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APRESENTACAO

VM Engenharia de Recursos Hidricos Ltda. foi contratada para executar
o presente plano que consta das seguintes etapas que serao desenvolvidas
e apresentadas ao longo dos relatérios 1 e 2:

PLANILHA DE ORCAMENTO

valores em R$

No ITEM UNID. QUANT. |VALORUNIT.| VALORTOTAL
1 Ezz.::so de Delimitacdo nas bacias e Sub Hora 108| RS 37,35 | R$ 4033,80
2 |Levantamentoo Topografico e Cadastrais Hora 205| R$ 37,35 | R$ 7.656,75
3 |Estudos Hidrologicos Hora 158| R$ 37,35 | R$ 5.901,30
4 |Caracterizacdo do Meio Ambiente Hora 165/ RS 37,35 | R$ 6.162,75
5 |Dimensionamento Hidraulico Hora 158| R$ 59,40 | R$ 9.385,20

Projetos Basicos de Galerias de Agua
Pluviais, Canais naturais, Canais
6 Projetados e Bacias de Contencao tipo Hora 175/ Rs 37,35 | R 6.536,25
micro bacia
TOTAL R$ 39.676,05

O contrato assinado com a prefeitura é o de N°© 02/2016 e o convénio
firmado com a FEHIDRO é o de N° 196/2015.

A apresentacao desse Relatério 1 inclui os itens 1, 2, 3 e 4 o que
supera o valor disponibilizado na 12 etapa pelo convénio, de acordo com a

planilha que esta colocado a seguir na Figura 01:

Programacao financeira do agente técnico

valor valor Valor
Parcela Data FEHIDRO Contrapartida Pgto Pgto Data FEHIDRO
Progr Progr (R$) Autor. efetuado Pgto pago
(R$) (R$)
1 10/05/2016 19.391,26 475,09 Sim Sim 03/05/2016 19.391,26
2 03/06/2016 15.603,02 318,43 Ndo Ndo - 0,00
3 03/07/2016 3.888,25 0,00 Ndo N&o - 0,00

Figura 1 — Ver FEHIDRO

A abrangéncia do trabalho envolve 2 cursos d& agua, a saber:

VM Engenharia de Recursos Hidricos
Plano Diretor de Macrodrenagem Urbana de Boracéia

www.vmengenharia.com.br



W 0,00
I Gy e ey

‘ V) AL -
Engenharia 'Mm-)w

% Bacia do Cdrrego Boracéia, conforme visto na Figura 02 colocada
a seguir:
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Figura 2 — Fonte IBGE - Flolha de Arealva

< Corrego sem denominagao situado ao sul do municipio recebendo
contribuicdo do bairro Jardim Paraiso, conforme mostrado a

seguir na Figura 03:

"

Figura 3 - Fonte: Planta disponibilizada pela Prefeitura
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APRESENTACAO

O Plano Diretor de Macrodrenagem do municipio de Boracéia tem como
objetivo caracterizar as causas das inundagoes ocorridas no municipio e
apresentar propostas de agoes estruturais e ndo estruturais de controle de
cheias, na situacao atual e na situagao futura, objetivando reduzir
progressivamente a frequéncia, a intensidade e a gravidade das ocorréncias

O desenvolvimento desse trabalho seguira os itens apresentados na

planilha de orcamento.

A drea urbana desse municipio situa-se entre as cotas 529 e 460 m.
O reservatorio de Bariri fica na cota 432, portanto essa represa nao tem e

ndo pode ter nenhum efeito sobre a area urbana estudada.
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1. CARACTERIZAGAO DO MEIO AMBIENTE

1.1. CARACTERISTICAS FISICAS DO MUNICIPIO

Os primeiros levantamentos ocorreram em escritorio por meio de uma
ampla pesquisa referente ao municipio, cujo objetivo foi de identificar e
organizar os dados e informacdes existentes, para caracterizagao de
Boracéia. Para esta primeira caracterizacao, levantaram-se informacdes por
meio de sitios governamentais, como IBGE - Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica e SEADE - Fundacdo Sistema Estadual de Analise de
Dados.

Posteriormente, as informacdes coletadas, comegaram a ser
organizadas de forma a contemplar as exigéncias do Termo de Referéncia.
Reunides com o Corpo Técnico do municipio foram realizadas para maiores

detalhes e desdobramentos dos itens a serem estudados.

O municipio apresenta uma area de 122,11 km2, gerando uma
densidade demografica de 37,41 hab/km2 no ano 2016. O Grau de
Urbanizacao do municipio em 2016 era de 90,63 %, ou seja, 90,63 % da

populacdao de Boracéia habita em area urbana (SEADE, 2014).

1.1.1. LOCALIZACAO GEOGRAFICA

O municipio de Boracéia encontra-se situado nas coordenadas UTM
Oeste e Oeste e coordenadas 7456634 Sul e 7434541 Sul, situado na

VM Engenharia de Recursos Hidricos
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Mesorregido de Bauru e na microrregido de Jau e pertence a Bacia
Hidrografica do Tieté-Jacaré (UGRHI-13).

Mais especificamente, podemos localiza-la a sub-bacia do Tieté-Jacaré
(Figura 4).

7 60009

":n ; -Q% tt!

% BO® ESPERANCA DO UL
L 2
TRASY

o -4 RBEIRAQ BONTS v,

2

UGRHMI 16

e Limite da UGRHI
Araa Urbana

® Sede Municipal

® Sade Municipal - Polo Reglonal
Rios & Reservatorios

[T] unidades de Conservagao
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Figura 4 - Localizacdao de Boracéia quanto a sub-bacia do Tieté-Paraiba.
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1.1.2. (GEOMORFOLOGIA

O relevo é o conjunto de saliéncias e reentrancias que compdem a
superficie terrestre. E um componente da litosfera relacionado com o
conjunto rochoso subjacente e com os solos que o recobre. Sua escultura
modelada em uma grande variedade de formas resulta da atuacao
simultanea e desigual, tanto no espaco como no tempo, nao apenas dos
fatores climaticos, mas também da estrutura da litosfera, favorecendo a
constante transformacao (ROSS e MOROZ, 1997).

Desta forma, o relevo é o resultado da atuacao de duas forgas opostas,
a enddgena (interna) e a exdgena (externa). A primeira é responsavel pelas
grandes formas estruturais, enquanto que a segunda toma parte na
modelagem das formas estruturais. Se expressa na configuracao plastica
concreta e heterogénea das formas que compdem a superficie da Terra
(ROSS, 1999).

Segundo Santos e Nunes (2008), no territorio brasileiro ha trés
grandes unidades morfoestruturais, que sao as bacias: Amazbnica, do
Parnaiba ou Maranhao e do Parana, que foram formadas através de
depdsitos marinhos e continentais. Devido ao desencadeamento de antigos
processos erosivos longos e climaticos, alternados secos e Umidos,
concomitantes com o processo de epirogénese, formaram-se as unidades

morfoesculturais.

De acordo com o Mapa Geomorfoldgico do Estado de Sao Paulo,
realizado pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo
em 1981 - Escala 1: 1.000.000, no municipio de Boracéia sdo encontrados
dois dominios geomorfoldgicos (Figura 5). O mapa em maior detalhe esta

apresentado no Anexo II.

