PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM URBANA DO

PREFEITURA MUNICIPAL DE RIBEIRAO CORRENTE
Estado de S&o Paulo.

Telefone: (16) 3749-1002 — 3749-1029 — Fax (16) 3749-1010

MUNICIPIO DE RIBEIRAO CORRENTE - SP

|. IDENTIFICACAO

1.

2.

3.

Interessada

PREFEITURA MUNICIPAL DE RIBEIRAO CORRENTE

Endereco: Rua Prudente de Morais, n° 850
CEP 14.445-000 — Ribeiréo Corrente — SP
Fone: (16) 3749-1000 Fax: (16) 3749-1010
CNPJ: 45.318.789/0001-61

PREFEITO EM EXERCICIO

Airton Luiz Montanher
CPF: 026.326.148-48 RG: 7.538.235

Responsabilidade Técnica

ECOPLANS - Ecologia Planejada Sustentavel

CNPJ: 06.063.664/0001-86. Registro IBAMA n°® 2531413
Endereco: Avenida Dr. Flavio Rocha, n° 4.753

Parque dos Pinhais — Franca - SP - CEP 14405-600
Responsavel legal: Eng® Agre. Dr. Célio Bertelli

CREA —060.106.512-1 Registro IBAMA n° 2379684
E-mail: ecoplansbrasil@hotmail.com  Tel. (16) 3704-9933

Empreendimento

Rua Prudente de Morais, 850 — Centro
ecop‘a

ns

do Brasil

Plano Diretor de Macrodrenagem Urbana do Municipio de Ribeirdo Corrente — SP

4. Orgéo Licenciador e Financiador

Secretaria de Estado do Meio Ambiente
Departamento de Aguas e energia elétrica de S&o Paulo- DAEE-
Agéncia Ambiental de Franca - SP

Comité de Bacias Hidrograficas Sapucai Mirim/Grande (FEHIDRO)



PREFEITURA MUNICIPAL DE RIBEIRAO CORRENTE
Estado de S&o Paulo.

Rua Prudente de Morais, 850 — Centro *
Telefone: (16) 3749-1002 — 3749-1029 — Fax (16) 3749-1010 ecop ans

do Brasil

[I. CONTEXTO

1. Apresentacao

No Brasil, 2.065 municipios declararam terem sido atingidos por
alagamentos nos ultimos cinco anos da data de referéncia da pesquisa, ou seja, 37,1% do total
dos municipios brasileiros. A maior concentracdo foi nas Regides Sudeste (45,2%) e Sul
(43,5%), e a menor, no Centro-Oeste (19%). Em todo o territério nacional, 97,4% dos
municipios com mais de 500.000 habitantes registraram alagamentos, enquanto, na classe de
municipios com até 5.000 habitantes, foram registrados os menores valores (5,0%, nas
Regides Norte e Centro-Oeste; e 11,5%; na Regido Nordeste), IBGE-2013.

O municipio de Ribeirdo Corrente, na sua politica de gestdo de usos
multiplos dos recursos hidricos e ocupagdo do solo, vem através deste plano de trabalho,
elaborar estudos e diretrizes para implantagcdo do Plano Diretor de Macrodrenagem Urbana
gue contempla:

e Estudos (informacgdes basicas):
o Estudos hidrol6gicos das sub-bacias;
o Estudos hidrol6gicos para os pontos de interferéncia nos mananciais;
¢ Diagnostico contendo propostas para sub-bacias urbanas;
¢ Prognéstico:
o Indicacao das prioridades;
o Recomendacbes e indicagdes técnicas;
o Apresentacdo de mapas.
¢ Minuta do Projeto de Lei do Plano Diretor de Macrodrenagem Urbana

¢ Consideracdes Finais

2. Historico do Municipio

Por volta de 1866, provenientes de Minas Gerais, diversos
colonizadores estabeleceram-se na regido banhada pelo Ribeirdo Corrente, que corta o
territério do atual Municipio do mesmo nome. Entre esses, Francisco Franco, em 1880, doou
uma gleba de terra entre o Ribeirdo Corrente e seu afluente da margem esquerda, corrego dos
Mendes, para formacédo de um patriménio, que em homenagem a sua mulher Constancia Maria
de Jesus, desaparecida tragicamente segundo conta a tradicdo local, deu o nome de Santa

Cruz.
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O povoado entéo formado em torno da capela e do cruzeiro ficou com o
nome de Santa Cruz do Ribeirdo Corrente, elevado a Distrito de Paz em julho de 1896,
alterando o nome para Ribeirdo Corrente. Sua emancipa¢ao politico-administrativa veio com a
criacdo do Municipio, em abril de 1965, continuando sob jurisdicdo da Comarca de Franca.

Distrito criado com a denominacédo de Ribeirdo Corrente, pelas Leis n°
408, de 08 de julho de 1896 e n° 1218, de 24 de outubro de 1910, no Municipio de Franca. Em
divisdo administrativa do Brasil referente ao ano de 1911, figura no Municipio de Franca, o
Distrito de Ribeirdo Corrente. Segundo outra fonte, este Distrito foi criado com sede na
povoacdo de Ponte Nova, pela Lei Estadual n°408, citada, sendo transferido para a de Ribeirdo
Corrente pela Lei Estadual n° 1218, de 24 de outubro de 1910. Em divisdo administrativa
referente ao ano de 1933, Ribeirdo Corrente permanece como Distrito do Municipio de Franca.
Em divisOes territoriais datadas de 31-12-1936 e 31-12-1937, Ribeirdo Corrente é Distrito
judiciario e pertence ao Municipio de Franca. No quadro anexo ao Decreto-lei Estadual n°
9.073, de 31 de margo de 1938, o Distrito de Ribeirdo Corrente permanece no Municipio de
Franca. No quadro fixado pelo Decreto - lei Estadual n° 9.775, de 30 de novembro de 1938,
para 1939-1943, o Distrito de Ribeirdo Corrente permanece no Municipio de Franca, assim
figurando no quadro fixado, pelo Decreto - lei Estadual n® 1.4334, de 30 de novembro de 1944,
para vigorar em 1945-1948 e nos fixados pelas leis n® 233, de 24 de dezembro de 1948 e
2.456, de 30-12-1953 para 1949-1953 e 1954-1958, respectivamente, assim permanecendo em
divisdo territorial datada de 01-07-1960. Foi elevado a categoria de Municipio com a
denominacdo de Ribeirdo Corrente, pela Lei Estadual n® 8.092, de 28 de fevereiro de 1964,
desmembrado de Franca. Constituido do Distrito Sede.

Sua instalagédo verificou-se no dia, 07 de abril de 1965. Em divis&o
territorial datada de 01-06-1995, o municipio é constituido do Distrito Sede, assim

permanecendo em diviséo territorial datada de 15-07-1999.

3. Localizagéo e Roteiro de Acesso

O municipio de Ribeirdo Corrente esta situado a nordeste do Estado de
Séao Paulo e tem como localizacdo a Latitude — 20° 27’ 25” e Longitude 47° 35 25" W. Sua
altitude é de 855 m, sendo localizada na 62 regido Administrativa de Governo. Possui, segundo
0 IBGE, uma area de 148,332 km2 e esta a 420 km de distancia da Capital do Estado. Dista 30
km de Franca, que é o Municipio confrontante de maior importancia, fazendo divisa também
com Cristais Paulista, da qual dista 24 km; estd a 28 km de Guara, a 43 km de Ituverava, a 20
km de Jeriquara e a 28 km S&o José da Bela Vista, todos municipios com os quais faz limites

de confrontacéao.
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Figura 2. Regi&o onde se localiza o municipio de Ribeirdo Corrente. Fonte: IBGE - 2010
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A partir do bairro da Estacdo na cidade de Franca—SP, seguir por 2,6
km pela Avenida Francisco Marques até a rotatéria da estrada municipal Franca — Ribeirdo

Corrente — Rodovia Nélson Nogueira; percorrer aproximadamente 16,7 km até chegar a
Ribeirdo Corrente.

Imagem 1. Roteiro de acesso a cidade de Ribeirdo Corrente. Fonte: Google Earth

lll. CARACTERIZACAO GERAL DA AREA DO PROJETO
1. Caracterizacdo Regional

A caracterizagao regional da situagdo do municipio de Ribeirdo Corrente
corresponde aos dados da Bacia Hidrografica dos Rios Sapucai-Mirim/Grande (BH-SMG), na
qual se insere 0 municipio.

As informacbes apresentadas foram adaptadas do Plano de Bacia da
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Sapucai-Mirim/Grande (UGRHI 08) (CBH-
SMG, 2008), instituida pela lei estadual n°® 9.034/94.
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De acordo com o Relatério Zero (IPT, 1999 citado em CBH-SMG, 2008),
a area da Bacia calculada a partir da base cartografica na escala 1:250.000, com a aplicacdo
do software Maplinfo Professional, versao 5.01, apresentou 9.175,42 km2.

A UGRHI 08 é definida pelas bacias hidrograficas do Rio Sapucai
(porgéo paulista), do Rio Canoas (porcdo paulista), do Rio do Carmo e de outras bacias de
cursos d’agua de menor porte. Todas as citadas bacias tém exutérios independentes no Rio
Grande.

A BH-SMG é dividida em 7 sub-bacias (Alto Sapucai - SB1-AS, Médio
Sapucai - SB2-MS, Baixo Sapucai - SB3-BS, Ribeirdo do Jardim/Corrego do Lageado - SB4-
RJCL, Rio do Carmo - SB5-RdC, Afluente do Rio Grande - SB6-ARG e Rio Canoas - SB7-RC),
as quais foram ordenadas aproximadamente de sudeste para noroeste e de oeste para leste. A

Figura 3 apresenta a localizacdo da UGRHI 08 no Estado e as sub-bacias que a compdem.

3
THIE/ IACARE

17 +
WEDIO PARANAPANEMA s AN LGUERA
FIACIGABA  CAPIVATE
TN

2
ASANA DO SUL

=l Sub-bacias:

o 3
ATOMAIAPNEA A s [ 1- Alto Sapucai
2 - Médio Sapucai
3 - Baixo Sapucai
4 - Ribeirdo do Jardim/Cérrego do Lageadd|
5-
6-
7=

"
[ ———————" RIDERA DO IOUAPE |
- LTORAL SUL

Rio do Carmo
Afluentes do Rio Grande
Rio Canoas

I o o

Figura 3. Localizagdo da UGRHI 08 no Estado e as sub-bacias que a compdem.
Fonte: Modificada de CBH-SMG, 2008.

Dos 22 municipios com sede na BH-SMG, 6 possuem parte de suas
areas em UGRHIs adjacentes, enquanto 2 municipios com sede em outras UGRHIs possuem

parte de suas areas na UGRHI 08. Os municipios que compde a UGRHI 08 sdo: Aramina,
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Batatais, Buritizal, Cristais Paulista, Franca, Guaira, Guara, Igarapava, Ipud, Itirapud, Ituverava,
Jeriquara, Migueldpolis, Nuporanga, Patrocinio Paulista, Pedregulho, Restinga, Ribeirédo
Corrente, Rifaina, Santo Anténio da Alegria, Sdo Joaquim da Barra e Sdo José da Bela Vista

(Figura 4).

Minas Gorais

Minas Gerais

Crcala Grafica

Figura 4. Municipios da UGRHI 08, em vermelho, destaca-se Ribeirdo Corrente.
Fonte: Modificada de SSRH/CRHi, 2011a.

De acordo com CBH-SMG (2008), as sub-bacias que concentram maior
ndamero de habitantes, sdo, em ordem decrescente, a sub-bacia do Médio-Sapucai (290.255
habitantes), a sub-bacia do Alto Sapucai (94.884 habitantes) e a sub-bacia do Baixo Sapucai
(78.619 habitantes). A populacdo destas trés sub-bacias totaliza 463.758 habitantes, e
representa 70,48% do total da UGRHI 08 (aproximadamente 658.000 habitantes).

Os municipios da UGRHI 08 apresentam bons indices no que diz
respeito ao saneamento basico, principalmente no tocante ao abastecimento de agua. Para a

totalidade dos municipios da UGRHI, o abastecimento de agua é de 100% de atendimento,
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embora as perdas na rede de distribuicdo situem-se em uma média de 32,82%, o0 que indica
gue um terco de toda a agua tratada na Bacia é perdida antes de chegar aos consumidores.

A situacdo dos sistemas de esgotamento sanitario para a regido esta
em conformidade com a que ocorre em boa parte do Estado de S&o Paulo: enquanto a coleta
de esgotos atinge indices médios satisfatorios, cerca de 97,27%, o tratamento encontra-se em
estdgio de implementacdo e desenvolvimento. Este quadro tende a melhorar, devido a
articulacdo do CBH-SMG, aos recursos financeiros do FEHIDRO (Fundo Estadual de Recursos
Hidricos) e a acao efetiva dos 6rgados gestores da area ambiental. Atualmente, a UGRHI 08,
conta com 18 dos 22 municipios efetuando o tratamento dos esgotos sanitarios e espera
atingir, num horizonte préximo, o indice de 100% de coleta e tratamento de seu esgoto
doméstico, o que representara, certamente, um enorme avanco na qualidade de vida dos
habitantes desta regido.

Destaca-se na UGRHI 08 a vegetacdo remanescente de 994 km2. Em
termos numéricos, constata-se o total de 99.400 ha de vegetacdo nativa na Bacia, de forma
gue o total geral perfaz apenas 11,00% do territério da UGRHI sendo as principais categorias a

Floresta Estacional Semidecidual e a Savana.

] 9 ) / 4 h NINAS OLSAN

Figura 5. Mapa de Cobertura Vegetal. Fonte: Modificada de SSRH/CRHi, 2011a.

do Brasil
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Uma consequéncia da cobertura vegetal deficiente € o aumento da
ocorréncia de erosao dos solos (Figura 6), constatando-se que a Bacia apresenta uma por¢ao
de muito alta suscetibilidade a processos erosivos, nas Sub-Bacias SB1-AS, SB7-RC e partes
das Sub-Bacias SB2-MS, SB5-RdC e SB6-ARG. Dados de estudos efetuados por DAEE-IPT
(IPT, 1997 citado em CBH-SMG, 2008) indicam a existéncia de 229 feicbes erosivas lineares
de grande porte (ravinas e vocgorocas), sendo que apenas na SB1-AS constataram-se 140
feicoes.

No que diz respeito a SB1-AS, a situacdo se agrava, considerando-se
gue grande parte do seu territorio corresponde a area de ocorréncia nao-confinada do sistema
aquifero Guarani, o qual se constitui no manancial subterraneo de maior potencialidade
produtiva por poco da UGRHI, mas que também possui as maiores vulnerabilidades a

contaminacao.

SB4 - RICL

SB3zBS W, -

Suscetibilidade a
Processos Erosivos

B Muito Alta Suscetibilidade a Eroséo
Meédia Suscetibilidade a Erosao
Baixa Suscetibilidade a Eros&o
Muito Baixa Suscetibilidade a Erosao

Figura 6. Suscetibilidade a processos erosivos. Fonte: Modificada de SSRH/CRHi, 2011a.



PREFEITURA MUNICIPAL DE RIBEIRAO CORRENTE
Estado de S&o Paulo.

Rua Prudente de Morais, 850 — Centro *
Telefone: (16) 3749-1002 — 3749-1029 — Fax (16) 3749-1010 ecop ans

do Brasil

2. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

As informacgBes para o levantamento das condi¢cdes socioecondmicas
mais relevantes do municipio foram fornecidas majoritariamente pelos estudos realizados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e pela Fundagdo Sistema Estadual de
Andlise de Dados (SEADE).

2.1 Populagéao

De acordo com dados da Fundacdo SEADE, o municipio de Ribeirdo
Corrente possuia em 2010 uma populacdo estimada de 4.270 habitantes, com densidade
demogréfica igual a 28,80 habitantes/lkm?2 e taxa Geométrica de Crescimento Anual da
Populacdo no periodo de 2010/2013 de 0,94% a.a. A Tabela 1 mostra a evolucdo da populagéo
total dos anos 2000 a 2013 e numero de habitantes em area urbana e rural nos anos 2000 e
2010, demonstrando o0 aumento pouco expressivo da populagdo no municipio, e uma migracao

da populacao rural para a area urbana ao longo do tempo.

Tabela 1. Evoluc¢éo da Popula¢do 2000-2010.

Periodo 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Populagdo 3.8741 3.916 | 3.958 [3.994| 4.032| 4.074 | 4.113 | 4.153 | 4.185|4.221|4.270|4.310{ 4.350 | 4.391
Populagdo Urbana| 2.934 3.3%

Populagdo Rural | 940 875

Fonte: SEADE

O grau de urbaniza¢do do municipio de Ribeirdo Corrente tem crescido
ao longo do tempo, sendo que em 2000 apresentava 75,73% da populacéo residindo na area
urbana, e em 2010 este percentual subiu para 79,50%.

A populagdo masculina do municipio € predominante, sendo que a
razdo de sexos em 2009 foi calculada como 107,93 homens para cada 100 mulheres,
correspondente a 2.055 habitantes do sexo feminino e 2.218 habitantes do sexo masculino. O
indice de Envelhecimento da populagdo apresentou um aumento ao longo do periodo
estudado, sendo que em 2000 apresentava percentual de 30,16% da populacédo proporcional
com mais de 60 anos por 100 individuos de 0 a 14 anos e em 2010 este percentual subiu para
60,26%.
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2.2 Estatisticas Vitais e Saude

A taxa de natalidade municipal no ano de 2010 foi de 4,44% Essa taxa é
relativa a relacdo entre os nascidos vivos, ocorridos e registrados em 2010, e a populacdo do

municipio multiplicada por 1000 (Equacao 1).

Nascidos Vivos
Taxa de natalidade = _ _ X 1.000
Populacao ao meio do periodo

Equacéo 1. Taxa de natalidade.

A taxa de fecundidade geral, no mesmo periodo, foi de 17,19%. Essa
taxa é relativa a relacdo entre o numero de nascidos vivos ocorridos em Ribeirdo Corrente e a

populacdo feminina em idade fértil (15 a 49 anos) (Equacéao 2).

Nascidos vivos
Taxa de fecundidade geral = X 1.000

Populacao feminina entre 15 e 49 anos

Equacédo 2. Taxa de fecundidade geral.

Quanto ao levantamento dos dados relativos as taxas de mortalidade da
populacédo entre 15 e 34 anos, ndo forma encontradas fontes de dados em relacdo ao indice do
municipio. Assim também, ndo ha fontes de dados em relagédo ao indice do municipio relativas

as taxas de mortalidade infantil.

2.3 Educacao

O municipio de Ribeirdo Corrente conta com:

e Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo (FNDE);

e Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE), implantado em 1955, e
gerenciado pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacédo (FNDE);

e Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento da Educacéo Béasica e de Valorizagcéo

dos Profissionais da Educacédo (FUNDEB) implantado em 2007.

11
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A média de estudo da populacdo de 15 a 64 anos é de 4,94 anos, a
taxa de analfabetismo da populacdo de 15 anos e mais é de 9,51%e a porcentagem da
populacdo de 18 a 24 anos com ensino meédio completo € de 47,45%(ano base 2010).Em

2012, Ribeirdo Corrente contava com o seguinte quadro de escolas, matriculas e docentes.

Tabela 2. Niveis de ensino, escolas, matriculas e docentes — 2012.

Ano de Referéncia 2012 Matriculas |Docentes| Escolas
Ensino fundamental - escola

s .. 735 44 2
publica municipal
Ensi sdio - | abli

nsw:no. médio - escola publica e 16 1
municipal
Ensino pré - escola publica

ino p pUBi 116 11 1

municipal

Fonte: Ministério da Educacdo, Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP) - Censo
Educacional 2012 — IBGE.

3. INDICADORES SOCIOS - ECONOMICOS E AMBIENTAIS

3.1 indice Paulista de Responsabilidade - IPRS

Nas edi¢cdes de 2008 e 2010do IPRS, Ribeirdo Corrente classificou-se
no Grupo 3, que agrega 0s municipios com baixos niveis de rigueza mas com bons indicadores
nas demais dimensodes.

No que se refere a riqueza, o indicador agregado de Ribeirdo Corrente
(28), no periodo de 2008, estava abaixo da média estadual (42). O comportamento das
variaveis que compdem esta dimenséo no periodo 2008, 2010, 2011, 2012 foi 0 seguinte:

¢ O consumo anual de energia elétrica por ligacdo no comércio, na agricultura e nos
servicos variou de 278 MWh em 2008 para 488 MW 2012;

e O consumo de energia elétrica por ligacdo residencial aumentou de 1.755 MWh
em 2008 para 2.252 MWh em 2012;

e O rendimento médio dos empregos formais da Agricultura, Pecuaria, Produgéo
Florestal, Pesca e Aquicultura foi de R$ 999,29 no ano de 2012.

¢ O rendimento médio dos empregos formais da indastria foi de R$ 1.111,37 no ano
de 2012.

e O rendimento médio dos empregos do comércio atacadista e varejista e do
comércio e reparacdo de veiculos automotores e motocicletas foi de R$ 948,58 no
ano de 2012.

12



PREFEITURA MUNICIPAL DE RIBEIRAO CORRENTE
Estado de S&o Paulo.

Rua Prudente de Morais, 850 — Centro *
Telefone: (16) 3749-1002 — 3749-1029 — Fax (16) 3749-1010 ecop ans

do Brasil

¢ Rendimento médio do total de empregos formais em 2012 foi de R$ 1.252,45.

e OPIB per capitado municipio no ano de 2011 foi de R$ 22.521,33 Embora tenha
somado pontos nesse escore, o indicador agregado permaneceu abaixo da média
estadual e o municipio perdeu posi¢cfes nesse ranking no periodo.

No que se refere a longevidade, o municipio apresenta indice igual a 74,
superior & média estadual que é de 69 pontos. O comportamento das variaveis que compdem
esta dimenséo no periodo 2008-2010 foi 0 seguinte:

¢ Ataxa de mortalidade infantil ndo - ha dados correspondentes;

e A taxa de mortalidade perinatal (por mil nascidos) - ndo ha dados correspondentes;

¢ A taxa de mortalidade das pessoas de 15 a 39 anos (por mil habitantes) - ndo ha
dados correspondentes;

e A taxa de mortalidade das pessoas com 60 anos e mais (por mil habitantes) - ndo
h& dados correspondentes;

Ribeirdo Corrente realizou expressivos avancos nesta dimensao,
somando varios pontos no escore, mas permaneceu inferior a média estadual. Com esse
desempenho, 0 municipio conquistou vérias posi¢cdes no ranking.

No que se refere a escolaridade, o comportamento das variaveis que
compdem esta dimenséo no periodo 2004-2006 foi o seguinte:

e O numero de alunos que concluiram o ensino médio em 2008 foi de 38 alunos e
em 2012 foram 57 alunos;

e O numero de alunos que concluiram o ensino fundamental em 2008 foi de 64
alunos e em 2012 foram 61 alunos;

o O porcentual de pessoas de 15 a 17 anos com pelo menos quatro anos de estudo
néo foi fornecido;

e O numero de pessoas com 10 anos ou mais que concluiram o ensino médio em
2010 foi de 705 pessoas;

e A taxa de atendimento a pré-escola entre as criangas de 5 a 6 anos aumentou de
123 criangas em 2008 para 165 no ano de 2012.

O municipio realizou avangos nesta dimensao, somando varios pontos
nesse escore no periodo, embora tenha mantido seu indice inferior a média estadual.

Em sintese, no &mbito do IPRS, o municipio registrou avangos em todos
os indicadores. Contudo, tanto em termos de dimensdes sociais, como nos niveis de
longevidade ficou abaixo da média do Estado.

