises
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beneficio/custo e de outras meétricas, como por exemplo, aumento
gradativo do grau de protecdo (25, 50 e 100 anos) 1 expansdo de
capacidade do sistema (hierarquizacdo das obras) e da avaliacéo
ambiental.

Deve ser apresentado um resumo de implantagcdo das medidas
escalonadas no tempo com os respectivos orgcamentos e beneficios (em
cada bacia) 7 beneficios avaliados pela reducdo e ou eliminacdo das

areas inundadas.
Atividade 7.3 1 Proposicao de Medidas Nao Estruturais

Dentre as medidas ndo estruturais a serem consideradas, deve
ser proposto esquema de monitoramento hidrolégico em tempo real para
integracdo com outros sistemas ja existentes. Observa-se que o0
monitoramento hidroldgico referido devera ser compatibilizado com o

monitoramento ja existente ou proposto nas bacias em estudo.
Atividade 81 Anteprojetos das Medidas Estruturais

O nivel de detalhamento dos anteprojetos deve ser compativel
com o nivel de planejamento. Os anteprojetos devem ser utilizados para
a previsdo de areas a serem reservadas para as medidas de controle e
para a elaboracédo de orcamentos estimativos que servirdo de referéncia
para o planejamento da implantacdo dessas medidas que faréo parte do
Programa.

Como sugestdo devem ser elaborados projetos com nivel de
detalhamento suficiente para a execucado de orcamentos com precisdo
de 25% para mais ou para menos. No Plano de Trabalho, deve ser
descrito sucintamente a metodologia que se propdem a utilizar para

garantir essa precisao.

Pagina 82 de 280

f Rua Lima e Costa, 2091 Mariliai Sdo Paulo i fone (14) 3413-5643 www.mepambiental.com.br



11. 7 CONSOLIDACAO DA LEGISLACAO APLICAVEL A
DRENAGEM URBANA

11.17 CONSTITUICAO FEDERAL
11.1.17 DIREITO AO MEIO AMBIENTE ECOLOGICAMENTE EQUILIBRADO

O art. 225 da CF/88 marcou uma inovacao no direito, pois, valendo-se
de instrumentos que j4 constavam da Lei no 6.938/81 (Politica Nacional do
Meio Ambiente), elevou ao nivel da Constituicdo a temética ambiental.

O fundamento do direito ambiental brasileiro consiste em todos terem
Adireito ao eonadgicamentebquikbradogcbem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
gera-»eso.

O meio ambiente é definido na Constituicdo como bem de uso comum
do povo, expressao que se refere muito mais a interesse, ou necessidade, que
a dominio ou a propriedade. Sendo o meio ambiente um objeto do interesse de
todos, insere-se no rol dos bens tutelados pelo Poder Publico, a quem cabe
intervir nas atividades publicas, ou particulares, com vistas a assegurar a sadia

qualidade de vida.

11.1.2 7 GARANTIA DA FUNCAO SOCIOAMBIENTAL DA PROPRIEDADE
URBANA

A propriedade é aqui abordada em razdo dos efeitos do uso do solo,
sobretudo no que tange a sua impermeabilizacdo, ao lancamento das aguas da
chuva nas ruas e a consequente inundacao. Dai tratar dos limites do exercicio
do direito a propriedade.

O art. 50 da CF/88 garante a propriedade privada, atendida a sua funcéo
social. Essa determinacdo indica uma evolucdo ocorrida no que tange ao
conceito de propriedade que, de exercicio pleno, passou, ao longo dos séculos,

a possuir uma relacdo intrinseca com seu entorno, de modo a compartilhar
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beneficios e garantir a ndo ocorréncia de danos a terceiros. A fungéo social,
pois, adicionada ao interesse privado que reveste a propriedade, explicita o
interesse publico incorporado em seu conteudo.

A regra da protecdo ambiental permeia todo o texto constitucional,
ficando muito clara a profunda alteracao trazida pelo texto de 1988 no que se
refere aos recursos ambientais: de uma situagao de exploragéo ilimitada para
outra em que se impdem limites as atividades humanas, condicionando-as as
normas ambientais.4 Um dos casos desse tipo de limitacdo trazidos pela CF/88
€ o principio da funcdo social da propriedade. De acordo com essa previsao
constitucional, o direito de propriedade deve ser exercido com vistas a atender
ou a nao prejudicar o interesse publico, em que se insere a protecdo do meio
ambiente e o uso racional dos recursos hidricos e do solo. Dai a existéncia de
normas impondo recuos, gabaritos e coeficientes de aproveitamento; e
estabelecendo zoneamento, restricdes ao uso das APPs, obrigacao de reservar
a agua da chuva no interior da propriedade, entre outras regras e normas
ambientais.

A CF/88 definiu funcéo social da propriedade rural no art. 1866. No que
se refere a propriedade urbana, a CF/88 remeteu-se ao Plano Diretor de cada
municipio para tal definicdo. Ou seja, a politica urbana, a ser definida pelos
poderes publicos municipais, estabelece quais regras sdo necessarias para
garantir que o direito a propriedade urbana seja exercido em observancia a sua
funcdo social. Nesse sentido, considerando que o Plano Diretor deve ser
guiado pela sustentabilidade e pela prote¢cdo ambiental, incluida a seguranca
pela reducao dos riscos de danos causados pelas inundacgdes, a propriedade
urbana também deve observar tais parametros.

Al ®m di sso, o C-digo Civil determina, nc
de propriedade deve ser exercido em consonancia com as suas finalidades
econbmicas e sociais e de modo que sejam preservados, em conformidade
com o estabelecido em lei especial, a flora, a fauna, as belezas naturais, o
equilibrio ecoldégico e o patrimbnio historico e artistico, bem como evitada a
polui-«o0o do ar e dacemas dispesigdesconGdasmp eapud d o
do artigo, gue concede ao propedspar8ar i o a f
coisa, e o direito de reavé-la do poder de quem injustamente a possua ou

d et e n ltaaabara a fimposicdo de uma restricdo ao exercicio do direito da
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propriedade, com vistas a proteger valores como o meio ambiente e o

desenvolvimento sécio econdmico.

11.1.37 O PAPEL DO MUNICIPIO NA TUTELA DO MEIO AMBIENTE
URBANO

A defesa e a preservacdo do meio ambiente sdo atribuicbes do Poder
Pablico i Unido, Estados, Distrito Federal, Municipios e os respectivos 6rgaos
e entidades 1 e também da coletividade, que pode ser entendida, nesse caso,
como a sociedade em geral.
O art. 182 da Constituicdo dispde que a politica de desenvolvimento
urbano tem por o fbgnedeserwavimerdorddsdumg@eas sociais
dacidade e garantrobem-e st ar de seus habitanteso.
Entende-se que as questdes relativas a drenagem estao intimamente
ligadas a manutencéo do desenvolvimento da cidade.
A Constitui-«0 estabel ece, ainda, o pl a
basico da politica de desenvolvimentoe d e e x p a n sedetermimalg@en a o
N a propriedade ur bana C U mpuarelo aendes asa fun- «
exigéncias fundament ai s de ordena-«0 da cidade exp
Cabe ao municipio formular a politica urbana, seu plano diretor e,

consequentemente, determinar a fungéo social da propriedade.