VM Engenharia de Recursos Hidricos
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Figura 5 - AMOSTRA do mapa Geomorfoldgico de Boracéia

Fonte: IPT (1981) adaptado por VM Engenharia, 2014

Os relevos do municipio sdo de degradacdo, em planaltos dissecados,
colinosos onde predominam baixas declividades, de até 16%, e amplitudes

locais inferiores a 100 metros.

A seguir, segue as legendas dos dominios morfologeoldgicos existentes
no municipio:

212 - Colinas Amplas: predominam interflivios com area superior a
4 km?2, topos extensos e aplainados, vertentes com perfis retilineos a
convexos. Drenagem de baixa densidade, padrdo subdendritico, vales
abertos e fechados, planicies aluviais interiores restritas, presenca eventual

de lagoas perenes ou intermitentes.
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213 - Colinas Médias: predominam interflivios com areas de 1 a 4
km?2, topos aplainados, vertentes com perfis convexos e retilineos.
Drenagem de média a baixa densidade padrdao sub-retangular, vales
abertos e fechados, planicies aluviais interiores restritas, presenca eventual

de lagoas perenes ou intermitentes.

1.1.3. CLIMATOLOGIA

Segundo informagbes encontradas no Centro de Pesquisas
Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura (CEPAGRI) mantido pela
Universidade de Campinas (UNICAMP), o clima segundo a classificacao de
Koeppen do municipio de Boracéia é Aw, ou seja, clima tropical com inverno
seco (com temperaturas inferiores a 18°C) e verao quente (com
temperaturas superiores a 22°C). Este é o principal clima nas regides norte
e noroeste do estado de Sao Paulo, como demostrado na Figura 6. A altitude

de Boracéia é 480 metros.

Classificacao Climatica de Koeppen do Estado de Sao Paulo
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Figura 6 - Classificacdao climatica de Koppen, estado de Sao Paulo.

Fonte: CEPAGRI, 2014.
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A temperatura média anual é de 19,1°C, apresentando invernos secos
em verdes chuvosos com predominio de temperaturas altas. O més mais
guente é fevereiro, com uma temperatura média de 22,1°C; média maxima
de 27,3°C; e minima de 16,8°C. O més mais frio, Julho, possui média de
15,4°C, sendo de 22,3°C e 8,6°C as médias maxima e minima,
respectivamente como observado no Quadro 1. E relativamente baixa a

frequéncia de geadas registradas no municipio.

Quadro 1 - Relacdo de temperatura e chuva no municipio durante o ano.

Més Temperatura do ar (C°) Chuva (mm)
minima média | maxima média | média
Janeiro 19,4 30,9 25,1 213,3
Fevereiro 19,6 31,0 25,3 197,2
Marco 18,9 30,7 24,8 131,0
Abril 16,2 29,1 22,7 62,4
Maio 13,6 27,2 20,4 59,3
Junho 12,2 26,0 19,1 49,7
Julho 11,6 26,3 19,0 31,3
Agosto 13,1 28,6 20,8 25,6
Setembro 15,1 29,0 22,3 63,4
Outubro 16,7 30,0 23,4 114,4
Novembro 17,6 30,4 24,0 126,9
Dezembro 18,8 30,3 24,5 191,7
Ano 16,1 29,2 22,6 1266,2
Min 11,6 26,0 19,0 25,6
Max 19,6 31,0 25,3 213,3
Fonte: CEPAGRI, 2014.
VM Engenharia de Recursos Hidricos 14
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1.1.4. PEDOLOGIA

A ciéncia que estuda o solo € a Pedologia e teve inicio em 1880 na
Unido Soviética por Dokuchaiev. A classificacdo do solo é feita com base em
varios atributos como cor, textura, espessura, presenca de cascalho e tipo
de horizonte superficial. Para cada classe de solo ha uma classe de relevo
predominante, o que permite inferir, em conjungao com os dados de solo,

a maior ou menor facilidade de erosao do terreno.

Esse sistema de classificagao permite: corrigir a fertilidade natural,
depauperada ao longo dos anos de exploracdo agricola e agravada pela
erosao; medidas para elevar a fertilidade natural; neutralizar a acidez;
agrupar os solos apropriados para determinadas culturas e a preservar o

solo.

Sdo inumeros os problemas ligados a utilizacdo inadequada do solo,
tanto em termos agricolas como urbanos. Eles podem ser facilmente
notados pela perda da produtividade de safra e pelo avanco da utilizagao
da terra de forma desordenada e sem respeito as limitagdes e
potencialidades do terreno. Esses fatos resultam em enormes perdas de
solo por erosao e problemas quanto ao ordenamento territorial, dentre

outros.

Estudos podem contribuir na diminuicao de tais problemas. Os mapas
pedoldgicos, por exemplo, em escalas generalizadas, englobando todo um
territorio, permitem a visualizacdo de grandes areas, abrangendo a
distribuicao espacial e a variacao existente na populacao dos solos. Além
de constituirem documentos importantes na caracterizacdao dos recursos,
na orientacao de planejamentos regionais do uso da terra com fins
agrosilvopastoris, geotécnicos, urbanos e industriais, e como material
didatico ao ensino da ciéncia do solo, além de ressaltar os contrastes entre

regioes.

VM Engenharia de Recursos Hidricos
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O método do NRCS, utilizado no presente projeto para a geracao de
vazOes maximas, distingue os valores de CN conforme o grupo hidrolégico
do solo (A, B, C, D). Para chegar a classificacdo do solo por grupos
hidroldgicos, os solos da bacia hidrografica em estudo foram analisados e
classificados com base no mapa Pedoldgico do Instituto Agronémico (IAC)
do Estado de Sao Paulo em escala 1:500.000 (OLIVEIRA et al., 1999). A
seguir, na Figura 7, e no Anexo II de mapas sao apresentadas as

classificacdes dos tipos de solo presentes no municipio (pedologia).

Para cada uso de solo foram determinados o tipo de solo e o respectivo
grupo hidrolégico, conforme cenarios propostos. Para determinacdo do tipo
de solo por ocupacao foram sobrepostos em ambiente SIG: o mapa
Pedoldogico do Estado de Sdao Paulo e a base grafica com a o limite do

municipio de Boracéia.

Encontramos no municipio trés tipos de solos. Sdo eles o LV1, LV56 e
o LV62.

No Quadro 2 podemos ver a descricdo e grupos hidrolégicos de cada

tipo de solo presente no municipio.

Quadro 2 - Solos presentes no municipio de Boracéia e seus grupos

hidrolégicos.

Grupo
Solo Descricao . o
Hidrologico

V1 Sdo Latossolos Vermelhos eutroférricos e distroférricos A A
moderado textura argilosa relevo plano e suave ondulado.

Latossolos Vermelhos distroficos + Latossolos Vermelhos-
LV56 | Amarelos distréficos ambos A moderado textura média relevo A+B+A

plano e suave ondulado.

Latossolos Vermelhos distréficos textura argilosa + Latossolos
Vermelhos-Amarelos textura média + Latossolos Vermelhos

LV62 . A+ B
distroférricos textura argilosa todos A moderado relevo suave

ondulado.