A Tabela 3 apresenta a evolucdo dos indices que compdem o IPRS,

para o municipio de Ribeirdo Corrente, obtidos nos anos da série de 2008 e 2010.
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Tabela 3. Evolucéo dos indices que comp&em o IPRS entre os anos de 2008-2010.

indice Paulista de Responsabilidade Social - IPRS
2008 2010
Dimensao Riqueza 28 34
Dimensao Longevidade 66 74
Dimens3ao Escolaridade 49 55

Fonte: Fundacdo SEADE

3.2 Indice de Desenvolvimento Humano — IDH

O indice de desenvolvimento humano (IDH) é uma medida comparativa
que engloba trés dimensdes: riqueza, educacdo e esperanca média de vida. E uma maneira
padronizada de avaliacdo e medida do bem-estar de uma populagéo. O indice foi desenvolvido
em 1990 pelo economista paquistanés MahbubulHaqg, e vem sendo utilizado desde 1993 pelo
Programa das Nag¢fes Unidas para o Desenvolvimento no seu relatério anual.

Os critérios para avaliacdo sado: educacdo, longevidade e renda;
apresentados a seguir:

e Educacdo: Para avaliar a dimensdo da educacgéo o célculo do IDH considera dois
indicadores. O primeiro, com peso dois, é a taxa de alfabetizacdo de pessoas com
15 anos ou mais de idade — na maioria dos paises, uma crian¢a ja concluiu o
primeiro ciclo de estudos (no Brasil, o Ensino Fundamental) antes dessa idade. Por
isso a medicdo do analfabetismo se d4, tradicionalmente a partir dos 15 anos. O
segundo indicador é o somatério das pessoas, independentemente da idade,
matriculadas em algum curso; seja ele fundamental, médio ou superior; dividido
pelo total de pessoas entre 7 e 22 anos da localidade. Também entram na
contagem os alunos dos cursos de supletivo, de classes de aceleracdo e de p0s-
graduacdo universitaria, nesta area também esta incluido o sistema de
equivaléncias, apenas classes especiais de alfabetizacdo séo descartadas para
efeito do céalculo;

e Longevidade: O item longevidade € avaliado considerando a esperanca de vida ao
nascer. Esse indicador mostra a quantidade de anos que uma pessoa hascida em
uma localidade, em um ano de referéncia, deve viver. Ocultamente ha uma
sintetizacao das condi¢Bes de saude e de salubridade no local, j& que a expectativa
de vida é fortemente influenciada pelo nimero de mortes precoces;

e Renda: A renda é calculada tendo como base o produto interno bruto (PIB) per

capita do pais. Como existem diferencas entre o custo de vida de um pais para o
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outro, a renda medida pelo IDH é em dolar PPC (paridade do poder de compra),

para eliminar essas diferencas.

Para calcular o IDH de uma localidade faz-se a seguinte média

aritmética:
pH= ttE+R
3 :
Em que:

e L =longevidade;
e E =educacéo;

¢ R =renda.

Para calcular os indices em separado utiliza-se as seguintes formulas:

[ _EBV-25  _ 2TA+TE log, PIBpc—2
60 3 . 2, 60206
Em que:
e EV = esperanca média de vida;
e TA =taxa de alfabetizacéo;
o TE = taxa de escolarizacéo;

¢ l0g:0PIBy = logaritmo decimal do PIB per capita.

O indice varia de 0 (zero) (nenhum desenvolvimento humano) até 1
(um) (desenvolvimento humano total), sendo a classificagéo apresentada deste modo:
e IDH entre 0 e 0,499: desenvolvimento considerado baixo;
¢ |IDH entre 0,500 e 0,799: desenvolvimento considerado médio;

e |DH entre 0,800 e 1: desenvolvimento considerado alto.

A Tabela 4 apresenta os IDH-M do municipio de Ribeirdo Corrente,
enquadradado na classificacdo acima como desenvolvimento médio, e a posicdo do mesmo no

ranking dos municipios para o ano de 2010.

Tabela 4. IDHM de Ribeirdao Corrente em 2010

IDHM 0,711
IDHM - Ranking dos
Municipios 0,528

Fonte: Fundagédo SEADE.
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3.3Indicadores Ambientais

O indice paulista de responsabilidade social (IPRS), ja apresentado,

inclui os indicadores ambientais apresentados abaixo.

Tabela 5. Indicadores Ambientais — IPRS 2007.
Populagdo Total (habitantes)

Produto Interno Bruto (em milhdes de reais)

Produto Interno Bruto per Capita (em reais)

Existéncia de Unidade de Conservagcao Ambiental Municipal

Existéncia de Legislagdao Ambiental

Existéncia de Unidade Administrativa Direta

Atribuicdes da Prefeitura na Area Ambiental:

Fiscalizacao:

Gestdo de Recursos Hidricos

Gestdo de Recursos Ambientais

Licenciamento Ambiental

Existéncia de A¢des ou Programas promovidos pela Prefeitura na Area Ambiental sobre:

Recomposicdo da Vegetacdo Nativa e Manutencdo de Areas Verdes

Recuperacdo de Areas Degradas

Conservacdo da Agua e de Mananciais

Controle de Popuigdao Atmosférica

Fonte: http://www.seade.gov.br/projetos/iprs/ajuda/mun3525409.pdf>.

Estabelecido por meio da Resolugcdo SMA — 9, de 31 de janeiro de
2008, o Projeto Ambiental Estratégico Municipio Verde criou incentivos ao planejamento de
acdes de conservacdo e recuperacdo ambiental. Para obter a certificacdo, o municipio
necessita atender a dez diretivas estabelecidas pelo Estado, tais como: tratamento de esgoto;
gestdo de residuos solidos; recuperacdo de mata ciliar; arborizagdo urbana e educacéo
ambiental; habitagdo sustentavel, com a diminui¢cdo de uso da madeira oriunda da Amazonia e
0 incentivo ao uso de madeira certificada; implantacdo de programa que reduza o desperdicio
de recursos hidricos; controle da poluicdo atmosférica e de gases do efeito estufa;
implementacdo de uma estrutura ambiental responsavel pela protecdo ao meio ambiente e aos
recursos naturais e constituir um conselho ambiental.

Além da vantagem de ser considerado um municipio “ambientalmente
correto”, o municipio que contar com a certificagao tera prioridade no recebimento de recursos
do governo estadual para melhorias no setor ambiental. O municipio de Ribeirdo Corrente
obteve a certificagcdo em 2009, estando na colocacédo 399 do Estado com nota 30,00 (Municipio
VerdeAzul).
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3.4 Fundo de Participacédo dos Municipios — FPM

O valor total da receita municipal por transferéncias da cota-parte do
FPM, no ano de 2011 foi de R$ 6.005.362,00.

3.5 Produto Interno Bruto— PIB

O Produto Interno Bruto — PIB no municipio de Ribeirdo Corrente em
2011 foi de R$ 97.070.000,00 milhdes de reais, com evolucao significativa do valor
apresentado no ano de 2000 igual a R$ 22.880.000,00. O PIB per capta também apresentou

aumento expressivo neste periodoconforme demonstrado na Tabela abaixo.

Tabela 6. Indicadores de Produto e Renda

Produto e Renda 2006 2007 2008 2009 2010 2011
PIB (Em milhdes de

. 87,33 86,27 87,2 87,87 116,7 97,07
reais correntes)
PIB per Capita (Em

. 21.232,24120.771,95| 20.836,92 | 20.817,82 | 27.329,50|22.521,33
reais correntes)
Participagao no PIB do

10,88% 9,56% 8,69% 8,10% 9,35% 7,32%

Estado (Em %)

Fonte: Fundacdo SEADE

A Tabela 7 mostra o percentual de participacdo por setor no valor
adicionado total do municipio de Ribeirdo Corrente e sua evolucdo ao longo do periodo de
2006 a 2011.

Tabela 7. Evolucédo dos Setores quanto a participa¢éo no total do Valor Adicionado (%).

Participagdo no Total

do Valor Adicionado (%) 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Administracdo Publica 9,32 10,49 12,46 13,97 11,54 14,86
Servigos 70,88 53,78 62,64 57,34 61,77 60,67
Agropecudria 19,26 38,75 27,29 28,57 23,73 19,56
Indlstria 9,85 7,47 10,07 14,08 14,5 19,77

Fonte: Fundagdo SEADE
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3.6 Vinculos Empregaticios

A Tabela 8 apresenta os vinculos empregaticios em Ribeirdo Corrente
no periodo de 2007 a 2012 por setor.Observa-se que, em 2012, os vinculos empregaticios na
agropecuaria contribuiram com 49,16% do total, os do comércio com 7,02%, os da indUstria

com 7,35% e os dos servicos com 36,45%.

Tabela 8. Vinculos Empregaticios por setor em Ribeirdo Corrente.

Vinculos Empregaticios 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Agropecuaria 219 250 232 282 270 294
Comércio 29 36 33 51 43 42
Indrastria 25 16 13 15 42 44
Servigos 202 198 217 217 206 218
Total 475 500 495 565 561 598

Fonte: Fundacdo SEADE

3.7Intituicdes Financeiras

Segundo dados do Banco Central do Brasil, de 2012 (instituicbes

financeiras, 2012 — IBGE), a agéncia bancéaria local teve a movimentagcdo financeira

apresentada naErro! Fonte de referéncia nao encontrada..

Tabela 9. Instituicdes Financeiras

Ano 2006 2009 2010 2011 2012
Operacdes de Crédito 2.182.699,51 9.871,00| 8.321.976,00| 14.609.598,00| 22.958.183,00
Depositos a vista - 141.318,74| 485.000,00 90.630,00 142.975,00 5.800,00
governo
Depositos a vista -

epositos a vista 572.760,81 937,00 1.169.765,00|  1.084.365,00 570.805,00
privado
Poupanca 1.446.613,52 2.235,00| 3.718.986,00| 4.101.813,00 6.925.373,00
Depésito a prazo 134.397,73 107,00 371.086,00 527,17 679.638,00
Obrigac8es por ) 4.000,00 2.350,00 2.737,00 1.883,00
Recebimento

Fonte: Banco Central do Brasil, Registros Administrativos 2012. NOTA 1: Atribui-se a expresséo
dado ndo informado as variaveis onde os valores dos municipios ndo foram informados. NOTA 2;
Atribui-se zeros aos valores dos municipios onde ndo ha ocorréncia da variavel. NOTA 3: O municipio
pode ter mais agéncias, mas os valores apresentados sao das agéncias que estavam efetivamente
operantes na data do fechamento da pesquisa.
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IV. CARACTERIZACAO ABIOTICA E BIOTICA

1. Geologia

Segundo descricdo do Relatério Zero (CBH-SMG, 2000) para
caracterizacdo da Geologia na area da CBH-SMG, tem-se que a formacdo Serra Geral,
principal classe observada na regido, possui rochas eruptivas constituidas por um conjunto de
derrames de basaltos toleiticos de espessura individual bastante variavel, desde poucos
metros a mais de 50 m e extensdo também individual que pode ultrapassar a 10 km. Neles
intercalam-se arenitos com as mesmas caracteristicas dos arenitos da Formacao Botucatu, a
maioria com estruturas tipicas de dunas e outros indicando deposicdo subaquosa.

A espessura maxima da formacéo foi medida em sondagem em Cuiaba
Paulista (Pontal do Paranapanema, Estado de S&o Paulo), indicando 1.700 m de derrames. Tal
pacote adelgaca-se para as bordas do Planalto Ocidental, onde as serras basalticas
possivelmente ndo alcancam um terco desse valor (IPT 1981a citado em CBH-SMG, 2000). Na
area da Bacia do Sapucai Mirim / Grande expdem-se principalmente na porcao norte, regido de
Paulo de Faria e Riolandia, onde a faixa de rochas basalticas atinge largura da ordem de 12 km
ao longo da margem esquerda do rio Grande, em toda a porcéo leste e parte da regido central
da unidade. As espessuras obtidas em mapa nesta area alcancam 100 m, uma vez que tais
rochas afloram da cota 400 m a 500 m em relacdo ao nivel do mar, aproximadamente. Outra
faixa expressiva de afloramento situa-se ao longo do baixo rio Turvo e préximo a confluéncia
com o rio Preto, com extenséo da ordem de 50 km e largura, na maior parte da faixa, de 5 km.

Os derrames séo constituidos por rochas de coloracdo cinza escura a
negra, em geral afaniticas. Nos derrames mais espessos, a zona central € macica,
microcristalina e fraturada por juntas subverticais de contracdo (disjuncdo colunar). A parte
superior dos derrames, numa espessura que pode alcancar 20 m nos mais espessos (LEINZ
etal. 1966 citado em CBH-SMG, 2000), aparecem vesiculas e amigdalas (estas parcial ou
totalmente preenchidas por calcedénia, quartzo, calcita, zedlitas e nontronita), além de grandes
geodos que podem ocorrer na sua parte mais profunda. A porcao basal dos derrames também
pode apresentar tais caracteristicas, porém em espessura e abundancia sensivelmente mais
reduzidas.

Tanto a base como o topo dos grandes derrames apresentam juntas
horizontais, o que deve ser resultado, pelo menos em parte, do escoamento laminar da lava no
seu interior.

De acordo com Mapa Geoldgico do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO,
1974), na regido do municipio de Ribeirdo Corrente predomina o Grupo Sdo Bento com

Formacédo Serra Geral e Itaqueri, identificadas como K1sg e K2eit respectivamente.
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2. Pedologia

De acordo com Relatério Zero (CBH-SMG, 2000), a Bacia do Sapucai
Mirim teve a caracterizagdo da pedologia consubstanciada no Mapa Pedoldgico do Estado de
Sao Paulo (1999), elaborado na escala 1:500.000. De acordo com o Mapa Pedolégico
recortado para a regiao, observa-se que a bacia esta caracterizada fundamentalmente por 3
grupos de solos: Latossolos, Areias Quartzosas e Cambissolos/Litélicos, descritos a seguir:

a) Latossolo Roxo e Terra Roxa Estruturada: correspondem a solos com horizonte
B latossoélico (espesso e homogéneo) e coloracdo vermelha. A textura argilosa e muito argilosa
deve-se a pedogénese sobre materiais de alteracdo de rochas basicas da formagédo Serra
Geral. O Latossolo Roxo ocorre em relevos de colinas amplas, em ambiente que favorece a
lixiviagdo de bases e apresenta alto teor de 6xidos de ferro; enquanto a Terra Roxa Estruturada
estd associada a relevos mais movimentados (colinas médias/ serras), geralmente em areas de
cabeceiras de drenagem ou proximas aos fundos de vales. S&do solos argilosos e muito
argilosos, com alto teor de 6xidos de ferro e distinguem-se do Latossolo Roxo por apresentar
certa concentracdo de bases nos horizontes inferiores e estrutura prismatica ou em blocos bem
desenvolvida, enquanto que o Latossolo Roxo mostra-se com estrutura granular e micro-
agregada,;

b) Latossolo Vermelho-Escuro textura média e Latossolo Vermelho-Amarelo textura
média: sdo solos semelhantes aos anteriores, diferenciando-se principalmente pela
constituicdo granulométrica mais arenosa. Distribuem-se em extensas areas de relevo pouco
movimentado, constituido por colinas amplas e mais restritas a topos aplainados de relevos
mais movimentados de colinas médias e morros.

c) Areias Quartzosas: sdo solos arenosos pedologicamente pouco desenvolvidos,
constituidos essencialmente por minerais de quartzo, excessivamente drenados, profundos e
com estruturacdo muito fragil. O desenvolvimento desses solos € muito influenciado pelo
substrato arenitico pobre em minerais ferromagnesianos, limitando-se dessa forma, a areas de
ocorréncia das Formagdes Botucatu e Pirambaia.

d) Solos Litélicos e Cambissolos: os solos Litélicos caracterizam-se por serem
pouco desenvolvidos e apresentarem pequena espessura, normalmente com 20 a40 cm de
profundidade. Os Cambissolos constituem-se de solos com horizonte B incipiente,
apresentando certo grau de evolucdo, porém nao suficiente para alterar completamente os
minerais primérios de facil intemperizagdo, como feldspatos e micas. Na bacia estes solos
encontram-se associados e condicionados a relevo muito movimentado, em vertentes de alta
declividade. Ocorrem principalmente associados a relevos de escarpas e serras restritas,

subordinadas as diferentes litologias existentes.
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Nestes grupos de solos podem ocorrer diversas associacfes
pedoldgicas, assim denominadas em funcdo da escala de apresentacdo e apresentadas a
seguir:

a) Latossolo Roxo distrofico e eutr6fico, A moderado, textura muito argilosa e
argilosa. Inclusdes: Terra Roxa estruturada eutrofica, A moderado, textura muito argilosa e
argilosa (fase pedregosa); Cambissolos e Litdlicos eutréficos, A moderado, textura argilosa
(fase pedregosa).

Esta associacdo pedoldgica ocorre na area central da bacia e esta
relacionada ao relevo de transi¢cdo (Cuestas Basélticas) e por isto ddo origem a Latossolos
Roxos em relevos mais suaves, Terra Roxa Estruturada em determinadas por¢des do relevo e
Litolicos e Cambissolos em areas de alta declividade. Esta classe € mais representativa nas
sub-bacias do Alto e Médio Sapucai, abrangendo os municipios de Nuporanga, Batatais,
Restinga, Sdo José da Bela Vista,Patrocinio Paulistae ltirapud; na sub-bacia do Rio Canoas,
abrangendo o municipio de Cristais Paulista e parcialmente o municipio de Franca e na sub-
bacia afluentes do Rio Grande, nos municipios de Pedregullho e Aramina.

b) Latossolo Roxo distrofico, A moderado, proeminente e chernozémico, textura
média/argilosa e muito argilosa. Inclusdes: Latossolo Vermelho-Escuro distréfico e eutrofico, A
moderado, textura média e Terra Roxa Estruturada eutréfica, A chernozémico, textura muito
argilosa e argilosa.

Este tipo de solo ocorre na porcéo oeste da bacia abrangendo as sub-
bacias do Baixo Sapucai e Ribeirdo do Jardim/Corrego do Lajeado, correspondendo aos
municipios de S&o Joaquim da Barra, Guara, lpud, Miguel6polis, Aramina, Guaira e
parcialmente Ituverava, lgarapava e Nuporanga.

c) Associacdo de Latossolo Roxo distrofico e eutréfico, A moderado, textura
argilosa e muito argilosa e Latossolo Vermelho-Escuro alico, distréfico, A moderado, textura
média. Inclusdes: Areias Quartzosas alicas e Terra Roxa Estruturada eutrofica, A moderado,
textura muito argilosa.

Apenas ao sul da bacia (porgéo restrita do Alto Sapucai, no municipio
de Santo Antonio da Alegria) € que foi identificada esta associacdo pedolégica, justamente
onde h& uma intercalacao de basaltos e rochas do arenito Botucatu e Pirambodia.

d) Associacdo de Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, A moderado e
proeminente, textura média e argilosa e Latossolo Vermelho-Escuro distr6fico, A moderado,
textura média e argilosa. Inclusbes: Latossolo Vermelho-Amarelo, alico, A moderado, textura
média e argilosa, Latossolo Roxo distrofico, A moderado, textura argilosa e Podzdlico

Vermelho-Amarelo, alico, A moderado, Tb textura arenosa/média.
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Finalmente a ultima associacdo pedoldgica do grupo dos Latossolos
também corresponde a faixa central da bacia, no relevo de transicdo das Cuestas Basalticas,
mas em setores mais suavizados. Abrange principalmente as sub-bacias do rio do Carmo,
envolvendo parcialmente os municipios de Buritizal, Jeriquara, Cristais Paulista e Ribeirao
Corrente; Alto e Médio Sapucai (Franca, Itirapud e Sao José da Bela Vista) e do Médio
Sapucai, os municipios de Batatais e Nuporanga.

e) Associacdo de Areias Quartzosas distréficas, A fraco e moderado e Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico, A moderado, textura média. Inclusdes: Latossolo Vermelho-
Escuro distréfico, A moderado, textura argilosa e Podzolico Vermelho-Amarelo distréfico, A
moderado, Tb textura arenosa/média.

As Areias Quartzosas associadas ao Latossolo Vermelho-Amarelo de
textura média ocorrem na sub-bacia do Alto Sapucai e corresponde as rochas do arenito
Botucatu e Piramboia, abrangendo os municipios de Patrocinio Paulista, Altinépolis e Santo
Antbnio da Alegria e localmente na sub-bacia do Médio Sapucai, também no municipio de
Patrocinio Paulista.

f) Associagcdo de Latossolo Vermelho-Escuro distréfico, A moderado, textura
argilosa e Cambissolo alico, A moderado, textura média e argilosa. Inclusdes: Podzdlico
Vermelho-Amarelo alico, A moderado, Tb textura média/argilosa.

g) Associacao de Cambissolo &lico, A moderado, textura média (fase pedregosa);
Litélico alico, A moderado, textura média (fase pedregosa) e Latossolo Vermelho-Escuro alico,
A moderado, textura argilosa.

h) Associacdo de Litdlicos alico, A moderado, textura média (fase pedregosa) e
Cambissolo alico, A moderado, textura média (fase pedregosa). Inclusdes: Areias Quartzosas
alicas, A moderado.

Estas trés ultimas associa¢cfes pedoldgicas ocorrem localmente na sub-
bacia dos Afluentes do Rio Grande (extremo norte da bacia), abrangendo os municipios de
Pedregulho e Rifaina. Nesta por¢cédo observa-se um relevo de serras e escarpas que caracteriza
solos rasos, sendo que os Latossolos vao ocorrer localmente em areas mais suavizadas.

De acordo com Mapa Pedolégico do Estado de S&o Paulo (BRASIL,
1999), observando a descricdo em conformidade com a Legenda Expandidada do referido
mapa elaborada pelo IAC, o solo predominante na area do municipio de Ribeirdo Corrente € o
Latossolo Vermelho LV12 — Distroférricos A moderado textura argilosa relevo ondulado e suave

ondulado.
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Figura 9. Mapa pedolégico da regiao da ABAG-RP.

3. Geomorfologia

A Bacia Hidrografica Sapucai-Mirim/Grande esta inserida em sua maior
parte na Provincia Geomorflégica das Cuestas Basalticas e parcialmente na Provincia do
Planalto Ocidental Paulista, (ALMEIDA, 1964 e IPT, 1981b citados em CBH-SMG, 2000).
Conforme dados do Relatério Zero (CBH-SMG, 2000), estas provincias podem ser

caracterizadas da seguinte forma:
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O Planalto Ocidental é definido, por Almeida (1964 citado em CBH-
SMG, 2000), corresponde geologicamente aos derrames basalticos que cobrem as unidades
sedimentares do final do ciclo de deposi¢do da Bacia do Parand; e as coberturas sedimentares
gue, por sua vez, foram depositadas na Bacia Bauru, acima desses basaltos.

Este relevo demonstra-se “monétono”, levemente ondulado, de colinas.
A densidade de drenagem apresenta fortes variacbes entre 0s sistemas de relevo
reconhecidos e até mesmo no interior de um mesmo sistema. De modo geral, as cabeceiras de
curso d’agua exibem uma maior ramificagdo da drenagem e, consequentemente, densidades
médias até altas.

Geralmente a drenagem é de baixa densidade e apresenta padrao
subdendritico. Os vales sdo abertos com presenca de planicies aluviais interiores restritas,
podendo ocorrer eventualmente, lagoas perenes ou intermitentes.

