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IDH — indice de Desenvolvimento Humano

IPT — Instituto de Pesquisas Tecnologicas

LUPA - Projeto de Levantamento Censitario de Unidades de Produg¢do Agricola
PBH - TB — Plano de Bacias Hidrograficas dos Tieté-Batalha

PI1B — Produto Interno Bruto

PMDRS — Plano Municipal de Desenvolvimento Rural Sustentavel

PVA — Podzélicos Vermelhos-Amarelos

SAA — Secretaria de Agricultura e Abastecimento de Sao Paulo

SSRS - Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos

UGRHI — Unidade Hidrografica de Gerenciamento de Recursos Hidricos

UPA — Unidade de Produgao Agropecuaria
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1. INTRODUGAO E CONTEXTUALIZAGAO

<

Uma das principais diretrizes instituidas pelo modelo de gerenciamento de
recursos hidricos do Estado de Sao Paulo, estabelecido a partir da Lei 7.663/91, é a
elaboracdo de estudos para atividades de manejo e aproveitamento das fontes
hidricas naturais.

Dentre estas atividades inclui-se o langamento de efluentes provenientes da
drenagem dos terrenos, sabidamente uma das mais importantes fontes de
degradagao dos recursos hidricos e causa de sérios problemas que afligem as
populagdes rurais e urbanas do Brasil.

Qualquer planejamento para o desenvolvimento de um municipio deve
considerar, entre outros aspectos, diretrizes previamente estabelecidas para o real
uso e ocupacao do solo, fazendo com que os investimentos em melhoria da qualidade
de vida das populagdes que nela habitardo sejam sustentaveis ao longo do tempo,
bem como na conservagao dos recursos hidricos.

Os municipios brasileiros esperam passar por mudancas profundas que |hes
garantam um futuro de desenvolvimento equilibrado e a universalizagao do direito a
moradia digna em um ambiente saudavel para todos (DUTRA, 2005).

Para tanto, os municipios precisam contar com fontes estaveis e seguras de
financiamento para o desenvolvimento urbano e rural, indispensaveis para que
possam manter-se e expandir-se adequada e democraticamente. Planejar o futuro
dos municipios incorporando todos os setores sociais, econdémicos e politicos que a
compde, de forma a construir um compromisso entre cidadaos e governos na diregao
de um projeto que inclua todos, € o desafio que o Estatuto da Cidade impde a todos
os Planos Diretores (DUTRA, 2005).

O plano diretor de controle de erosao rural da bacia do Rio Sdo José dos
Dourados pertencente ao municipio de Jales tem como objeto de estudo a area rural
desta bacia no interior do Estado de Sao Paulo.

Este € o instrumento basico para orientar a politica de desenvolvimento e de
ordenamento da expansdo urbana e rural do municipio. Os Planos Diretores

atenderao sempre mais diretamente aos seus objetivos quanto mais forem abertos a
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inovacgao e a criatividade, e quanto mais estimularem a participacéo dos cidadaos e a
producao coletiva (BRASIL, 2005).

Através do diagndstico ambiental do territorio do municipio e tendo como aval
a participacao comunitaria local para identificacdo dos problemas de erosao da area,
o Plano Diretor passa a ser uma ferramenta de planejamento para futuras tomadas de
decisdes de modo a causar o menor impacto negativo sobre o ambiente e os recursos

hidricos.

2. OBJETIVO

Levantar e prevenir a erosdo rural do municipio e preservar 0S recursos
hidricos. O plano abrange o levantamento e atualizagdo da malha viaria rural e
erosbdes de parte do municipio. Diretrizes se direcionam a prevenir a degradagao
ambiental; a preservar os mananciais; evitar poluicdo; proporcionar melhor qualidade

de vida e buscar o pleno desenvolvimento rural sustentavel e suas potencialidades.
2.1. Objetivos Especificos

¢ |dentificar e propor solugcdes dos problemas de erosao e estradas encontrados,
definindo metodologias de controle e prioridades de agdes;

e Realizar levantamento das estradas rurais, do uso atual do solo e as pressdes
antrdpicas;

e Propor medidas de conservagao de solo, agdes preventivas e corretivas sobre
as causas e os efeitos dos processos erosivos, visando proteger a populagao
e as atividades econémicas sediadas na area rural da cidade;

e Fornecer banco de dados e base cartografica ao municipio com a geragao dos
mapas: pedoldgico, declividades, diagnostico ambiental, malha viaria rural, uso
atual do solo, microbacias hidrograficas, hidraulico e hidrolégico, nascentes,
hipsometria, prioridades, processos erosivos € mapa base da area, com
localizagao e hidrologia;

e Elaborar estratégia de agdo municipal para execugao do Plano Diretor.
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3. CARACTERIZAGAO DO MUNICIPIO

3.1. Dados historicos

O Fundador, Euphly Jalles, proprietario de vasta extens&o de terra na regido e
conhecedor do tragado dos trilhos da Estrada de Ferro Araraquarense, que por ali
iriam passar, contratou Athayde Goncgalves da Silva, Jodao Mariano de Freitas(Lapia
Pai) e José Nunes de Brito, entre outros, para desmatamento de uma area.
Procedida a “derrubada”, foi tracada a area urbana e suburbana e dado inicio a venda
de pequenas propriedades agricolas para cultura racional e intensiva de café,
algodéo, cereais diversos e criacao de gado.
Ainda na fase do desmatamento, foi sugerido pelos desbravadores e primeiros
proprietarios, que o novo povoado tivesse o nome de Jales, em homenagem ao seu
fundador.

Cerca de 100 habitantes deram inicio a pequena vila e, no dia 15 de abril de 1941, a
populacdo se reuniu para levantar um cruzeiro, sendo rezada a primeira missa

campal.
3.2. Dados de populagao

Populacao total: 48.776 habitantes, a maioria na area urbana, segundo ultimo

censo demografico do IBGE (2022), conforme a tabela 1.
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Populagio no ultimo censo [2022] Populagéo no ultimo censo

48.776 pessoas

Comparando a outros municipios

No pais

5570° 1°
665°

No Estado

645° 1°

Na regido geografica imediata
18°

Y
°

Legenda

=== P
até 5.512 pessoas até 13.419 pessoas  até 39.493 pessoas  mais que 39.493
pessoas

Dado inexi para este

Q Local selecionado

Tabela 1 — Populacao total.
) Fonte: Censo IBGE (2022).
3.3. Area

A tabela mostra a area total, urbana, rural e a area de estudo do municipio. O

municipio possui 368,574 km? conforme tabela 2.

Tabela 2 — Areas do municipio.

Area da unidade territorial [2022] Area da unidade territorial

368,574 km?