VM Engenharia de Recursos Hidricos
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A distribuicdo dos tipos de solos presentes no municipio esta
demonstrada na Figura 7.
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Figura 7 — AMOSTRA do Mapa Pedoldgico do municipio de Boracéia.
Fonte: IAC (1999) adaptado por VM Engenharia, 2014

Apds o estudo pedoldgico os solos foram classificados quanto ao grupo
de hidroldgico, conforme Sartori (2004).

Como se pode observar no Quadro 2, existem solos que pertencem a
dois grupos hidroldgicos distintos. Para os locais que apresentem esse solo
foi realizada uma ponderacao considerando sempre que o primeiro solo da
composicao é o que aparece com a maior proporcdo e os demais aparecem

de forma decrescente.

VM Engenharia de Recursos Hidricos
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Tal ponderacao ndo encontra embasamento na literatura académica,
mas tem sido, no entanto, amplamente utilizada por varios consultores da

area de hidrologia e drenagem urbana. No caso dos solos com dois grupos
hidrolégicos, a composigo foi calculada por: GHeomposicio = (g) GH, + (%) GH,,
e no caso de trés grupos, GHeomposicio = G) GH, + G) GH, + G) GHs.

Os grupos hidroldgicos dos solos da area de estudo sao mostrados no
Quadro 3:

Quadro 3 - Grupos hidrologicos dos solos na area de estudo

. GH GH da composicao
Pedologia ' . ;i\ idual de solos
LV1 A C
LV62 g L A . B ! A
A G1+E)e+6)
A 2 1
LV56 - (g)A + (g) B
1.1.5. COBERTURA E USO DO SoLo

Segundo a definicao e classificacao utilizada no Projeto LUPA (2007),
a area total de uma UPA compreende a soma entre as areas com diferentes

tipos de ocupacao do solo, sendo esses diferenciados por:

e Area com cultura perene: compreende as terras ocupadas com
lavouras perenes (também conhecidas como permanentes),
isto &, aquelas que crescem durante varios anos até se
tornaram produtivas, permanecendo entdao produtivas por
varios anos, nao perecendo apos a colheita. Exemplo: café,
laranja;

e Area com cultura tempordria: compreende as terras ocupadas
com lavouras temporarias (também conhecidas como anuais),

isto &, aquelas que completam normalmente todo o seu ciclo
VM Engenharia de Recursos Hidricos
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de vida durante uma Unica estagao, perecendo apds a colheita.

Exemplo: milho, soja. Também estdo incluidas neste grupo:
a) olericultura;
b) floricultura;

c) plantas que completam seu ciclo de vida em poucas
estacdes (também conhecidas como semi-perenes), como
abacaxi, cana-de-aclcar, mamao, mamona, mandioca,
maracuja e palmito;

e Area com pastagem: compreende as terras ocupadas com
capins e similares que sejam efetivamente utilizadas em
exploracao animal, incluindo aquelas destinadas a capineiras,
bem como as destinadas a fornecimento de matéria verde para
silagem ou para elaboragao de feno. Compreende tanto
pastagem natural, quanto pastagem cultivada (também

conhecida como artificial, ou formada, ou plantada);

e Area com reflorestamento: compreende as terras ocupadas

com o cultivo de esséncias florestais exoéticas ou nativas;

e Area de vegetacdo natural: compreende as terras ocupadas
com diversos tipos de vegetacao natural, incluindo mata
natural, capoeira, cerrado, cerraddao, campos e similares. A
mata natural refere-se a toda area de vegetacao ainda intocada
pelo ser humano, bem como aquelas em adiantado grau de
regeneracdo. A capoeira refere-se a fase inicial de regeneracao
de uma mata natural. Cerrado/cerradao refere-se a esse tipo
proprio de vegetacao e suas variagdes, como campo limpo e
campo sujo;

e Area em descanso (também conhecida como de pousio):
compreende as terras normalmente agricultaveis, mas que, por

algum motivo, ndo estdo sendo cultivadas no momento. A area

VM Engenharia de Recursos Hidricos
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utilizada com culturas anuais e que esta sem uso na entressafra

nao deve ser considerada como pousio;

e Area de vegetacdo de brejo e varzea: compreende as terras
ocupadas com brejo, varzea ou outra forma de terra inundada

ou encharcada, sem utilizacdao agropecuaria; e

e Area complementar: compreende as demais terras da UPA,
como aquelas ocupadas com benfeitorias (casa, curral,
estabulo), represa, lagoa, estrada, carreador, cerca, bem como

areas inaproveitaveis para atividades agropecuarias.

Segundo as informacdes do levantamento censitario das UPAs do
estado de Sao Paulo- Projeto LUPA realizado em 2007, a ocupagao do solo
no municipio de Boracéia é predominantemente de cana-de-acgucar, sendo
8.086,2 ha, representando aproximadamente 82% de toda extensao do
municipio. O segundo uso representativo em Boracéia é o cultivo de
braquidria para criacdo de gado. No Quadro 4, podemos notar esses
resultados, sendo a grande porcentagem de dareas de pastagem um
indicador do estagio atual de degradacao do solo do municipio.

Quadro 4 - Culturas em Boracéia

Cultura ha %
Cana de Acucar 8086 82%
Braquiaria 663,8 7%
Gramas 361,7 4%
Sorgo 91,8 1%
Café 75,3 1%
Milho 55,3 1%

Realizando o levantamento do uso e ocupacdo do solo através de
imagens de Sensoriamento Remoto no ano de 2013, vamos obter diferencgas
nos resultados do levantamento da LUPA (2007). Estas diferencas
acontecem devido a diferentes metodologias utilizadas para estes

levantamentos e também pela diferenca na dinamica dos usos em uma
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escala temporal (o levantamento da LUPA apresenta resultados de 2006,
enquanto os resultados apresentados pela VM Engenharia sao referentes a
dados de 2013). Na Figura 8 podemos visualizar os usos de 2013 em

Boracéia. O mapa em maior detalhe esta apresentado no Anexo II.

Legenda

Classe

% APP Existente
63 Cana de Acucar
Cobertura Arbérea
Cf) Corpo D'Agua

(- 1—, Expansio Urbana

s
<
m Pastageme outras cutturas

CCS Solo Exposto

/’) *
x ol
. SN \ /
C:S Area Atualmente Urbanizada \ \ / 3
N, / \
% Arealivre N ﬂ % /) .
s / x N 7

Figura 8 —~AMOSTRA do Mapa do Uso e Ocupacgao
Fonte: VM Engenharia (2016)

1.1.6. HIDROGRAFIA

A hidrografia de Boracéia foi vetorizada através das Cartas do IGC na
escala de 1:10.000, conforme mostrado a seguir na Figura 9. Outras
informacdes de maior detalhamento serdao apresentadas ao decorrer do

relatorio. O Mapa Base apresenta a hidrografia completa.
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O municipio é margeado pelo Rio Tieté e suas represas. Todos os
corpos d’agua presentes no municipio sao afluentes do Rio Tieté. A
hidrografia do municipio esta apresentada na Figura 09 a seguir e o0 mapa

base, em maiores detalhes, estad apresentado no Anexo II.