Analisando a morfoescultura do relevo, Ross & Moroz (1997) citado em
CBH-SMG (2000) consideraram que a area da Bacia do Sapucai-Mirim/Grande esté inserida
no Planalto Centro Ocidental e nos Planaltos Residuais de Franca e Batatais (unidades
morfoesculturais), que correspondem a morfoestrutura da Bacia Sedimentar do Parana.

Também estdo representadas cartograficamente as planicies fluviais,
gue correspondem as areas descontinuas da morfoescultura (Planalto Ocidental Paulista).

As planicies sao terrenos planos, de natureza sedimentar fluvial
quaternaria, geradas por processos de agradacdo (deposicdo de sedimentos), que
correspondem as areas sujeitas a inundacdes periddicas. Os terracos fluviais também séo
areas planas ou levemente inclinadas, poucos metros mais elevados que as planicies fluviais e,
portanto, quase sempre livre de inundacoes.

As planicies fluviais apresentam declividades inferiores a 2% e
posicionam-se em diferentes niveis altimétricos. S&o formadas por sedimentos fluviais
arenosos e argilosos inconsolidados e os solos sao do tipo Glei Hiumico e Glei Pouco Humico.

O potencial de fragilidade destas planicies é muito alto por serem areas
sujeitas a inundacdes periddicas, com lencol fredtico pouco profundo e sedimentos
inconsolidados sujeitos a acomodagdes constantes.

As Cuestas Basalticas, por sua vez, caracterizam-se morfologicamente
por apresentarem um relevo escarpado nos limites com a Depressao Periférica, seguido de
uma sucessdo de grandes plataformas estruturais de relevo suavizado, inclinadas para o
interior em direcao a calha do rio Parand. Estas duas fei¢cdes principais constituem a escarpa e

0 reverso das cuestas.
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Quanto a constituicao litoldgica, tem-se que a Provincia é dominada por
derrames de rochas eruptivas basicas, superpostas, extensos de varias dezenas até mais de
uma centena de quildmetros, e espessos de varias dezenas de metros. Os derrames
recobriram depdésitos das formagdes Pirambdia e Botucatu, basicamente formados por arenitos
de origem fluvial ou edlica, respectivamente. Lentes de arenitos edlicos, sobre os basaltos
encontram-se muitas vezes intercaladas nos derrames.

Dentro deste contexto destacam-se 0s seguintes sistemas de relevo:

a) Planicies fluviais;

b) Colinas amplas;

c) Colinas médias;

d) Colinas pequenas com espigdes locais;
e) Morros amplos;

f) Morrotes alongados e espigoes;

g) Morros arredondados;

h) Mesas basalticas;

i) Encostas ndo escarpadas;

j) Escarpas festonadas.

O territério do municipio de Ribeirdo Corrente possui as seguintes
formas de relevo, conforme Mapa Geomorfolégico do Intituto de Pesquisas Tecnoldgicas
(2007):

e Relevos degracdo em Planaltos Dissecados: 213-Colinas Médias(predominam
interflivios, 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 Relevo de Morros: 241-Morros Arredondados (topos arredondados localmente
achatados, vertentes com perfis convexos a retilineos, localmente ravinados.
Exposicbes locais de rochas. Presenca de espigbes curtos locais. Drenagem de
média densidade, padrao dendritico a subdentritico, vales fechados).

o Relevos de Transicdo: 512-Encostas com Canions Locais (vertentes com perfis
retilineos a convexos e trechos escarpados. Drenagem de média densidade,
padrdo pirulado, vales fechados, localmente formando cénions, vales principais
com fundos chatos).

As Figuras 10 e 11 mostram o recorte do Mapa Geomorfolégico do Estado de Séo

Paulo.
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Figura 10. Mapa geomorfoldgico de SP — Detalhe para Ribeirdo Corrente. Fonte: ABAG-RP, 2014.

Fonte: IPT, 2007.
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4. Climatologia

De acordo com a Classificacdo Climéatica de Koeppen o municipio de
Ribeirdo Corrente possui clima predominante identificado pela ocorréncia de “Cwa”, cujas
caracteristicas determinam um clima quente umido, com inverno seco. Apresenta no més mais
seco totais de chuvas inferiores a 25 mm; temperaturas médias superiores a 22°C no més mais
guente, e temperaturas menores que 18°C no més mais frio.

Conforme dados do Centro de Pesquisas Meteorolégicas e Climaticas
Aplicadas a Agricultura da UNICAMP, as temperaturas médias mensais (maximas e minimas) e
a precipitacdo média mensal registrada pela série histérica para o municipio de Ribeirdo
Corrente apresentam-se conforme Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.
(CEPAGRI-UNICAMP).

Tabela 10. Clima do Municipio de Ribeiréo Corrente.

TEMPERATURA DO AR (C)
MES Minima Maxima . CHUVA (mm)
) ) Média
Média Média

Janeiro 17.5 28.4 23.0 248.0
Fevereiro 17.7 28.3 23.0 203.6
Marco 17.1 28.3 22.7 174.4
Abril 14.7 27.4 21.1 80.1
Maio 12.0 25.9 19.0 42.4
Junho 10.8 25.1 17.9 23.8
Julho 10.4 25.4 17.9 16.4
Agosto 11.9 27.9 19.9 17.0
Setembro |14.0 29.4 21.7 58.3
Outubro 15.8 29.1 22.5 137.5
Novembro [16.3 28.6 22.5 171.9
Dezembro |17.2 28.1 22.6 264.1
Ano 14.6 27.7 21.1 1437.5
Minima 10.4 25.1 17.9 16.4
Maxima 17.7 29.4 23.0 264.1

Fonte: CEPAGRI - Centro de Pesquisas Meteorolégicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura.
Disponivel em http://www.cpa.unicamp.br/outras-informacoes/clima_muni_485.html> Acesso em 21
de Maio de 2014.
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Figura 12. Temperaturas médias nas areas da ABAG-RP destacando o municipio de Ribeirdo Corrente em
amarelo.
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Figura 13. Tipos climaticos na bacia hidrografica do Sapucai-Mirim / Grande, segundo Kéeppen, localizando a
area do empreendimento.
Fonte: 2° Relatério de Situagdo dos Recursos Hidricos. Bacia Hidrogréafica do Sapucai-Mirim/Grande, 2005.

5. Cobertura Vegetal

De acordo com Inventario Florestal do Estado de Sdo Paulo realizado
pelo Instituto Florestal (IFSP, 2002 apud Sistema de Gestéo Territorial ABAG/RP EMBRAPA),
os Tipos de Vegetacdo encontrados predominantemente no Estado séo:

Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 1991): como o nome diz, este
tipo de vegetacao esta condicionado a estacionalidade climatica (verdo chuvoso e inverno seco
ou clima subtropical sem seca, mas com intenso frio, temperaturas médias abaixo de 15°C) e
pela queda das folhas durante o periodo seco, em 20 a 50% das arvores caducifélias da
floresta. Na regido esta vegetacdo aparece com formacdes: Aluvial (vegetacdo em zona ciliar
com encharcamento temporario do solo); Submontana (na faixa de 50 a 500m entre 16° até 24°
latitude S) e Montana (acima de 16° de latitude Sul entre 400 a1500 m de altitude). Hoje, as
pequenas extensdes de florestas estacionais semideciduas correspondem as Unidades de
Conservagéo e as matas residuais em propriedades privadas.

Floresta Estacional Decidual (IBGE, 1991): esta vegetacdo também esta

relacionada a estacionalidade com uma época chuvosa seguida de longo periodo de estiagem,
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com mais de 50% de arvores caducifélias na floresta. Este tipo de floresta aparece sobre solos
litélicos (solos rasos) e as espécies apresentam adaptacfes fisiolégicas e morfoldgicas,
impingindo-lhes tolerancia e/ou resisténcia a deficiéncia hidrica. Na regido aparece a formagéo
Montana, nas encostas e topo de alguns morros nos limites da cuesta baséltica com o planalto
ocidental.

Floresta Paludosa (Floresta Higrofila): € um tipo de floresta que ocupa
areas com solo permanentemente encharcado com menor diversidade de espécies em relacdo
as outras florestas. Na regido ocorre em areas com solos pouco drenados, principalmente.

Savana (Cerrado): originalmente ocupava 14% da superficie total do
Estado de SP, incluindo fitofisionomias varidveis desde campo limpo, avangando para campo
sujo (savana gramineo-lenhosa), campo cerrado (savana arborizada), cerrado sensu strictu até
cerraddo (savana florestada), com manchas dispersas no interior do planalto, sobretudo na
margem oriental do planalto ocidental e na depressao interior, localizado nos solos mais
pobres. Atualmente, pouco restou dessa cobertura vegetal original, menos de 1% em todo
Estado.

Os cerrados permaneceram preservados até por volta de 1960-70
guando foram substituidos pela cultura da cana-de-agucar. Mas mesmo assim, a regido possuli
a maior area remanescente preservada do Estado, que € a Estacdo Ecoldgica do Jatai, no
Municipio de Luis Anténio (IFSP, 2002). A instituicdo do ICMS ecoldgico (Imposto sobre
Circulacdo de Mercadorias e Servicos) nos estados que fazem parte da regido do Cerrado,
como o Estado de Sao Paulo, tem incentivado a criacdo de areas protegidas com planejamento
ambiental e manejo sustentavel dos sistemas produtivos da regido.

Mata Ciliar (Floresta Ripéaria): adensamento da vegetagdo localizada ao
longo do curso dos rios, formando a mata que protege a margem dos rios da erosdo e abriga
0s animais silvestres. O Codigo Florestal Brasileiro (Lei n°. 12.651 de 25 de maio de 2012),
determina que seja respeitada a vegetacao ciliar em cada margem (com extenséo entre 30 e
200 metros, de acordo com a largura do rio).

Floresta Secundéria (Capoeira): vegetacdo que surge apos a destruicao
da cobertura vegetal primitiva (acdo antrdpica) para uso agricola ou pecuario, e posterior
abandono, obedecendo a uma sucessao natural, dividido em fases de colonizag&o. Assim, com
a expansao da agricultura, as Florestas Estacionais Semideciduais da regido de Ribeirdo Preto,
gue inclui o municipio de Ribeirdo Corrente, foram sumindo, restando pequenos fragmentos na
forma de capoeiras, ou como pequenas areas residuais. (ABAG-RP-EMBRAPA)

As Figuras 14 e 15 mostram a tipologia vegetacional no municipio de

Ribeirdo Corrente, conforme dados graficos do Mapeamento do IPT observando-se que
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predominam no municipio as biotas: Vegetacdo Riparia (Mata ciliar) e Floresta Estacional

Semidecidual.

Cobertura Vegetal
Mata

Capoeira
Cerraddc

Cerrado

Reflorestamento

Vegetacado de varzea
Fonte: IF (2005)

Figura 14. Cobertura Vegetal na UGRHI 8 com destaque, em vermelho,do Municipio de Ribeirdo Corrente
Fonte: IPT, 2007. (Modificado Ecoplans).
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Campo

Campos de altitude

Campos hmpos
Savana gramineo-lenhosza

Campo cerrado

Shvana arborizada

Capoeira

Vegetagio Secundana da Floresta Estacional em contato Floresta Estacional/Floresta Ombrofila Misga

Vegetagiio Secundina da Floresta Estacional em contato Savana/Floresta Estacional

Vegetagio Secundana da Floresta Estacional Senudecidual

Vegetagio Secundana da Floresta Ombrofila Densa Alto-Moatana

Vegetagio Secundana da Floresta Ombrofila Densa Montana

Vegetagio Secundasia da Floresta Ombrofila Mista Alto-Montana

Vegetagio Secundana da Floresta Ombrofila Mista em contato Floresta Ombrofila/Floresta Ombed
Mista Alto-Montana

Vegetagio Secundana da Floresta Ombrofila Mista em contato Floresta Ombrofila/Floresta Ombero
Mista Montana

Vegetagio Secundana da Floresta Ombrofila Mista Moatana

"

3 | Cerrado

Savana

Cerradiao

Savana em contato Savana/Floresta Estacional
Savana Florestada

Mata

Floresta Estacional em contato Floresta Estacional/Floresta Ombadfila Mista

Floresta Estacional em contato Savana/Floresta Estacional

Floresta Estacional Senudecidual

Floresta Ombrofila Densa Alto-Montana

Floresta Ombsréfila Densa Montana

Floresta Ombréfila em contato Floresta OmbrofilaFloresta Ombrofila Mista Alto-Montana
Floresta Ombréfila em contato Floresta Ombrofila/Floresta Ombréfila Mista Montana
Floresta Ombrofila Mista Alto-Montana

Floresta Ombrofila Mista Montana

Vegetagio
de varzea

Formagdo Arbérea/ Asbustiva-herbacea em Regidio de Varzea

Vegetacio nio
idenrificada

Figura 15. Tipos de Vegetacdo do Municipio.

Fonte: IPT 2007, Acesso em: 26 de Maio de 2014.
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6. Uso do Solo

O mapa de uso do solo foi adaptado do Mapa de Uso e Cobertura das
Terras na Area de Atuacdo da Associacdo Brasileira do Agronegocio — Regido de Ribeirdo

Preto (ABAG/RP) 2005-2006, elaborado pelolnstituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de
S&o Paulo - IPT.

7.

LEGENDA

“

- Vegetacao natural de porte arbdéreo (3,38%)

Pastagem/campo antrépico (56,20%)

- Areas agricolas (36,10%)

Reflorestamento (1,07%)

Areas urbanizadas (1,29%)

Fonte: IPT (desenvolvido no ambitc do "Diagnodstico da situacdo
dos recursos hidricos na BHRG)

Figura 16. Uso e ocupacéo do solo. Fonte: IPT 2007, Acesso em: 26 de Maio de 2014.
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Para subsidiar a identificacdo dos usos do solo foram observados ainda,
os tipos de culturas normalmente encontradas no municipio, sendo que de acordo com dados
da (CATI, 2003) predominam: café, milho, soja e braquiaria, principal capim nas areas de

pastagem, bem como, contudo, em menor quantidade, algodao e cana-de-agucar.

Segundo informacfes da CATI (2003) apud Plano de Bacia (2008), o

municipio de Ribeirdo Corrente possui as seguintes areas cobertas pelas culturas supracitadas.

Tabela 11. Area (ha) cobertura por culturas.

Café Braquiaria Cana Milho Soja

2.406,80 4.645,80 734,90 2.799,40 2.450,00
Fonte: CATI (2003)

Ainda segundo a SMA (2007) apud Plano de Bacia (2008) a area de
vegetacdo remanescente no municipio de Ribeirdo Corrente é de 723 ha, o que corresponde a

4,7% do territério total do municipio.

7. Estrutura Viaria Urbana

A area urbana de Ribeirdo Corrente, em conformidade com a lei n°® 385,
de 10 de Janeiro de 1992, possui 960.000 m2, sendo servida por asfaltamento, guias e sarjetas,
iluminacgéao elétrica, servico de agua e esgoto e coleta de residuos solidos.

A area acima referida compreende o projeto atual de controle de aguas
pluviais, contemplando duas sub-bacias de macrodrenagem. Esta area ja esta em expansao,

sendo tal expanséao prevista neste Plano com a desighacao de sub-bacia 3.
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Imagem 2. Imagem sobre planta da malha viaria urbana  Fonte: Prefeitura Municipal de Ribeirdo Corrente.
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8. Hidrografia
O municipio de Ribeirdo Corrente pertence a Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos UGRHI-8, cujos corpos d’agua principais e que
denominam esta bacia hidrogréfica sdo: Rio Sapucai Mirim e Rio Grande. O municipio
encontra-se na sub-bacia do Rio do Carmo que é um dos afluentes principais do Rio Grande.
A rede hidrogréfica da area que compreende o municipio de Ribeirdo
Corrente e adjacéncias contempla os seguintes corpos d’agua:
e Coérrego Ribeirdo Corrente: Cérrego que deu nome a cidade, afluente da margem
esquerda do Rio do Carmo;
e Coérrego do Mendes e Coérrego da Samambaia: Tributarios da margem esquerda
do Ribeirdo Corrente.
A Figura 17 apresenta a hidrografia do municipio de Ribeirdo Corrente,
baseada nas folhas topogréficas do IBGE na escala 1:50.000.

B } A\t e !
N . o \ 92 ___(‘ ’ | ' 7‘7:»., ¢ \
TR N A N s, 47
= “ .. ’ \ +4 &
S \\ / \ - . - "H 4
~ / \ 3
~ / S
- »>d / Ny —
N .
= f\ / T -~
-~ - ’ Fi -
{ ok | 7
. ' / i |
g = i \\ ) .. s ) RN ¢ .g ' ,v //
) P N - R o A
2 } AY, S { ‘ ) Y
N \' 1 A —_—
- | < 3 I / h-(’ Fo
! | \ A { // ) -
N Hetiro | ~ 3 ¢ | 4
) A\ N~ 17 [} S fd YV
" ‘ \ ) 2 [ fur Ace Teresd )7
.. ) - r L -
/1 \ s I\
T 4 o — /
[° = ¥ | X ~—
MBI S S SO SR + all o NI S ) 4 } Se £
TN : A L
. -3 ) | * ; /7 | . A
3 / { i\ o
) 1A ]
E \ / \1/ ;“”.‘_‘_’/ v
~ .. < .
< A 5; B \‘ . él :. ,// *\‘ . W
R  SRAS AR B a A | P
—sas { PN ; /
S & \\ Ay doARa, o5 Boa Vigts .“ e A G o S
s - w L, ' f %) \\
4 \ \ . \ (% — e ] @ + “ ~
N 8 \ \ i % =
e S\ A ' U
AR /! s | ’
~3 7 N 3
» % 1 o
— ———— el --—-"\' < ——— P ——p— :
'“—“ l.. SN A 7)1'
A,...“... »
] ot Sets Mouy’ T ‘ 1
’ & ‘e o t A )
.; ax el 3 /\' \ 5 |
\ -—i‘r e e AN MK
¥ f‘- s } ? _.}»7::___;,; l < AV
e . ] P ML ~ -
o | - G 3 . (.7 s K
e Yo % ey 4 "
N\ \ ! Stug N6 Apareside 4" N\ -7/ o\e? / .

Figura 17. Mapa de Hidrografia de Ribeirdo Corrente.
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9. Dados Hidrometeoroldgicos

A seguir sdo apresentados os Postos Pluviométricos existentes nos
municipios limitrofes e em Ribeirdo Corrente, conforme informagfes da SIGRH, do Bando de
Dados Pluviométricos do Estado de S&do Paulo e Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de S&o Paulo — IPT.

A figura 18 mostra a localizacdo dos postos pluviométricos dos
municipios limitrofes, Ribeirdo Corrente destacado em vermelho com apenas um posto dentro

dos limites do municipio.
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Figura 18. Postos pluviométricos. Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo — IPT
Conforme mostra o mapa acima, foram identificados 14 postos

pluviométricos sendo que apenas um esta localizado no territério de Ribeirdo Corrente e foi

selecionado para o0 estudo da precipitacdo média anual e mensal.
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Tabela 12. Posto Pluviométrico do Municipio de Ribeiréo Corrente.

Municipio Prefixo Nome Altitude Latitude Longitude Bacia Prefixo ANA
Ribeirdo B4-022 Ribeirdo 850 m 202 28" 472 36' Corrente 2047059
Corrente Corrente

O municipio de Ribeirdo Corrente possui apenas um posto selecionado

e teve suas séries histdricas analisadas para obtencéo das precipitacdes médias mensais e da

precipitacdo média anual no posto pluviométrico sendo apresentado na Tabela 13.

Tabela 13. Precipitagdo Média Mensal e Anual do Posto.

Precipitacdo Média / Mensal [ 106,4416667
Janeiro 169,7
Fevereiro 260,7
Marco 146,7
Abril O
NMaio 34,6
Junho (0]
Julho 171
Agosto 8,5
Setembro 81,6
Outubro 79,6
Novembro 225.,4
Dezembro 259,5
Anual 1.277,30

Fonte: DAEE (2002)

Com base nos resultados obtidos para precipitacdo média mensal e nos
recursos disponiveis em SIGRH gerou-se a superficie de Precipitacdo Média Anual para o
limite do territério do municipio de Ribeirdo Corrente, conforme mostram os graficos abaixo,
sendo que a média de chuva anual, de 1940 a 2002, foi de 1.430 mm e 0 ano mais chuvoso,

neste periodo, foi em 1983 com 2.383,1 mm de chuva.

Pluviograma Acumulado Médio Mensal de 1939 a 2003

|

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

Figura 19. Banco de Dados Pluviométricos do Estado de S&o Paulo

Fonte: SIGRH.
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Média anual de chuvas em Ribeirdao Corrente de 1940 a 2002
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Figura 20. Média anual de chuva em Ribeirdo Corrente, de 1940 a 2002.
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10. Balanco Hidrico
10.1 Ambiente Urbano e Industrial

A urbanizacdo de bacias hidrogréficas coloca desafios especiais para o
profissional da area de degradacdo ambiental. Pesquisas recentes mostraram que 0S rios
formadores de bacias hidrogréaficas urbanas tém um carater fundamental de diferenciacao,
guando comparados com 0s pertencentes as bacias hidrograficas florestais, rurais ou mesmo
agricolas. A quantidade de superficie impermeavel pode ser utilizada como indicador para se
prever o quao graves podem ser essas diferencas. Em muitas regides urbanas, havendo um
valor tdo baixo quanto 10% de cobertura impermeavel da bacia hidrogréfica ja é suficiente para
ocorrer degradacdo, sendo que se torna mais severa quanto maior se torna a cobertura
impermeavel. (Schueler, 1995.).

A impermeabilizagao influencia diretamente os cursos d’agua urbanos
através do aumento dramatico no escoamento superficial (runoff) durante os eventos de
tempestades. Dependendo do grau de impermeabilizacdo da bacia hidrogréfica, o volume
anual de escoamento superficial da agua da chuva pode aumentar duas a dezesseis vezes (em
relacdo a taxa pré-desenvolvimento) com reduc¢des proporcionais nas recargas das aguas

subterraneas (Schueler, 1995).

10.2 A Urbanizacao e seus Impactos

A urbanizagdo sempre ocorreu primeiro em &reas costeiras, e essa
tendéncia histérica continua. Os impactos negativos da urbanizacdo nessas e em areas
estuarinas tém sido bem documentados em um grande namero de fontes.

Durante a urbanizagdo, 0s espacos permeaveis, inclusive &reas
vegetadas e bosques, sdo convertidos para usos que, geralmente, provocam o0 aumento de
areas com a superficie impermeavel, resultando no aumento de volume do escoamento
superficial e da carga de poluentes. Embora a urbanizacdo possa melhorar o uso do solo para
uma grande variedade de condicbes ambientais (USEPA, 1997), ela geralmente resulta em
alteracdes nas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas da bacia hidrogréfica. A cobertura
vegetal é retirada da terra e comegam a ocorrer atividades de corte e aterro, que aumentam o
potencial de desenvolvimento da area. Por exemplo, depressdes naturais que originalmente
eram reservatérios temporarios de agua sao niveladas, aumentando o volume de escoamento
superficial durante as chuvas (Schueler, 1987). Conforme a densidade populacional aumenta,

ha também um aumento correspondente nas cargas de poluentes geradas pelas atividades
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humanas. Esses poluentes entram nas aguas superficiais, via escoamento superficial, sem

serem submetidos a nenhum tipo de tratamento.