11.1.47 DOMINIO DA AGUA

As aguas pertencem a Unido ou aos Estados e ao Distrito Federal, de
acordo com a localizacggodos corpos h2dricos. S«o0 bens
rios e quaisquer correntes de agua em terrenos de seu d o m2 nSamtambém
de dominio da Unido os lagos, rios e quaisquer correntes que banhem mais de
um Estado, sirvam de limites com outros paises, ou se estendam a territorio
estrangeiro ou dele provenham, bem como 0s terrenos marginais e as praias

fluviais.
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Ao dominio dos Estados cabem as aguas superficiais ou subterraneas,
fluentes, emergentes e em depdsito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei,
as decorrentes de obras da Uniéo.

O municipio ndo é detentor do dominio hidrico. Essa classificacéo, que
vigorava no Coédigo de Aguas, modificou-se com a Constituicio de 1946,
alterando o dominio para a Unido e os Estados e, por analogia, ao Distrito

Federal. O mesmo se pode afirmar com referéncia as aguas particulares.

11.1.5 - SANEAMENTO BASICO

A competéncia legislativa para instituir diretrizes para o desenvolvimento
urbano, incluindo habitacdo, saneamento basico e transportes urbanos,
pertence a Unido. Independentemente disso, o art. 24 da Constituicdo Federal
estabelece a competéncia legislativa concorrente da Unido, Estados e Distrito
Federal para legislar sobre temas correlatos ao saneamento, como a protecao
da saude e do meio ambiente.

No que se reporta as competéncias administrativas, € competéncia
comum da Unido, dos Estados e dos Municipios a promocdo de programas de
saneamento basico. O saneamento possui uma interface marcante com a
salde, cabendo ao Sistema Unico de Saude (SUS) participar da formulagdo da

politica e da execucédo das acdes de saneamento basico.

11.27 ESTATUTO DAS CIDADES

O Estatuto da Cidade, Lei no 10.257/01, regulamentou os arts. 182 e
183 da Constituicdo Federal, estabelecendo normas de ordem publica e
interesse social que regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem
coletivo, da seguranca e do bem-estar dos cidadaos, bem como do equilibrio
ambiental, o que significa a confirmacao da preocupa¢ao com o meio ambiente

nas discussdes relativas as cidades, em nivel de norma geral.
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O Estatuto da Cidade se aplica a todo o territério nacional, devendo os
municipios, responsaveis pela definicdo das respectivas politicas de
desenvolvimento urbano, buscar obrigatoriamente o pleno desenvolvimento
das funcdes sociais da cidade i conforme definido no Plano Diretor e demais
normas municipais i e o bem-estar dos seus habitantes.

As diretrizes gerais de politica urbana estabelecidas pela lei,
relacionando normas urbanisticas e protecdo do meio ambiente urbano,
atribuem uma funcdo ambiental a propriedade urbana, bem como os
instrumentos para sua efetivacao.

No tocante ao planejamento, o Estatuto da Cidade fixou diretrizes gerais
de politica urbana, relacionando as normas de natureza urbanistica com as de
protecdo ambiental. Para tanto, ndo apenas atribuiu uma funcdo ambiental a
propriedade urbana, como também estabeleceu os respectivos instrumentos
para a sua consecuc¢ao. Seu objetivo € regular o uso da propriedade urbana em
favor do equilibrio ecoldgico e da sadia qualidade de vida, que desempenhara
sua funcdo socioambiental de forma a evitar a poluicdo e a degradacao

ambiental.

11.37 POLITICA NACIONAL DO MEIO AMBIENTE

A Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981, que instituiu a Politica
Nacional do Meio Ambiente, refletiu a preocupacéo da sociedade brasileira em
assegurar o desenvolvimento do pais, garantindo a preservagao dos recursos
naturais. Essa norma mudou definitivamente a forma de tratar as atividades
humanas, estabelecendo-se um vinculo de natureza legal entre o

desenvolvimento e a protecdo do meio ambiente.

11.3.1 - CONCEITOS

O conceito de meio ambientei iconj unt o de condi

e interacOes de ordem fisica, quimica e biologica, que permite, abriga e rege a
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vidaem t odas as 9 uveee-sdfundamenwmlmente aos conceitos de
vida e equilibrio. Esse equilibrio inclui o fluxo das aguas, inclusive na estacdo
das cheias. Mesmo considerando a ocupacdo antropica ao longo dos corpos
hidricos, hd que manter, na organizacdo das cidades, condicdes minimas de
sustentabilidade e mesmo de sobrevivéncia das populac¢des, na ocorréncia de
fortes chuvas.

Na fixacdo dos conceitos, a Lei no 6.938/81 identificou a figura do
poluidor e causador da degradacdo ambiental. A pessoa juridica, de direito
publico ou privado, foi introduzida no conceito de poluidor. Até entdo, ndo
estava claro que o Poder Publico, ao implantar empreendimentos publicos
como estradas, usinas hidroelétricas e loteamentos, poderia ser responsavel,
direta ou indiretamente, por atividade causadora de degradacdo ambiental.
Reforcando essa ideia, a lei determina que as atividades empresariais publicas
ou privadas serdo exercidas em consonancia com as diretrizes da Politica
Nacional do Meio Ambiente.

Tanto as inundacdes sdo formas de degradacdo ambiental como as
obras destinadas a evita-las podem causar, efetiva ou potencialmente, danos.

A poluicdo foi definida como a degradacdo da qualidade ambiental

resultante de atividades que direta ou indiretamente:

Prejudiguem a saude, a seguranca e o bem-estar da populacéo;
Criem condigbes adversas as atividades sociais e econémicas;
Afetem desfavoravelmente a biota;

Afetem as condi¢des estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

o o Do Do Do

Lancem matérias ou energia em desacordo com o0s padrbes

ambientais estabelecidos.

A caracterizagdo da poluicdo é feita, pois, pela descricdo do fato
ocorrido, relativo a poluicdo e a correspondente previsdo legal. E o que
acontece com uma atividade que tenha prejudicado a saude, a seguranca e o
bem-estar da populacéo, ou que tenha criado condicdes adversas as atividades
sociais e econdmicas, que tenha afetado desfavoravelmente a biota ou que
ainda tenha causado danos as condi¢cdes estéticas ou sanitarias do meio

ambiente. Todas essas situacdes devem ser comprovadas no respectivo
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processo 1 administrativo ou judicial i, destinado a apurar a ocorréncia de um
dano ambiental.

Além das situacbes acima descritas, lancar substancias fora dos
padrées legalmente fixados também caracteriza a poluicdo. Mas ha uma
diferenca entre essa situacao e as demais: neste caso, a poluicdo ocorre pelo
simples fato de haver despejos fora dos padrdes legalmente estabelecidos,
independentemente dos efeitos que efetivamente ocorram na agua, no ar ou no
solo. Aplicou-se na alinea e do inciso Il do art. 3° da Lei no 6.938/81 a
presuncéo legal de ocorréncia de poluigcéo.