Figura 9 - Hidrografia de Boracéia

Fonte: IBGE

1.2. QUADRO JURIDICO E INSTITUCIONAL

1.2.1. LEVANTAMENTO DA LEGISLACAO

Sdo os principais instrumentos legais e diretrizes aplicaveis a questao

da ocupacao dos solos que, direta ou indiretamente, relacionam-se as
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alteracdes no regime do escoamento superficial em bacias hidrograficas de
espacos urbanos. Sao apresentados sumariamente a seguir agrupados em

trés grupos: ambito federal, estadual e municipal.

1.2.2. AMBITO FEDERAL

Constituicao Federal, Art. 21, Inciso 28: “compete a Unido planejar e
promover a defesa permanente contra as calamidades publicas,

especialmente as secas e as inundacoes” (BRASIL, 1988).

Lei Federal N° 9.433, de 8 de janeiro de 1997: institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, cujos objetivos principais sao: coordenar a
gestao integrada; arbitrar administrativamente os conflitos; implantar a
Politica Nacional de Recursos Hidricos; planejar, regular e controlar o uso,
a preservacao e a recuperacdao dos recursos hidricos; e promover a

cobranca pelo uso dos recursos hidricos.

Lei N°© 6.766, de 19 de dezembro de 1979 dispde que o parcelamento
do solo urbano deve ser regido por lei e que os Estados, o Distrito Federal
e 0s Municipios poderdo estabelecer normas complementares relativas ao
parcelamento do solo municipal para adequar o previsto nesta Lei as

peculiaridades regionais e locais e da outras providéncias.

Lei N° 10.257, de 10 de julho de 2001 (Estatuto da Cidade):
regulamenta os Arts. 182 e 183 da Constituicao Federal, que tratam da
execucao da politica urbana, estabelecendo, “para todos os efeitos (...)
normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso da
propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar
dos cidadaos, bem como do equilibrio ambiental” (BRASIL, 2001).

Lei N°© 9.785, de 29 de janeiro de 1999 (BRASIL, 1999) altera o
Decreto-Lei no 3.365, de 21 de junho de 1941 (desapropriacao por utilidade
publica) e as Leis nos 6.015, de 31 de dezembro de 1973 (registros
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publicos) e 6.766, de 19 de dezembro de 1979 (parcelamento do solo
urbano).

Lei Federal N°© 7.347 Lei da Acdo Civil Publica - Lei de Interesses
Difusos: trata da Acao Civil Publica de Responsabilidades por danos

causados ao Meio Ambiente.

Lei 11.445/07 - Lei Nacional de Saneamento Basico; Lei 11.107/05 -
Lei de Consoércios Publicos;

Lei 8.080/1990 - Lei Organica da Saude;

Lei 8.987/1995 - Lei de Concessao e Permissao de servicos publicos;

Lei 11.124/05 - Lei do Sistema Nacional de Habitacao de Interesse
Social;

Portaria 518/04 do Min. da Saude e Decreto 5.440/05 - Que,
respectivamente, definem os procedimentos e responsabilidades relativos
ao controle de qualidade da agua para consumo humano, € os mecanismos
e instrumentos para informacdo ao consumidor sobre a qualidade da agua;

Resolucao Recomendada 75 de 02/07/09 do Conselho das Cidades,
que trata da Politica e do conteddo Minimo dos Planos de Saneamento
Basico;

Resolugdes CONAMA: 307/2002 - Estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestao dos residuos da construcao civil e 283/2001 -
Dispde sobre tratamento e destinacdo final dos residuos dos servicos de

saude.

1.2.3. AMBITO ESTADUAL

Decreto Estadual N© 8468, de 8 de setembro de 1976, aprova o
Regulamento da Lei n® 997, de 31 de maio de 1976, que dispde sobre a

prevencao e o controle da poluicao do meio ambiente.
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Resolucao SMA 14, de 13 de marco de 2008, dispde sobre os
procedimentos para supressao de vegetacao para parcelamento do solo ou

qualquer edificacdo em area urbana.

Lei Estadual N° 7.663, de 30 de dezembro de 1991, que estabelece
normas de orientacdo a Politica Estadual de Recursos Hidricos bem como
ao Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Esta lei rege a regularizagao do aproveitamento e controle dos recursos
hidricos, por meio do controle de cheias, a prevencao de inundagdes, a
drenagem e a correta utilizacao das varzeas.

Para que este controle seja efetivo é necessario que a implantacao de
qualquer empreendimento que demande a utilizacdo de recursos hidricos,
superficiais ou subterraneos, a execucdo de obras ou servicos que alterem
seu regime, qualidade ou quantidade dependera de prévia manifestacao,
autorizacdo ou licenca dos 6rgaos e entidades competentes, esta licenca se
dara por meio da outorga de uso dos recursos hidricos.

Lei Estadual N© 9.509, de 20 de marco de 1997, que dispOe sobre a
Politica Estadual do Meio Ambiente, seus Fins e mecanismos de formulacao.

Decreto n©® 41.258, de 31 de outubro de 1996, que trata do
regulamento da outorga de direitos de uso dos recursos hidricos;

Este decreto especifica no Art. 1° que Outorga ¢é o ato pelo qual
Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE defere:

e A implantacao de qualquer empreendimento que possa demandar a
utilizacao de recursos hidricos, superficiais ou subterraneos;
e A execucao de obras ou servigos que possa alterar o regime, a

quantidade e a qualidade desses mesmos recursos;
e A execucgao de obras para extracdo de aguas subterréaneas;

e A derivacdo de agua do seu curso ou depdsito, superficial ou

subterraneo;
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e O lancamento de efluentes nos corpos d’agua. Independem de
outorga:

e 0O uso de recursos hidricos destinados as necessidades domésticas de
propriedades e de pequenos nucleos populacionais localizados no

meio rural;

e As acumulacdes de volumes de agua, as vazdes derivadas, captadas
ou extraidas e os lancamentos de efluentes que, isolados ou em
conjunto, por seu pequeno impacto na quantidade de agua dos corpos

hidricos, possam ser considerados insignificantes.

Portaria DAEE n© 2292, de 14 de dezembro de 2006, disciplina os usos
que independem de outorga de recursos hidricos superficiais e subterraneos
no Estado de Sao Paulo; e

O Plano da Bacia Hidrografica - 2009~2012 da UGRHi 2, onde o

Municipio de Sao José dos Campos esta inserido.

1.2.4. AMBITO MUNICIPAL

Para a pesquisa do assunto foram localizados os seguintes documentos

relativos a Drenagem Urbana:
e Projeto de Lei Organica de municipio de Boracéia

e Lei Municipal n® 1.964/2016, que dispdoe sobre parcelamento ou

loteamento do solo no municipio de Boracéia.

e Obs.: O municipio nao dispde de Plano Diretor de Desenvolvimento.

1.1. ASPECTOS POPULACIONAIS

O municipio de Boracéia apresentava uma populacdo de 4.268

habitantes no Censo Populacional de 2010 realizado pelo IBGE, com uma
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populacao estimada de 4.568 habitantes para o ano 2016 segundo o SEADE
(2015).
A Figura 10 demonstra a evolugdo populacional de Boracéia.
Evolugdo Populacional

Boracéia S3o Paulo

Brasil

Figura 10 - Evolugao Populacional do municipio de Boracéia

Fonte: IBGE, 2010.