Comparando a outros municipios

No pais
5570° o
3001°
No Estado
645° :
235°

Na regido geografica imediata

18° A
1
10

Legenda
‘até 158,587 km*  até 282,179 km® até 515,258 km* mais que 515,258 km?
Dado inexistente para este municipio

Q Local selecionado

Fonte: Censo IBGE (2022).
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3.4. Estratificagao das areas agricolas

O Projeto de Levantamento Censitario de Unidades de Produgdo Agricola
(Projeto LUPA) define Unidade de Produc&o Agropecuaria (UPA) como:

a) conjunto de propriedades agricolas contiguas e pertencente ao(s) mesmo(s)
proprietario(s);

b) localizadas inteiramente dentro de um mesmo municipio, inclusive dentro do
perimetro urbano;

c) com area total igual ou superior a 0,1 ha;

d) ndo destinada exclusivamente para lazer.

Segundo dados do LUPA (2016/17), as areas agricolas s&o em sua maioria
constituidas por propriedades entre 20 - 50 ha (25,99%), sendo que 0 maior numero
de propriedades esta concentrado entre 00(01) — em areas com até 10 ha.

A tabela 4 e o grafico 1 mostram a estratificagdo nas areas agricolas no

municipio.

Tabela 3 — Estratificacao das areas agricolas.

et UPAs ’Area Total
N° % HA %
0-10 653 48,30 | 3.615,40 11,09
10 - 20 305 22,56 | 4.368,20 13,40
20 - 50 264 19,53 | 8.469,80 25,99
50 -100 76 5,62 | 5.290,40 16,23
100 - 200 42 3,11 | 5.963,80 18,30
200 - 500 10 0,74 | 3.348,70 10,27
500 - 1000 2 0,15 | 1.536,80 4,72
Area Total 1352 100 | 32.593,10 100

Fonte: LUPA — CATI/SAA (2016/17).
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Estratificacdo das areas agricolas
Projeto LUPA. Estado de S3o Paulo, 2016/17

3.348,70 1.536,80 3.615,40

g

8.469,80
5.290,40/

=(0-10 =10-20 =20-50 50-100 =100-200 =200-500 = 500-1000

Gréfico 1 - Estratificacao de areas agricolas
Fonte: Projeto LUPA (2016/2017).

3.5. Ocupagao do uso do solo

A tabela 5 e o grafico 2 mostram a ocupacao do solo, onde a pastagem se

destaca, correspondendo a uma area de 19.320,50 hectares.

Tabela 4 — Ocupacéao do uso do solo.

Cultura Perene 315 2.729,60 8,37
Cultura Temporaria 390 6.745,60 20,70
Pastagem 1.203 19.320,50 59,28

Reflorestamento 91 272,00 0,83

Vegetagao natural 472 1.487,90 4,57

Vegetagdo de brejo e 792 1.242,90 3,81

varzea

Area em descanso 51 118,80 0,36

Area complementar 1.199 675,80 2,07
Area Total 4.513,00 32.593,10 100,00

Fonte: LUPA — CATI/SAA (2016/17).
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Ocupacdo do uso do solo
Projeto LUPA. Estado de Sao Paulo, 2016/17.

14879 12429 1188 6758

2720 \

. 6.745,6

19.320,5

2.729,6

= Area com cultura perene = Area com cultura temporaria

= Area com pastagem Area com reflorestamento

= Area com vegetacdo natural = Area com vegetacdo de brejo e varzea
= Area em descanso = Area complementar

Grafico 2 — Ocupacédo do Uso do Solo - Fonte: Projeto LUPA (2016/17).

O Projeto LUPA define as ocupacdes citadas acima como:

Area com cultura perene (permanente): compreende as culturas de longo ciclo

vegetativo, com colheitas sucessivas, sem necessidade de novo plantio. Exemplo:
café, laranja.

Area com cultura temporaria (anual e semiperene): areas com culturas de curta

ou média duracdo, geralmente com ciclos vegetativos inferior a um ano. Apos a
colheita necessita de um novo plantio. Exemplos: milho, soja, abacaxi, cana-de-
agucar, mamé&o, mamona, mandioca, maracuja e palmito.

Areas de pastagem: terras ocupadas com capins e similares que sejam

efetivamente utilizadas em exploragdo animal, incluindo aquelas destinadas a
capineiras, bem como as destinadas ao 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).

Area com reflorestamento: terras ocupadas com o cultivo de esséncias

florestais exoticas.
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Areas de vegetacio natural: terras ocupadas com vegetacdo natural, incluindo

mata nativa, capoeira, cerrado, cerraddo, campos e similares. A mata natural refere-
se a toda area de vegetagao ainda preservada pelo ser humano, bem como aquelas
em adiantado grau de regeneracgédo. A capoeira refere-se a fase inicial de regeneragao
de uma mata natural. Cerrado/cerradao referem-se a esse tipo proprio de vegetagao
e suas variagdes, como campo limpo e campo sujo.

Areas em descanso (também conhecida como de pousio): terras normalmente

agricultaveis, mas que, por algum motivo, ndo estdo sendo cultivadas no momento. A
area utilizada com culturas anuais e que esta sem uso na entressafra ndo deve ser
considerada como pousio.

Areas de vegetacdo de brejo e varzea: terras ocupadas com brejo, varzea ou

outra forma de terra inundada ou encharcada, sem utilizagdo agropecuaria.

Area complementar: demais terras da UPA, como as ocupadas com

benfeitorias (casa, curral, estabulo), represa, lagoa, estrada, carreador, cerca, e

também areas inaproveitaveis para atividades agropecuarias.
3.6. Dados de saneamento

A tabela 3 apresenta a concessionaria, coleta e tratamento de esgoto,

eficiéncia, cargas poluidoras domésticas e o corpo receptor do municipio.

Tabela 5 — indices de cobertura de 4gua, coleta e tratamento do esgoto, cargas
poluidoras domésticas e corpo receptor.

5 Atendimento Carga Poluidor: DBO/di:
UGRHI MUNICIPIO CONCESSAQ Populacio LEDEY Eficiéncia 192 Poluidora (kg i) ICTEM Corpo Recceptor

Urbana
Coleta Tratamento Potencial Remanesc.

18 Jales SABESP 46213 100 100 8 2,49 299 10,00 Cér.Marimbondo

Fonte: CETESB (2019).

Segundo dados da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB,
2019), o municipio apresenta 100% do esgoto coletado e 100% tratado.
Na zona rural a captagao de agua de abastecimento é feita pogos artesianos e

semi-artesianos e a maioria do efluente é descartado em fossas sépticas.
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3.7. Descarte de residuos sélidos

Nos ultimos anos, a gestao de residuos solidos em Jales tem se desenvolvido
de forma positiva. O Aterro Sanitario Municipal recebeu uma excelente classificacao
da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB), alcangando a nota 9,8
no indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR) em 2023,

Essa avaliagdo demonstra o comprometimento do municipio com praticas
ambientais responsaveis e sua conformidade com as diretrizes da Politica Nacional
de Residuos Sélidos (PNRS), prova disso foi a Atualizacdo do plano municipal de
gestao integrada de residuos solidos de Jales no ano de 2025.