Ja a degradacao da qualidade ambiental consiste na alteracdo adversa
das caracteristicas do meio ambiente, 0 que remete para o entendimento de
ser a poluicdo uma espécie do género degradacdo ambiental.

A degradacdo da qualidade ambiental, da qual uma das causas é a
poluicdo, refere-se justamente a um desequilibrio provocado pela atividade
humana e é definida no art. 3° Il, da Lei no 6.938/81. Trata-sede fial ter a- «o

adversa das caracter2sticas do mei o ambienteo.

11.4 - LICENCIAMENTO AMBIENTAL

As obras a serem realizadas no ambito de um plano de drenagem
devem ser licenciadas, quando couber. O art. 10 da Lei no 6.938/81 determina
qgue a construcao, instalagéo, ampliacao e funcionamento de estabelecimentos
e atividades utilizadoras de recursos ambientais, considerados efetiva e
potencialmente poluidores, bem como os capazes, sob qualquer forma, de
causar degradacdo ambiental, dependerao de prévio licenciamento.

O procedimento administrativo do licenciamento ambiental é formado por
um conjunto de atos sucessivos, ora da parte da Administragédo, ora da parte
do empreendedor, cumprindo-se uma série de requisitos que podem, ou nao,
resultar na expedicdo das licencas ambientais. Nos termos do art. 10 da
Resolucdo CONAMA no 237/97, esse procedimento obedecera as seguintes
etapas:

Pagina 89 de 280

f Rua Lima e Costa, 2091 Mariliai Sdo Paulo i fone (14) 3413-5643 www.mepambiental.com.br



A Definicdo pelo 6rgdo ambiental competente, com a participacdo do
empreendedor, dos documentos, projetos e estudos ambientais
necessarios ao inicio do processo de licenciamento correspondente a
licenca a ser requerida;

A Requerimento da licenca ambiental pelo empreendedor,
acompanhado dos documentos, projetos e estudos ambientais
pertinentes, dando-se a devida publicidade;

A Andlise pelo 6rgdo ambiental competente, integrante do SISNAMA,
dos documentos, projetos e estudos ambientais apresentados e a
realizacdo de vistorias técnicas, quando necessarias;

A Solicitagdo de esclarecimentos e complementacdes pelo 6rgéo
ambiental competente, integrante do SISNAMA, uma Unica vez, em
decorréncia da andlise dos documentos, projetos e estudos
ambientais apresentados, quando couber, podendo haver a
reiteracdo da mesma solicitacgdo caso 0s esclarecimentos e
complementacdes ndo tenham sido satisfatérios;

A Audiéncia puablica, quando couber, de acordo com a regulamentac&o
pertinente;

A Solicitagdo de esclarecimentos e complementacdes pelo 6rgéo
ambiental competente, decorrentes de audiéncias publicas, quando
couber, podendo haver reiteracdo da solicitacdo quando os
esclarecimentos e complementacdes ndo tenham sido satisfatérios;

A Emissdo de parecer técnico conclusivo e, quando couber, parecer
juridico;

A Deferimento, ou indeferimento, do pedido de licenca, dando-se a

devida publicidade.

O procedimento acima descrito aplica-se, no que couber, aos trés tipos
de licencas estabelecidos pelo art. 19 do Decreto no 99.274/90, que

regulamentou a Lei no 6.938/81.:

A Licenca Prévia (LP) na fase preliminar do planejamento da atividade,
contendo requisitos basicos a serem atendidos nas fases de
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localizagéo, instalacdo e operacédo, observados 0s planos municipais,
estaduais ou federais de uso do solo;

A Licenca de Instalacdo (LI) autorizando o inicio da implantacdo, de
acordo com as especificagbes constantes do Projeto Executivo
aprovado;

A Licenca de Operacdo (LO) autorizando, apdés as verificacdes
necessarias, o inicio da atividade licenciada e o funcionamento de
seus equipamentos de controle de poluicdo, de acordo com o

previsto nas licengas: Prévia e de Instalacéo.

A LP refere-se a uma fase anterior a qualquer ato material em relacéo ao
empreendimento. Existe um projeto e um local pretendido para a sua
implantagéo. Nesse passo, deve ser analisado o empreendimento a luz dos
planos municipais, estaduais ou federais de uso do solo. Apds a emissao da
LP, a critério do 6rgao licenciador, estabelece-se uma série de requisitos a
serem observados pelo empreendedor e cujo cumprimento sera fiscalizado
quando das fases de licenciamentos posteriores.

A finalidade da LI é autorizar o inicio da implantacdo do projeto, de
acordo com o projeto executivo aprovado. No que se refere aos projetos
basicos e executivos, mencionados na legislacdo sobre licenciamento, cabe
lembrar que a Lei no 8.666, de 21 de junho de 1993, que trata das licitacOes e
dos contratos com a Administracdo Publica, estabelece definicdes que, embora
se destinem aos fins daquela lei, constituem um parametro de caréter legal.

Nessa linha, projeto basico consiste no conjunto de elementos
necessarios e suficientes, com nivel de precisdo adequado, para caracterizar a
obra ou servico, ou complexo de obras ou servicos objeto da licitacao,
elaborado com base em estudos técnicos que assegurem viabilidade técnica e
adequado tratamento do impacto ambiental do empreendimento e possibilite a
avaliacdo do custo da obra e a definigdo dos métodos e do prazo de execucdao,

devendo conter os seguintes elementos:

A Desenvolvimento da solucdo escolhida de forma a fornecer viséo
global da obra e identificar os seus elementos constitutivos com

clareza;
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A Solugdes técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas,
de forma a minimizar a necessidade de reformulacéo ou de variantes
durante as fases de elaboracédo do projeto executivo e de realizacao
das obras de montagem;

A Identificacdo dos tipos de servicos a executar e de materiais e
equipamentos a incorporar a obra, bem como suas especificagbes
gue assegurem os melhores resultados para o empreendimento, sem
frustrar o carater competitivo para sua execucao;

A Informacbes que possibilitem o estudo e a deducdo de métodos
construtivos, instalagbes provisérias e condi¢cbes organizacionais
para a obra, sem frustrar o carater competitivo para sua execucao;

A Subsidios para montagem do plano de licitacdo e gestdo da obra
compreendendo sua programacdo, a estratégia de suprimentos, as
normas de fiscalizacao, e outros dados necesséarios em cada caso;

A Orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em

guantitativos de servicos e fornecimentos propriamente avaliados.

E, de acordo com o inciso X do mesmo artigo, define-se o Projeto

Executivo:

A O conjunto dos elementos necessarios e suficientes a execucéo
completa da obra, de acordo com as normas pertinentes da

Associacado Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Na fase da Licenca de Instalacio de um empreendimento, sera
verificada a observancia as exigéncias fixadas na Licenca Prévia como
condicdo essencial de sua concessdo. Além disso, sera aferido se houve
cumprimento das normas e dos padrdoes de qualidade e emissbes
estabelecidos pela legislagcdo federal ou estadual. O mesmo ocorre na LO.