O modelo adotado para estimar os contingentes populacionais dos
municipios brasileiros (aceito pelo IBGE) emprega metodologia
desenvolvida por Madeira e Simodes (1972). Essa metodologia observa a
tendéncia de crescimento populacional do municipio, entre dois censos
demograficos consecutivos, em relagdo a mesma tendéncia de uma area

geografica hierarquicamente superior (area maior).

O método requer a existéncia de uma projecdo populacional, que leve
em consideracdo a evolugcao das componentes demograficas (fecundidade,

mortalidade e migracdo), para uma area maior que o municipio, quer dizer,
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para a unidade da federacdo, grande regidao ou pais. Desta forma, o modelo
matematico desenvolvido estaria atrelado a dindmica demografica da area
maior. O que a metodologia preconiza é que: se a tendéncia de crescimento
populacional do municipio entre os censos for positiva, a estimativa
populacional sera maior que a verificada no ultimo levantamento censitario;

caso contrario, a estimativa apontara valor inferior ao Ultimo censo.

Em sintese, o método de tendéncia de crescimento demografico,
adotado pelo IBGE, tem como principio fundamental a subdivisdo de uma
area maior, cuja estimativa ja se conhece, em n areas menores, de tal
forma que seja assegurada ao final das estimativas das areas menores a
reproducdao da estimativa pré-conhecida da drea maior, mediante a soma
das estimativas das areas menores (MADEIRA; SIMOES, 1972).

Considere-se, entdo, uma area maior cuja populagao estimada em um
momento t é P(t). Subdivida esta area maior em n dreas menores, cuja
populacdo de uma determinada area i, na época t, é:

P();i=1,23,..,n

Desta forma, tem-se que:

P(t) = Zn:Pi(t)

Decomponha, por hipdtese, a populacdo desta area i, em dois termos:
ai P(t), que depende do crescimento da populacdo da area maior, e bi. O
coeficiente ai € denominado coeficiente de proporcionalidade do incremento
da populacdao da area menor i em relacdo ao incremento da populacao da

area maior, e bi € denominado coeficiente linear de correcao.
Como consequéncia, tem-se que:
P;(t) = a;.P(t) + b;
Para a determinacdo desses coeficientes utiliza-se o periodo delimitado

por dois censos demograficos. Sejam to e t1, respectivamente, as datas dos

dois censos. Ao substituir-se to e t1 na equagao acima, tem-se que:
VM Engenharia de Recursos Hidricos
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P;(to) = a;. P(to) + b;
Pi(t;) = a;. P(t1) + b
Por meio da resolugao do sistema acima, tem-se que:

)~ Rty
"OP(ty) — P(ty)

b; = P;(to) — a;. P(to)

Deve-se considerar nas expressoes anteriores:

e Epoca t0 é a data do primeiro censo demogréfico, por exemplo:
01 de setembro de 1991;

e Epocatl: é a data do segundo censo demogréfico, por exemplo:
01 de agosto de 2000;

e Epoca t: 01 de agosto do ano t (ano para o qual a populacdo

sera estimada).

Para os municipios essas estimativas deverao ser obtidas pela
aplicacao do modelo, salientando-se que eles serao considerados como
areas menores em relacdo as unidades da federacao correspondentes. Ja
para os setores censitarios municipais, essas estimativas deverdo ser
obtidas pela aplicagdo do modelo considerando-os como areas menores em

relacdo aos municipios em que estao inseridos.

A Figura 10 representa o grafico correspondente ao estudo

populacional.

Seguindo a tendéncia da maioria dos municipios do estado, o municipio

apresentara um crescimento moderado e depois tera um decréscimo.
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Figura 11 - Projecao de Populacdo para o municipio de Boracéia

1.2. INFORMAGOES AMBIENTAIS

1.2.1. RESIDUOS SOLIDOS

O descarte irregular de residuos sélidos acarreta danos significativos a
qualidade dos mananciais e a drenagem municipal uma vez que é causa de
poluicdo difusa e a principal responsavel pelo entupimento da rede de

galerias pluviais.

O municipio de Boracéia possui aterro préprio, considerado inadequado
uma vez que ndo conseguiu alcangar pontuacdo necessario no indice da

qualidade de aterros sanitarios.
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Figura 11 - Aterro
Fonte: CETESB (2015)

INDICE DA QUALIDADE DE ATERROS DE RESIDUOS - IQR-VALAS
municieo:  BORACEIA DATA: 13102015
LOCAL: [Eslrada BRC 338, Km 5 .83, Zona Rural, Boracsia AGENCIA: Baunu
BACIA HIDROGRAFICA: Tieté Médio Inferiar LHGRHI: Tistéi acank
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: : m | S0L0 (k) COND.INADEQUADIA o
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Fonte: CETESB (2015)
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1.2.2. AGUAS SUBTERRANEAS

Segundo o Relatdrio de Situacdo do Tieté Batalha do ano de 2015,

Boracéia se encontra sobre os aquiferos Bauru e Serra geral, como
demonstra a Figura 12 abaixo.

O abastecimento da cidade é feito através de captacao subterranea.

Figura 12 - Aguas Subterraneas de Boracéia
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Fonte: Adaptado do Relatério de Situacdo 2015

1.3. DADOS HIDROMETEREOLOGICOS

O municipio de Boracéia ndo abrange postos fluviométricos nem

pluviométricos.
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1.4. INFRA-ESTRUTURA ATUAL E SERVICOS PUBLICOS

A obra de galeria de dguas pluviais e recapeamento asfaltico teve o
inicio no dia 10/11/2015 e término 18/05/2016. Os agentes participantes

foram o Ministério das Cidades, a CAIXA e o Municipio de Boracéia.

1.5. INVENTARIO FLORESTAL

Um mapa do inventario florestal foi realizado pela Secretaria do Meio
Ambiente e esta apresentado na Figura 13 abaixo.

Figura 13 - Inventario Florestal
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- vegetacio ndo identificada
[ |

1

Fonte: SIFESP
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1.6. INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO

Segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento, no
ano de 2014 o municipio de Boracéia possuia uma populacdo com
abastecimento de dgua e com esgotamento sanitario de 4112, uma vez que

a populacao total do municipio, dado obtido pelo IBGE, era de 4586.

O volume de agua consumido nesse ano foi de 252790 m3/ano e o

volume de esgoto tratado foi de 212380 m3/ano.
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2. LEVANTAMENTO CADASTRAL

Todos os desenhos e levantamentos topograficos estao apresentados

no Anexo I.