Paralelamente, Jales esta implementando o Plano Diretor Municipal de
Controle de Erosao Rural, cujo objetivo € avaliar em detalhes as microbacias e redes
de drenagem, considerando o uso e ocupagao do solo e os impactos da
impermeabilizacdo. Esse plano é fundamental para garantir a conservagao ambiental
e o crescimento sustentavel da cidade.

De maneira geral, Jales tem demonstrado progresso na gestao de residuos
soélidos e na protecao ambiental, embora ainda existam desafios a serem superados
para atingir plenamente as metas da PNRS.

A coleta em areas rurais é feita 3 vezes por semana em pontos de apoio

distribuidos na area rural do municipio.
3.8. Aspectos climaticos

De acordo com o banco de dados do Departamento de Aguas e Energia Elétrica
(DAEE, 2008), atualmente denominado SP AGUAS, o municipio encontra-se com
maior concentracdo de chuva nos meses de janeiro e dezembro, apresentando uma

menor concentragao nos meses de julho e agosto, conforme mostra o grafico 4.
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HIETOGRAMA

B7-008 - Série: 1959 a 2023

CHUVAS {Média em mm)
;

’ Jan Fov  Mar Abr Mai Jun  Jul Aglun st O Nov Des
MESES
Grafico 3 — Pluviograma do acumulado médio mensal de 1959 a 2023
do municipio - Fonte: DAEE (2025).

3.9. Relevo

O relevo do municipio de Jales, SP, caracteriza-se como suavemente ondulado
a ondulado, com declividades que variam entre 3% e 8% segundo o mapa de
declividades disponibilizado pela EMBRAPA. Esse tipo de relevo favorece, em parte,
o escoamento superficial, o que pode contribuir para problemas de erosao,
especialmente em areas agricolas sem manejo adequado do solo. O terreno de Jales
€ composto principalmente por solos do tipo Argissolo Vermelho-Amarelo, conhecidos
por sua textura arenosa a meédia, o que os torna vulneraveis a erosao e requer
cuidados especificos, como praticas conservacionistas e rotagado de culturas, para
manter a estabilidade do solo e reduzir a perda de nutrientes.

A declividade moderada e a textura do solo fazem com que o municipio
necessite de atengdo especial ao manejo agricola, dado que praticas inadequadas
aumentam a suscetibilidade a erosao hidrica. O indice de erosividade anual de Jales,

calculado por fatores como o indice EI30 (indice de Erosividade calculado em 30
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minutos de chuva), revela uma elevada predisposi¢cao a erosao, especialmente em

<

periodos de chuva intensa, como observado em estudos de uso da Equacgao Universal
de Perda de Solo (EUPS) para a regido. Para minimizar esses impactos, estratégias
s&o recomendadas como:

e Plantio direto

e Cobertura vegetal permanente

e Construcao de terracos

e Rotacao de culturas
3.10. Bacia hidrografica

O Ministério da Agricultura (1987) definiu a microbacia hidrografica como “uma
area fisiografica drenada por um curso de agua ou por um sistema de cursos de agua
conectados e que convergem, direta ou indiretamente, para um leito ou para um
espelho d'agua, constituindo uma unidade ideal para o planejamento integrado do
manejo dos recursos naturais no meio ambiente por ela definido”. Segundo Kobiyama
(2008) bacias e microbacias apresentam caracteristicas iguais, sendo que a unica
diferenca entre elas € o tamanho.

Bacia hidrografica ou bacia de drenagem € uma area da superficie terrestre
que drena agua, sedimentos e materiais dissolvidos para uma saida comum, num
determinado ponto de um canal fluvial. O limite de uma bacia hidrografica € conhecido
como divisor de drenagem ou divisor de aguas. A bacia de drenagem pode
desenvolver-se em diferentes tamanhos, que variam desde a bacia hidrografica do
Amazonas, com milhdes de km? até bacias hidrograficas com poucos metros
quadrados que drenam para a cabega de um pequeno canal erosivo ou,
simplesmente, para o eixo de um fundo de vale ndo canalizado (depende
essencialmente da escala de analise). Bacias hidrograficas de diferentes tamanhos
articulam-se a partir de divisores de drenagens principais e drenam em direcdo a um
canal, tronco ou coletor principal, constituindo um sistema de drenagem
hierarquicamente organizado (COELHO NETO, 1994 apud SILVA, 2004).
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CARACTERIZACAO DA UGRHI-18

Conforme atual divisao hidrografica do Estado de S&o Paulo, a area de atuagéao
do CBH ¢ a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 18 (UGRHI 18), S&o
José dos Dourados.

Segundo o Comité de bacias hidrograficas o Comité foi criado em 07 de agosto
de 1997, através de Ata da Assembléia de Instalagéo e Posse do Comité, que contou
com grandes esforgos dos seguintes orgaos: DAEE de S&o José do Rio Preto,
CETESB de Sao José do Rio Preto; DEPRN de Jales; E.D.R. de Jales; CESP de
Jupia; CODASP de Fernandodpolis; Secretaria da Saude de Sao José do Rio Preto;
Policia Florestal de Jales; Secretaria Educagao de Sao José do Rio Preto; D.E.R. de
Jales e SABESP de Jales. Ao todo, o Comité integra 26 municipios, € € no municipio
de Sao José do Rio Preto que fica a secretaroa Executiva do Comité. A Bacia
Hidrografica do Rio Sdo José dos Dourados possui area territorial de 6.783,2 km?
(IPT/2004), e encontra-se dividida em seis sub-bacias, com area de drenagem de
6.805,20 km? e populacdo estimada de 223.063 habitantes.

Figura 1 — Localizagao das UGRHI 18 no estado de Sao Paulo.
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Fonte: CBH-SJD (2024)

Localizagao da area de estudo.
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O Plano Diretor de Controle de Erosao Rural, abrange as bacias hidrograficas
dos Rios Turvo e Grande (CBH-TG) UGRHI 15 e bacia hidrografica do Rio Sdo José

dos Dourados (CBH-SJD) UGRHI 18, area municipal pertencente a essas bacias,
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como descrito no titulo do empreendimento. A area total do municipio é de 206,53 km?
segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Conforme a imagem

abaixo:

MUNICIPIOS QUE FAZEM PARTE DO CBH-SJD

Municipios Integrantes — totalmente inseridos: Aparecida D’Oeste,

Auriflama, Dirce Reis, Floreal, General Salgado, Guzolandia, llha Solteira, Jales,
Marinopolis, Monte Aprazivel, Neves Paulista, Nhandeara, Nova Canaa Paulista,
Palmeira D’Oeste, Pontalinda, Rubinéia, Santa Fé do Sul, Santa Salete, Santana da
Ponte Pensa, Sao Francisco, Sao Jodo das Duas Pontes, Sdo Jodo de Iracema,

Sebastiandpolis do Sul, Suzanapolis, Trés Fronteiras e Urania.

. A area total do municipio é de 368,574 km?2. O Municipio de Jales possui area
em duas bacias hidrograficas, CBH-SJD (Sao José dos Dourados) e CBH-TG (Turvo
e Grande).