Apos as verificagdes necessarias, é autorizado o inicio da atividade.
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11.5 - CODIGO FLORESTAL, PLANO DE DRENAGEM E APP URBANA

O tema em foco sdo as APPs em areas urbanas, objeto do art. 20, §
Gnico da Lei no 4.771, de 15 de setembro de 1965, (Cddigo Florestal) e as suas
relacbes com os planos de drenagem, que preveem as obras e demais
medidas necessarias para reducdo dos riscos de danos causados pelas
inundacoes.
Mas, para que plano de drenagem urbana se refere a matéria ambiental
e as APPs? Qual o ponto de interseccédo entre essas matérias? Tendo em vista
essas questdes, um ponto a esclarecer, de antemado, é a pertinéncia do
tratamento das APPs em um plano de drenagem urbana. As respostas
encontram-se nas politicas publicas de meio ambiente, recursos hidricos e
urbanismo.
Primeiramente, a Lei no 6.938/81, que instituiu a Politica Nacional do
Meio Ambiente, determina q u e Aas atividades empresar.i
privadas serdo exercidas em consonancia com as diretrizes da Politica
Nacional do Mei o A mbi e nt ep Drénggem @rlmanaré atvislade da
administracdo publica; faz parte do rol de obrigacbes do municipio para garantir
salde e seguranca aos municipes; e € servico publico legalmente definido
como tal. Assim, além das questdes da engenharia i como 0s projetos e as
obras civis e hidraulicas T deve ser considerada a vertente ambiental na
arquitetura dos planos de drenagem, incluindo, portanto a consideracdo das
APPs.
Em segundo lugar, quando o municipio organiza seu plano de drenagem
urbana, ndo deixa de causar um impacto i negativo ou positivo T na situagcéo
dos recursos hidricos, com a finalidade de controlar eventos catastroficos e
diminuir os danos a pessoas e bens decorrentes de inundagdes. Portanto, tal
atividade mant ®m r el a- «0 defesadordra eventos i [ a | p |
hidrolégicos criticos de origem natural ou decorrente do uso inadequado dos
recur sos naturai so, 58 um Natioral de Racursog pi os d
Hidricos (PNRH), instituida pela Lei no 9.433/97. Nessa esteira, embora o
municipio ndo seja detentor do dominio dos recursos hidricos, exerce um papel

fundamental para assegurar o principio acima mencionado.
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Esta ultima questdo também esta diretamente relacionada com as APPs
na medida em que um dos tipos de APP previstos no Cdédigo Florestal,
conforme serd analisado mais detalhadamente adiante, tem justamente a
funcdo de assegurar a protecdoeafuncdo ambi ent al dos corpos d

Ambas as leis urbanisticas que envolvem o tratamento juridico do
saneamento e da drenagem i a Lei no 10.257/01 (Estatuto da Cidade) e a Lei
no 11.445/07 i sdo guiadas por principios ambientais.

Assim, ndo s6 a saude e a seguranca da populacdo urbana estéo
asseguradas, mas também a sustentabilidade ambiental. Desse modo, mais
uma vez, a questdo ambiental e, portanto, das APPs, permeia as politicas
urbanas.

As normas aplicaveis as margens de rios possuem objetivos distintos da
necessidade de criacdo de areas de drenagem, sobretudo em fundos de vale,
gue sejam capazes de conter, temporariamente, as enchentes dos rios.

No ambito da vegetacéao localizada nas margens dos corpos hidricos, foi
editada recentemente a Lei federal no 12.651, de 25-5-2012 que incorpora a
Medida Proviséria no 571, dispondo sobre a protecdo da vegetacdo nativa.
Essa norma altera, entre outras, as Leis no 6.938/81, e 11.428/06 e revoga as
Leis no 4.771/1965, e 7.754/1989, bem como a Medida Proviséria no 2.166-
67/2001. Essa norma encontra-se ainda em discussao no Congresso Nacional,
em face da apresentacdo de novas emendas, ndo se tendo, até o presente, um
cenario concreto de como sera delineada a protecao das florestas no pais.

Independentemente da edicdo dessa nova norma federal, e das
incertezas e conflitos que revestem esse tema, tém sido inUmeras as
dificuldades de aplicabilidade do Cdadigo Florestal, principalmente em face das
diversas alteracfes ao longo de sua vigéncia e da consolidacdo de construcdes
nesses espacos.

No caso da drenagem, o foco da atuacdo do Poder Publico encontra-se
sobre a necessidade de tratar dos aspectos técnicos envolvidos com a
ocupacao urbana dos fundos de vale, instituindo, por exemplo, 0 zoneamento
das areas inundaveis, com a definicdo, em cada caso, dos usos possiveis, que
nao comprometam a vida e o patrimonio das pessoas que venham a ocupar

€SSes espacos.
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11.6 - AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE (APP)
As APPs sao definidas nos seguintes termos:

A Area protegida nos termos dos arts. 20 e 30 do Cddigo Florestal,
coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de
preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica,
a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populagdes humanas.

O Cadigo Florestal atual prevé diversas espécies de APP: ao longo das
margens decursosd 6 8gua (art. cd®»d, BmOo 8riéelbsd, tepdgr §
20, ido, Aieo, Ago, e fehsp)e,c2de cBrdastde 2v0e
destinacdo por ato do Poder Publico (art. 30).61 No Manual, o foco consiste
nas APPsasmar gens de cursos do6é8gua ermmepf@ai s esp

mencionado, nas areas urbanas.

11.7-R1 OS, CURS OSE NSCEBUES

Ri o vem do latim rivus, gue significa
classificado segundo seu potencial de utilizacdo ou sua grandeza em extensao
e caudal. Assim, o rio pode ser entendido como um curso consideravel de agua
(de grande monta) que tem origem nas montanhas. Recebe aguas de regatos e
ribeiras e se langa por uma ou outra embocadura, no mar ou noutro rio. De
acordo com o Glossariod a A NA, ri o ® Acur swmenshequ& gua de
serve de canal natural para a drenagem de uma b a ¢ iCanforme o Glossério
da UNESCOtrata-s e de um fAgrande curso dmaturBlgua que
de drenagem a uma baci &idependdntemente 8d diversidade
dos conceitos, a esséncia do que se entende por rio repousa, conforme Antdnio
de P8dua Nunes, ndepaswal emd ede «HDPU a

E importante notar que a 4gua que corre nos rios esta, necessariamente,
em uma calha, ou seja, sobre um leito i ou alveo 7 e entre margens, onde

justamente se localizam as APPs. Segundo Padua Nunes, citando Daniel de
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Carval ho, fa 8gua corrent e, as margens e @
formam orio,comopar t es i nt egr anQ terso cdreenteuvam doo d 0 O .
latim currensentis, que querdizerit ur so de 8guao. £ a 8gua do
ou ribeirbes. Ou ai nda MA8gua correntagueenpaanurhe do e
curso doé8gua depois de queda deasorhald a ou de
escoamento superficial, subsuperficial e da precipitacdo direta sobre a calha
fluvial o.