2.1. MICRODRENAGEM

O sistema de microdrenagem é composto por sarjetas, bocas de lobo,
ramais e galerias pluviais. A area urbana tem um bom conjunto desses
dispositivos, embora nao tenha providenciado dissipador de energia nos
terminais. O Termo de Referéncia desse plano indicou alguns locais onde

poderia haver problemas, a saber:

o Final da Rua Ant6nio Marostiga

Figura 14 - Fotografia do local

Nesse local, ocorre o depodsito de matérias carreados pelo
escoamento de aguas pluviais. A situacdo pode ser resolvida com a
execucao de 2 bocas de lobo, um ramal de 400 mm unindo-as e uma galeria
de 400 mm conduzindo o escoamento até o coérrego Boracéia, conforme

destacado em vermelho; ver a seguir.
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Figura 15 - Solucao proposta

% Cruzamento da Rua Antonio Marostiga com José Fontana

Figura 15 - Foto do local

Nesse local, ocorre o depdsito de matérias carreados pelo escoamento
de aguas pluviais. A situacdo pode ser resolvida com a execucao de
manutencao peridédica das bocas de lobo existentes uma vez que nesse

trecho as declividades das sarjetas sao suaves.

% Rua José Floréncio Pereira

Nesse local, ocorre o depdsito de matérias carreados pelo escoamento
de aguas pluviais. Indica-se a execucao de uma complementacdo da galeria

pluvial, destacado em vermelho, como indicado abaixo:
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Figura 16 - Complemento da galeria pluvial

Foram levantados dados cadastrais junto a Prefeitura, visando o
cadastramento das informacdes da microdrenagem do municipio. Assim,
foram digitalizados os sistemas de galerias pluviais constantes dos projetos

dos empreendimentos, cujos cépias foram disponibilizadas pela Prefeitura.

Como produto final, que estd sendo apresentado nesse relatério a
planta da base cadastral digitalizada em escala apropriada, mostrando as
galerias pluviais com respectivos diametros, materiais e PVs da area urbana

de Boracéia.
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2.2. MACRODRENAGEM

O sistema de macrodrenagem da parea urbana de Boracéia recebeu as

seguintes interferéncias, a saber:

2.2.1. TRAVESSIA 01 — RODOVIA SEM NOME - CORREGO
DE BORACEIA
Essa travessia recebe a totalidade das aguas de origem urbana da
bacia do corrego Boracéia. Trata-se de um bueiro duplo celular de concreto
com duas secdes de 3,0 x 3,00 m. As alas de entrada estao recém-
recuperadas, pois sofrem com a acao do escoamento. A entrada do bueiro
tem acumulado residuos sélidos, troncos e galhos, demandando

manutencgao.
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2.2.1. TRAVESSIA 02 — RODOVIA CESAR AUGUSTO
SGAVIOLI — CORREGO DE BORACEIA
Essa travessia estd com a situagao estrutural aceitavel. Na sua entrada
e na sua saida foram executadas duas vigas para a estabilizacdo das
cortinas laterais. Essa configuracao diminui consideravelmente a

capacidade de escoamento desse bueiro.

VM Engenharia de Recursos Hidricos

Plano Diretor de Macrodrenagem Urbana de Boracéia
www.vmengenharia.com.br

39



/ Engenharia
« >

Essa travessia estd com a situagao estrutural aceitavel. Na sua entrada
e na sua saida foram executadas duas vigas para a estabilizacdo das
cortinas laterais. Essa configuracao diminui consideravelmente a

capacidade de escoamento desse bueiro.

2.2.2. TRAVESSIA 03 - RODOVIA BRAZ FORTUNATO — SP
261 — CORREGO DE BORACEIA
Trata-se de um bueiro duplo circular de concreto. Essa travessia é de
responsabilidade do DER-SP. Atualmente, o dito bueiro estd com cerca de
um terco da secdo obstruida na entrada e cerca de 75% na saida. Como
resultado, na passagem das cheias, ocorre uma sobre-elevacdao do nivel

d "dgua nessa travessia, com inundagao dos terrenos a montante. A regido
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inundada ainda ndo é urbanizada, ndo havendo maiores transtornos com a
situacdao descrita. Percebe-se que essa conjuntura estda abatendo
consideravelmente os picos das cheias para jusante onde ainda se situam
duas travessias na area urbana da cidade. Por enquanto a situagao

estrutural dessa travessia é aceitavel.

2.2.3. TRAVESSIA 04 - RobDovIiA BRAZ FORTUNATO - SP-
261 - CORREGO DO MATAO

Essa travessia é e responsabilidade do DER-SP. De acordo com
informacdes dos representantes da prefeitura de Boracéia, houve episodios
recentes de transbordamentos nessa travessia com interrupcdao do trafego

nessa rodovia estadual.
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Situacdo apods o episédio de

enchente

Situacao atual

A Prefeitura deve acionar o DER/SP para que o o¢rgao tome
providéncias para adequar esse dispositivo as cheias conforme os padroes
aceitos pelo DAEE, uma vez que, com o crescimento da area urbana, as

consequéncia poderao se agravar.

2.3. ESTUDOS ANTERIORES

N3ao ha estudos anteriores de macrodrenagem disponiveis em

Boracéia.
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3. DELIMITAGAO DE BACIAS E SUB-BACIAS

Foram levantadas as bases de dados topograficas existentes, como por
exemplo carta do IBGE em escala 1:50.000, carta IGC em escala 1:10.000
e plantas urbanas na Prefeitura. Assim, de posse destas informagdes foi
realizada a digitalizacdao, georreferenciamento e vetorizagao das curvas de
niveis da darea urbana, visando obter a base cadastral topografica
digitalizada em escala apropriada, assim tornou-se possivel a obtencao das
curvas de nivel a cada 5 metros. O referido levantamento topografico
expandiu-se além da area urbana até o divisor das aguas, para determinar

a bacia de contribuicdao das aguas pluviais. Na Figura 127 podemos ver uma

amostra das folhas que foram disponibilizadas pelo IBGE.

do ~ DE BAIXO

.- :.* i-*-ta:__:":‘::-\ Pty
- - . P -"‘_.-"-

Figura 127 - Extrato da Planta do IBGE, folha SF 22 Z B II 1 de Arealva
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As folhas obtidas no IGC para utilizacdao no trabalho foram
e 059.071 - Boracéia
e 060.071 - Matao de Cima
As folhas do IGC apresentam maiores detalhes, devido a escala menor

e por isso serviram de base para os estudos hidroldgicos. A Figura 18 foi

extraida de uma das duas folhas utilizada, com fins de demonstracao de

detalhamento.

Figura 138 - Extrato da folha 059.071 - Boracéia

Assim, pode-se ver que area urbana esta se projetando no interflivio
entre os cérregos do Matdo e cérrego Boracéia, sendo que esse Ultimo curso

d’agua recebe quase a totalidade das aguas das areas urbanizadas.

Além do levantamento topografico, também foi realizado o cadastro do
sistema de microdrenagem existente no municipio de Boracéia, seguindo a
cronologia de realizacao das seguintes etapas:
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Os produtos serdo gravados em midia DVD, em arquivos de formato
shapefile para dados vetoriais e TIFF para imagens, com as respectivas
toponimias agregadas as feicdes vetoriais e em formato pdf. Os produtos
analdgicos serdo impressos em papel, contendo legenda, escala, sistema

de coordenadas e caracteristicas cartograficas.