Sendo o plano contemplado pelo CBH-SJD (Sao José dos Dourados).
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3.11. Dados socioeconémicos

3.11.1. Densidade demografica

Numero de habitantes residentes de uma unidade geografica em determinado
momento, em relagdo a area dessa mesma unidade. O municipio apresentou taxa de

132,34 Habitante por quildmetro quadrado conforme grafico 5.

Densidade demografica

Densidade demografica [2022]

132,34 habitante por quilémetro e _
: S
quadrado {:1’?"&:‘.}"!“!@%
bt
Comparando a outros municipios r % "uﬁ%‘":,f,:%? 3

No pais
5570° 1

'a) l];.)w '4"" _:QL\"'"" y%%

No Estado
645° 1°

Na regido geografica imediata
18° 1°

Legenda

até 20,28 habitante até 40,54 habitante até 118,19 habitante  mais que 11819
por quilimetro por quildmetro por quildmetro habitante por
quadrado quadrado quadrado quilémetro quadrado

Dado inexistente para este municipio

Q Local selecionado

Grafico 4 — Densidade demografica — 2022 —
Fonte: IBGE (2022).

3.11.2. PIB per capita

O Produto Interno Bruto (PIB) per capita € uma medida que expressa o valor
total de todos os bens e servigos produzidos em um pais durante um determinado
periodo (normalmente um ano), dividido pelo numero médio de habitantes desse pais
no mesmo periodo. Em outras palavras, o PIB per capita € uma média do poder de
producdo econ6mica de um pais por pessoa. Jales tem PIB per capita de R$
40.212,72, conforme grafico 6.
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PIB per capita [2021] PIB per capita
40.212,72 r$

Comparando a outros municipios
No pais

5 0
5570° i P A‘ S0 TN

Y 239
e, ’,"4)“"\. h
21 o Estado i ¢ :‘4%)6«1 ‘0-?. ’;,”3;:‘ R

-

Na regido geografica imediata

2 . ,./j ' ‘ . 2. sdis 1’.:;... ) & o,
s : "' i xg-j;a -ef.w. (@.\

Legenda
DT RS T P
até 24.094,91 R$ até 32.292,29 R$ até 47.027,11 RS mais que 47.027,11
R$

Dado inexistente para este municipio

Q Local selecionado

Grafico 5 — Renda per capita — 2021 —
Fonte: IBGE (2021).

4. DISCUSSOES
4.1. Erosao

A erosao consiste no processo de desprendimento e araste das particulas do
solo, ocasionado pela agdo da agua e do vento, constituindo a principal causa da
degradacao das terras agricolas. Grandes areas cultivadas podem se tornar
improdutivas, ou economicamente inviaveis, se a erosao nao for mantida em niveis
toleraveis (HIGITT, 1991 apud PRUSKI, 2006).

Segundo PRUSKI (1961), além das particulas de solo em suspensdo, o
escoamento superficial transporta nutrientes quimicos, matéria organica, sementes e
defensivos agricolas que, além de causarem prejuizos diretos a produgao
agropecuaria, provocam a poluicdo das nascentes. Assim, as perdas por erosao
tendem a elevar os custos de produgdo, aumentando a necessidade do uso de
corretivos e fertilizantes e reduzindo o rendimento operacional das maquinas
agricolas.

Atualmente a erosao € um dos principais processos de degradacéao e perda da

qualidade ambiental em areas rurais, sendo que boa parte da deterioracdo do
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ambiente ocorre pela agdo do homem. A erosao causa redugdo na qualidade e
quantidade de agua nos leitos dos rios, decorrentes do assoreamento e da polui¢cao
dos cursos d’aguas.

A figura a seguir foi retirada do Mapa de feigbes erosivas urbanas e rurais da
bacia do rio Sdo José dos Dourados (IPT,2008) onde ilustra a suscetibilidade a
erosao, assim como o nivel de risco da Bacia Hidrografica, onde o municipio localiza-
se em sua maioria na unidade de risco de Muita Alta Suscetibilidade a erosao por

sulcos, ravinas e vogorocas (rochas sedimentares basicas).

Figura 3 — Suscetibilidade a erosdo nas Bacias hidrograficas do Séo Jose dos
Dourados. — Fonte: Plano de bacias CBH-SJD.

4.2. Estrada rural

A malha viaria rural de qualquer pais € de importancia vital para sua economia
e as condicdes de sua infraestrutura sdo primordiais. Suas deficiéncias geram
aumento no tempo de viagem, custos com transporte, dificuldades de escoamento, de
acesso aos mercados e aos servigos essenciais, bem como a perda de produtos
agricolas. Como consequéncia, havera um desestimulo as atividades produtivas,
isolamento econdmico e social dos agricultores, e ainda incentivo ao processo intenso
de éxodo rural (DEMARCHI, 2003).
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Segundo o IPT (1988), menos de 10% dos cerca de 200.000 Km que compdem
a rede de estradas de rodagem do Estado de S&do Paulo correspondem a estradas
pavimentadas, isto €, mais de 180.000 Km desta rede referem-se a nossa malha de
estradas estaduais e municipais de terra.

Como afirma ZOCCAL (2007), o Estado de Sao Paulo tem cerca de 250 mil Km
em estradas, das quais, aproximadamente 220 mil Km ndo s&o pavimentadas, ou seja,
sdo estradas vicinais rurais de terra. Estas estradas contribuem com 50% do solo
carreado aos mananciais e 70% das erosdes existentes.

Em geral, a maioria das estradas situadas nas zonas rurais foram abertas de
forma inadequada pelos colonizadores e em periodos de chuvas intensas,
favorecendo o desenvolvimento de processos erosivos extremamente prejudiciais a
pista de rolamento, as areas marginais e a sua plataforma como um todo (DEMARCHI,
2003). As estradas foram construidas sem levar em consideragdao o relevo e
principalmente sem as preocupagdes conservacionistas por parte dos municipios em
realizar as manutengdes, em razdo de nao disporem dos equipamentos mais
indicados e adequados aos servigos necessarios a sua conservagao (ZOCCAL, 2007).

Com os projetos que contemplem agdes visando a conservagao dos recursos
naturais, entre outras, a manutencao e adequacao das estradas rurais sao atividades
complementares a conservagdao do solo que contribuem favoravelmente a
preservacao do meio ambiente (DEMARCHI, 2003).

E preciso que haja manutengdo permanente das estradas rurais, visando a

preservacao e conservagao dos recursos hidricos.
4.3. Assoreamento

A partir do momento em que as gotas de chuva comegam a bater no solo sem
protecdo vegetal, inicia-se o processo de desagregacdo das particulas. Essas
particulas em suspensao séo carreadas para os leitos dos rios em declividades mais
baixas, através do escoamento superficial, principalmente a partir de pastagens
degradadas, erosdes, estradas rurais mal planejadas e sem as devidas praticas

conservacionistas.
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A medida que o fluxo de agua segue para as areas mais baixas do terreno, a
concentracao e a velocidade dos sedimentos aumenta, sendo capaz cada vez mais
de transportar e levar sé6lidos em suspensao para os rios. O deposito de sedimentos
nos rios e cursos d’agua leva o nome de assoreamento.