Curso de agua, por sua vez, é, segundo a Instrucdo Normativa MMA
04/ 2000, o fpara drenhgem d& umarbacia, tais como: boqueiréo,
rio,riacho, r i beir «o, c AUNESQ®utlirawr seg@nteelefiaigdo:

A C almatural ou artificial através do qual a 4gua pod e f A Normada
Portaria DAEE72 no 717/ 96 define como fAqual

riacho, ribeir«o ou c-rregoo.

Por fim, para a ANA, a definicdo é a seguinte:

ACanal nat ur alpelo qual aaagtai ds¢oa icantinua ou
i ntermi tentemente (por exemplo, sazonal ment
Ari o natur al mai s oOuU menos i mportante,

escoamento superficial da vizinhanca imediata, correndo em leito entre

margens visiveis, com vazdo continua ou periédica, desembocando em ponto

determinado numa massa de agua corrente (curso de agua ou rio maior) ou

i m-vel (Il ago, mar ) , podendo tamb®m desapar
Afmassa de 8gua escoando geral mentguanum cart
gue escoa num conduto aberto ou fechadoo;

orifzcio ou massa de 8§gua corrente subterrC

Convém ainda esclarecer o significado de alguns elementos utilizados
na definicdo de rios e cursosd 6 8 g u a . O canalprofendado feipar t e ma
de um curso de agua pela qual flui o caudal principal; curso de agua natural ou
artificial, claramente diferenciado, que permanece ou periodicamente contém

agua em movimento ou que forma uma ligacdo entre duas | inhas
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Ri bei remuen® cufisp de agua superficial, geralmente com escoamento
continuo e , de certo modo,u tivcagnasiateralten geral
menor do que um rio; curso de agua natural, normalmente pequeno e tributario
deum r.iRmbho ® um fApequeo®@uriaonda- - Mmcer so di
natural, normalmente pequenoe tri but8ri o de um ri o; peq
que serve como canal de drenagem natural para uma bacia vertente de
pequena ext@nrsr«keo o ® 0 mMesmo que fAriacho; v
montanhas;desf i |l adei roo.

Como se pode verificar, os termos rio, ribeirdo, ribeira, riacho e arroio
sdo empregados de forma geral e ndo possuem critérios técnicos de
diferenciacdo. O que se pode inferir € que o vocébulo rio refere-se a um curso
de agua de maior caudal, em relacdo aos demais termos.

Nascent es, por sua vez, ® o fAiponto no s
agua flui naturalmente para a superficie do terreno ou para uma massa de
8guao ou Al ocal onde a 8guarochanmrdgslo,nat ur al
paraasuperf2cie do solo ou para uma massa de

Ol hos dav8apaidarados sinbnimo de nascentes e definidos como

o il ocal 0 n beapae@mentoede iagua mor afloramento do lencol
fre8ticoo, ou fAdesi gna- yenificadoaapgasecimeats del oc ai s
uma fonte ou mina dé8guao; fas 8reas onde

geralmente,pl anas e brejosaso.
Note-se que o sistema de drenagem natural € formado por corpos
dé8gua, cuj adeud ganta maisfaltopaarum ponto mais baixo. O

cur so do § egeanumanasggente atem seu destino em uma foz.

11.8 - PLANO DIRETOR ESTRATEGICO

A Lei no 13.430, de 13 de setembro de 2002, institui o Plano Diretor
Estratégico (PDE) e o Sistema de Planejamento e Gestdo do Desenvolvimento
Urbano.

O Plano Diretor Estratégico € instrumento global e estratégico da politica
de desenvolvimento urbano, determinante para todos os agentes publicos e

privados que atuam no Municipio. O Plano Diretor Estratégico é parte
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integrante do processo de planejamento municipal, devendo o Plano Plurianual,
as Diretrizes Orgcamentarias e o Orgamento Anual incorporar as diretrizes e as
prioridades nele contidas. Além do Plano Diretor Estratégico, o processo de
planejamento municipal compreende, nos termos do art. 4° da Lei Federal no
10.257, de 10 de julho de 2001 i Estatuto da Cidade, os seguintes itens:
disciplina do parcelamento, do uso e da ocupag¢do do solo e zoneamento
ambiental.

Segundo paragrafo unico da Politica Urbana do Municipio sao funcdes
sociais dos Municipios de S&o Paulo proporcionar condi¢des gerais para
melhor habitar e desempenhar atividades econdmicas e sociais e 0 pleno
exercicio da cidadania, bem como prover infraestrutura basica e de
comunicacao.

A Politica Urbana do Municipio devera obedecer as seguintes diretrizes:
implantagéo do direito a infraestrutura urbana, a ordenagéo e controle do uso
do solo, de forma a combater e evitar o parcelamento do solo, a edificacdo ou o
uso excessivo ou inadequado em relacao a infraestrutura urbana; a poluicédo e
a degradacdo ambiental; e a excessiva ou inadequada impermeabilizagcdo do
solo.

Quanto as questdes do meio ambiente e desenvolvimento urbano o
PDE, em seu art. 54, destaca que a Politica Ambiental no Municipio se articula
as diversas politicas publicas de gestdo e protecdo ambiental, de areas verdes,
de recursos hidricos, de saneamento basico, de drenagem urbana e de coleta
e destinacao de residuos sdlidos.

Os objetivos da Politica Ambiental do PDE estdo profundamente

relacionados ao manejo das aguas pluviais do Municipio, sendo eles:

A Implantar as diretrizes contidas na Politica Nacional do Meio
Ambiente, Politica Nacional de Recursos Hidricos, Politica Nacional
de Saneamento, Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar,
Lei Organica do Municipio e demais normas correlatas e
regulamentares da legislacdo federal e da legislacdo estadual, no
que couber;

A Proteger e recuperar o meio ambiente e a paisagem urbana;
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A Controlar e reduzir os niveis de poluicido e de degradacdo em
guaisquer de suas formas;

A Pesquisar, desenvolver e fomentar a aplicacdo de tecnologias
orientadas ao uso racional e a protecao dos recursos naturais;

A Ampliar as areas integrantes do Sistema de Areas Verdes do
Municipio;

As diretrizes da Politica Ambiental do Municipio, as quais se vinculam

aos objetivos da gestdo da drenagem urbana, constituem-se em:

A Aplicacdo dos instrumentos de gestdo ambiental, estabelecidos nas
legislacbes federal, estadual e municipal, bem como a criacdo de
outros instrumentos, adequando-os as metas estabelecidas pelas
politicas ambientais;

A Estabelecimento do zoneamento ambiental compativel com as
diretrizes de ocupacéo do solo;

A Controle do uso e da ocupacéo de fundos de vale, areas sujeitas a
inundacd@o, mananciais, areas de alta declividade e cabeceiras de

drenagem;

™

Ampliacdo das areas permeaveis no territério do Municipio;
A Controle da poluicdo da agua, do ar e a contaminacgédo do solo e
subsolo;

A Definicdo de metas para reducdo da poluicéo

Outro topico de interesse para o0 controle e gestao das aguas pluviais do
PDE € a acao estratégica para a gestdo da Politica Ambiental em observar a
Lei Federal no 9605, de 12 de fevereiro de 1998 i de Crimes Ambientais; e a
implantagcdo de parques lineares dotados de equipamentos comunitérios de
lazer, como forma de uso adequado de fundos de vale, desestimulando
invasdes e ocupacoes indevidas;

Em relacdo as questdes do saneamento basico o PDE estabelece os
objetivos para os Servicos de Saneamento (art. 64 da Lei no 13.430/02).
Dentre estes objetivos sdo de interesse da drenagem urbana: despoluir os
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cursos do8gua, recuperar talvegues e

afluente aoscorposd 6 8gua atrav®s do control e

Entre as aclOes estratégicas para 0s servicos de saneamento o PDE

ainda estabelece no art. 66:

A

A

Priorizar a implantacdo de sistemas de captacdo de &guas pluviais
para utilizacdo em atividades que nao impliguem em consumo
humano;

Promover a instalacdo de grelhas em bocas de lobo do Municipio.