Foram estudadas 11 bacias, escolhidas devido a sua localizagao em
estradas cruciais para o descolamento da populacdo dentro do municipio.
Foram estudadas 4 travessias que se encontram no perimetro urbano e
outras 7 que se encontram no perimetro rural mas que estdo localizadas

em acessos importantes em direcdo ao municipio.

O cadastro fotografico foi feito nas travessias locadas no perimetro
urbano de Boracéia. Em desenho anexo foi apresentada a delimitacao das

bacias e sub-bacias bem como as travessias que foram estudadas.

3.1. BAcCIASs ESTUDADAS — CORREGO BORACEIA E DO
MATAO

O mapa das sub-bacias urbanas esta apresentado na Figura 19 abaixo

e em maior detalhes no Anexo II.

Figura 19 - Delimitacdao das bacias estudadas, miniatura
VM Engenharia de Recursos Hidricos
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4. LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS

No contato havido com a equipe técnica da Prefeitura e entrevista com
a populacdo que reside nas proximidades das Aareas susceptiveis a
enchentes nortearam a escolha das segodes para levantamento topografico.
Tendo em vista a proposta de Projetos Basicos de obras hidraulicas para os
locais em situacdo critica da Area Urbana de Boracéia, foram executados

levantamentos fotograficos in loco,

A seguir, coloca-se uma ilustracdo com a hidrografia do Codrrego
Boracéia e Cdérrego do Matao com os quatro locais que foram objeto do
levantamento topogréafico:

Bacia 1 - Cérrego Boracéia; Bacia 2 - Coérrego Boracéia, Bacia 3 -
Cdrrego Boracéia e Bacia 4 - Cérrego do Matao.

A localizacdo das bacias urbanas cadastradas esta identificada abaixo,

na Figura 20:

Figura 20 - Sub-Bacias Urbanas.

Os levantamentos topograficos estao apresentados em anexo.
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5. ESTUDOS HIDROLOGICOS PARA A
DETERMINACAO DA VAZAO MAXIMA DE PROJETO

5.1. METODOLOGIA

Nos casos em que a area da bacia de contribuicdo for inferior
ou igual a 2 kmz?, utilizar o Método Racional. O método do NSCS
poderd ser utilizado em todos os casos, segundo informagoes
coletadas junto aos técnicos do DAEE, Departamento de

Procedimentos de Outorga.

Como as bacias encontradas na cidade sao mistas (existem
maiores e menores que 2 km2), foi utilizado o método NCRS e foram

calculadas as declividades de todos os talvegues.

5.2. PERIODO DE RETORNO

Na adocdo de periodo de retorno para determinacdo da vazao
maxima de projeto, respeitar os valores minimos discriminados nos
Quadros 04 e 05.

Quadro 04 - Valores minimos de Periodo de Retorno (TR) para projetos de

canalizagles e travessias

o TR
Localizagao
(anos)

zona rural 25
zona urbana ou de expansao

100
urbana
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Em projetos de canalizacdbes ou de travessias de maior
importancia ou porte, independentemente de sua localizagao, deve

ser adotado o minimo de 100 anos para o periodo de retorno.

Quadro 05 - Valores minimos de periodo de retorno (TR) para projetos de

barragens

TR (anos)

Regido de influéncia a jusante
Maior sem risco para | com risco para
altura  do| habitagcdes ou| habitagdes ou
barramento| P€SS0as pessoas
H (m)
H<5 100 500
5<H<10|500 1.000
H> 10 1.000 10.000

5.3. ESCOAMENTO SUPERFICIAL DIRETO

Coeficientes e pardmetros, que exprimam a maior ou menor
producao de escoamento superficial direto, devem ser avaliados para

o estado atual da bacia de contribuigao.

Na determinacdo da vazdao maxima de projeto, esses
coeficientes ou parametros deverao ser corrigidos para uma
condicao futura, de acordo com projecdes da evolugao dos usos e
ocupacao dos solos da bacia, respeitados os valores minimos

estipulados no Quadro 06.
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Quadro 06 - Valores minimos para coeficiente de escoamento superficial e

numero da curva.

Coeficiente / Pardmetro * Valor minimo

Coeficiente de Escoamento Superficial Direto (C; | 0,25
Co)

Numero da Curva (CN) 60

* (C) - utilizado no método racional; (Cz) - do
método I-Pai-Wu Modificado; (CN) - do método
do Soil Conservation Service.

5.4. TEMPO DE CONCENTRACAO.
Para tempo de concentracgao (tc), nao utilizar valores superiores

aos determinados pela formula descrita no Quadro 07.

Quadro 07 - Férmula para calculo do tempo de concentracgao (tc)

13 0,385
tc =57 X(?)

tc = tempo de concentragao
(min)
L = comprimento do
talvegue (km)
S = declividade do talvegue

(m/km), média ou

equivalente

5.5. EQUAGOES DE CHUVAS INTENSAS

Para determinacao da intensidade da chuva de projeto, o interessado
devera utilizar equacoes de intensidade, duracao e frequéncia publicadas
(*) ou aceitas pelo DAEE. Tendo em vista o calculo de vazdes maximas para

o dimensionamento das obras hidraulicas a serem verificadas, foi utilizada
VM Engenharia de Recursos Hidricos
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a publicacao PRECIPITAC(N)ES INTENSAS NO ESTADO DE SAO PAULO DAEE
- CTH Maio de 2014.

Nessa obra, verifica-se que a chuva intensa que mais se adapta ao
municipio é a da cidade de Bauru, cujos dados estao colocados a seguir e
apresentados no Quadro 08.

Nome da estacio/ Entidade: Bauru — D6-036R/ DAEE

Coordenadas geograficas: Lat. 22°19°S; Long. 49°02"W

Altitude: 540 m

Duracdo da estagfo: 1971-2002

Periodos de dados utilizados: 1971-1973; 1975-1995 (24 anos).

Equagdo: it = 35,4487 (t+20) "% 5 9664 (t+20)™"77%. [-0,4772-0,9010 In In(T/T-1)]

para 10 = t = 1440

Onde: 1: intensidade da chuva, correspondente a duracgdo t e periodo de retorno T, em mm/min;
t: duragdo da chuva em minutos;

T: periodo de retorno em anos.

Quadro 08 - Previsdao de maximas intensidades de chuvas, em mm/h.

Duracido t Periodo de retorno T (anos)
(minutos) 2 5 10 15 20 25 50 100 200
10 995 (1257 1431 | 1529 | 1597 | 1650 | 1813 | 1974 | 2135
20 TI.0 | 979 | 1118 | 1196 | 1251 | 1293 | 1424 | 1553 | 168.1
30 630 | 807 | 924 989 | 1036 | 1071 | 1181 | 1289 | 1397
60 414 | 53,7 | 61,8 66,4 69.6 72.0 79.6 87,2 947
120 251 | 33.0 | 383 413 433 44 9 49 9 54 8 59.6
180 182 | 243 | 283 305 321 333 37,0 40,7 44 4
360 103 | 13,9 16 4 17,7 187 19 4 217 240 262
720 57 7.8 93 101 10,7 111 12.5 13,8 152
1080 4.0 5.6 6.6 7.2 1.7 8.0 9.0 10,0 11.0
1440 3.1 44 2 57 6.0 6.3 71 79 8.7

5.6. DADOS FISIOGRAFICOS DAS BACIAS ESTUDADAS

Com a utilizacdo de imagem de satélite gratuita adaptada as bacias

estudadas, foi determinada a utilizacao do solo atual das areas das bacias

de drenagem.
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Para ter-se uma visao de futuro fez-se um estudo da evolugao
populacional da area urbana da cidade. Had uma relacao entre a populacao
urbana e a area urbanizada. A area urbanizada para o horizonte do plano

sera incrementada nesta mesma proporcao da previsao futura.