A diminuicdo do volume de agua no leito dos rios € uma das principais
consequéncias do assoreamento, diminuindo a quantidade e qualidade da agua.
Outro fator de importancia € a diminuigdo da taxa de oxigénio necessario para a vida

aquatica local, interferindo diretamente naquele ecossistema.

5. MEMORIAL DESCRITIVO REFERENTE A ELABORAGAO DOS MAPAS DO
TERRITORIO MUNICIPAL

Para a elaboragdo dos mapas do territorio municipal foram utilizadas as Cartas
topograficas do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) escala 1:50.000,
devidamente digitalizadas, ortorretificadas e vetorizadas no software Qgis e
posteriormente para Dwg a fim de facilitar o acesso e edigdes futuras pela prefeitura
municipal.

Para a determinacgao do limite de municipio, foi utilizado o limite disponibilizado
pelo IBGE, em formato shapefile, devidamente utilizado no software Qgis.

Para a elaboracdo do Mapa Pedoldgico, foi utilizado o trabalho desenvolvido
Instituto Florestal do Estado de Sao Paulo, disponibilizado no ano de 2017, em arquivo
shapefile e expandido para area de interesse pelo software Qgis.

O mapa de microbacias hidrograficas foi gerado e utilizada a hidrografia e as
curvas topograficas do IBGE, as microbacias foram tracadas manualmente,
respeitando os pontos das nascentes, tracando as linhas ao longo das cristas das
montanhas e elevagdes que dividem a drenagem, dessa forma gerando as bacias de
drenagem de cada curso d’agua principal.

No mapa de malha viaria rural foram utilizadas as curvas de topograficas do
IBGE, o limite municipal atualizado de acordo com o limite do IBGE e corrigido via
Imagem de Satélite. Para a realizagdo do levantamento da malha viaria rural, foi

utilizado um GPS de navegacdo Garmin eTrex Vista HCx, onde posteriormente os
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dados foram exportados para o programa GEOFFICE GPS sendo convertidos para
um arquivo formato DXF. O levantamento resultou num tragado preliminar atualizado
de toda a malha viaria do municipio, todo esse processo foi acompanhado por um
representante da prefeitura municipal, certificando-se do tracado das estradas
municipais.

O Mapa de Declividades foi elaborado a partir do método indicado pelo INCRA
no trabalho “Elaboragédo de Mapas Tematicos no Quantum GIS” de 2012. Consiste na
transposicao de imagens SRTM (Shuttle Radar TopographyMission), disponibilizadas
pela NASA e reamostradas pelo INPE com resolugcédo espacial de 15 metros, para
MDE (Modelo Digital de Elevagao), no software Quantum GIS. Com a transposi¢cao
dos dados de elevagao para um MDE, foi possivel através de interpolacao calculada
pelo software definir as diferentes classes de declividade presentes no municipio,
apos isso através de uma equagao matematica, extrair os diferentes segmentos de
declividade para vetores, contabilizando por fim sua area. O método de amostragem
dos pixels foi feito pelo “discreto”, onde os mesmos tem seus valores mantidos e néo
mesclados, ocorrendo um ganho em precisao.

E importante salientar que todos os dados utilizados na elaboracdo do Mapa
de Declividades, sao oficiais, seguindo parametros estabelecidos pela EMBRAPA.

O mapa base da area, com sua localizagao e hidrografica foi gerado através da
Imagem de Satélite CBEARS, onde foi possivel atualizar a malha hidrica, o limite de
municipio e a area urbana. A malha viaria foi utilizada a do mapa de malha viaria rural.
Neste mapa estao locadas as pontes..

O mapa de uso e ocupacao do solo foi gerado através de imagens de satélite
Cbears 4 A, disponibilizadas pelo INPE(Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais),
com resolucdo espacial de 8 metros e resolucdo Pancromatica de 2 metros de
resolucao espacial processada no Quantum Gis, para confirmacao de cultura foram
comparados com as imagens no Google Earth. Foram determinadas como classes os
seguintes objetos: cultura temporaria, perene, edificacbes, vegetagdo nativa,
reflorestamento, pastagem. Foi utilizada a hidrografia, limite de municipio, malha viaria
e area urbana do mapa base. Todo esse processo foi realizado manualmente, sendo
vetorizado cada classe de interesse.
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Nos mapas base da area, uso e ocupagao do solo, diagndstico ambiental,
nascentes, processos erosivos, prioridades e mapa base com imagem foram omitidas
as curvas de nivel. Isso se deve ao fato da imagem obtida por satélite estar distorcida.
Apesar de utilizarmos técnicas de ortorretificacdo e correcéo, tais distorgdes sio
intrinsecas do processo de obtengao.

De acordo com D’ALGE (2001), os principais fatores que afetam a geometria
da imagem séo:

a) Um dos efeitos principais € causado pela rotacédo da Terra (skew), ou seja, pelo
movimento relativo entre a Terra e o satélite. Na medida em que o satélite se
desloca para o sul, a Terra gira de oeste para leste, fazendo com que seja
necessario compensar o0 posicionamento das varreduras, que devem ser
deslocadas para leste. Por isso as imagens corrigidas apresentam aspecto de
paralelogramo.

b) Outro efeito importante sdo as chamadas distorcoes panoramicas, que
afetam, principalmente, os sensores que trabalham com um campo de visada
amplo. A distorcdo panoramica € originada pela variagdo do IFOV
(instantaneous field of view) dentro do campo de visada. Como o IFOV
corresponde a um angulo fixo, ele cobre dimensoées diferentes no terreno em
funcao da inclinagao. Isto faz com que a dimensao coberta no terreno no nadir
seja menor que aquela coberta nas bordas da imagem, fazendo com que os
pixels das bordas laterais da imagem tenham dimensdes maiores que os pixels
situados sob a orbita.

c) A curvatura da Terra gera um efeito analogo ao anterior. Na verdade, ela
acentua o efeito da distorgdo panoramica, fazendo com que haja uma
compressao de dados maior nas bordas da imagem. Por isso deve ser tratada
como parte integrante da distorgdo panoramica.

d) Outro efeito que se origina por questdes de movimento relativo € o chamado
arrastamento da imagem durante uma varredura. Este efeito afeta apenas os
sensores que operam por varreduras mecanicas, pois o satélite move-se ao
longo de sua orbita durante o tempo decorrido para a execugao de uma

varredura.
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e) Somam-se a esses efeitos aqueles oriundos de variagdes de efemérides do
satélite (posicao e velocidade) e a de atitude da plataforma:

 Row: que afetam a varredura no sentido longitudinal;

« Pitch: que provocam distorgdes transversais no processo de varredura;

e« Yaw: que provocam distorgdes semelhantes a um leque na disposigao das

linhas na imagem.