10.2.1 Alteracdes na Hidrologia

Conforme a urbanizacdo acontece, as mudancas na hidrologia natural
de uma area sao inevitaveis. Mudancas hidrolégicas e hidraulicas ocorrem em resposta a
limpeza do terreno, a terraplanagem e a adicéo de superficies impermeaveis (Schueler, 1987).
Os maiores problemas sdo o grande aumento nos volumes de escoamento superficial e as
subsequentes cargas de erosdo e sedimentos as aguas superficiais que acompanham essas
mudangas na paisagem. Existem relatos que informam que o descontrole nas cargas de
sedimentos provenientes de canteiros de obras é da ordem de 86 a 111 t/ha (Yorke e Herb,
1987; Novotny, 1991); as cargas provenientes de areas florestadas nao perturbadas SAP,
tipicamente, sdo de menos de 4 t/ha por ano (Leopold, 1968).

As alteracdes hidrolégicas na bacia hidrografica sdo ampliadas apés a
construcdo da cidade estar completa. As superficies impermeaveis, tais como telhados, ruas,
estradas, estacionamentos e calcadas, diminuem a capacidade de infiltracdo do solo e resulta,
em um grande aumento no volume de escoamento supefficial. O fluxo elevado também
necessita da construcdo de uma rede de aguas pluviais ou na modificagdo dos sistemas de
drenagem existentes, para se evitar erosdo das margens de rios e das encostas. As mudancas
na hidrologia dos cursos d’agua resultantes da urbanizagdo incluem o seguinte (Schueler,
1987):

e Elevacao do pico de descarga, quando comparado aos niveis de pré - desenvolvimento
(Leopold, 1968).

¢ Aumento no volume do escoamento superficial urbano produzido em cada tempestade,
em comparacao com as condi¢des pré-desenvolvimento.

¢ Diminuicdo do tempo necessario para que 0 escoamento superficial alcance o curso
d’agua (Leopold, 1968), especialmente se foram realizados melhoramentos na rede de
drenagem.

¢ Aumento da frequéncia e magnitude dos alagamentos.

¢ Redugao no fluxo dos cursos d’agua, durante periodos prolongados de seca, devido ao
nivel reduzido de infiltracdo na bacia hidrografica.

e Maior velocidade do escoamento superficial durante as tempestades, devido aos efeitos
combinados de maiores picos de descarga, rapido tempo de concentracdo e superficies

hidraulicas mais lisas, que ocorrem como resultado do desenvolvimento urbano.
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Um resumo desse impacto utilizando um modelo histérico de
urbanizacéao foi apresentado por Savani e Kammerer (1961) e é demonstrado na tabela abaixo.
E importante enfatizar que as perturbacées hidrologicas geralmente produzem efeitos muito
mais prejudiciais na qualidade da agua do que em sua quantidade.

As figuras a seguir ilustram as modificacbes nas caracteristicas do
escoamento superficial resultantes do aumento de areas impermeaveis. Outras caracteristicas
dos sistemas aquéaticos que séo afetados pela urbanizac¢ao incluem o volume total da vazéo do
escoamento superficial da bacia hidrografica, magnitude e frequéncia dos alagamentos, erosao

do canal e geragdo de sedimentos e o regime de temperatura (Klein, 1985).

Estagio Impacto

1. Transicdo do estagio pré-urbano para o urbano inicial

Reducéo na transpiracdo e aumento no fluxo
de chuvas

(b) Perfuracéo de pocos Rebaixamento do lencol fredtico

Aumento na umidade do solo e possivel
contaminacéao

2. Transicao do urbano inicial o urbano médio

(a) Remocéo de arvores ou vegetagao

(c) Construcéo de fossa séptica etc.

(a) Retirada total da vegetagéo Eroséo acelerada do solo

(b) Construcdo macica de casa etc. Reducéo na infiltracdo
(c) Uso descontinuo e abandono de
alguns pocgos rasos

(d) Desvio de rios proximos para o
fornecimento ao publico

Elevacéo do lencol freatico
Reducéo no runoff entre os pontos de desvio

(e) Esgoto sanitario ndo tratado ou tratado

inadequadamente em rios e po¢os Poluigdo de rios e pogos

3. Transigcdo do urbano médio para completamente urbano

Reducéo na infiltracdo e rebaixamento do
lencol freatico; picos mais altos de
alagamento e fluxos d’dgua mais baixos

(a) Urbanizacdo da area completada pela
adicdo de mais prédios

(b) Quantidades maiores de residuos néao
tratados em cursos d’agua locais

(c) Abandono dos pocos rasos
remanescentes

(d) Aumento da populacédo necessitando Aumento no fluxo dos cursos d’agua locais
do estabelecimento de novos sistemas | se 0 suprimento é proveniente de uma bacia
de distribuicdo de 4gua externa

Estagio mais alto para um dado fluxo d’agua

(portanto, um aumento dos danos por

alagamento)

Aumento da poluicdo

Elevacéo do lencol freatico

(e) Canais de rios restritos, pelo menos
em parte, por canais e tuneis artificiais

(f) Construcéo de sistemas de drenagem
sanitaria e estacao de tratamento de Retirada de mais agua do local
esgoto

(g) Melhoramento do sistema de
drenagem pluvial

(h) Perfuragéo de pocos industriais mais Presséo d’agua mais baixa, subsidéncia,
profundos e com maior capacidade salinizacdo da

Impacto positivo
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Figura 21. Relagdo entre a superficie impermeavel e escoamento superficial. Fonte: FISRWG (1998)

10.3 Balanc¢o Hidrico Regional

O conceito de balanco hidrico (Thornthwaite, 1948) avalia o solo como
um reservatorio fixo, no qual a agua armazenada, até o0 maximo da capacidade de campo,
somente sera removida pela agdo das plantas.

Thornthwaite (1948) teve o grande mérito e a sensibilidade de
confrontar de maneira pratica os valores de precipitacdo e de evapotranspiracdo, sendo que
esta comparacao entre os valores de precipitacdo e evapotranspiragdo potencial determina em
linha base o balanco hidrico.

O balango hidrico, além da evapotranspiracdo potencial, possibilita
estimar a evapotranspiracao real, excedente hidrico, deficiéncia hidrica e as fases de reposi¢éo
e retirada de agua no solo, cujas definicdes sao as seguintes (Alfonsi, 1995).
Evapotranspiracéo real: a quantidade de 4gua que nas condi¢cfes reais se evapora do solo e
transpira das plantas.
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Excedente hidrico: diferenca entre a precipitagdo e a evapotranspiracdo potencial, quando o

solo atinge a sua capacidade méaxima de retencdo de agua.

Tabela 14. Balango hidrico semanal na cidade de Franca — SP.

Fonte: CIIAGRO Online. Ecoplans, 2014.

Balanco Hidrico Semanal: Franca no periodo de 20/06/2013 até 20/04/2014

Periodo
(Semana)

24/06/2013 a 30/06/2013
01/07/2013 a 07/07/2013
08/07/2013 a 14/07/2013
15/07/2013 a 21/07/2013
22/07/2013 a 28/07/2013
29/07/2013 a 04/08/2013
05/08/2013 a 11/08/2013
12/08/2013 a 18/08/2013
19/08/2013 a 25/08/2013
26/08/2013 a 01/09/2013
02/09/2013 a 08/09/2013
09/09/2013 a 15/09/2013
16/09/2013 a 22/09/2013
23/09/2013 a 29/09/2013
30/09/2013 a 06/10/2013
07/10/2013 a 13/10/2013
14/10/2013 a 20/10/2013
21/10/2013 a 27/10/2013
28/10/2013 a 03/11/2013
04/11/2013 a 10/11/2013
11/11/2013 a 17/11/2013
18/11/2013 a 24/11/2013
25/11/2013 a 01/12/2013
02/12/2013 a 08/12/2013
09/12/2013 a 15/12/2013
16/12/2013 a 22/12/2013
03/02/2014 a 09/02/2014
17/02/2014 a 23/02/2014
24/02/2014 a 02/03/2014
03/03/2014 a 09/03/2014
10/03/2014 a 16/03/2014
17/03/2014 a 23/03/2014
24/03/2014 a 30/03/2014
31/03/2014 a 06/04/2014
05/04/2014 a 11/05/2014
07/04/2014 a 13/04/2014

14/04/2014 a 20/04/2014

Temperatura Precipitacdo Armazenamento

Média (°C)
21,2
19,9
19,5
21,9
15,6
21,2
21,8
18,6
21,7
20,3
20,0
23,0
24,8
22,0
20,6
19,9
22,5
25,6
23,3
21,8
24,1
23,6
23,0
24,3
23,1
24,0
27,1
23,4
24,0
24,2
25,0
23,3
22,6
23,7
24,1
24,4

22,9

28,2
5,4
0,0
3.4
3,0
0,0
0,0
0,0

20,4
0,0

10,8
0,0
7,0
7,0

26,2
2,6

32,0
8,2
338

50,1

21,9

50,5

71,8

48,0

37,4
0,9
0,0

44,6

35,6
2,5
0,0
6,8
0,0
338

484

484

0,0

125
117
105
95
89
79
69
60
62
54
51
42
36
32
38
32
39
32
27
51
48
69
113
125
125
110
93
123
125
113
90
78
70
102
119
125

122

Evapotranspiracdo Déficit Excedente

(mm)

Real

15
14
12
13

10
10

18

14

13
11
20

25
15

26
25
29
27
30
20
16
17
15
28
15
23
19

24
33
23
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Balang¢o Hidrico Semanal: Franca no periodode 20/06/2013 até 20/04/2014
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Figura 22. Balanco hidrico semanal na cidade de Franca — SP.

Fonte: CIIAGRO Online. Ecoplans, 2014.
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V. SISTEMA DE SANEAMENTO BASICO EXISTENTE

1. Abastecimento de Agua

O municipio de Ribeirdo Corrente, desde 1978, possui sistema de
abastecimento de 4gua sob responsabilidade da SABESP - Companhia de Saneamento Basico
do Estado de S&o Paulo, sendo que de acordo com dados do Sistema Nacional de
Informacdes de Saneamento, a cobertura de atendimento é de 75,35%, correspondendo no
periodo da pesquisa (2011) a 4.304 habitantes.

Segundo dados do mesmo estudo o sistema de abastecimento é
composto unicamente por mananciais subterraneos e conta com 1.205 ligacBes, e mais
del12.000 metros de extensao de rede. A producao de 4gua é de 246,58 m3/ ano e 0 consumo
de 15,1 m3/ més por economia, com perdas lineares estimadas de 26% /ano.

Conforme dados do IBGE apud Caderno de Informacbes de Saude
DATASUS o abastecimento de 4gua no municipio é realizado também por fontes particulares,
chegando a 25,3% do total de moradores abastecidos por fontes diversas em 2000, conforme

mostra a Tabela 15.

Tabela 15. Proporgéo de moradores por tipo de Abastecimento de Agua (%).

Abastecimento Agua 1991 2000
Rede geral 67,4 74,6
Poco ou nascente (na propriedade) 32,1 25,3
Outra forma 0,5 0,1

Fonte: IBGE/Censos Demogréficos

Observa-se pelo quadro acima que as fontes de abastecimento diversas
da rede publica tém reduzido sua abrangéncia ao longo do periodo entre 1991 e 2000, o que

evidencia aumento da cobertura da rede sob responsabilidade da SABESP no municipio.

2. Esgotamento Sanitario

Esse indicador pode ser expresso na propor¢cdo de municipios com
tratamento de esgoto em ETE (Estacdo de Tratamento de Esgoto) (%). Os dados disponiveis
indicam que a melhor situacdo encontra-se na UGRHI 08 (Sapucai/Grande), que tem 72,60%
de seus municipios com tratamento de esgoto em ETE.

O sistema de esgotamento sanitario da cidade de Ribeirdo Corrente

também esta sob responsabilidade da SABESP - Companhia de Saneamento Bésico do
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Estado de Sdo Paulo, desde 1978. O numero de atendimento, conforme dados do Sistema
Nacional de Informacdes de Saneamento, correspondia a 3.172 habitantes no periodo da
pesquisa. A rede de esgotamento sanitario possui 1.155 ligagbes e se estende por 10.520
metros.

O municipio possui sistema de tratamento de esgoto, e trata 92,69% do
esgoto coletado. Os corpos receptores sao os Corregos Ribeirdo Corrente e Capanema, néo

havendo dados quanto a carga poluidora potencial.

Proporgao de efluente doméstico
tratado em relagdo ac total gerado- 2010

-0 Féssimo

[]%0.1-90% Regula

B - 100% Som
%0,1-100% Bo

[ UGRHE

Fontz Cetesh, 20

Figura 23. Proporgéo de efluente doméstico tratado em relacdo ao total gerado, por Municipio do Estado de
S&o Paulo - 2010. Fonte: SSRH/CRHI/CETESB, 2011a

Conforme dados do IBGE apud Caderno de Informacbes de Saude
DATASUS o esgotamento sanitario no municipio é realizado também por fontes diversas da

rede publica, conforme mostra a Tabela 16.
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Tabela 16.Proporcéo de moradores por tipo de Instalagdo Sanitaria.

Instalagdo Sanitaria 1991 2000
Rede geral de esgoto ou pluvial 62,3 75,1
Fossa séptica 0,9 0,6
Fossa rudimentar 32,7 24,2
Vala 0,5 (@)
Rio, lago ou mar (0] O
Outro escoadouro 0,1 (o)
N3o sabe o tipo de escoadouro 0,3 (0)
N3o tem instalagao sanitaria 3,2 O,1

Fonte: IBGE/Censos Demograficos
Assim como ocorre no abastecimento de agua, a rede publica de
esgotamento sanitario apresentou, entre o periodo de 1991 e 2000 aumento em sua cobertura,

reduzindo assim a ocorréncia de instalagdes sanitarias individuais.

3. Residuos Sélidos

O municipio de Ribeirdo Corrente gera em média 0,16 toneladas/dia de
residuos sélidos diariamente, sendo que a geragdo per capta de residuos, segundo dados do
Sistema Nacional de Informagdes de Saneamento - SNIS (2011) é de 1,16 kg/dia.

Conforme dados do IBGE apud Caderno de Informacdes de Saude
DATASUS os residuos sélidos no municipio sdo destinados de formas diversas, conforme

mostra a Tabela 17.

Tabela 17. Proporcdo de Moradores por Tipo de Destino de Lixo.

Coleta de Lixo 1991 2000
Coletado 57,9 76,6
Queimado (na propriedade) 21,8 17,3
Enterrado (na propriedade) 1,4 2,4
Jogado 6,4 2,9
Outro destino 12,5 0,9

Fonte: IBGE/Censos Demograficos

A cobertura do sistema de coleta de residuos solidos no municipio de
Ribeirdo Corrente, sob responsabilidade da Prefeitura Municipal, apresentou aumento de
57,9% para 76,6% entre os anos de 1991 e 2000, reduzindo assim a destinacdo inadequada

destes.
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IQR, 2010

B nadequado
' Controlado
Bl Adequado

[JuGRHIs

Fonte Cetesb, 20N

Figura 24. Figura. indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR) da instalacdo de destinacéio final de
residuo sélido dos municipios do Estado de S&o Paulo - 2010. Fonte: CETESB, 2011a

VI. A PROBLEMATICA DA EROSAO

A erosao do solo é um processo natural integrante do delineamento da
paisagem ha milhares de anos. A delimitacdo de bacias de drenagem, a formacado de vales e
montanhas, enfim, a lenta formacéo do desenho da terra é definida, entre outros processos,
pela eroséo natural.

Além da erosédo natural ha a erosdo acelerada, que € erosao ligada as
atividades antropicas, percebida desde a antiguidade. Os primeiros registros sob a percepgao
dessa associacdo sdo dos Sumérios (6000 a.C.) e tacitamente revelam que a revolucéo
neolitica, que fixou o homem némade, criou um vinculo permanente entre uso do solo e a
percepcédo do seu desgaste (BENNETT, 1939).

A terminologia utilizada para descrever a erosdo e 0S processos
correlatos é fruto do estudo da erosdo sob multiplas perspectivas e multiplas disciplinas. Toyet
al. (2002) distinguem, em um ambito académico, dois tipos de enfoque do processo erosivo. O
primeiro tem origem em uma visdo geolégica, em que a erosdo atua como elemento de
configuracdo da paisagem e suas taxas atingem uma condicdo de equilibrio com outros
processos naturais (intemperismo, movimento de massas e deposi¢cao). O segundo tipo é
observado quando as taxas naturais sdo aumentadas em funcéo de perturbacdes no ambiente
causadas por atividades humanas. Essa diferenciacdo pouco importa quando se analisa o
processo erosivo sob uma perspectiva puramente fisica; mas, quando aspectos sOcio-
econdmicos e politicos séo considerados no debate, a distingdo é fundamental para subsidiar a

discussao de ideias e de ac¢odes.
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Do ponto de vista fisico, ha consenso em definir a erosdo como fungao
dos processos fisicos de desagregacao, transporte e deposicao, sendo influenciado por fatores
relacionados ao clima, ao solo, a topografia e ao uso da terra (WISHMEIER; SMITH, 1978). Em
um detalhamento terminoldgico, a eroséo é dividida em “tipos”, que se diferenciam em funcgéo
do local em que atuam (hillslopes, channel erosion) e do seu agente (agua, vento). O solo,
nessa concepcao, € um material que esta suscetivel aos processos erosivos (BARRETTO,
2007).

Conforme Barretto (2007), apesar da objetividade na definicdo do
processo erosivo, a distingdo entre erosdo do solo e sua conservacao ainda é complicada. O
limite que separa um tema do outro é ténue e esta envolvido por aspectos pouco claros.

Para o autor supracitado, o controle da erosdo acelerada é
frequentemente visto como a parte mais importante da conservacao do solo, que por sua vez, é
um conjunto de préticas que visam a manutencédo e melhoria da qualidade dos solos. Embora a
preocupacdo acerca da qualidade dos solos seja antiga, o conceito é recente e sua
guantificagdo ainda nao foi bem definida. De todo modo, a qualidade do solo esta ligada a
diversidade potencial de uso que determinado solo oferece (WARKENTIN, 1994a) e a
conservagdo é uma preocupacdo social com multiplas perspectivas, levando a criagdo de
agéncias governamentais em muitos paises para trabalhar com o controle da erosao.

O direcionamento da pesquisa brasileira em erosdo é fortemente
influenciado pela pesquisa americana. Os primeiros textos brasileiros na area, conforme César
(1952), revelam um espelhamento dos conceitos e praticas advindos da experiéncia americana
das décadas de 1930 e 1940, enfatizando a relacdo causal entre o depauperamento dos solos
€ 0 uso abusivo e rotineiro da terra pela agricultura, marcando o forte vinculo da erosdo com
praticas agricolas, tanto na prevencao como no controle. Essa génese marcou conceitualmente
a pesquisa brasileira em eroséo do solo e teve reflexos na formacao das linhas que ainda séo
seguidas.

A atividade cientifica norte americana, voltada ao problema da eroséo,
iniciou-se com a associa¢do do estudo de processos, atentando-se a erosividade da chuva e
do vento, hidrologia, hidraulica do escoamento superficial, erodibilidade do solo e habilidade da
cobertura vegetal em mitigar a erosdo. As décadas de 1930 e 1940 representaram um periodo
de intensa experimentacdo e acumulo de dados, provenientes das estacfes experimentais
criadas pelo programa nacional de conservacdo do solo. No inicio da década de 1950, a
pesquisa assumiu o objetivo de analisar os dados no sentido de criar modelos de predicdo e
guantificacdo de erosdo. Esse periodo foi marcado pela figura pessoal de Walt Wischmeier,
cujo trabalho resultou no desenvolvimento do modelo conhecido como USLE (Universal Soil

Loss Equation).
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Apesar dos inumeros trabalhos referentes aos processos erosivos,
Boardman (2006) concluiu que as grandes questdes da ciéncia em erosao ainda ndo foram
respondidas e que a relutdncia ou inépcia em respondé-las afeta a credibilidade da producgéo
cientifica nessa area.

A Figura abaixo apresenta algumas dessas questdes.

Figura 25. Questdes nado respondidas pela ciéncia sobre eroséo.

Questio Tematica
Onde a erosdo ocorre? Escala
- Global hotspots Datasets

Por que ocorre?

- O grande cendrio: Condicionantes socioecondmicos. Causalidade
- Os detalhes: runoff, agua, solo, etc.
Quando ocorre?

- Mudangas no tempo, sazonalidade, clima.
Quem deve ser culpado? Responsabilidade
Qual a seriedade do problema?

- Magnitude, freqiiéncia.

Quem é afetado?

- Impactos on- e off-site.

Quanto cusita?

- Em curto prazo e em longo prazo.

- Externalidades na agricultura .

Em qual escala temporal a degradagdo ocorre?

- Ameagca a agricultura e aos seres vivos de um modo geral.

Temporalidade

Impactos
Economia

Sustentabilidade

Pode-se fazer alguma coisa?

- Efetividade na conservagio. Resultados
Quem deve agir?
- Produtores, governo, sociedade civil, etc. Etica e economia
As agoes valem a pena?
Quais os riscos da erosdo no futuro?
- Mudangas climaticas ou no uso da terra. .

Predigdo

()I’.'d{_’ se L'()ITC(.’I’:"}'UFC?{) (7MY I'i;.\'L'().S‘ )
- Solos vulnerdveis, comunidades vulneraveis.

Fonte: Adaptado de Boardman, 2006.

Apesar da pertinéncia do debate acerca destas questdes, este foge ao

escopo deste relatorio e desta forma, ndo sera aprofundado.

1. Processo Erosivo

Os fenbmenos de erosédo, transporte e sedimentacdo Sao processos
ligados a dindmica geoldgica e climatica do planeta. Dentro dessa dindmica podem-se
distinguir: as zonas geradoras, ou de producdo de sedimentos, em que predomina a erosao; as
zonas de transferéncia, em que predominam os processos de transporte e deposito; e as zonas
de sedimentacdo, em que predominam os processos de acumulo. Os processos de erosao-
transporte-sedimentacao se realizam, em maior ou menor intensidade, em todas essas zonas e

resultam interdependentes entre si. Portanto, estudar separadamente um desses processos,
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sem compreender o funcionamento global deles, pode levar a importantes erros, interpretacoes
pouco exatas ou excessivamente parciais, razdo pela qual deve-se estar atento a essa
constatacdo (FERES, 2002).

1 - Zona de Aporte

2 - Zona de Transferéncia

3 - Zona de Deposigao

Figura 26. Representacdo esquematica das zonas que compde o sistema fluvial.
Fonte: Latrubesse; Franzinelli, 1993.

2. O Fendbmeno da Erosao

Toda classe de solo possui um conjunto de caracteristicas fisicas,
guimicas e mineraldgicas que determina o limite da intensidade da exploracdo racional e
econbmica, sem que haja uma reducdo exagerada em sua capacidade produtiva. O
conhecimento e a andlise dessas caracteristicas do solo determinam a capacidade de uso para
uma determinada finalidade. A frequente e continua ocupacdo dos solos, fora de suas
caracteristicas de capacidade de uso, € uma das principais causas de desgaste e
empobrecimento dos solos agricultaveis, tendo como consequéncia a perda da capacidade
produtiva.

Embora o Brasil seja um pais privilegiado em terras agricultaveis, do
ponto de vista qualitativo, sua locacdo ndo € das melhores, pois seu clima tropical e
subtropical, aliado as condi¢c6es de origem geoldgica ou a terrenos de topografia acidentada,
faz com que grande parte dos solos brasileiros seja de fertilidade efémera e de dificil cultivo
(FERES, 2002).

De modo geral, as explorac@es agropecuarias ndo obedecem ao critério

de capacidade de uso das terras, o que dificulta sobremaneira o controle da eroséo rural. As
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praticas conservacionistas, quando adotadas, especialmente as de controle da erosao,
apresentam resultados aquém do desejado, devido ao desajustamento das exploracfes a
capacidade de uso das terras.