Sobrepondo os shapefiles de pedologia e uso e ocupacao do solo,
obteve-se uma tabela que inter-relaciona tipos de solo, consequentemente
Grupos Hidrolégicos (GH) com o uso e ocupacdo do solo, permitindo-se

assim o calculo do CN do solo.

Foi feito o cenario do CN atual e do Futuro para cada uma das 11 bacias

estudadas.

O cenario futuro foi proposto a partir do estudo das areas passiveis de
ocupacao ao redor da atual area urbana e assim o poligono que representa

a area urbanizada no futuro do plano foi tragado.

A Figura 21 representa os poligonos das areas urbanas atuais e futuras.

Legenda

Area Urbana Atual

- Area Urbana Futura

Figura 141 - Area Urbana Atual e Area Urbana Futura
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O Quadro 09 informa todos os dados fisiograficos de cada uma das

bacias para o calculo hidrolégico

Quadro 09 - Dados Fisiograficos das Bacias Estudadas

DADOS DAS BACIAS

area de ST EATETG Al dec!ividade C’:N_ (;N_
# | nome drenagem talvegue (km) equivalente meédio meédio

(km?2) (m/km) Atual Futuro
1 |Trav. 01 8,869 4,54 12,95 66,71 73,67
2 | Trav. 02 7,235 3,69 16,56 66,71 69,07
3 |Trav. 03 3,545 3,54 15,87 68,61 66,68
4 |Trav. 04 2,646 2,64 21,88 65,69 70,37
5 |Trav. 05 2,126 2,30 26,11 63,76 70,42
6 |Trav. 06 1,033 1,09 39,11 66,82 70,43
7 |Trav. 07 0,231 0,57 35,01 68,67 73,00
8 |Trav. 08 0,437 0,94 29,42 67,58 71,21
9 |Trav. 09 0,416 0,79 26,92 67,54 71,14
10 |Trav. 10 0,093 0,65 63,55 65,96 69,43
11 |Trav. 11 1,136 1,85 44,00 65,27 67,07

Obs.: Foram delimitadas diversas bacias hidrograficas, porém somente
as travessia de nimero 2, 3, 4 e 10 situam-se na area urbana da cidade ou
tem influéncia da pressao antrdpica resultante da ocupagao e parcelamento

de solo.
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5.7. CALcULOS HIDROLOGICOS PARA O CENARIO ATUAL
Quadro 10 - Resultados hidrolégicos para o cenario atual
RESULTADOS para TR = 100 anos para CENARIO ATUAL
tempo de duracao do tempo de | intensidade . .. . | precipitacdo yazao volume total do
~ : precipitacao maxima de -
# nome concentracao | evento chuvoso pico de chuva excedente . hidrograma
. X - total (mm) projeto
(min) (min) (min) (mm/h) (mm) (m3/s) (m3)
1 Trav. 01 68,2 121,6 101,7 54,27 109,94 33,86 36,86 300.400
2 | Trav. 02 52,9 108,8 86,2 58,68 106,43 31,63 33,14 228.900
3| Trav. 03 52,1 102,9 82,7 61,00 104,66 33,54 17,94 119.000
4 | Trav. 04 36,7 96,8 70,4 63,65 102,70 27,77 13,03 73.600
5| Trav. 05 30,8 96,4 66,7 63,85 102,55 24,90 9,91 53.000
6 | Trav. 06 14,9 70,8 44,3 78,45 92,59 23,45 6,82 24.300
7 | Trav. 07 9,4 60,1 35,7 87,08 87,23 22,80 1,84 5.300
8 | Trav. 08 14,8 69,1 43,5 79,71 91,79 24,02 3,01 10.500
9 | Trav. 09 13,4 67,5 41,8 80,93 91,02 23,52 2,92 9.800
10| Trav. 10 8,2 64,3 37,1 83,47 89,44 20,57 0,64 2.000
11| Trav. 11 21,4 82,0 53,8 71,22 97,37 24,08 6,34 27.400
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5.8. CALcULOS HIDROLOGICOS PARA O CENARIO FUTURO

Quadro 11 - Resultados hidroloégicos para o cenario futuro

RESULTADOS para TR = 100 anos para CENARIO FUTURO

tempo de duracao do tempo | intensidade . ..~ | precipitacao yazao volume total do

# nome concentracao | evento chuvoso | de pico de chuva precipitacao excedente maxima de hidrograma
: - X total (mm) projeto
(min) (min) (min) (mm/h) (mm) (m3/s) (m3)
1] Trav. 01 68,2 103,0 92,4 60,96 104,69 42,23 50,58 374.700
2| Trav.02 52,9 102,5 83,0 61,19 104,52 34,19 37,20 247.500
3| Trav. 03 52,1 108,2 85,3 58,93 106,23 31,46 16,32 111.600
4 | Trav. 04 36,7 85,4 64,7 69,34 98,65 32,40 16,55 85.800
5| Trav. 05 30,8 79,9 58,4 72,49 96,50 31,07 14,11 66.100
6 | Trav. 06 14,9 63,4 40,6 84,25 88,96 26,24 8,33 27.200
7 | Trav. 07 9,4 52,3 31,8 94,87 82,64 25,84 2,35 6.000
8 | Trav. 08 14,8 61,9 39,8 85,53 88,17 26,86 3,68 11.800
9| Trav.09 13,4 60,3 38,2 86,86 87,36 26,25 3,57 11.000
10| Trav. 10 8,2 57,1 33,5 89,91 85,54 22,80 0,79 2.200
11| Trav. 11 21,4 77,7 51,7 73,84 95,60 25,56 7,02 29.100
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Os mapas estdo apresentados na seguinte ordem:

e (01 - Mapa 1 - Mapa Base

e 02 - Mapa 2 - Geomorfologia

e 03 - Mapa 3 - Pedologia

e 04 - Mapa 4 - Cobertura Do Solo

e 05 - Levantamento Topografico - Sistema de Aguas Pluviais da

Area Urbana de Boracéia - Folha 01-02

e 06 - Levantamento Topografico - Sistema de Aguas Pluviais da
Area Urbana de Boracéia - Folha 02-02

e 07 - Travessia 01 - Levantamento Topografico - Continuacao da

Rua Terciliano Sgavioli - Cérrego Boraceia

e 08 - Travessia 02 - Levantamento Topografico - Rod. César A.
Sgavioli - Cérrego Boracéia

e 09 - Travessia 03 - Levantamento Topografico - Rod SP-216 -
Corrego Boracéia

e 11 - Mapa 05 - Delimitacao e sub bacias estudas - A2

e 11 - Mapa 5 - Mapa De Delimitacao De Bacias E Sub-Bacias
Estudadas
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