Como partes do projeto foram elaborados mapas tematicos descritos abaixo,

onde estes poderao ser observados, em escala adequada, nos mapas 1 a 13, anexos.
5.1. Mapa pedolégico

O mapa pedolégico possibilita a obtencdo de dados de solos, além
geomorfologia, o que auxilia na tomada de decisbes, quando se pensa em
conservacgao de solos, para a conservagao de recursos hidricos.

E importante salientar que o mapa pedoldgico traz uma analise macro da area
de estudos, ndo levando em conta as diversas variaveis para a determinacao da
estrutura do solo, sendo de extrema importancia o conhecimento da textura do solo,
Ph e indice de Matéria Organica para fins de estudos especificos de uso do solo.

Conforme figura 4, observa-se que o0 municipio possui cinco unidades

pedoldgicas:

SOLOS

I G55 - Complexo de GLEISSOLO HAPLICO & NEOSSOLO FLUVICO, ambos Distréficos Hpico A moderado ou prosminente lextura indiscriminada, todos fase relevo plano
LV21 - LATOSSOLO VERMELHO ou VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico A moderado ou fraco textura média alico ou néo élico, fase relevo suave ondulado
PVA1 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO ou VERMELHO Eutréfico arénico ou abruptico A moderado ou fraco textura arencsa/média, fase relevo suave ondulado e ondulado

I Pya4 - Associagio de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrdfico tipica A moderada + ARGISSOLO VERMELHO Distréfico e Eutréfica tipico, ambos textura arenosalmédia & média relevo suave ondulado

PVAG - AssociagBo de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrdfico + ARGISSOLO VERMELHO Distréfico e Eutréfico ambos textura arenosa/média e média rel. suave ondulado e ondulado

Figura 4 — Unidades Pedoldgicas de Jales.
Fonte: Instituto Florestal - 2017
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Fonte: F.S. Projetos Ambientais — 2024
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5.2. Mapa de Microbacias Hidrograficas

O mapa de localizacdo das microbacias dentro do municipio de Jales.

Foram dividias em 7 microbacias hidrograficas, devidamente divididos os
cursos d'agua principais e tragando os seus divisores de agua de acordo com as
curvas topogréaficas.

A divisdo das bacias, possibilita a analise por unidades heterégenas de analise,
trazendo caracteristicas de acordo com as particularidades de cada uma dessas

areas, quanto ao uso da terra, conservagao dos recursos hidricos e areas de APP.

MBO1 - Corrego Barra Bonita - 7.076,93 ha

MBO2 - Ribeirao Lagoa - 4.979,56 ha

MBO3 - Corrego Veadao - 1.930,43 ha
MBO04 - Corrego Arribada - 4.396 ha
MBO05 - Cérrego Pimenta - 3.383,35 ha

MBO06 - Ribeiraoc Marimbondo - 10.425,46 ha

_ MBO7 - Corrego Acoita Cavalo 4.640,75 ha

Figura 6 — Microbacias de Jales.
Fonte: F.S. Projetos Ambientais 2025
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Fonte: F.S. Projetos Ambientais — 2024.
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5.3. Mapa de declividade

O mapa de declividades é fundamental para gestdo dos recursos
hidricos, pois afetam diretamente a dindmica de escoamento da agua, com o estudo
aprofundado com os dados da declividade é possivel prever a velocidade e diregao
do fluxo da agua, identificar possiveis areas de recarga dos aquiferos e assim projetar
sistemas de drenagem mais eficientes. Para o setor produtivo, auxilia no planejamento
do manejo do solo, evitando problemas futuros como processos erosivos decorrentes

de mal dimensionamento de terragos e praticas ndo conservacionistas de producéo.

Conforme figura 8, nota-se que a declividade predominante no municipio é de 3% a
8%.

Tabela 3 — Classes de Declividades

DECLIVIDADES
CLASSIFICAGAO DE DECLIVIDADES (%)

] PLANO 0 - 3%

| SUAVE ONDULADO 3 - 8%

| ONDULADO 8 - 20%

‘ FORTE ONDULADO 20 - 45%

‘ MONTANHOSO 45 - 75%

F ESCARPADO > 75%

Fonte: Embrapa - 2012.
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Figura 8 - Mapa de declividade.
Fonte: F.S. Projetos Ambientais — 2024.

E.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELI EPP

Rua Lima e Costa, 209 — CEP 17501-500 — Marilia/SP — Fone: (14) 99147-4648




de g SAO PAULO e
Secretaria de canycam

Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica bt

SAO PAULO SAO TODOS %

5.4. Mapa hipsométrico

Um mapa hipsométrico é uma representagcdo cartografica que mostra as
variagdes de altitude ou relevo de uma determinada area geografica. Ele utiliza cores
ou tonalidades para indicar as diferentes altitudes do terreno, permitindo uma
compreensao visual imediata das caracteristicas topograficas da regiao.

Através de linhas de contorno, curvas de nivel ou sombreamento, um mapa
hipsométrico apresenta as elevacbes e depressbes do terreno, destacando
montanhas, vales, planicies e outros elementos geograficos importantes. Essa
representacio € essencial para uma variedade de aplicagbes, desde o planejamento
urbano e regional até a gestdo ambiental e a navegacgéo.

No contexto de um plano, a inclusdo de um mapa hipsométrico pode oferecer
uma visao panoramica e detalhada do relevo da area em questao. Isso é fundamental
para o planejamento de infraestrutura, como estradas, redes de agua e esgoto, e para
a identificagdo de potenciais areas de risco, como encostas ingremes ou regides
suscetiveis a inundagoes.

Além disso, um mapa hipsométrico pode auxiliar na definicdo de zonas de
conservagao ambiental, na localizagao de recursos naturais, como minerais e agua, €
na analise de impactos ambientais de projetos de desenvolvimento. Em resumo, a
inclusdo de um mapa hipsométrico enriquece um plano ao fornecer informacodes
valiosas sobre a morfologia do terreno, contribuindo para decisdes mais informadas e

sustentaveis. Em Jales essa variagao vai de 360 a 540 metros.
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Figura 9 - Mapa Hipsométrico.
Fonte: F.S. Projetos Ambientais — 2024.
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O enquadramento das terras em classes de capacidade de uso foi feito de

5.5. Mapa de Classe de capacidade de uso do solo

acordo com o método proposto por Lombardi Neto et al. Neste sistema existe uma
representacdo qualitativa dos tipos de solos sem considerar a localizagdo ou as
caracteristicas econémicas da terra. Desta forma, diversas caracteristicas e
propriedades sao sintetizadas, visando a obtencéo de classes homogéneas de terras,
em termos de propdsito de definir sua maxima capacidade de uso, sem risco de
degradacao do solo, especialmente no que diz respeito a erosédo acelerada.