Em relacdo a drenagem urbana o PDE apresenta os objetivos do

sistema de drenagem urbana do Municipio, entre os quais estao:

A

Equacionar a drenagem e a absorcao de aguas pluviais combinando
elementos naturais e construidos;

Garantir o equilibrio entre absorcdo, retencdo e escoamento de
aguas pluviais;

Interromper o processo de impermeabilizagéo do solo;

Conscientizar a populacdo quanto a importancia do escoamento das
aguas pluviais;

Criar e manter atualizado cadastro da rede e instalacbes de

drenagem em sistema georreferenciados.

O PDE estabelece que as diretrizes para o Sistema de Drenagem

Urbana sao:

A

O disciplinamento da ocupacéo das cabeceiras e varzeas das bacias
do Municipio, preservando a vegetacdo existente e visando a sua
recuperacao;

A implantagéo da fiscalizagdo do uso do solo nas faixas sanitarias,
varzeas, fundos de vale e nas areas destinadas a futura construcéo
de reservatorios;

A definicho de mecanismos de fomento para usos do solo

compativeis com areas de interesse para drenagem, tais como
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parques lineares, areas de recreacédo e lazer, hortas comunitarias e
manutencao da vegetacao nativa;

A O desenvolvimento de projetos de drenagem que considerem, entre
outros aspectos, a mobilidade de pedestres e portadores de
deficiéncia fisica, a paisagem urbana e o uso para atividades de
lazer;

A A implantacdo de medidas n#o estruturais de prevencdo de
inundacdes, tais como controle de erosdo, especialmente em
movimentos de terra, controle de transporte e deposicao de entulho e
lixo, combate ao desmatamento, assentamentos clandestinos e a
outros tipos de invasdes nas areas com interesse para drenagem;

A O estabelecimento de programa articulando os diversos niveis de

governo para a implantacdo de cadastro das redes e instalacoes.

O Sistema de Drenagem Urbana tem como acbes estratégicas as

seguintes medidas:

A Elaborar e implantar o Plano Diretor de Drenagem do Municipio de
Lencois;

A Preservar e recuperar as areas com interesse para drenagem,
principalmente varzeas, faixas sanitérias e fundos de vale;

A Implantar sistemas de retencdo temporaria das aguas pluviais
(reservatérios de detencéo);

A Desassorear, | i mpar e mant eafteria®d® cur sos
sistema de drenagem,;

A Implantar os elementos construidos necessarios  para
complementagdo do sistema de drenagem na Macrozona de
Estruturacéo Urbana;

Alntroduzir mpaoticd ®@drooddeeniidr enagem, d e
vaz0es ocorrentes ndo sejam majoradas;

A Permitir a participacdo da iniciativa privada na implantacdo das acées

propostas, desde que compativel com o interesse publico;
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Promover campanhas de esclarecimento publico e a participacdo das
comunidades no planejamento, implantagdo e operacdo das acgbes
contra inundacoes;

Regulamentar os sistemas de retencdo de aguas pluviais nas areas
privadas e publicas controlando os langamentos de modo a reduzir a
sobrecarga no sistema de drenagem urbana;

Revisar e adequar a legislacdo voltada a protecdo da drenagem,
estabelecendo parametros de tratamento das areas de interesse para
drenagem, tais como faixas sanitarias, varzeas, areas destinadas a
futura construcao de reservatérios e fundos de vale;

Adotar, nos programas de pavimentacdo de vias locais e passeios de
pedestres, pisos drenantes e criar mecanismos legais para que as
areas descobertas sejam pavimentadas com pisos drenantes;
Elaborar o cadastro de rede e instalagdes de drenagem.

O PDE apresenta a questdo do manejo dos residuos solidos que possui

ligacdo direta com a adequada gestdo da drenagem urbana. Dentre os

objetivos da Politica de Residuos Sdlidos listados no PDE séo de interesse

para o municipio os incisos Il, V, VI, XI e Xll, conforme listados a seguir:

A

Promover um ambiente limpo e bonito por meio do gerenciamento
eficaz dos residuos sélidos e recuperacédo do passivo paisagistico e
ambiental;

Preservar a qualidade dos recursos hidricos pelo controle efetivo do
descarte de residuos em areas de mananciais;

Implantar uma gestdo eficiente e eficaz do sistema de limpeza
urbana;

Controlar a disposicdo inadequada de residuos pela educacgéo
ambiental, oferta de instalagbes para disposicao de residuos solidos
e fiscalizacéao efetiva;

Recuperar areas publicas degradadas ou contaminadas.

O Plano conceitua, na base da construcdo l6gica deste conjunto que

constitui seu eixo estratégico de desenvolvimento urbano e ordenacdo do
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territorio, quatro redes estruturais de suma importancia para a definicdo dos
vetores de crescimento, adensamento e mobilidade do Municipio, sob a nocao

de nel eearsetnrtwtsur adoreso (art. 101, )

Rede Hidrica Estrutural;
Rede Viaria Estrutural;

Rede Estrutural de Transporte Publico Coletivo;

o o Do Do

Rede Estrutural de Eixos e Polos de Centralidades.