Calcula-se que, atualmente, cerca de 80% da é&rea cultivada do Estado
de Sé&o Paulo esteja sofrendo processo erosivo além dos limites médios de tolerancia (4,0 a
15,0 t/ha/ano), e que se agrava a cada ano que passa (FERES, 2002).

BN

Além dos prejuizos causados a producdo agropecudria, a erosao
representa sérios riscos aos vultosos empreendimentos destinados a producdo de energia
elétrica, provocando a poluigdo das aguas e o assoreamento dos corpos hidricos.

A erosédo das terras paulistas constitui-se hum dos principais fatores da
baixa produtividade e altos custos de producado, o que vem provocando o desaparecimento de
pequenas e médias empresas agricolas, provocando um esvaziamento populacional da zona
rural e agravamento dos problemas sociais, inclusive pela ocorréncia de erosédo acelerada,
principalmente nos centros urbanos de médio a grandes portes (FERES, 2002).

Considerados 0s processos de erosdo — transporte —sedimentacgéo,
pode-se concluir que a erosdo consiste em um conjunto de processos, naturais e/ou
acelerados, pelos quais os materiais da crosta terrestre sdo desagregados, dissolvidos ou
desgastados e transportados de um ponto a outro por sistemas erosivos, tais como: glacial,
periglacial, e6lico, marinho e litoraneo, hidrico-fluvial, lacustre e carstico.

O processo erosivo que ocorre na superficie terrestre sob condicdes
naturais, definindo as formas do relevo, é chamado de erosdo geoldgica ou natural. Quando
condicbes perturbadoras do equilibrio natural sdo provocadas, geralmente por acao antrépica,
a quantidade de material erodido aumenta no tempo para uma determinada area (taxa de

erosédo), ao que se denomina de eroséo acelerada.
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Figura 27. Processos erosivos ] - . Fonte: IPT — 2007. (Modificado Ecoplans).
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A seguir estdo apresentados os principais tipos de eroséo, entre eles:
erosdo hidrica (que interessa a este estudo), erosdo eolica, tafoni e honeycomb e eroséo

diferencial.

2.1 Erosao Hidrica

Segundo Ellison (1947), a dinamica do processo erosivo pela chuva
pode ser esquematizada segundo quatro sub-processos:

o Destacamento de particulas pela gota de chuva;
e Transporte do sedimento pela gota;

o Destacamento pelo fluxo superficial;

e Transporte pelo fluxo.

O impacto da gota de chuva contra a superficie do solo, pode também
provocar a compactacao e o selamento da superficie.

A ocorréncia de processos erosivos do solo esta associada a ocorréncia
de dois fatores associados: erodibilidade dos solos (suscetibilidade do solo a erosdo) e
erosividade dos agentes (fatores condicionantes da erosao).A erodibilidade é determinada
exclusivamente por caracteristicas do solo e sua disposi¢&o no terreno:

e Estrutura do solo;

o Estratificacao;

o Permeabilidade;

e Teor de umidade;

e Textura,;

e Composicao;

e Tipo e extensdo da cobertura; e
e Declividade do terreno.

A erosividade, por sua vez, depende da intensidade da acdo antrdpica
inadequada e da energia dos agentes erosivos. Como exemplos de agéo antrépica inadequada
gue acentua a erosividade podem ser citados:

e Retirada da cobertura vegetal;
e Manuseio impréprio do solo (culturas esgotantes);
e Pastos com alta densidade de animais;
e Abertura de valetas ortogonais as curvas de nivel;
¢ Loteamentos sem cuidados com a conservacao do solo.
Nesse sentido, o desenvolvimento da erosdo urbana guarda relagbes

diretas com:
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e O desmatamento, que provoca o0 aumento do escoamento superficial, a
concentracao de 4gua e a abertura de sulcos e ravinas no solo, criando condi¢des
para a instalacido de erosoes lineares;

e O crescimento acelerado e desordenado da populacdo, concentrado nas periferias
das cidades;

e A falta, ou ineficacia, de politicas publicas especialmente voltadas para o
atendimento das necessidades habitacionais e de saneamento ambiental, que
conduzem a proliferacdo de sub-habitacdes, desmatamento e movimento de
terras sem qualquer controle;

e A implantagdo de nucleos urbanos nas areas mais altas das colinas ou proximas a
divisores de aguas, seguindo a tendéncia inaugurada por rodovias e ferrovias;

e O tracado inadequado da malha urbana, que agrava a situacdo quando nédo ha
pavimentagao, guias e sarjetas; deficiéncias no sistema de drenagem de aguas
servidas e pluviais ou falta de sistemas de dissipacdo de energia, acelerando
processos erosivos em decorréncia do aumento da vazdo no curso d’agua
receptor,;

e A implantacdo de conjuntos habitacionais e loteamentos em &reas
geotecnicamente inapropriadas, em encostas com altas declividades ou fundos de
vales, sujeitos a inundagbes;

¢ A inexisténcia de planos diretores ou leis de parcelamento do solo urbano em
grande numero de municipios ou a falta de empenho na sua aplicacdo e a néo
consideracéo de medidas preventivas de controle de eroséo urbana.

Entre os agentes erosivos o de maior relevancia para as condicbes
urbanas é a chuva, que destaca, desagrega e transporta o solo, provocando também o
deslizamento de macigos e assoreamento de cursos d'agua.

A erosdo hidrica pode ser subterranea ou superficial. E subterranea
guando o material de subsolo é desagregado e macicos sdo desmontados pelo escoamento
subterraneo, ou superficial quando a acédo sobre o solo se da pelas aguas de superficie.

Com base em estudos desenvolvidos por diversos autores citados em
Feres (2002), o escoamento superficial apresenta feicbes extremamente complexas. Em
pequenas areas, por exemplo, o fluxo superficial movimenta-se como uma pelicula
praticamente uniforme na dire¢cdo do maior gradiente, que pode ser tanto para jusante, como
para as laterais. Tal ndo acontece, quando pequenas variacBes de cotas e/ou inclinacbes
provocam concentracdo no fluxo de agua, causando primeiro minusculos filetes e em seguida

sulcos, com 0 aumento da vazao.
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Segundo Bertoni e Lombardi Neto (1990) e Ceotma (1982), as formas
classicas mais importantes de erosao hidrica séo:

a) Erosao pelo impacto da chuva ou por embate: nessa forma de eroséo, o impacto
das gotas de chuva rompe os agregados do solo, desprende e transporta as particulas mais
finas, que sdo as de maior valor, causando também uma compactacdo na superficie do
terreno, reduzindo a capacidade do solo de absorver agua e aumentando a enxurrada (runoff)
na superficie.

b) Eroséo laminar: perda laminar de material, causada pelas enxurradas que
deslizam como um lencol, desgastando a superficie do solo, suave e uniformemente em toda
sua extensao. Remove inicialmente a matéria organica e as particulas de argila. Manifesta-se
pela remocdo de delgadas camadas de solo, geralmente de modo uniforme sobre toda a
superficie, causada pela desagregacao dos elementos terrosos, por meio do impacto das gotas
de chuva e pelo escorrimento. Desse modo, o conjunto agua-solo escorre ao longo dos
declives como uma lamina e o solo vai se degradando por retiradas sucessivas de suas
camadas.

¢) Erosdo em sulcos ou coérregos: Desenvolvimento de pequenos canais onde o
fluxo superficial se concentra. Costuma ser considerada como estagio mais avangado da
erosdo laminar. Manifesta-se pelo arraste de particulas do solo, em pequenas irregularidades
do terreno, crescendo em volume e velocidade suficientes para formar sulcos mais ou menos
profundos.

d) Erosao acelerada (vogoroca ou bogoroca): é o estagio mais adiantado da eroséo;
manifesta-se por profundas incisdes no terreno, originadas quando existe grande concentracdo
de escorrimento em alguma zona determinada e se processa, de acordo com Fendrich (1984),
em quatro estagios:

e Estagio 1: Erosado do canal onde h4 o escoamento concentrado. Geralmente se da
de modo mais lento;

e [Estagio 2: Incremento rapido em profundidade e largura, carreando uma grande
parte do material. Formacdo da cabeceira da vogoroca, a qual se move para
montante;

e Estagio 3: Declinio no aumento da vocgoroca, com o inicio de crescimento da
vegetacgdo natural;

e [Estagio 4: Estabilizacdo da vogoroca, com o canal em seu interior locado num
perfil de equilibrio. Paredes estaveis e vegetacdo em equilibrio seguram o solo.

e) Outras formas: deslocamentos e escorregamentos de massas de solo; erosao

em pedestal; erosdo em pinaculo; erosao em tinel e erosédo da fertilidade do solo.
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2.1.1 Sistemas de Avaliacdo da Erosao Hidrica

Os sistemas de avaliacdo da erosdo tém como objetivo a obtencédo de
dados que quantifiqguem ou qualifiqguem a magnitude e importancia do processo ou a
suscetibilidade deste, em uma determinada area.

Segundo Marqués apud Val Melus (1987), os sistemas de avaliacdo
desse fendbmeno refletem as taxas de erosdo, o estado atual da erosao e o risco de erosao e
podem ser agrupados em dois tipos:

e AvaliacOes diretas:

Nesse tipo de avaliacdo, analisa-se 0 rebaixamento da superficie
topogréfica, permitindo-se conhecer a velocidade e magnitude da erosdo. Geralmente se
utilizam pequenas areas para o0 experimento. Sao proprias para pesquisas na area agricola e
nao sao utilizadas para planejamento regional:

o Estacas situadas verticalmente ao solo;

o Sucessivos levantamentos microtopograficos em rampas;

o Comparagbes entre perfis edaficos, em é&reas onde a avaliagdo e
caracteristicas sejam similares, entre solos erosionados e néo
erosionados;

o Avaliacdo do volume de incisdes (sulcos e vogorocas) sob pequena ou
média escala;

o Analise da carga sélida e em dissolucao arrastada pela 4gua em rampa ou
bacia hidrogréfica fluvial.

e AvaliacOes indiretas:

Os sistemas que fazem parte deste tipo de avaliagdo tém como base o
estudo de um ou mais fatores de controle da erosdo ou o estudo das formas de eroséo.

O primeiro grupo trabalha com valora¢cdes empiricas que proporcionem
dados numéricos da taxa de erosdo, como a Equacdo Universal de Perdas de Solo. Essa
equacao foi estabelecida com base em dados obtidos em uma série de parcelas experimentais
nos EUA e apresenta limitacbes de utilizacdo, servindo somente para predizer a erosao
produzida por erosédo laminar e em sulcos. Lembrando que a mesma ndo é valida para o
célculo da perda de solo para uma determinada chuva, mas sim como valor médio anual, e
aplicavel para pequenas areas, necessitando de dados muito dificeis de serem obtidos.

Outros sistemas, pertencentes ao segundo grupo, sdo utilizados para a
avaliacao dos riscos ou suscetibilidades a erosao e baseiam-se na utilizacdo e representacao
cartografica de um so6 fator de controle de erosdo (erosividade da chuva) ou através da

combinacéo de véarios fatores (geomorfolégicos, climaticos, biéticos, pedoldgico, geoldgico).
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2.1.2 Erosividade da Chuva em Ribeirdo Corrente

A estimativa do fator erosividade da chuva (R) da Equacédo Universal de
Perda de Solo é importante para o planejamento conservacionista de uso e manejo do solo.
Nesse sentido, uma rede neural artificial (RNA) foi desenvolvida pelo Grupo de Pesquisas em
Recursos Hidricos, a fim de estimar o valor de R para qualquer localidade do Estado de Sao
Paulo. Contudo, para facilitar o seu uso e permitir sua utilizagdo por técnicos e extensionistas,
foi necesséario o desenvolvimento de um programa computacional, com interface amigavel,
para sua manipulacdo. O programa computacional desenvolvido foi denominado
netErosividade SP e permite, de forma facil e rapida, a obtencdo do valor da erosividade da
chuva para qualquer localidade do Estado de Séo Paulo.

O valor da erosividade da chuva (El mensal) foi obtido por meio da
utilizacdo da Equagédo 1, proposta por Lombardi Neto & Moldenhauer (1992), a partir de dados
consistidos de precipitacdo média anual do periodo de 1961 a1990. A soma dos valores para

0s 12 meses do ano representou o valor da erosividade da chuva.

2

E=|f

Imensal .
P

Equacdo 3. Equagio de erosividade da chuva.

em que:
El mensal= erosividade média mensal do més k;
r= precipitacdo média mensal do més k, mm; e

P = precipitacdo média anual, mm

O valor da erosividade da chuva de Ribeirdo Corrente é de 8633 e pode

ser conferido na figura 28.
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Figura 28. Valor da erosividade da chuva de Ribeirdo Corrente.
Fonte: Grupo de Pesquisas em Recursos Hidricos, Software netErosividade

2.2 Erosao Edlica

A erosao edlica, ocasionada pelos ventos, ocorre em geral em regides
planas, de pouca chuva, de vegetacdo natural escassa e com atuacao de fortes ventos. Esse
tipo de erosdo consiste no transporte aéreo, ou por rolamento, de particulas de solo pela acéo
do vento; se reveste de maior importancia nas regiées em que a vegetacédo é insuficiente para
recobrir e proteger o solo, ou nas regides aridas, nas margens arenosas de oceanos, lagos e
rios, e em solos de origem arenitica. O teor de umidade do solo € um fator limitante da
intensidade com que a erosao edlica pode ocorrer (RIO GRANDE DO SUL, 1985). Segundo
Brady (1989), as por¢cBes mais finas podem ser carregadas a grandes alturas e por centenas
de quildmetros de distancia.

Em geral, a terra ndo sé é despojada do seu solo mais rico, como as
culturas séo impelidas para longe ou deixadas com as raizes expostas ou ainda cobertas por
detritos em movimento. A maioria dos prejuizos esta confinada em regides de baixa
precipitacdo, porém existe ocorréncia em regiées Umidas. A movimentacdo das dunas de areia

constitui um bom exemplo de eroséo edlica (BRADY, 1989).
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2.3 Tafoni e Honeycomb

A acdo combinada de cristalizagdo de sais e erosdo eolica leva ao
surgimento de cavidades arredondadas conhecidas como tafoni, quando de grandes didametros,
e honeycomb, quando menores.

Os sais sdo provenientes da brisa marinha, respingos das ondas e
ressacas (maresia). A solucdo salina ao encontrar a superficie da rocha penetra em suas
microfraturas € nos espacos intergranulares, abertos devido a fadiga por aquecimento e
resfriamento. A 4gua da solucdo se evapora rapidamente, em virtude da presenca de vento e
sol. Esta evaporagéo leva ao aumento da concentragdo dos sais, tendo inicio o crescimento de
cristais, que desenvolvem pressGes sobre as paredes das fraturas e poros das rochas,
produzindo seu enfraquecimento e, finalmente sua ruptura.

Em alguns locais podem surgir pequenas depressdes, que uma vez
formadas, facilitam a acdo do vento. Este ao passar pela depresséo sofre turbilhonamento.
Assim, a velocidade do vento leva a uma diminuigcdo da presséao local, com a consequente
evaporagdo da fase aquosa da solucdo, aumentando rapidamente sua concentracdo salina,
provocando uma rapida cristalizacdo de sais. Localmente ocorre uma grande erosdo das
paredes das depressdes devida ao impacto das particulas soltas colocadas em movimento
pelo turbilhonamento do ar. Estudos demonstram que os sulfatos sdo mais efetivos neste tipo

de intemperismo do que os cloretos, por desenvolverem maiores pressdes de cristalizacao.

2.4. Erosao Diferencial

Erosao diferencial € a regra da formacdo do modelado terrestre, pois
cada rocha de uma regido responde de forma diferente de outra rocha ao mesmo processo
erosivo. O seu estudo é um dos pontos chave da geomorfologia e da foto-interpretagdo. Por
exemplo, camadas de quartzitos tendem a formar zonas elevadas, enquanto que xistos, com
minerais menos resistentes ao intemperismo, como as micas, tendem a ocorrer em zonas mais
baixas.

Varios fatores podem maodificar a resposta do mesmo tipo de rocha aos
processos erosivos e, inclusive, alterar o comportamento relativo entre varios tipos de rochas.
Alguns desses fatores sdo intrinsecos a propria rocha, como, por exemplo, o tipo e a
intensidade de cimentagdo, ou a moagem maior ou menor; assim, uma rocha triturada, em
zona de falha, é mais facilmente erodivel. Outros fatores séo extrinsecos, como, por exemplo,
o clima: um calcario, em clima Umido é facilmente dissolvido, formando relevo carstico,

enquanto que em clima arido, tende a ser bem mais resistente ao intemperismo.
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2.5 Fatores do Meio Fisico Condicionantes do Processo Erosivo

Acelerado

Para Sao Paulo-CERH (1990) e IPT (1986) apud Prandi (1996), apesar
da causa principal para o surgimento dos processos erosivos estarem nas atividades humanas
(desmatamentos, queimadas, mau uso do solo agricola e urbano), o fenbmeno é condicionado
por fatores naturais que comandam 0S processos erosivos, sendo classificados em fatores

extrinsecos e intrinsecos.

2.5.1 Fatores extrinsecos

Os fatores extrinsecos sdo: geomorfolégicos, climéticos, bibtico-

vegetativos, e estdo apresentados a seguir:

a. Geomorfolégicos

Segundo Séo Paulo-CERH (1990), deve-se analisar a influéncia da
topografia na erosédo através da ponderacdo de dois fatores: declividade e comprimento de
rampa.

Assim, maiores velocidades de erosdo podem ser esperadas em
relevos acidentados, como morros, que em relevos suaves, como colinas amplas, pois
declividades mais acentuadas favorecem a concentracdo e maiores velocidades de
escoamento das aguas, aumentando sua capacidade erosiva. A declividade passa a ter maior
importancia na medida que aumenta o trecho percorrido pela 4gua que escoa, ou seja, quanto
maior for o comprimento da encosta.

Para Bertoni e Lombardi Neto (1990), quatro formas de relevo
influenciam nos processos erosivos: cdncavo, convexo, homogéneo e deformado. Segundo os
autores, ndo estdo bem avaliados os efeitos dos declives céncavo e convexo, fazendo com que
a utilizacdo de gradiente médio para um mesmo comprimento de rampa possa superestimar as

perdas de solo para os primeiros e subestimar para os segundos.
b. Climéticos

Entre esses fatores consideram-se basicos a temperatura e a
pluviometria. Sdo Paulo-CERH (1990) explica que a chuva provoca uma aceleracdo maior ou
menor do processo erosivo, dependendo da forma como cai: sua distribuicdo mais ou menos
regular, no tempo e no espaco, e sua intensidade. Assim, chuvas torrenciais ou pancadas de

chuvas intensas, como trombas d’agua, durante os periodos chuvosos, constituem a forma
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mais agressiva de impacto da 4gua no solo. Durante estes eventos a aceleracdo da erosao é
maxima, sendo nestas ocasifes que ravinas e vocgorocas ativas avancam de maneira
extremamente répida, criando, muitas vezes, situacdes emergenciais nas periferias das

cidades, atingindo edificagGes ou interrompendo estradas.

c. Bidtico-Vegetativos

De acordo com DelLano (1987), a vegetacao tem dupla finalidade com
relacdo aos fatores naturais que alteram o processo erosivo: a de defender o solo contra a
acdo do vento e do impacto da gota da chuva e de dificultar a circulagdo da &gua e dar tempo
para uma maior propor¢ao de agua absorvida pelo terreno. Essa dupla finalidade apresenta um
processo auto alimentado, tratando-se ora de degradacdo, ora de melhora. Assim, deve-se
considerar a palavra cultivo em seu mais amplo conceito, jA que, para um clima e solos
definidos, é possivel que somente uma vegetagdo permanente seja suscetivel de evitar a
degradacéo.

Assim, a cobertura vegetal tem um forte papel nos processos erosivos
mediante a sua capacidade de interceptar as aguas da chuva (GUERRA et al., 1995) e também
na formacdo de humus, que afeta a estabilidade e o teor de agregados (EMMERSON, 1977;
GUERRA, 1990).

2.5.2 Fatores Intrinsecos

Entre os fatores intrinsecos estdo os solos (fatores pedoldgicos) e os

substratos rochosos (fatores geolégicos).

a. Pedoldgicos

Os fatores extrinsecos, anteriormente apresentados e que contribuem
com a erosdo hidrica, nao produzem os mesmos efeitos em todos os solos. As condicbes
fisicas (textura, estrutura, umidade) e quimicas (dispersantes e floculantes naturais) dos
terrenos, ao dar-lhes maior ou menor resisténcia & agdo da &agua, tipificam e singularizam o
comportamento de cada solo exposto as condigBes similares do declive, chuva e cobertura
vegetal (FERES, 2002).

Com relacéo a estrutura dos solos, Middleton apud Castro (1980), cita
que, pelo fato desta estar relacionada com o arranjo das particulas individualizadas, seu estudo
€ primordial na determinacédo da erodibilidade dos solos. Concluindo sua abordagem, explica
gue, ao estudar a relagdo de algumas condi¢Bes fisicas com a facilidade de erosdo dos

terrenos, foi possivel indicar trés caracteristicas que possibilitam distinguir os solos: relagéo de
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dispersao, relacéo de coldides a uma determinada umidade e a relacdo de eroséo. Destas trés,
segundo o autor, a mais significativa € a relacdo de erosao, pois fornece uma indicacdo mais
segura da erodibilidade dos solos sob condi¢des similares.

A agregacdo de particulas do solo constitui-se em fator importante da
erodibilidade desse. A presenca de argila e de matéria organica contribui comumente para
formar grumos mais estaveis. Além destes, comentam Vilar e Prandi (1993), outros fatores que
contribuem para a agregacdo de particulas sdo a presenca de cations divalentes, quando
comparados a cations monovalentes (sédio, principalmente), a ligacdo provocada pelos
sesquidxidos de ferro e aluminio e a ligagdo de particulas pela secre¢do de raizes e géis
formados pela dissociacdo de matéria organica.

A profundidade do solo e também as condicbes fisicas do subsolo
contribuem para a capacidade de armazenamento da agua nos terrenos. Um solo solto e
poroso, colocado sobre um substrato também solto e de textura média, pode absorver e reter
maiores quantidades de &gua em comparacdo ao mesmo solo repousado sobre estratos

compactos ou pouco permeaveis.

b. Geolbgicos
Com relagdo a erosdo, principalmente nos dominios das rochas
cristalinas, é sabidamente grande o0 contraste de comportamento entre 0s materiais de
alteracdo de rocha (saprolitos) e os solos superficiais. Com raras excec¢des, diante da acao das
aguas pluviais, os materiais de alteracdo sao flagrantemente mais erodiveis que os solos

superficiais (FERES, 2002).

2.6 Praticas de Controle Da Eroséo

Os processos erosivos em areas de cultivo podem ser minimizados ou
controlados com a aplicacdo de praticas conservacionistas, que tém por concepcgao
fundamental garantir a maxima infiltracdo e menor escoamento superficial das dguas da chuva.
Sdo varias as técnicas de conservagdo do solo adotadas, podendo ser agrupadas em
vegetativas, edaficas e mecéanicas. As técnicas de carater vegetativo e edéfico sdo de mais
facil aplicacao, menos dispendiosas e mantém os terrenos cultivados em condi¢Bes proximas
ao seu estado natural, devendo, portanto, ser privilegiadas. Recomenda-se a ado¢do das
técnicas mecéanicas em terrenos muito susceptiveis a erosdo, em complementacao as técnicas
vegetativas e edaficas (GUERRA et al., 1999).