Os Grupos e Classes de capacidade de uso sao estabelecidos com base nos
tipos de intensidade de uso das terras:

Grupo A - terras passiveis de utilizagdo com culturas anuais, perenes,
pastagens e/ou reflorestamento e vida silvestre:

Classe |: terras cultivaveis, aparentemente sem problemas especiais de
conservagao;

Classe ll: terras cultivaveis, com problemas simples de conservagao;

Classe lll: terras cultivaveis com problemas complexos de conservagao;

Classe IV: terras cultivaveis apenas ocasionalmente ou em extensao limitada,
com sérios problemas de conservacgao.

Grupo B - terras improéprias para cultivos intensivos, mas ainda adaptadas para
pastagens e/ou reflorestamento e/ou vida silvestre, porém cultivaveis em casos de
algumas culturas especiais protetoras do solo:

- Classe V: terras adaptadas em geral para pastagens e/ou reflorestamento,
sem necessidade de praticas especiais de conservacgao, cultivaveis apenas em casos
muito especiais;

- Classe VI: terras adaptadas em geral para pastagens e/ou reflorestamento,
com problemas simples de conservacgao, cultivaveis apenas em casos especiais de
algumas culturas permanentes protetoras do solo.

- Classe VII: terras adaptadas em geral somente para pastagens ou
reflorestamento, com problemas complexos de conservacgao.

Grupo C - terras ndao adequadas para cultivos anuais, perenes, pastagens ou

reflorestamento, porém apropriadas para protecdo da flora e fauna silvestres,
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recreacao ou armazenamento de agua:

- Classe VIII: terras improprias para cultura, pastagem ou reflorestamento,
podendo servir apenas como abrigo e protegdo da fauna e flora silvestres, como
ambiente para recreagédo, ou para fins de armazenamento de agua.

Desta forma, efetuou-se o enquadramento das terras no Sistema de Classes
de Capacidade de Uso, com o uso da tabela abaixo, que em fungdo das maiores
limitagdes para cada atributo inventariado, procede-se a devida classificagéo.

Optou-se por utilizar o mapa elaborado pela CATI por conta da metodologia
utilizada, por se tratar de uma analise macro ndo se descarta distorgdes nas
informacgdes do mapa, aconselha-se um estudo detalhado de acordo com a area de

interesse.

Tabela 6 - Enquadramento das terras em classes de capacidade de uso.

Classes de Capacidade de Uso

N 0 K K
\

Limitagcao Parametro

Muito alta 1
Alta

Média

Fertilidade
aparente

Baixa

Muito baixa
Muito

profunda

Profundidade Profunda

efetiva (cm) Moderada

Rasa

Muito rasa

Excessiva

Boa
Drenagem

Moderada

Pobre

interna

Muito pobre

Pedregosidade | Sem pedra
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30 — 50%

> 50%

Risco de

inundacéao

Ocasional

Frequente

Muito

frequente

Classe de

declive

0-3%

3-5%

5-12%

12 - 20%

20 —40%

> 40%

Nao aparente

Ligeira
Moderada
Grau de erosao Severa
laminar Muito severa
Extremament
e severa
Ocasionais
Sulcos Frequentes
superficiais Muito
frequentes
Ocasionais
Sulcos Frequentes
profundos Muito
frequentes
Vocgoroca
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Dentro deste contexto, observou-se as seguintes classes distribuidas nas areas de

Jales, conforme abaixo:

Tabela 4 — Legenda mapa de Classe de Capacidade de Uso do Solo.

- Apta para quaisquer culturas, desde que adotadas praticas simples
de conservacao e correcao do solo.

CLASSE II] Apta para culturas, com praticas complexas de conservagéao e
correcao do solo.

Apta para cultivos com minimo revolvimento do solo; adotando
praticas complexas de conservagao do solo, pode ser utilizada para
CLASSE IV | manejos que expdem o solo ou mantém o solo sem cobertura em
algum periodo, apenas em cultivos ocasionais ou em extenséo
bastante limitada.

Culturas, pastagens e reflorestamento apenas em situagdes
especiais, indicadas em funcao do tipo de limitacdo, em geral excesso
de agua, com praticas de conservacio do solo e da agua.

Apta para culturas permanentes, protetoras do solo ou cultivos de

CLASSE VI pequena extensdo com boa cobertura no solo, para pastagens bem

manejadas e reflorestamentos com praticas de conservacio do solo.

Apta apenas para pastagens bem manejadas, reflorestamentos e
cultivos perenes de espécies arboreas com praticas complexas de
conservagao do solo e manutengao constante de cobertura no solo.
Impréprias para culturas, pastagens ou reflorestamentos. Servem
como abrigo e protecao para a fauna e flora silvestres, ambiente para
recreagado e armazenamento de agua. Encontram-se também nesta
classe as areas com restrigdo ao uso agricola estabelecidas pela
legislagdo, denominadas de Areas de Preservagéo Permanente -
APP.
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Figura 10 — Mapa de Classe de Capacidade de Uso do Solo. |
Fonte: F.S. Projetos Ambientais — 2025
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5.6. Mapa base da area, com sua localizagao e hidrografia

No mapa base da area, com sua localizagao e hidrologia abaixo foi possivel
criar, delimitar e atualizar a area urbana do municipio, a rede hidrografica, junto a
malha viaria rural.

O uso de imagens de satélite atualizadas, como as obtidas pelo satélite Cbers
4A com resolugao espacial de 2 metros, representa uma ferramenta fundamental para
o planejamento e execugao das agdes de controle de erosao rural no municipio de
Jales-SP. Com alta resolugéo, essas imagens oferecem uma visdo detalhada da
superficie terrestre, permitindo a identificacdo precisa de areas vulneraveis e
processos erosivos em diferentes estagios de desenvolvimento.

Essas imagens de alta definicdo sao essenciais para 0 mapeamento de uso e
cobertura do solo, facilitando a distingdo entre areas cultivadas, florestas, pastagens
e regides de solo exposto ou degradado. Essa diferenciacéo é crucial para identificar
locais de erosao ativa e passiva, onde é necessario implementar praticas de manejo

do solo e cobertura vegetal.
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Figura 11 —Mapa base da area, com sua localizagéo e hidrografia
Fonte: F.S. Projetos Ambientais — 2025.
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A malha viaria rural influéncia diretamente os aspectos sociais, econémicos e

>

5.7. Mapa de Malha Viaria Rural

ambientais de qualquer municipio, sendo a sua preservagao e conservagao de
fundamental importancia para a populagao, em virtude da necessidade de locomogao
e escoamento da producao.

A elaboragdo do mapa da malha viaria tem por objetivo facilitar a leitura da
realidade da zona rural e sistematizar as informacdes levantadas em campo,
possibilitando assim, através do diagndstico ambiental, obter uma ferramenta de
suporte para a populagao.

Durante a realizacdo do mapa de estradas é realizado um levantamento das
caracteristicas, condi¢gdes e cadastramento dos pontos criticos, edificacdes, pontes,
tubulacdes e erosdes do municipio.