Estas redes estruturais formam fo
quais, com suas caracteristicas diferenciadas, permitem alcancar
progressivamente maior aderéncia do tecido urbano ao sitio natural, melhor
coesdo e fluidez entre suas partes, bem como maior equilibrio entre as areas
construidas e os espacos ab er t os Art( 101, .8)10). Deqtacam-se as

definicbes dadas, no mesmo paragrafo, a essas quatro redes:

fi I a Rede Hidrica Estrutural é constituida pelos cursos d"agua e fundos
de vale, eixos ao longo dos quais serdo propostas intervencdes urbanas para
recuperacdo ambiental T drenagem, recomposicdo de vegetacdo e
saneamento ambiental T conforme estabelecido no Plano de Recuperacédo
Ambient al d e CRundesalsVal;6 8gua e

Il T a Rede Viaria Estrutural, constituida pelas vias que estabelecem as
principais ligacbes entre as diversas partes do Municipio e entre este e o0s

demais municipios e estados;

Il T a Rede Estrutural de Transporte Publico Coletivo que interliga as
diversas regides da Cidade atende a demanda concentrada e organiza a oferta
de transporte, sendo constituida pelos sistemas de alta e média capacidade,
tais como o metrd, os trens urbanos e os corredores de 6nibus;

IV 7T a Rede Estrutural de Eixos e Polos de Centralidades, constituida
pelo centro historico principal e pelos centros e eixos de comércio e servigos
consolidados ou em consolidacéo, e pelos grandes equipamentos urbanos, tais
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como parques, terminais, centros empresariais, aeroportos e por novas
centralidades aseremc r i a dAat.sL01p8 1¢)

No que respeita a rede hidrica estrutural, aplicam-se as diretrizes

estratégicas contidas nos arts. que institui o Programa de Recuperagdo

Ambientalde Cur sos do6Cgua e s FRuenedtabslecedos objétavds e

do Programa e que estabelece as Areas de Intervencdo Urbana para a
implantac&o dos parques lineares.

O conjunto dessas disposicbes ndo deixa davidas quanto a
determinacdo do Plano em garantir a integridade da rede hidrica,
principalmente mediante o desenvolvimento de parques lineares e a
preservacao de faixas non aedificandi. Caminhos de circulacdo de pedestre e
ciclovias, juntamente com a promocéao de acbes em saneamento e preservacao
do sistema de drenagem pluvial em relacdo aos lancamentos de esgotos
compdem uma concepc¢do de conjuntos urbano-ambientais, lindeiros a rede
hidrica estrutural, diametralmente oposta ao padrdo das avenidas de fundos de
vale.

O Programa de Recupera-«o Ambient
Vale tem como objetivos, com interesse para o sistema de gestdo da drenagem

urbana:

A Ampliar progressiva e continuamente as areas verdes permeaveis ao
longo dos fundos de vale da Cidade, de modo a diminuir os fatores
causadores de inundagbes e os danos delas decorrentes,
aumentando a penetracdo no solo das aguas pluviais e instalando
dispositivos para sua retencdo, quando necessario;

A Ampliar os espacos de lazer ativo e contemplativo, criando
progressivamente parques lineares ao | ongo dos ¢
fundos de vale n&o urbanizados;

A Garantir a construcdo de habitacbes de interesse social para
reassentamento, na mesma sub- -bacia, da populacdo que

eventualmente for removida;
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A Integrar as areas de vegetacao significativa de interesse paisagistico,
protegidas ou nédo, de modo a garantir e fortalecer sua condi¢céo de
protecao e preservacao;

A Recuperar areas degradadas, qualificando-as para usos adequados
ao Plano Diretor Estratégico;

A Integrar as unidades de prestacdo de servicos em geral e
equipamentos esportivos e sociais aos parques lineares previstos;

A Construir, ao longo dos parques lineares, vias de circulacio de
pedestres e ciclovias;

A Mobilizar a populagéo envolvida em cada projeto de modo a obter
sua participacéo e identificar suas necessidades e anseios quanto as
caracteristicas fisicas e estéticas do seu bairro de moradia;

A Motivar programas educacionais visando ao correto manejo do lixo
domiciliar, a limpeza dos espacos publicos, ao permanente
saneament o dos afiscaizacdo des$e§ appacos; e

A Criar condi¢Bes para que os investidores e proprietarios de iméveis
beneficiados com o Programa de Recuperagdo Ambiental fornegam
0S recursos necessarios a sua implantacdo e manutencao, sem 6nus

para a municipalidade;

™

Promover acfes de saneamento a mbi ent al do;s cursos di

T

Implantar sistemas de retencao de aguas pluviais;
A Buscar formas para impedir que as galerias de aguas pluviais sejam

utilizadas para ligacGes de esgoto clandestino.

11.9 - LEI DAS PISCININHAS

A Lei Municipal no 13.276, de 4 de janeiro de 2002, representa um
grande marco na legislagdo municipal para o controle do escoamento pluvial
em lote. Esta Lei, conhecida como Lei das Piscininhas, torna obrigatéria a
execucdo de reservatorio de armazenamento para as aguas coletadas por
coberturas e pavimentos nos lotes edificados ou néo.

Conforme consta na Lei no 13.276/02, deverdao ser executados

reservatorios para acumulacao das aguas pluviais nos lotes edificados ou nao
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que tenham &rea impermeabilizada superior a 500 m2, como condi¢cdo para
obtencado do Certificado de Conclusdo ou Auto de Regularizacdo previstos na
Lei no 11.228, de 26 de junho de 19921609.

A capacidade do reservatorio deverd ser calculada com base na

equacgao abaixo:

V=0,15-A-IP-t

Onde:

V = volume do reservatério (m3);

Ai = &rea impermeabilizada (m?);

IP = indice pluviométrico igual a 0,06 m/h;

t = tempo de duragéo da chuva igual a uma hora.

A Lei das Piscininhas estabelece a necessidade de instalacdo de um
sistema que conduza ao reservatorio toda agua captada por telhados,
coberturas, terracos e pavimentos descobertos, e ainda que a &gua
armazenada no reservatorio devera preferencialmente infiltrar-se no solo,
podendo ser despejada na rede publica de drenagem apds uma hora de chuva
ou ser conduzida para outro reservatorio para ser utilizada para finalidades néo
potaveis.

As areas de estacionamentos deverdo ter 30% de sua area com piso
drenante ou com area naturalmente permeavel. Em caso de descumprimento
do estabelecido neste artigo, o estabelecimento infrator ndo obtera a renovacao

do seu alvara de funcionamento.

11.10 - OUTORGA DE RECURSOS HIDRICOS

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei no 9.433/97) estabeleceu
a outorga de direitos de uso de recursos hidricos, com o objetivo de assegurar
0 controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos

direitos de acesso a agua.
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A outorga de direito de uso de recursos hidricos é um ato administrativo,
de autorizacdo ou concessdo, mediante o qual o Poder Publico faculta ao
outorgado fazer uso da agua por determinado tempo, finalidade e condicéo
expressa no respectivo ato.

A drenagem urbana, conforme o estabelecido no Art. 12 da Lei no
9.433/97, esté sujeita a outorga pelo Poder Publico, uma vez que se enquadra
nos seguintes itens da Lei:

A Lancamentos em corpo de agua de esgotos e demais residuos
liguidos ou gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua diluicdo,
transporte ou disposicao final.

A Outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da

agua existente em um corpo de agua.

O Departamento de Aguas e Energia Elétrica i DAEE ¢ a entidade do
Estado de Sdo Paulo competente para efetuar o controle dos recursos hidricos
de dominio estadual, incluindo a outorga do direito de uso de recursos hidricos.