A seguir estdo apresentadas, de maneira sucinta, as praticas de

caracteres vegetativo, edafico e mecanico.
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2.6.1 Préticas de Caréater Vegetativo
Nas técnicas de carater vegetativo utiliza-se a cobertura vegetal como
critério basico de contencdo da erosdo. A densidade da cobertura vegetal € o principio
fundamental de toda protecdo que se oferece ao solo, preservando-lhe a integridade contra os
efeitos danosos da erosdo, que sera menor quanto mais densa for a vegetacdo (BERTONI e

LOMBARDI NETO, 1990). Algumas das técnicas estao apresentadas a seguir:

a. Reflorestamento

O reflorestamento ou a implantacdo de culturas perenes, que fornegcam
uma cobertura permanente do solo, devem ser implantados em areas ingremes ou em solos
muito rasos e pedregosos (DERPSCH et al.,, 1991) e em terras de baixa capacidade de
producdo, muito susceptiveis a erosdo. Deverdo ser recobertas com vegetacdes permanentes
bastante densas, como as florestas, permitindo, assim, uma utilizacdo econémica das terras
inadequadas para cultura, e proporcionando-lhes, ao mesmo tempo, a preservacgao.

Nas regifes de topografia acidentada, as florestas devem ser formadas
no topo dos morros a fim de reduzir as enxurradas que se formam nas cabeceiras, atenuando
0s problemas de controle de erosé@o nos terrenos situados mais a baixo, proporcionando, pela
maior infiltracdo, uma regularizacéo das fontes de agua.

Para certos tipos de erosdo, como a vogoroca, o reflorestamento das

cabeceiras e dos barrancos é bastante vantajoso.

b. Cultura em Faixas

A cultura em faixas € o plantio em faixas de exploracdo continua ou em
rotacdo, intercalando com culturas anuais ou semi-perenes, tendo por principal objetivo
interceptar a velocidade das enxurradas e dos ventos, facilitar a infiltragdo das aguas e permitir
a contencao do solo parcialmente erodido (GUERRA et al., 1999).

Segundo CORREA (2001), a fim de reduzir ou evitar que a terra seja
transportada com as enxurradas (pela redugcdo da velocidade com que a &gua escoa no
terreno) as praticas agricolas devem ser realizadas no sentido de criar obstaculos ao seu
percurso livre. A direcdo que se oplGe ao sentido natural de escoamento das aguas nos
terrenos é a direcdo em nivel, também denominada “em contorno”. O plantio seguindo a
orientacdo da linha de nivel do terreno é o processo fundamental para a realizacao do controle
da erosdo hidrica nos solos agricolas. Experiéncias com medidas de perdas de solo e agua
indicaram, segundo o autor, que o plantio em nivel, complementado com o cultivo na mesma
direcdo, diminuiram em até 50% as perdas de terra. Os trabalhos agricolas realizados
seguindo a linha de nivel proporcionam, ainda, reducdo no esforco humano, animal e

mecanico.
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2.6.2 Préaticas de Carater Edéfico
As préaticas de carater edéafico sdo praticas conservacionistas que
mantém ou melhoram as condicdes de fertilidade do solo e indiretamente controlam a erosao.
Destacam-se (GUERRA et al., 1999):

e Controle do fogo: o ato de atear fogo na vegetacao ou culturas ainda € uma pratica
comum nas producbes agrossilvipastoris. Esta préatica € prejudicial ao solo, pois
destr6i a matéria organica e o nitrogénio, condicionando a diminuicdo da
capacidade de absorcdo e retencdo da umidade. Desta forma, essa pratica diminui
a resisténcia do solo a erosao;

o Adubacéo verde e plantio direto: € a incorporacéo de nitrogénio e matéria organica
no solo, enterrando-se 0s restos vegetais ainda verdes, aumentando a porosidade
do solo e a acdo dos microrganismos no solo;

e Adubacdo quimica: mantém e restaura a fertiidade do solo, aumenta a
produtividade e melhora a cobertura vegetal, protegendo, desta forma, o solo;

¢ Adubacédo orgénica: € a incorporacdo de matéria organica a partir de esterco ou
composto organico;

e Rotacao de culturas: plantio de diferentes lavouras numa mesma gleba, visando o
controle de pragas e doencas, a melhoria das caracteristicas fisicas do solo e a
calagem, que corrige a acidez do solo pela aplicacdo do calcério, proporcionando

melhor cobertura vegetal.

2.6.3 Préticas de Carater Mecanico
As praticas de carater mecanico sdo praticas artificialmente
desenvolvidas nas areas de cultivo pela execucdo de estruturas em canais e aterros, com a
finalidade de controlar o escoamento superficial das aguas e facilitar a sua infiltracdo
(GUERRA et al., 1999). Destacam-se:

e A construgdo de terracos ou terraceamento, que consiste na locagdo e na
construcdo de estruturas no sentido transversal a dire¢do do declive do terreno,
formando obstéculos fisicos capazes de reduzir e disciplinar a velocidade da agua
das chuvas, promovendo o seu escoamento e/ou seu armazenamento por meio de
canais de escoamento gramados, sem perigo de erosao. Sao varios os métodos
utilizados, e sua escolha depende das condi¢des do terreno;

e Os canais escoadouros sdo canais de dimensdes apropriadas, vegetadas,
capazes de transportar com seguranca a agua de escoamento superficial

proveniente dos sistemas de terraceamento ou de outras estruturas.
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Os métodos de preparo do solo devem ser também levados em
consideracdo como uma pratica para minimizar os efeitos desta. O cultivo minimo € um sistema
de preparo do solo, envolvendo uma infinidade de métodos ou procedimentos que reduz ao
minimo possivel o numero de trabalhos de movimentacdo do solo, visando a sua melhor
estruturacdo. E o estagio intermediario entre o sistema de preparo convencional (lavracéo +
duas gradagens) e o sistema de plantio direto. O ponto fundamental do cultivo minimo é
sempre preservar 0s restos culturais, que sado posteriormente incorporados, total ou
parcialmente, ao solo, de preferéncia a camada mais superficial. O plantio direto é também
conhecido como semeadura direta ou cultivo sem preparo, resume-se no plantio das culturas
com o menor revolvimento do solo possivel. Nesse sistema, o plantio € feito em linhas sulcadas
diretamente no solo recoberto com resteva picada, resultante da colheita anterior (RIO
GRANDE DO SUL, 1985).

VIl. METODOS DE CALCULOS A SEREM UTILIZADOS NO ESTUDO

1. Apresentacdo dos Métodos

Serdo adotadas para o projeto metodologias sintéticas como: método

Racional e método I-PAI-WU para o célculo das vaz6es maximas.

Calculo de Vazoes de Cheias |
2 3 anos Extensio < 3 anos
de Dados
3a10 10a25 >25 < 2 km? > 2 km?
anos anos anos ‘ \Area/'—
it Rriidnia 22200 | 2002600 |  >600
Estatistica k{“z kmz k'_nz
Racional I-Pai-Wu Prof. Kokei | Hidrogramaj CAbcou
Uehara Unitario ABCH I
Sintético
Propagacdo

Figura 29. Diagrama das metodologias adotadas para estimativa de vazées de enchente.
Fonte: DAEE (2005). http://www.daee.sp.qgov.br/outorgaefiscalizacao/quia/capitulo01.pdf
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1.1. Método de I-PAI-WU
Este método é utilizado para bacias de 2 a 200 km2. Os principais
fatores intervenientes, que deverdo ser avaliados em cada bacia séo:
e Forma, area e declividade;
¢ Intensidade e distribuicdo da chuva critica;
e Caracteristicas da superficie da bacia hidrogréfica envolvendo:
o Provavel utilizacdo futura dos terrenos;
o Grau de impermeabilizacao do solo;

o Existéncia de depressdes ou bacias de acumulacdo que diminuam o0s

picos de cheia;
o Grau de saturacao do solo devido as chuvas antecedentes;
o Tempo de escoamento superficial (ts);
e Tempo de concentracao (tc);
e Tempo de pico (tp).

A expresséo utilizada para a aplicagcdo do método advém do método

racional, como demonstrada a seguir:

Q=0,278xC xix A”® xk

Equacao 4: Método I-PAI-WU.

Sendo:

Q= vazéao de cheia (m3/s);

C= coeficiente de escoamento superficial;
i= intensidade da chuva critica (mm/h);
A= area da bacia de contribuicdo (km?);

K= coeficiente de distribuicdo espacial da chuva.

No método racional admite-se que a chuva critica tenha duracao igual
ao tempo de concentragdo, entretanto em bacias alongadas, no sentido do talvegue, o tempo
de concentracdo podera ser superior ao tempo de pico, assim o efeito da forma da bacia é

calculado da seguinte maneira:

68



PREFEITURA MUNICIPAL DE RIBEIRAO CORRENTE
Estado de Sdo Paulo.

Rua Prudente de Morais, 850 — Centro *
Telefone: (16) 3749-1002 — 3749-1029 — Fax (16) 3749-1010 ecop ans

do Brasil

Equacao 5: Coeficiente C1.

Em que:

t

¢ = tempo de concentracao
t, _ .
P=tempo de pico

O coeficiente de forma também é dado pela seguinte equacao:

4
Cl=——
(2+F)

Equacéo 6: Coeficiente C1.

Sendo F o fator de forma da bacia, que quando for negativo representa
uma bacia alongada.

A relacdo entre volume e escoamento da parte ascendente do
hidrograma (V1), admitindo este com forma triangular (figura 30), e o volume total do
escoamento superficial (VT) € o parametro f, conforme a equacao a seguir:

_2xV1
VT

Equagéo 7 Fator Forma.

f

(vazdo)

VT = volums otal

V1 = volurne do trecho ascendenie

K
vT 1 mmpa |
e A

Clw

Figura 30: Hidrograma admitido no método de I-PAI-WU
Fonte: PMSP, 1999.

O coeficiente C2 é o coeficiente volumétrico de escoamento, definido
pela seguinte féormula:
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(32=L
lex A

Equacao 8: Coeficiente C2

le representa a quantidade de chuva efetiva que passa pela secéo

estudada (descontadas as perdas durante a chuva de projeto).

Sendo assim, inicialmente determina-se a chuva critica, conhecida

como a de projeto, a partir desta descontam-se as perdas e obtém-se a chuva efetiva.

A parcela que infiltra no solo é classificada a partir do conhecimento do

uso do solo, grau de urbanizacdo, cobertura vegetal e tipo de solo, conforme a Tabela 18.

Tabela 18: Grau de impermeabilizacdo do solo em fungéo do seu uso.

GRAU DE IMPERMEABILIDADE USO DO SOLO OU GRAU DE
DO SOLO

COBERTURA OU TIPO DE SOLO URBANIZACAO

Com vegetacao rala e/ou esparsa
getag P Zonas verdes

Baixo Solo arenoso seco ~ .
. N&o urbanizadas
Terrenos cultivados
Terrenos com manto fino de material
poroso Zona residencial com lotes
Médio Solos com pouca vegetacao amplos (maior que 1000m2)
Gramados amplos Zona residencial rarefeita
Declividade média
Terrenos pavimentados
Alto Solos argilosos Zona residencial com lotes

Terrenos rochosos estéreis ondulados | pequenos (100 a 1000m?)
Vegetacdo quase inexistente

Fonte: DAEE (1994)

O C2 devera ser obtido pela ponderacdo dos coeficientes das areas

parciais ou sub-bacias, conforme a Tabela 19.

Tabela 19: Coeficiente volumétrico de escoamento (C2).

GRAU DE IMPERMEABILIDADE DA SUPERFICIE

COEFICIENTE VOLUMETRICO DE
ESCOAMENTO (C2)

Baixo 0,30
Médio 0,50
Alto 0,80

Fonte: DAEE (1994)

Sempre que a area da bacia em estudo apresentar diferentes usos do

solo, considera-se um valor médio, determinado a partir da seguinte equacado (Equacéao 9):

oo (ZCii xAi)

Equacao 9: Coeficiente C2 — valor médio.
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Em que a area Ai, correspondera a C2i.

Por fim, o coeficiente de escoamento da férmula racional é calculado

conforme segue:

c-r<2
Cl

Equacéo 1: Coeficiente de escoamento da formula racional.

A determinagédo da intensidade da chuva (i) se faz de modo analogo ao

do método racional.

A desigualdade da distribuicdo das chuvas serd levada em conta

através do parametro k, conforme a Figura 31.

8

ST aga 88 S8

Coef. de Distribuicio Espacial (K %)
——
o

0 20 40 60 8 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Area da Bacia Hidrogrifica (km)

Figura 31: Coeficiente de distribuicao espacial da chuva (K). Fonte: PMSP, 1999.
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1.2. Método Racional

Para bacias que ndo apresentam complexidade e que tenham até 2 km?
de &rea de drenagem é usual que a vazao de projeto seja determinada pelo Método Racional.
Embora tenha sido frequentemente sujeito a criticas académicas devido a sua simplicidade,
nenhum outro método foi desenvolvido dentro de um nivel de aceitagdo geral.

Para o calculo da vazdo maxima conforme o método racional utiliza-se a
Equacgéo 11:

Q=0,1667xCxix AxD

Equacao 11: Método Racional

Sendo:

Q= vazdo maxima (m3/s);

C= coeficiente de escoamento superficial, conforme Tabela 20;

i= intensidade da chuva critica (mm/min);

A = area da bacia de contribuicdo (ha);

D= coeficiente de distribuicdo da chuva.

O coeficiente de distribuicdo da chuva (D) é calculado a partir da

seguinte condigéo:

se A<50ha D=1,

e sendo A>50ha

D :l—0,009x%

Equacéao 18:Coeficiente de distribuicao da chuva
onde L=comprimento do talvegue, em km.

O coeficiente de escoamento superficial € calculado pela Tabela 20:

Tabela 20. Coeficiente de escoamento superficial (runoff).

USO DO SOLO OU GRAU DE URBANIZACAO VALORES DE C
Minimos Maximos
Area Totalmente Urbanizada 0,50 0,70
Area Parcialmente Urbanizada 0,35 0,50
Area Predominantemente de planta¢des, pastos, etc. 0,20 0,35
Fonte: DAAE.
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Para o céalculo da intensidade de precipitacdo, deve-se adotar um tempo
de duracéo de chuva critica (tc). Este tempo, conhecido também como o da chuva de projeto, é
adotado como sendo igual ao tempo de concentracdo da bacia estudada da secdo de
interesse.

No presente estudo sera adotado o método de “Califérnia Culverts
Pratice” para obtencdo do tempo de concentragédo, conforme mostra a Erro! Fonte de

referéncia nao encontrada.12:

3 0,385
tc=57x| —
Ah

Equacéo 12: Método de “Califérnia Culverts Pratice”

Em que:
tc= tempo de concentracdo (min);
L= comprimento do talvegue (km);

Ah= diferenca de nivel (m).

A intensidade sera calculada através da equagédo de chuvas intensas de

Serrana (DAEE, 1999),por ser o municipio mais préximo de Ribeirdo Corrente que possui
formula validada pelo DAEE, bem como conforme a DPO n° 002, de 30/07/2007, o periodo de
retorno para projetos de interferéncias como canalizagbes e travessias é de 100 anos para
zona urbana e de expansao urbana.

Nome da estacdo: Serrana — C4-083R

Coordenadas geograficas: Lat. 21°13’S; Long. 47°36’'W

Altitude: 850 m

Periodo de dados utilizados: 1972-85; 1988-94; 1996 (22 anos)

Equacdo: it,T = 39,8213 (tc+25) %"+ 9,1245 (tc+15) %% [-0,4786-0,9085 In In(T/T-1)]
(3.31)

Para 10 <t <1440

Com: i: intensidade da chuva, correspondente a duracéo t e periodo de
retorno T, em mm/min;
t: duracdo da chuva em minutos;
T: periodo de retorno em anos.
As Tabelas a seguir mostram a intensidade e a altura das precipitacdes

em uma duracéo de 10 a 1.440 minutos e um periodo de retorno de 2 a 200 anos:
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Tabela 21. Previsdo de maximas intensidades de chuvas em mm/h.

Du.rac_;éo t Periodo de retorno T (anos)
(minutos)
2 5 10 15 20 25 50 100 200
10 93 127,7 150,7 163,7 172,7 179,7 201,3 222,7 244
20 74,4 100,4 | 117,6 | 127,2 134 139,3 | 155,4 | 171,4 | 187,3
30 62,2 83,1 96,9 104,7 | 110,2 | 114,4 | 127,4 | 140,2 | 153,1
60 42,2 55,6 64,5 69,5 73 75,7 84 92,3 100,5
120 26,1 34,2 39,5 42,6 44,7 46,3 51,3 56,3 61,2
180 19,2 25 28,9 31,1 32,6 33,8 37,5 41,1 44,7
360 10,9 14,2 16,4 17,7 18,5 19,2 21,3 23,3 25,4
720 6 7,9 9,1 9,8 10,3 10,7 11,8 13 14,1
1080 4,2 5,5 6,4 6,9 7,2 7,5 8,3 9,1 9,9
1440 3,3 4,3 5 5,4 5,6 5,8 6,5 7,1 7,7

Tabela 22. Previsdo de maximas alturas de chuvas, em mm.

Duragdo t Periodo de retorno T (anos)
(minutos) == 5 10 15 20 25 50 100 | 200
10 15,5 21,3 25,1 27,3 28,8 30 33,5 37,1 40,7
20 24,8 33,5 39,2 42,4 44,7 46,4 51,8 57,1 62,4
30 31,1 41,6 48,5 52,4 55,1 57,2 63,7 70,1 76,5
60 42,2 55,6 64,5 69,5 73 75,7 84 92,3 100,5
120 52,3 68,4 79,1 85,1 89,3 92,6 102,6 112,5 122,4
180 57,5 75,1 86,7 93,3 97,9 101,14 112,4 123,2 134
360 65,2 85,2 98,4 105,9 111,1 115,2 127,6 139,9 152,1
720 72 94,4 109,1 117,5 123,3 127,8 141,7 155,4 169,1
1080 75,8 99,5 115,2 124,1 130,3 135 149,8 164,4 178,9
1440 78,4 103,1 119,5 128,7 135,2 140,2 155,5 170,7 185,9

FONTE: DAEE 1999.

bacia tem-se:

Para a determinac¢éo da altura de precipitacéo faz-se:
h=ixt,
Equacdo 13: Altura de precipitacdo

Entretanto, para a representacdo de uma chuva uniforme em toda a

h=kxh

Equacdo 14: Representacdo de uma chuva uniforme em toda a bacia.
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Sendo K o coeficiente de distribuicdo da chuva determinado pela Figura

31, retro.

O coeficiente de escoamento é medido em fungéo do uso do solo, como
neste método as bacias sao maiores, o tipo de solo pode variar e para isto a forma de se

calcular o escoamento superficial sera:

_Clel+C2><A2+...+Cn><An

D Ai

Equacéo 15: Coeficiente de Escoamento.

C

Em que:
C1, C2... Cn correspondem aos diferentes usos de solo nas respectivas areas Al, A2... An,

considerando A=} Ai.

Para determinar a altura excedente da chuva, necessita-se do

escoamento superficial e da altura uniforme da bacia como demonstrado na equagao a seguir:
hexc - C X h

Equacgéo 16: Altura excedente da chuva
Sendo:
hexc= altura de chuva excedente (mm);

C= coeficiente superficial de escoamento;

h = altura da chuva uniforme (mm).

Por fim, ap6s determinar todos estes paréametros, pode-se calcular a
area do hidrograma que proporcionard o volume escoado superficialmente. Esse volume de
escoamento superficial direto (Vesq) € igual ao produto da altura da chuva excedente (he) pela
area da bacia (A).

A vazdo de cheia (Q) é calculada geometricamente através do
hidrograma. Nele a altura corresponde a vazado de cheia, a area corresponde ao volume de
escoamento superficial direto (Vesq) € a base ao tempo de base do hidrograma (Tb). Somando-
se a vazdo de base do escoamento (da ordem de 10% da vazéo de cheia) a vazdo de cheia
tem-se a vazdo maxima de projeto (Qp).

As ilustracBes a seguir representam as curvas IDF de Serrana em

funcao do periodo de retorno e da duracéo da chuva respectivamente:
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Figura 32. Serrana - Curvas I-D-F em Fungdo do Periodo (ANOS). Fonte: DAAE 1999
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Figura 33. Serrana -CURVAS I-D-F em Funcéo da duragdo em (MINUTOS). Fonte: DAAE 1999
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VIIl. CARACTERIZACAO DAS BACIAS E SUB-BACIAS

1. Base Topogréafica com levantamentos Existentes

A base topografica apresentada foi adaptada a partir de base existente
fornecida pela Prefeitura Municipal de Ribeirdo Corrente e as cartas topograficas do IGC
Ribeirdo Corrente | e Ribeirdo Corrente Il na escala de 1:10.000 onde estédo representados as
curvas de nivel de 5/5 metros e os pontos cotados levantados nas inflexées, conforme mostra
mapa abaixo, cujos originais em escala seguem em anexo a este plano.
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Mapa 1: Perimetro Urbano de Ribeirdo Corrente (mapa sem escala). , Fonte: Ecoplans 2014

2. Tracado das Bacias Hidrogréficas

2.1 Definicdo das Sub-Bacias Urbanas Criticas

O tracado das bacias urbanas foi realizado a partir de mapa da éarea
urbanizada de Ribeirdo Corrente contendo levantamento planialtimétrico 5/5 metros, tracado
das quadras, localizacdo de pogos de visita, bocas de lobo e respectivas galerias de aguas
pluviais, conforme projeto existente na Prefeitura Municipal.

Inicialmente foram definidas duas bacias na area urbana sendo que

estas devem encaminhar as 4guas pluviais para dois pontos de lancamento diferentes,
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localizados ao longo do Cdérrego dos Mendes e do Ribeirdo Corrente. O mapa em escala, com
tracados das bacias urbanas encontra-se em anexo.

Mapa 2: Sub-Bacias Urbanas (mapa sem escala). Fonte: Ecoplans 2014.

3. Estudos Hidroldgicos das Sub-Bacias Urbanas

As bacias urbanas, via de regra sdo estudadas pelo Método Racional
(bacia até 2 km?), a saber:
Q=01667-C-i-A-D

Equacao 17: Vazdo — Método Racional.
Onde:

e Q =Vaz&o maxima (m3/s);
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e C = Coeficiente de escoamento superficial, funcédo das caracteristicas da bacia em
estudo. Apresentam-se na Tabela 23 alguns valores tipicos de projeto;
e i=Intensidade de chuva critica (mm / min);
e A= Area da bacia de contribuicdo (ha);
¢ D = Coeficiente de distribuicdo da chuva;
Para: A<50ha,D=1

D=1-0009x =
A>0,5 ha, 2

onde L = Comprimento do talvegue, em km.

Tabela 23. Coeficiente de escoamento superficial.

VALORES
USO DO SOLO OU GRAU DE URBANIZACAO ) -
MINIMOS MAXIMOS
Area totalmente urbanizada - Urbanizagéo futura 0,50 0,70
Area parcialmente urbanizada - Urbanizacdo moderada 0,35 0,50
Area predominantemente de plantacdes, pastos, etc. - Urbanizacéo atual 0,20 0,35

Fonte: DAEE - Guia Pratico para Projetos de Pequenas Obras Hidraulicas. 2005

Para o céalculo da intensidade de precipitacdo, deve-se adotar um tempo
de duracdo de chuva critica. Este tempo conhecido também como o de chuva de projeto, é
adotado como sendo igual ao tempo de concentracdo da bacia estudada na secdo de
interesse.

O método utilizado para este calculo é o “California Culverts Practice”,

gue utiliza a seguinte férmula empirica:

|_3 0385
t, =57 —
Ah

Equacdo 18: Calculo California Culverts Practice
Onde:

tc = Tempo de concentracdo (min);
L = Comprimento do talvegue do curso de agua (km);

Ah = Diferenca de nivel (m).
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A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.4 apresenta as
caracteristicas das bacias urbanas obtidas para o municipio de Ribeirdo Corrente, fornecendo

subsidios para os estudos hidrolégicos necessarios ao presente projeto.

Tabela 24. Caracteristicas das Bacias Urbanas.

BACIA AREA (KM?) TALVEGUE (KM) H (MAX) H (MIN) AH
1 0,37 1,95 884 859 25
2 0,43 1,95 886 847 39

A Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.5 mostra os
resultados obtidos para os tempos de concentragdo para o0 cendrio pré-urbanizagédo e para o

cenério atual, considerando toda a area do municipio urbanizada.

Tabela 25. Tempo de concentragdo das Bacias Urbanas.

BACIA TEMPO DE CONCENTRACAO (MIN)
1 5,25
2 5,22

A partir destas informagdes serdo calculados no item referente as

propostas de intervencao:

¢ Intensidade de chuva (Equacdo de Chuvas Intensas de Serrana);

e Vazdo Maxima (Método Racional).

4. Andlise, Alternativas e Propostas para as Sub-Bacias Urbanas

O presente estudo trata do Plano Diretor de Macrodrenagem Urbana do
municipio de Ribeirdo Corrente onde deverdo ser propostas solu¢gfes para mitigar o impacto da
urbanizacdo na &rea, dado o aumento da impermeabilizacdo do territério e consequente
aumento do volume de escoamento das aguas pluviais. Vale lembrar que, o municipio de
Ribeirdo Corrente conta com projeto de Galerias de Aguas Pluviais e dois dissipadores de
energia, portanto, o estudo da area urbana devera levar em consideracdo os aspectos do

mesmo.
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o Considerou-se o coeficiente de escoamento superficial de 0,60 (area totalmente
ocupada);

e Em ambos os casos considerou-se um Tempo de Retorno de 100 anos, em
conformidade com a Instrucao Técnica da DPO/DAEE n°. 002/2007.

e O célculo foi feito pelo Método Racional, conforme citado anteriormente;

Assim os volumes, considerando a urbaniza¢do plena do municipio

poderao ser estimados conforme mostra a tabela a seguir.

Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. Volume por bacia urbana-Urbanizagao.

BACIA | AREA (KM?) | TALVEGUE (KM) TC (MIN.) | (MM/MIN) Q (M?/S)
1 0,48 1,94 29,90 2,34 10,02
2 0,37 1,94 35,48 2,13 7,90

4.1 Vazao de Pré-Urbanizacéao

As vazbes de pré-urbanizacdo serdo adotadas como sendo as vazdes
maximas nas bacias tracadas na area urbana, estando definidas em uma area de vetor de

crescimento urbano. Utilizando o mesmo método, foram feitas algumas consideragdes:

¢ No cenario pré-urbanizado considerou-se o coeficiente de escoamento superficial
de 0,60 por se tratar de uma area de vetor de crescimento urbano;

e Em ambos os casos considerou-se um Tempo de Retorno de 100 anos, em
conformidade com a Instrucao Técnica da DPO/DAEE n°. 002/2007.

e O célculo foi feito pelo Método Racional, conforme citado anteriormente;

e Propds-se reter 100% da diferengca entre o volume relativo ao evento pos-
urbanizagéo e pré-urbanizagao.

Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. Vazédo Pré-urbanizagéo.

BACIA AREA (KM?) | TALVEGUE (KM) | TC (MIN.) | (MM/MIN) Q (M¥/S)

A 0,19 0,79 12,57 3,44 6,43

4.2 Célculo da rede de drenagem
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4.2.1. Tipos de canalizacdo existentes

Ribeirdo Corrente conta com um sistema de drenagem onde a agua da
chuva é coletada por bocas-de-lobo nos logradouros publicos e direcionada a um tubo principal
subterrdneo por um sistema de escoamento gravitacional. No final da canalizagdo existem
dissipadores de energia a fim de evitar erosées e 0s impactos do langamento no meio
ambiente.

\ .
Foto 1: Medicao do tubo principal do sistema de drenagem da sub-bacia urbana 2.
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Foto 3: Medi¢c&o do Tubo Principal do sistema de drenagem da sub-bacia urbana 1.
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Foto 4: Tubo e dissipador do sistema de drenagem da sub-bacia urbana 1.

4.2.2. Dimensionamento Hidraulico

Foram utilizadas técnicas consagradas empregadas usualmente nos
projetos de drenagem urbana, mantendo-se o mesmo enfoque do Capitulo 1, de analisar casos
simples como forma de apresentar os conceitos basicos de hidraulica de canais. Todo o
equacionamento apresentado refere-se a escoamentos em regime uniforme e permanente,
valido quando as caracteristicas hidraulicas (h, Q e V) sdo constantes no tempo (regime
permanente) e ao longo do percurso (regime uniforme), com o escoamento ocorrendo em
condutos livres, nos quais parte do perimetro molhado mantém-se em contato com a

atmosfera.

4.2.3. Equacédo de Manning

Onde:

V = Velocidade média (em m/s)

n = Coeficiente de rugosidade de Manning
i = Declividade média (em m/m)

Rh = Raio Hidraulico (em m)
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O raio hidraulico € uma grandeza linear caracteristica do escoamento,

definida pelo quociente da area molhada pelo perimetro molhado da se¢édo do escoamento.

Onde:
Rh = Raio hidraulico (em m)
Am = Area molhada (em m?)

Pm = Perimetro molhada (em m)

A declividade média (i) do trecho do canal em estudo é o0 quociente
entre o desnivel do fundo do canal (diferenca de cotas de montantes e jusante - Ah) e o seu

comprimento (L), medido no plano horizontal. Ah e L em metros.

4.2.4. Equacéao de Continuidade

Q=VxAm
Onde:
V = Velocidade média (em m/s)
Am = Area molhada (em m?)

Q = Vazéo (em m3/s)

Q= %* Ri/3* \/I* A
Onde:
n = Coeficiente de rugosidade de Manning
Rh = Raio hidraulico (em m)
i = Declividade média (em m/m)
Am = Area molhada (em m?)

Q = Vazéo (em m?3/s)
4.2.5. Rugosidade

A Tabela 28 apresenta alguns valores do coeficiente de rugosidade "n"
para utilizacdo em projetos.
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Tabela 28. Coeficiente de Rugosidade de Manning (n)

REVESTIMENTO n
Terra 0,035
Rachéo 0,035
Gabido 0,028
Pedra argamassada 0,025
Aco corrugado 0,024
Concreto 0,018

Para canais com parte da secao revestida em parte sem revestimento,
determina-se um coeficiente de rugosidade equivalente, aplicando-se a expressao:
P,xng+ Pp* ny+ ... By * ny

neq = P

Onde:
neq = coeficiente de rugosidade equivalente

Pa, Pb, ... Pn = perimetros molhados referentes aos revestimentos do tipo "a",
Ilbll ) e Ilnll
na,nb, ..., = rugosidades referentes aos diferentes revestimentos

P=Pa +Pb+..+Pn =somatério dos perimetros molhados.
4.2.6. Velocidade Maxima

Foram considerados os valores de velocidades méaximas permissiveis
relativas a alguns tipos de revestimentos usados em canais.
Como sera um revestimento de pedra argamassada pode ser usada a

velocidade méaxima de 3,0 m/s ou 10,8 km/h

4.2.7. Borda Livre (sub bacia 1)

a) Raio Hidraulico
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b) Declividade média

_ Ah _ 89 ~ 004
'L '~ 2300 =5
¢) Equacéo de Manning
Vzl*Rm*\/f Ve — « 0,25%% « /0,04
n 0 0,018 ’

V=441m/s

d) Equacéao da Continuidade segundo equag&o de Manning

Q=VxXxAn Q=4,41x 3,14 Q = 13,85 m3/s

4.2.8. Borda Livre (sub bacia 2)

a) Raio Hidraulico

__Ah 35 — 003
T "= 1203 =5
¢) Equacéo de Manning
Vzl*R2/3*\/f V= 1 « 0,25%% « /0,03
n =0 0,018 ’

V=441m/s
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d) Equacao da Continuidade segundo equacéo de Manning
Q=VxXxA, Q=4,41x 3,14 Q = 13,85 md/s

Em canais abertos deve-se manter uma borda livre minima que
corresponda a 10% da lamina d'agua estimada para a cheia de projeto, mas néo inferior a 0,4
m (f = 0,1h, com a condig¢ado f < 04m). Para canais de contorno fechado deve ser mantida uma
borda livre f2 0,2 h.

A seguir é apresentada a tabela de dimensionamento com os maximos

de vazao suportados em cada respectivo sistema de drenagem ja existente:

Tabela 29. Vazao maxima suportada.
BACIA RH (m) COMPRIMENTO L (m) | AH (m) DECLIVIDADE i | V (m/s) Q (m3/s)

1 0,5 2300 89 0,04 4,41 13,85

2 0,5 1203 35 0,03 4,41 13,85

5. Resumo dos Calculos das Dimensodes

Levando em consideracdo os célculos apresentados acima podemos
dizer que as dimensdes das drenagens ja existentes atendem a necessidade volumétrica de

chuva nas sub-bacias urbanizadas.

Tabela 30. Resumo dos calculos das duas sub-bacias

VAZAO (m3/s) CAPACIDADE MAXJMA
SISTEMA DE DRENAGEM JA EXISTENTE

Sub-Bacia Urbana 1 10,02 md/s 13,85m3/s

Sub-Bacia Urbana 2 7,90 m3/s 13,85 m¥/s

6. Diferenca Prética entre Microdrenagem e Macrodrenagem

Para uma correta gestdo da drenagem urbana é preciso ter claro seus
conceitos e um deles, dos mais basicos € a distingdo entre microdrenagem e macrodrenagem.
Bidone e Tucci (1995) definem a microdrenagem urbana como o sistema de condutos pluviais
em nivel de loteamento ou de rede primaria urbana. A macrodrenagem abrange corregos, rios,

canais e galerias de maior porte. Um exemplo de microdrenagem é dado na figura abaixo.
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Figura 34. Microdrenagem tradicional. Fonte: Bidone e Tucci,1995. (Modificado Ecoplans)

6.10bras classicas e funcéo

6.1.1 Obras de Microdrenagem Classica

Em Bidone e Tucci (1995) encontramos a definicdo das principais obras
e elementos utilizados no dimensionamento de um sistema pluvial:
* Galerias: canalizagbdes publicas usadas para conduzir as &guas pluviais

provenientes das bocas-de-lobo e das ligagBes privadas; um trecho é a por¢cdo de galeria

situada entre dois pocos de visita; os didmetros comerciais correntes sdo os seguintes: 0,30;
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0,40; 0,50; 0,60; 0,80; 1,00; 1,20 e 1,50 m; as galerias pluviais, sempre que possivel, deveréo

ser instaladas sob os passeios;

» Poco de Visita: O poco de visita tem a funcédo primordial de permitir o acesso as
canalizacdes para limpeza e inspecao, de modo que se possa manté-las em bom estado de
funcionamento. Sua locagéo € sugerida nos pontos de mudangas de dire¢do, cruzamento de
ruas (reuniao de varios coletores), mudancas de declividade e mudancas de diametro. O
espacamento maximo recomendado para 0s poc¢os de visita € apresentado no quadro abaixo.
Quando a diferenca de nivel do tubo afluente e o efluente forem superiores a 0,70 m o poc¢o de

visita sera denominado de queda.

Tabela 31. Espacamento dos pogos de visita em m (DAEE/ CETESB, 1980).

DIAMETRO ESPACAMENTO
(ou altura do conduto) (m) (m)
0,30 120
0,50 - 0,90 150
1,00 ou mais 180

e Bocas-de-lobo: As bocas-de-lobo sdo elementos colocados nas sarjetas com a
finalidade de captar as aguas veiculadas por elas para que, desta forma, ndo venham a invadir
o leito carrocavel das ruas causando complicacdes para o trafego de veiculos e pedestres.
Além disto, devem conduzir as aguas até as galerias ou tubulagbes subterraneas que as

levardo até os rios.
Basicamente existem quatro tipos de bocas de lobo

1) Boca-de-lobo simples;
2 ) Boca-de-lobo com grelha;
3 ) Boca-de-lobo combinada;

4) Boca-de-lobo multipla.

Todos estes tipos podem ainda ser utilizados com ou sem depressao,

no meio da sarjeta ou nos pontos baixos das mesmas.
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a) Boca de Lobo de Guia

com depressao

b) Boca de Lobo com Grelha

com depressao

c) Boca de Lobo Combinada

Q.

sem depressao

com depressao

d) Boca de Lobo Mdltipla

—

e) Boca de Lobo com Fenda Horizontal Longitudinal

sem depressao com depressao
Figura 35. Tipos de Bocas de Lobo. Fonte: DAEE/CETESB. (Modificado Ecoplans)
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Os dispositivos deverdo ser localizados em pontos convenientes, nas
sarjetas, para captacdo de aguas pluviais das ruas; sédo locados em ambos os lados da rua,
guando a saturacdo da sarjeta assim o exigir ou quando forem ultrapassadas as suas
capacidades de engolimento; espagcamento maximo de 60 m entre elas é recomendado caso
nao seja analisada a capacidade de escoamento da sarjeta; a melhor solugédo para a instalacéo
de bocas-de-lobo é que esta seja feita em pontos pouco a montante de cada faixa de
cruzamento usada pelos pedestres, junto as esquinas; ndo é conveniente a sua localizacdo

junto ao vértice de angulo de intersecao das sarjetas de duas ruas convergentes.

Bt vV mBL v i
, SENTIDOS DE
> L) L > { ) -—
- = ESCOAMENTO -
BL | E THEBLY ;
Situacao recomendada Situacao nao recomendada
a) Rede coletora no eixo da via publica
L= - |
- *a"
A G BL - Bocade Lobo
BLJ - BLM - Boca de Lobo de Montante
BLM - BLJ - Boca de Lobo de Jusante
Situagao usual
Figura 36. Posicao de bocas de lobo Fonte: DAEE/CETESB. (Modificado Ecoplans)

* Tubos de ligagdes: sdo canalizagdes destinadas a conduzir as aguas pluviais
captadas nas bocas-de-lobo para as galerias ou para os poc¢os de visita;
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de drenagem

E Lt
i 7 B Posicdo das unidades
1- Bocas coletoras

2-Tubos de ligacao
3-Caixas mortas

4-Pocos de visita

5-Galeria subterranea

b 6-Limite sarjeta/guia

’7 7 -Declividade da rua
i (sentido do
R s escoamento)
e Of:
Figura 37. Pc;sigéo das unidades de drenagém. | Fonte: DAEE/CETESB (Modificado Ecoplans)

» Sarjetas: faixas de via publica, paralelas e vizinhas ao meio-fio. A calha formada é a
receptora das aguas pluviais que incidem sobre as vias publicas e que para elas escoam; (0s
meios-fios sdo elementos de pedra ou concreto, colocados entre 0 passeio e a via publica,
paralelamente ao eixo da rua e com sua face superior no esmo nivel do passeio;

* Sarjetdes: calhas localizadas nos cruzamentos de vias publicas, formadas pela sua
prépria pavimentacao e destinadas a orientar o fluxo das aguas que escoam pelas sarjetas;

* Condutos forcados: obras destinadas a conducéo das aguas superficiais coletadas,

de maneira segura e eficiente, com preenchimento da secao transversal;
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; Faixa de Alagamento
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Altura da
Bmina d'égua ‘/__ -
> .
Declividad® Sari®
Figura 38. Secao tipica de uma via. Fonte: DAEE/CETESB. (Modificado Ecoplans)

O dimensionamento de uma rede de aguas pluviais é baseado nas

seguintes etapas:
* subdivisao da area e tragado;
* determinacao das vazbes que afluem a rede de condutos;
» dimensionamento da rede de condutos.

Os principais dados necessérios a elaboragdo de um projeto de rede
pluvial de microdrenagem s&o plantas, cadastro, ocupacdo urbana, e caracteristicas
hidrolégicas do corpo receptor. Devem ser estudados diversos tracados da rede de galerias,
considerando-se o0s dados topogréaficos existentes, o pré-dimensionamento hidrolégico e

hidraulico e o plano urbanistico.

6.1.2 Macrodrenagem Classica

A macrodrenagem recebe geralmente os aportes da microdrenagem e é
constituida por cérregos, riachos e rios da zona urbana. Frequentemente cOrregos e riachos
sdo retificados e encapados (engalerizados). O rol classico de obras de macrodrenagem
constitui-se de retificacdo e ampliacdo das se¢des de canais naturais, construcdo de canais
artificiais, grandes galerias, além de estruturas auxiliares para controle, dissipacdo de energia,
amortecimento de picos, protecdo contra erosdes e assoreamento, travessias e estacfes de

bombeamento.

IX. DIAGNOSTICO DAS SUB-BACIAS

A zona urbana é dividida em 3 sub-bacias sendo: uma sub-bacia pré-
urbanizada, na area da futura instalacdo do Residencial Farid Saloméao, e duas sub-bacias na
area urbanizada. Foi considerada, ainda, uma quarta sub-bacia, denominada neste Plano como

bacia Fluvial, que se encontra na area de expansao urbana.
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Elas foram divididas levando em consideracdo o0s sistemas de
drenagem ja existentes e seus respectivos lancamentos. Esses sistemas funcionam através da
captacéo e dissipacao de 4gua por meio de galerias e dissipadores de energia. O sistema geral

encontra-se dividido em dois sistemas um para cada sub-bacia.
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Mapa 3. Divisdo das Sub-bacias de Ribeirdo Corrente (mapa sem escala) Fonte: Ecoplans 2014.
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1. SUB-BACIA 1
A sub-bacia 1 tem uma é&rea de contribuicdo de 48 ha ou 0,48 km2 e
essa gera uma vazdo de cheia de 10,02 m%s, que é captada pelo sistema de drenagem

existem na area urbana do municipio.

1.1. Sistema de Drenagem Existente

A sub-bacia 1 conta com aproximadamente 3.350 m de tubos
interligados, que por meio gravitacional direciona a drenagem pluvial(no sentido nordeste)
desde os bairros centrais da cidade aos 2 pontos de dissipadores de energia, o dissipador 1
localizado nas margens do corpo hidrico do ribeirdo Corrente e o dissipador 2 localizado na
drenagem intermitente préxima ao cérrego da Samambaia, além de um terceiro escoamento

em area rural circunvizinha.

Imagem 3. Planta sobreposta a Imagem de satélite mostrando o sistema de drenagem da
sub-bacia 1. Fonte: Planta PM Ribeiréo Corrente e Imagem Google Earth.
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Foto 6. Tubo e dissipador do sﬁistema 1lde drenagerﬁ da sub-bacia urbana 1.
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Foto 8. Saida do tubo principal do sistema 2 de drenagem da sub-bacia urbana 1.

100



PREFEITURA MUNICIPAL DE RIBEIRAO CORRENTE
Estado de Sdo Paulo.

Rua Prudente de Morais, 850 — Centro *
Telefone: (16) 3749-1002 — 3749-1029 — Fax (16) 3749-1010 ecop ans

do Brasil

Foto 9. Local do dissipador do tubo principal do sistema 2 de drenagem da sub-bacia 1.

1.2. Patologias Hidricas Estruturais da Sub-bacia 1

Apesar do sistema de drenagem da sub-bacia 1 estar corretamente
dimensionado existe um ponto que pode ser considerado uma patologia hidrica. Trata-se do
encontro entre as ruas Jodo Eleotero da Silva e Joaquim Lourengo, nas coordenadas X
229.995,20 e Y 7.985,83. Por se tratar de um escoamento superficial, no exato ponto de
encontro das aguas que provém das referidas ruas, forma-se um acumulo de agua e para
esvaziar essa agua acumulada foi aberta uma passagem para o pasto existente em frente, na
circunvizinhanca da area rural. Esse escoamento, ha forma como se encontra, esta causando

erosao no solo.
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Foto 10. Local de escoamento das aguas do ponto patoldgico, demonstrando principio de eroséo.
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Foto 12. Detalhe do local de encontro das aguas do ponto patolégico, demonstrando principio de eroséo.
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1.3. Recomendacdes: Reservatorio de Detencédo (Tucci et all, 1993)

Recomenda-se a execucdo de um reservatorio de detencdo no local, e
gue os taludes tenham inclinacdo maxima de 1V: 3H e a profundidade maxima da lamina
d’agua seja igual a 1 metro. A figura 39 apresenta um desenho tipico de bacia de detencao,
gue podera ser utilizado como configuracdo padrdo para 0s reservatorios propostos no

presente estudo:

Extravasor de emergencia
Extravasor

Tela
Nivel maximo de armazenamento

00] 00 saida

/\;/\/\\///>\//\//>//7///~/// RN o/O (E A YL LL LYY :
A A A A A A A A A A AN

PANPANVAN

Agregado tubo perfurado

Figura 39. Reservatorio de Detengdo (Tucci et all, 1993).

a. Descarregador de Fundo

As bacias deveréo ser providas de um descarregador de fundo. A vazao
de saida maxima devera ser inferior ou igual a vazao de pré-urbanizacdo da bacia a montante.
O tempo de escoamento do volume retido nessa bacia devera ser inferior a 24 horas. O

escoadouro deverd ser provido de um dispositivo para evitar entupimentos.

b. Observacdes

e Poderdo ser adotados outros métodos de célculo e outras solugbes, desde que
tenham base na bibliografia especializada e que sejam devidamente
dimensionados e justificados.

¢ O sistema devera considerar contribuicdes de areas situadas a montante sempre

gue necessario.
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1.4. Patologias Hidricas Nao-Estruturais da Sub-bacia 1

A patologia hidrica ndo-estrutural da sub-bacia 1 é a falta de limpeza
das bocas de lobo. Essas por sua vez estdo com um grande acimulo de residuos de descarte
(lixo) e de residuos organicos (folhas). A falta de limpeza ocasiona a obstrugdo parcial ou
completa e isso prejudica o sistema de drenagem tornando-o ineficaz:

R 't'
v " - g

e

- \ = ,r-" . {_..,,'\..._i

Foto 14. Boca de lobo com depresséo, contendo residuos diversos.
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Em situacdo similar encontra-se o dissipador do sistema 2, proximo a
rua Prudente de Morais, na saida de Ribeirdo Corrente para Franca. O acumulo de vegetagéo

e residuos solidos no interior do sistema prejudica o mesmo retendo a agua e podendo
sobrecarregar a estrutura.

Foto 16. Detalhe da saida frontal do dissipador do sistema 2 da sub-bacia 1.
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1.5. Recomendacdes
Recomenda-se que seja feita uma limpeza e remocao dos residuos nas
bocas de lobo por meio manual com varricdbes periodicas. No dissipador, devido ao
crescimento de vegetacdo em seu interior, devera ser feito corte e remocao de residuos para

gue o mesmo possa ter sua fungdo bem desempenhada.

2. SUB-BACIA 2
A sub-bacia 2 tem uma area de contribuicdo de 37 ha ou 0,37 km2 e
gera uma vazao de cheia de 7,90 m3/s, que é captada pelo sistema urbano de drenagem

existente e direcionada até o dissipador de energia localizado no cérrego dos Mendes.