Nos termos da Lei no 7.663/91, compete ao Departamento de Aguas e
Energia Elétrica i DAEE, no ambito do Sistema Integrado de Gerenciamento
de Recursos Hidricos i SIGRH, exercer as atribuicbes que |he forem

conferidas por lei, especialmente:

1. Autorizar a implantagdo de empreendimentos que demandem o0 uso
de recursos hidricos, sem prejuizo da licenca ambiental;

2. Cadastrar os usuarios e outorgar o direito de uso dos recursos
hidricos e

3. Efetuar a cobranca pelo uso dos recursos hidricos.

Desta forma, o usuario que pretender fazer uso das aguas de um corpo
hidrico deve solicitar a outorga (autorizagdo, concesséo ou licenca) ao DAEE.
Deve solicitar a outorga aquele que fizer o uso ou interferir nos recursos

hidricos das seguintes formas:

A Na implantacdo de qualquer empreendimento que demande a

utilizacao de recursos hidricos (superficiais ou subterraneos);
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A Na execucdo de obras ou servicos que possam alterar o regime
(barramentos, canalizacdes, travessias, protecéo de leito, etc.);

A Na execucdo de obras de extracdo de aguas subterraneas (pocos
profundos);

A Na derivacdo de agua de seu curso ou depdsito, superficial ou
subterraneo (captacbes para uso no abastecimento urbano,
industrial, irrigacdo, mineracdo, geracdo de energia, comércio e
servicos, etc.);

A No | an-amento de efluentes nos corpos

Para obter a outorga de obras hidraulicas novas ou a regularizacao de

obras existentes deverdo ser observadas as seguintes instrucdes técnicas:

A Instrugdo técnica DPO i N° 001, de 30/07/2007: Estabelece
instrucbes sobre a apresentacdo de requerimentos e relatérios
técnicos.

A Instrugdo técnica DPO i N°002, de 30/07/2007: Estabelece critérios
para a elaboracdo de estudos hidroldgicos e hidraulicos.

A Instrucdo técnica DPO i N° 003, de 30/07/2007: Estabelece
contetdos minimos para apresentacdo de estudo técnicos para fins
de emissao de outorga de implantacdo do empreendimento.

A Instrugdo técnica DPO i N° 004, de 30/07/2007: Estabelece
conteddos minimos para apresentacdo de estudos técnicos para fins
de emissdo de outorga de regularizagcdo de obras hidraulicas

existentes.

Nesta contextualizacdo, cabe destacar a Resolucdo Conjunta
SMA/SERHS no 1, de 23 de Fevereirode 200 5, qgue ANRegula o P
para o Licenciamento Ambiental Integrado as Outorgas de RecursosH2 dr i cos 0.
Esta resolucdo, ao estabelecer os procedimentos para a integracdo das
autorizacdes ou licencas ambientais com as outorgas de recursos hidricos,
entre os oOrgdos e entidades componentes do Sistema Estadual de Meio
Ambiente e do Sistema Estadual de Recursos Hidricos, promove a efetiva e

Péagina 108 de 280

f Rua Lima e Costa, 2091 Mariliai Sdo Paulo i fone (14) 3413-5643 www.mepambiental.com.br



necessaria integracdo dos instrumentos das Politicas Estaduais do Meio
Ambiente e de Recursos Hidricos.

Conforme consta no Art. 60 da Resolucdo SMA/SERHS no 1/05, nos
casos sujeitos a licenca ambiental, a emissdo da Licenca Prévia (LP) pela
Coordenadoria de Licenciamento Ambiental e de Protecdo de Recursos
Naturais i CPRN ou pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
i CETESB, para os empreendimentos que tenham interface com recursos
hidricos, tera como pré-requisito a outorga de implantacdo de empreendimento
emitida pelo DAEE.

Para emissao da outorga de direito de uso ou interferéncia nos recursos
hidricos, o DAEE solicitara como pré-requisito a Licenca de Instalacdo (LI),
para as atividades sujeitas ao licenciamento ambientall179.

A emissao da Licenca de Operacao (LO), em empreendimentos sujeitos
ao licenciamento ambiental, e que tenham interface com os recursos hidricos,

tera como pré-requisito a outorga de direito de uso emitida pelo DAEE.

12 i RELATORIO FOTOGRAFICO DOS PONTOS DE
INUNDACAO

Aqui sao apresentadas algumas fotos que identificam os problemas mais
agudos com relacdo a drenagem do municipio de Lencéis Paulista, tanto na
guestdo das erosdes, como também na questdo de pontos de alagamentos e
dissipacéo das aguas de chuva coletadas. Uma observacao a ser feita € que,
as fotos foram tiradas por integrantes da Prefeitura no periodo de chuvas

intensas que ocorreram no municipio no ano de 2011.
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TRANSBORDAMENTO DO RIO LENGOIS E RIO DA PRATA
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CONTENGCAO COM TERRACOS
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ROMPIMENTO DOS TERRACOS
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LAGO DA PRATA
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13. - RELATORIO TOPOGRAFICO
Introducdao:

Este Relatério Técnico contém informacdes gerais sobre o levantamento
e processamento dos dados levantados na malha urbana da cidade, com a

finalidade de Elaboracéo do Estudo de Macrodrenagem de Lencois Paulista.
Finalidade:

O presente trabalho tem a finalidade em efetuar a Planta Topogréfica da
malha urbana, onde demonstra através deste relatorio, que utilizando
equipamentos de alta tecnologia e como resultado as pecas técnicas, que ao
final juntadas ao mesmo, colocardo de forma clara a posi¢cao do imovel, através
de pontos seguros e precisos, referenciado ao novo Sistema de Referéncia
Geocéntrico SIRGAS2000, pés processado pelo IBGE-PPP, a planta e demais
documentos elaborados com suficiente qualidade técnica e provavel auséncia
de erros, servirdo para atender os objetivos de uma forma mais confiavel e

segura.
Metodologia:

Para o presente levantamento foi utilizado um aparelho GPS RTK L1/L2,
onde a base foi deixada no almoxarifado localizado nas coordenadas UTM X:
725725, Y: 7498596 fuso 22. Foram coletados pontos para o cadastramento de
todas as bocas de lobo com precisdo horizontal de 3 mm. As ruas foram
desenhadas a partir dos pontos coletados na guia de cada esquina.

As coordenadas corrigidas pelo RTK e pelo PPP foram descarregadas
no software TopoEVN, onde foi possivel gerar as curvas de nivel para a
representacao topografica da area.

Da maneira como foi executado o transporte de coordenadas e o
levantamento dos pontos no imével, a precisdo dos pontos € considerada bem

melhor que a precisao requerida para a finalidade.
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Quanto a rede de drenagem existente, foram cadastrados pontos onde
possivel ou obtidos dados em mapas quando existentes ou informacdes

verbais de funcionarios da Prefeitura Municipal.

Base |:>

Figura 10: Localizag&o da base

Periodo de Execucdo:

Os trabalhos de campo se iniciaram no dia 05/08/2014 e finalizados no
dia 06/08/2014.

No escritério houve o descarregamento de dados em micro computador
para processamento e verificacdo do trabalho executado e elaboracdo das

pecas técnicas.
Origem (datum):

O Datum geodésico SIRGAS tem como origem o0s parametros do
elipséide GRS80, (Geodetic Reference System 1980), sendo considerado

idéntico ao WGS84 para efeitos praticos da cartografia.
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