2.1. Sistema de Drenagem Existente
A sub-bacia urbana 2 dispbe de um sistema de captacéo e dissipagao
de agua por meio de galerias e dissipadores de energia. Conta com aproximadamente 2.000 m
de tubos interligados a uma galeria principal, que por meio gravitacional direciona a drenagem
pluvial, a partir da area urbana central (no sentido sudoeste), ao dissipador de energia

localizado nas margens do corpo hidrico do Cérrego dos Mendes.

L% ' o N\

Ifhagem 5. Imagem de satélite - sistema de drenagem da sub-bacia 2
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Foto 17. Saida da galeria principal da sub-bacia 2, vista de cima.

Foto 18. Detalhe frontal das duas saidas da galeria da sub-bacia 2.
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Foto 19. Detalhe do sentido de escoamento das saidas das galerias da sub-bacia.

2.2. Patologias Hidricas Estruturais da Sub-bacia 2

A Sub-Bacia 2, conta com um sistema de drenagem urbana

corretamente dimensionado e ndo apresenta patologia hidrica estrutural.

2.3. Patologias Hidricas Nao-estruturais da Sub-bacia 2

A Sub-bacia 2, apresenta falta de limpeza das bocas de lobo. Essas
apresentam um grande acumulo de residuos sélidos (lixo) e de residuos organicos (folhas). A
falta de limpeza pode ocasionar a obstrucdo parcial ou completa dos dutos e isso prejudica o

sistema de drenagem tornando-o ineficaz:

e ——cpateagha A - -
Py e OP G TR Ty

P IS B . —

M A‘,,!‘ . ‘-'_-,. o *» . 5
Foto 20. Boca de lobo parcialmente obstruida por residuos.
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Foto 21. Boca de lobo em esquina, parcialmente obstruida.

Foto 22. Boca de lobo em esquina parcialmente obstruida.
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3. SUB-BACIA 3

A sub-bacia 3 também pode ser chamada de bacia pré-urbanizada, é a
area onde sera implantado um loteamento residencial, situado préximo a saida para a rodovia

Ribeirdo Corrente - Franca.

Urbanizadr——

i "
e >
O
- S \
x . s 4
- -
P 1

Imagem 6. Sub-bacia 3.

3.1. Patologias Hidricas Estruturais da Sub-bacia 3

Por se tratar de uma area pré-urbanizada ainda n&o existe nenhum tipo
de sistema de drenagem. No entanto o empreendimento dispde de projeto de captacdo e
dissipacdo que visa suprir toda necessidade da area descrita.
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a. Projeto de Drenagem urbana Residencial Farid Salomao (Futura Instalacao).

O empreendimento conta com um projeto de drenagem urbana ja
estabelecida, atendendo todas as diretrizes do Plano de Macrodrenagem Urbana, que visa
suprir todas as necessidades de escoamento, captacdo e dissipacao de aguas pluviais, sendo
este de responsabilidade do empreendedor e totalmente independente do sistema disponivel ja

existente.

Dissipador

Figura 40. Projeto de drenagem do residencial Farid Salomao. Fonte: Prefeitura Municipal de Ribeirdo Corrente

3.2. Patologias Hidricas Nao - estruturais da Sub-bacia 3

Por se tratar de um projeto, ndo existe nenhum tipo de patologia hidrica,

pois o0 mesmo n&o foi implanto ainda fisicamente.

4. SUB-BACIA 4 (fluvial - expansao urbana)

Foi considerada para este estudo uma sub-bacia 4, que é a bacia de
contribuicdo do Cérrego dos Mendes, que possui uma &rea de 11 km2 e tem como seu principal
corpo hidrico o Corrego dos Mendes, sendo que a area de influéncia na expanséo urbana é de
5,4 km2. E necessario levar em consideracdo essa area pelo fato de existir um ponto de

travessia da drenagem pela rodovia que esta situado no perimetro urbano.
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Imagem 7. Area da bacia fluvial na imagem de satélite Google Earth 2011.
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Figura 41. Area de estudo da bacia, destacado em amarelo, com altimetria.
Fonte: Ecoplans 2014.
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4.1. Vazao Maxima da Bacia

Para o célculo de vazao méaxima da bacia foi utilizado o método de |-
PAI-WU para areas entre 2 km2 a 200 km2

a) Declividade do Talvegue

Tabela 32. Declividade do Talvegue
Declividade do Talvegue

Cota(m) Desnivel (m) Distancia (km) Declividadei(km/m) 1°°  1/i%®
886 - - - - -
880 6 0,194 30,9278 5,5613 0,0349
860 20 0,325 61,5385 7,8446 | 0,0414
840 20 0,992 20,1613 4,4901 0,2209
825 15 1,213 12,3660 3,5165 | 0,3449

S = (/S 1/i%°)2
L=2,724m S = (2,724/0,6422)?
> 1/i%°=0,6422 S =17,99 m/km

b) Tempo de Concentracéo

TC =57 x (L#S)%%
TC =57 x (2,7242/17,99) ®**° = 40,52 min

c) Fator de Forma da Bacia

F=L/[2 (A/T)°9]
F=2,724/[2(5,4/m)*°] = 1,04

F>1 A bacia foge forma circular para eliptica e 0 seu dreno principal estad na

longitudinal da &rea.

Sendo:

L=comprimento do talvegue (km)
A=é&rea bacia (km2)

F=fator de forma da bacia
Conforme Morano, 2006 quando:

F=1 A bacia tem formato circular perfeito
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F<1 A bacia tem forma circular para eliptica e o seu dreno principal esta na transversal
da éarea.
F>1 A bacia foge forma circular para eliptica e o seu dreno principal esta na longitudinal

da area.

d) Coeficiente C1

Cl= 4/(2+F)
Cl= 4/(2+1,04) = 1,32

e) Coeficiente C2

C2=C1xA1+C2xA2 / Y Ai

C2 =(0,35 x 5,27)+(0,7x0,13)/5,40= 0,36

Al- Area urbana- A=0,712e C1=0,7

A2- Area predominantemente de plantacdes, pastos etc.
A=1,597 e C2=0,35.

C- coeficiente de impermeabilidade= 0,36

f) Coeficiente de Impermeabilidade (C)

C= (C2/CL)X[2/(1+F)]
C= (0,36/1,32)x[2/(1+1,04)] = 0,27

g) Intensidade de Chuva

Foi utilizado um Periodo de Retorno de 100 anos, h <5 e L <200. Conforme tabela 22.

| = 39,8213 (TC + 25)%8%" + 9,1245 (TC + 15) %58 x [-0,4786 — 0,9085 In In (TR/TR-1)]

| = 39,8213 (40,52+ 25)%%%" + 91245 (40,52+ 15)%%"°® x [-0,4786 — 0,9085 In In
(100/99)]

I =1,97 mm/min.

h) Calcular o Volume Total do Hidrograma (V)

V= (0,278 x C2 x i x tc x 3600 x A% x K)x1,5
V= (0,278 x 0,36 x 1,32 x 0,27 x 3600 x 11°°x 0,97) x 1,5

V =190.185,15 m3
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Onde:

V= volume total do hidro grama; [V]= m3.

i= intensidade da chuva; [i] = mm/h.

tc= tempo de concentragao; [tc] = horas.

A= area da bacia de contribuigéo; [A] = kmz2.
C2 = coeficiente volumétrico de escoamento.

K= coeficiente de distribuicdo espacial da chuva.
i) Calculo de Vazao da Cheia

Q=(0,278 xC xix A®) x K
Q =(0,278 x 0,27 x 1,04 x 5,40°°) x 0,97 = 38,86 m3/s

Onde:

Q =vazdao da cheia; [Q] = m3/s

i= intensidade da chuva; [i] = mm/h.

A= area da bacia de contribuicdo; [A] = kmz2.

K= coeficiente de distribuicdo espacial da chuva.

j) Célculo de Vazdao Maxima.

Qb=0,10x Q
Qb= 0,10 x 38,86 = 3,89 m3/s
Qp=Qb+Q

Qp= 3,89 + 38,86 = 42,75m?3/s
Onde:
Q =vazdao da cheia; [Q] = m3/s
Qb= vazéo base onde se adota A= area da bacia de contribui¢cdo; [A] = kmZ.

Qp = vazado maxima ; [Qp] = m3/s

Tabela 33. Resumo do célculo de vazdo maxima.

Rua Prudente de Morais, 850 — Centro *
Telefone: (16) 3749-1002 — 3749-1029 — Fax (16) 3749-1010 ecop ans

do Brasil

Fator de - . Volume total ~ ~
- Tempo de Coeficiente de Intensidade Vazao de Vazao
Declividade ~ Forma da - de ; .
Concentracéo . Impermeabilidade de Chuva . Cheia Max.
Bacia (F) Hidrograma
17,99 m/km 40,52 min 1,04 0,27 1,97 mm/min 190.185,15m?3 38,86m3/s 42,75m3/s
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4.2. Calculo de travessia

Afim de estudo foi feito o calculo de dimensionamento hidraulico, para
gue fosse possivel diagnosticar uma possivel patologia hidrica no local. O método de Calculo
utilizado foi 0 mesmo para definir o volume maximo das galerias. A secdo a ser estudada é

feita de um tubo de concreto de 1 metro de diametro por 12 de comprimento.
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Foto 24. Medicé&o da Secéo de passagem.
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4.3. BordaLivre (sub bacia 4 - fluvial)

a) Raio Hidraulico

A i x D? mx 12
4 4
Ry, = —R}, = R, = R, = 0,25
h Py h TtxD B0 mx1 0
b) Declividade média
. Ah . 1 = 008
i= 0 i= 1 i= 0,
c) Equacéo de Manning
1 2/3 . 1 2/3
V= —x Ry « Vi V= Gots” 25 x /0,08
V=623m/s

d) Equacao da Continuidade segundo equacao de Manning

Q=VxA, Q=6,23x0,78 Q=4,86m%s

Tabela 34. Resumo do calculo de vaz&o méxima da sub-bacia 4 (fluvial).

BACIA RH (m) COMPRIMENTO L (m) AH(m) | DECLIVIDADEi | V(m/s) | Q (m3s)

1 0,25 12 1 0,08 6,23 4,89

Concluindo, a secdo estudada ndo tem capacidade para atender a

vazdo maxima gerada pela bacia do Cérrego dos Mendes.

4.4. Patologias Hidricas Nao - estruturais da Sub-bacia 4

A Sub-bacia 4, apresenta um dificil acesso devido a densa formacéao de

vegetacdo presente no local, sendo necesséario corte e limpeza da mesma.

4.5. Patologias Hidricas Estruturais da Sub-bacia 4

A Sub-Bacia 4, possui um tubo de concreto para o escoamento da
drenagem do Cdrrego dos Mendes, porém ndo sendo suficiente para suportar a vazao maxima

gerada pela sub-bacia. Serd necesséaria uma intervencao estrutural para aumentar o diametro
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do tubo da seccado, sendo que a mesma devera apresentar um didmetro de 2,5m para ser

suficiente para o escoamento, conforme os céalculos abaixo.

4.6. BordalLivre (sub bacia fluvial)

a) Raio Hidraulico

1 x D? mx2,5%
R —AmR = = R, = 0,625
b= p "M gxD M7 wx25 &
b) Declividade média
. Ah . 1 = 0.08
7 T 12 =0

c) Equacéo de Manning

1 23 r 1 2/3
V=—xRy « i V= G0z 0625 x /0,08

V= 8,61m/s

d) Equacao da Continuidade segundo equacao de Manning

Q=VXAn Q=861x491 Q=44,32ms

4.7. Recomendacdes Tunnelliner

Recomenda-se a intervengdo com a construcao de um tunnelliner (tinel

linear), para aumentar o didmetro da seccao fazendo ela suficientemente capaz de suportar o

volume maximo de agua gerado pela vazéo de cheia.

Podendo ser implantados na maioria dos tipos de solo como método

nao-destrutivo, cujo beneficio exclui a possibilidade de interrupcéo da via.
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Foto 25. Exemplo de tubo linear.

3,40m
3.00m

22,50m

3,00m

Figura 42. Medidas do tubo.
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5. Imagem e Mapa (sem escala) da Situacédo atual

NAFA DE SITUAGAO ATUAL DE SISTEMA OF DRENAGEM URBANA

Imagem 8: Imagem sem escala da situag&o atual do sistema de drenagem urbana de Ribeirdo Corrente — SP.
Fonte: Prefeitura Municipal de Ribeirdo Corrente. Modificado Ecoplans 2014
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MAPA DE SITUACHO ATUAL DE SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

L

Mapa 4: Mapa sem escala da situacdo atual do sistema de drenagem urbana de Ribeirdo Corrente — SP.
Fonte: Ecoplans 2014. (Mapa com escala anexo)
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X. PROGNOSTICO DE AGCOES PREVISTAS PARA A GESTAO DA DRENAGEM
URBANA E DE EXPANSAO

A definicdo das prioridades de implantacdo das acdes previstas leva em
consideragdo a necessidade tanto de controlar os impactos referentes ao incremento de
volume de aguas pluviais decorrentes da urbanizacdo do municipio de Ribeirdo Corrente como

para o controle da ocorréncia de erosao.

1. Definigcdes de Metas das Intervencgdes

1.1 De curto prazo — Agbes de 0 a 3 anos — de alta prioridade que possam ser
programaveis e nao necessitem significativas alteracdes estruturais para

implementacao;

1.2 De médio prazo — Ac¢bes de 3 a 10 anos - de média prioridade que possam ser
programaveis e que necessitem alteracfes estruturais de e/ou que envolvam

acdes precedentes ainda ndo implementadas;

1.3 De longo prazo — A¢Bes de 10 a 15 anos - de baixa prioridade que possam ser
programaveis, que necessitem alteracdes estruturais de longo prazo ainda néo
projetadas e/ou que envolvam ac¢des precedentes ainda ndo implementadas

nem projetadas.

Tabela 35. Indicagéo de Prioridade de Implantacéo das A¢des de Intervencao.

ACAO PRIORIDADE

Limpeza das bocas de lobo de toda a area urbana - deve-se fazer toda a remogéo de residuos
solidos e organicos das bocas de lobo para que essas possam cumprir suas funcdes de captar e 01

escoar a agua pluvial para galerias e dissipadores.

Projetar adequadamente os reservatorios de retencao afim de conter a erosao na area descrita

. 02
acima.
Implantacdo de um novo tubo com o diametro maior afim de conter a vazao maxima exigida. 03
Implantar sistema de drenagem adequado em areas de expanséo urbana 04
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2. Intervencdes Previstas

Para cada Patologia Hidrica apresentada foi considerada a acdo a ser

implementada e a meta de realizacdo. As metas foram definidas de acordo com seu prazo de

implementacao/execucdo das acbes levando-se em consideracdo um horizonte de 2 anos para

a primeira avaliacdo e 4 anos para a proxima avaliacdo do Plano, juntamente com o Plano

Diretor Plurianual de orcamento do Municipio.

2.1. AcOes de Intervencdes Previstas

Tabela 36. Acdes, metas, custos e responsabilidades a serem implementadas.

Intervencgao néo estrutural: Em toda a Rede de Drenagem Urbana

Problema: Obstrucéo das bocas de lobo de Toda a Rede de Drenagem
Acéo: Limpeza e remocao de residuos.
Meta: Curto Prazo

Prazo Estimado:

Semestralmente

Custo Estimado:

R$ 5.700/semestre (para limpeza dos bueiros).

Responsavel pela
acao:

Departamento de Obras e Servigcos e Departamento de Abastecimento, Agricultura
e Meio Ambiente.

Intervencéo Estrutural: Sub-Bacia 1, Ruas Jo&o Eleotero da Silva e Joaquim Lourenco

Eroséo no pasto proximo as ruas Jodo Eleotero da Silva e Joaquim Lourenco — Sub-

Problema: bacia 1
Acdes: Construcao de um Reservatorio de Detencéo de sistema Tucci et all, ou similar.
Meta: Curto Prazo
Prazo Estimado: |1 ano
Custo Estimado: |R$ 3.200,00

Responsavel pela
acao:

Departamento de Obras e Servicos e Departamento de Abastecimento, Agricultura
e Meio Ambiente.

Intervencado ndo estrutural: Sub-Bacia 2, Cérrego dos Mendes, Saida para Guara, Estrada Vicinal José Landim.

Excesso de vegetacao nas saidas das galerias e dissipadores em ambos os lados

Problema: da Rodovia.
Acdo: Remocéo e corte
Meta: Curto Prazo

Prazo Estimado: |6 meses
Custo Estimado: |R$ 6.000,00

Responsavel pela
acao:

Departamento de Obras e Servigcos e Departamento de Abastecimento, Agricultura
e Meio Ambiente.

Intervencao Estrutural: Sub-Bacia 2, Cérrego dos Mendes, Saida para Guara, Estrada Vicinal José Landim.

Problema: Tubo com diametro inferior ao necessario.
Acéo: Remocéo dos tubos antigos e implantagcao de nova tubulagdo compativel.
Meta: Médio Prazo
Prazo Estimado: | Até 10 anos
Custo Estimado: |R$ 50.000,00

Responsavel pela
acao:

Departamento de Obras e Servi¢cos e Departamento de Abastecimento, Agricultura
e Meio Ambiente.
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3. Imagem e Mapa (sem escala) da Situacado desejada

MAPA DE STTUAGAD DESEIADA DO SIETEMA DE DRENAGEM URBANA

Imagem 9: Imagem sem escala da situagdo desejada do sistema de drenagem urbana de Ribeirdo

Corrente — SP. Fonte: Prefeitura Municipal de Ribeirdo Corrente. Modificado Ecoplans 2014

126



PREFEITURA MUNICIPAL DE RIBEIRAO CORRENTE
Estado de Sdo Paulo.

Rua Prudente de Morais, 850 — Centro *
Telefone: (16) 3749-1002 — 3749-1029 — Fax (16) 3749-1010 e(:op ans

do Brasil

MAPA BESITE A0 B0 DESEIADA DO SETEM A DE DREN ACEN S8 BAKA
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Bacia 2
/ , 4

Mapa 5: Mapa sem escala da situagdo desejada do sistema de drenagem urbana de Ribeirdo Corrente — SP.

Fonte: Ecoplans 2014. (Mapa com escala anexo)
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Xl. OCORRENCIA DE EVENTOS EXTREMOS HIDROLOGICOS

As caracteristicas fisicas dos municipios, como clima e padrdo de
distribuicdo das chuvas, bem como a declividade e os tipos de solo, sdo algumas das
condi¢cbes que, aliadas aos padrbes de ocupacédo e ao planejamento territorial, interferem nos
resultados das cidades devido a concentracdo da populacdo no meio urbano, em todo o
mundo, e tém aumentado as tensbes e o desequilibrio ambiental com graves consequéncias
para o bem-estar humano.

Alguns desses desequilibrios nos processos naturais, que afetam
grandemente as cidades, fazem parte do Bloco Gestédo de Riscos e Resposta a Desastres das
Municipalidades (IBGE 2013), que monitora aqueles processos relativos a dinamica
hidrolégica, as inundacdes e aos processos erosivos e 0s escorregamentos.

Outros fatores determinantes sdo a interferéncia direta na
permeabilidade da agua no solo, tais como as grandes areas com ruas asfaltadas e superficies
cimentadas, ou impedimentos ao escoamento superficial da Agua, como sistemas de drenagem
deficientes. Esses fatores, somados as chuvas, podem ocasionar alagamentos com acumulos
de agua localizados, que geram grandes transtornos para o dia a dia de uma cidade.

Segundo o IBGE 2013, no relatério de situacdo da Bacia Hidrogréafica do
Sapucai-Mirim/Grande, que abrange o territério do Municipio de Ribeirdo Corrente - SP, este
possui caracteristicas geogréficas de localizagdo da sede do Municipio que, juntamente com a
nao ocupacado de fundo de vales e a ndo ocupacgéo de encostas, determinam a nao ocorréncia
de série histdrica de eventos extremos; tais como: inundacdo, deslizamentos e erosdes de

propor¢cdes que possam provocar danos materiais e de risco de vidas humanas.

(
)
‘\\

Convengbdes Tematicas

Limites; Distrital O N N S S .
Sub-Distrital I I N S .

Setor Censitario

Identificacao

Distite | Sub-Distito | S1r it

Rural Aglomerado Rural
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Xll. MINUTA DE PROJETO DE LEI DA MACRODRENAGEM URBANA DE
RIBEIRAO CORRENTE (ANEXO)

XlIl. CONSIDERACOES FINAIS

O presente Plano Diretor de Macrodrenagem teve por objetivo a andlise
da macrodrenagem urbana, de forma a apresentar alternativas e propostas para mitigacdo de
problemas potenciais, observados nas bacias criticas, detectados no sistema de drenagem
existente.

Neste sentido, observa-se que a area de expansao urbana de Ribeirdo
Corrente - SP possui apenas uma bacia dita como potencialmente critica, devido a existéncia
de travessia nas proximidades da area urbana do municipio, e que, em caso de avarias,
poderia prejudicar o trafego de veiculos em geral e, consequentemente impedir o escoamento
de produtos e a entrada de bens de consumo.

Procedeu-se a separacdo da secao da sub-bacia fluvial correspondente
de forma a estimar a vazdo méaxima de projeto naquele local e recomendou-se a verificacdo do
dimensionamento da referida interferéncia, observando as referidas vazfes de projeto obtidas
no estudo hidrolégico daquela sub-bacia fluvial. Ressaltando-se que o estudo hidrolégico
proposto estd em consonancia com as Instru¢cdes Técnicas do DAEE, devendo o projeto de
adequacdo da travessia, caso venha a ser verificada a necessidade de redimensionamento da
estrutura, observar também estas instrucoes.

Nas bacias urbanas foi igualmente realizado o estudo hidrolégico,
analisando os problemas potenciais decorrentes da urbanizagéo. O estudo hidrolégico propde:

o Estimativa da vazdo das bacias urbanas com Tempo de Retorno de 100 anos,
considerando as caracteristicas de pré e pds-urbanizacao;
e Determinacgédo dos hidrogramas para os cenarios de pré e pés-urbanizacao.

A partir do estudo hidrolégico, elaborou-se para as bacias urbanas,
andlise, alternativas e propostas de a¢fes para os problemas de drenagem.

O municipio de Ribeirdo Corrente conta com um sistema de drenagem
urbana dividido em duas sub-bacias urbanas descritas no presente plano, e apesar de
corretamente dimensionadas, em alguns pontos apresentam patologias hidricas podendo elas
serem estruturais ou n&o estruturais.

O Plano Diretor de Macrodrenagem de Ribeirdo Corrente indica,

finalmente, as prioridades sob aspectos técnicos para a implantacdo dos estudos e dos
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projetos futuros propostos no intuito de promover as melhorias necesséarias ao adequado
funcionamento do sistema de drenagem do municipio, restando, entretanto, a determinacéo de

uma reavaliagdo ap0s 2 anos da implementag&o do Plano.

XIV. EQUIPE TECNICA

Responsavel Técnico: Eng®.Agre. e Zootecnista Dr. Célio Bertelli
CREA: 060.106.512-1 IBAMA n° 2379684
Eng®°. Civil: Pedro Henrique Garcia Bertelli
Estudo da Biota: Bidlogo Tamer de Oliveira Faleiros — CRBIio: 89166/01 — D
Eng® Ambiental: Bruno Justino Morelli — CREA: MG 149532 — D
Fotointerpretacdo e Geoprocessamento: Yago Hilario Andrade
Revisdo e Direito Ambiental: Dra. Marcia Garcia Bertelli
Estagiarios em Ciéncias Bioldgicas: José Osmar de Sa Janior

Hatus de Oliveira Siqueira
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