Para a realizagao do trabalho, sera utilizado um GPS de navegag¢ao Garmin
eTrex Vista HCx para o levantamento de campo e o software GEOFFICE GPS - para

exportar e manipular os dados do GPS.
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Figura 12 - Mapa de Malha Viaria Rural
Fonte: F.S. Projetos Ambientais — 2025.
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5.8. Mapa base da area, com sua localizagao, hidrografia e fotografia aérea

O mapa abaixo trata-se das informagdes consolidadas sobre a fotografia
aérea para facilitar a visualizagdo do municipio.

A imagem de satélite utilizada, € do satélite CBERS 4A, com resolugéo
pancromatica de 2 metros. Essa imagem é disponibilizada pelo INPE com resolugao
nativa de 8 metros, sendo ela processada, recortada, projetada e posteriormente
mosaicada (foram utilizadas 2 cenas distintas, por conta do recorte da cena sobre o

limite municipal.)
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Figura 13 - Mapa base da area, com sua localizagao, hidrografia e fotografia aérea.
Fonte: F.S. Projetos Ambientais — 2025
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5.9. Mapa de uso e ocupagao do solo

O mapa de uso e ocupagdo do solo é uma representacao cartografica que
indica as diferentes formas de utilizagdo e ocupagao do terreno em uma determinada
area geografica. Ele identifica e classifica as areas conforme as atividades humanas
ali desenvolvidas, como agricultura, pastagem, areas urbanas, florestas, corpos
d'agua, entre outros.

No contexto de um plano diretor de controle de eroséo rural de Jales, Sao
Paulo, a inclusdo de um mapa de uso e ocupagao do solo € crucial. Esse mapa oferece
uma visdo abrangente das atividades agricolas, pecuarias e outras formas de uso da
terra na regido, permitindo uma compreenséao detalhada dos padrdes de ocupacgao e
suas interagbes com 0S processos erosivos.

Ao identificar as areas vulneraveis a erosao, como aquelas com solo exposto
devido a agricultura intensiva ou a remogao da vegetagao nativa, o plano diretor pode
propor medidas especificas de conservagao do solo e de controle da erosdo. Além
disso, 0 mapa de uso e ocupagao do solo auxilia na definicado de areas prioritarias
para a implementagao de praticas de manejo sustentavel, como a adog¢éo de sistemas
agroflorestais, a implantagdo de técnicas de terraceamento e a recomposigdo de
areas degradadas.

Ao considerar o uso e ocupagao do solo em um plano diretor de controle de
erosao rural, Jales podera promover uma gestdao mais eficiente e sustentavel do
territério, mitigando os impactos negativos da erosédo e preservando 0s recursos
naturais. Dessa forma, a inclusdo de um mapa de uso e ocupacao do solo é essencial
para orientar a tomada de decisdes estratégicas e promover o desenvolvimento rural
sustentavel nessa regido.

O levantamento do uso e ocupagao do solo foi realizado utilizando imagem
aérea de alta resolucao, toda a identificagao e vetorizacido das areas de interesse sao
feitas manualmente, desta forma pode-se obter uma precisdo ainda maior do que no

uso de softwares de sensoriamento remoto.
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Figura 14 — Mapa de Uso e Ocupacéao do Solo
Fonte: F.S. Projetos Ambientais — 2025
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5.10. Mapa de processos erosivos

O Mapa de Processos Erosivos &€ uma representagao cartografica que
identifica, classifica e caracteriza as areas afetadas por diferentes tipos de erosao do
solo no municipio. Esse levantamento € essencial para compreender a distribuicao
espacial dos processos erosivos e subsidiar a elaboracao de estratégias de controle
e mitigagao dos impactos ambientais.

O mapeamento preliminar foi realizado em outubro de 2024, utilizando técnicas
de geoprocessamento e interpretacdo de imagens aéreas e de satélite de alta
resolucdo. A atualizacdo dos dados foi feita com base na imagem aérea mais recente
de 2024, permitindo uma analise refinada das feigdes erosivas em diferentes estagios
de desenvolvimento.

As principais formas de erosao identificadas no estudo incluem:

. Erosao laminar: perda gradual da camada superficial do solo devido ao
impacto da chuva e ao escoamento superficial.

. Sulcos: pequenos canais formados pela concentracdo do escoamento
da agua, geralmente em areas agricolas.

. Ravinas: sulcos mais profundos, com maior remocao de solo, podendo
evoluir para formas mais severas de degradagéo.

. Vocgorocas: grandes crateras formadas pela progressao da erosao,
comprometendo a estabilidade do terreno e podendo atingir aquiferos, estradas e
areas produtivas.

Os resultados desse estudo sdo fundamentais para orientar o Plano Diretor
Municipal de Controle de Erosao Rural de Jales-SP, possibilitando a definicdo de
areas prioritarias para a implementacao de praticas conservacionistas, recuperacao
de areas degradadas e politicas de uso sustentavel do solo.

Caso necessario, recomenda-se a atualizacdo periddica do mapa, utilizando
novas imagens aéreas e dados geoespaciais, garantindo um monitoramento continuo

dos processos erosivos e a eficacia das acdes de controle adotadas.

E.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELI EPP

Rua Lima e Costa, 209 — CEP 17501-500 — Marilia/SP — Fone: (14) 99147-4648

55



Secretaria de ' SAO PAULO

Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica $k0 PAVLO SO T0DOS

PARANAPUA

AREAS SUSCETIVEIS A EROSOES - 676,74 ha
_ EROSOES EM SULCO - 2,46 ha

SAO
FRANCISCO

‘FS FROETCE AVBENTASEIREL 659

DIRCE REIS"

Figura 15 — Mapa de Processos Erosivos.
Fonte: F.S. Projetos Ambientais — 2025
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5.11. Mapa de Estudo Hidrolégico e Hidraulico

Os estudos hidraulico-hidroloégicos das pontes s&o projetados para avaliar
como essas estruturas interagem com o fluxo de agua natural, especialmente durante
eventos extremos como chuvas intensas e enchentes. Eles examinam a capacidade
de vazao das pontes, o comportamento do fluxo de agua ao redor delas e os impactos
potenciais sobre o solo e a vegetagao circundante.

As pontes mal projetadas ou negligenciadas podem agravar significativamente
a erosao nas areas rurais. Quando uma ponte ndo consegue lidar adequadamente
com o volume de agua durante uma enchente, pode ocorrer erosdao ao redor das
fundacdes da ponte e das margens do rio. Isso pode levar a instabilidade do solo e a
perda de terra aravel, contribuindo para a degradagao ambiental.

Apos a finalizagdo do mapa da malha viaria rural foi possivel elaborar o mapa
para o estudo hidrolégico e hidraulico, onde pode-se observar na figura a seguir as

areas de contribuicdo das pontes levantadas no municipio.

E.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELI EPP

Rua Lima e Costa, 209 — CEP 17501-500 — Marilia/SP — Fone: (14) 99147-4648

57



E.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELI EPP

s rsgarny VIS . PONTE| n |Am (m3) :":; Rh (m)| 1 (m/m) vm(mmczp&% W’gs, DIMENSIONAMENTO
O ; ) A 1 [0.035| 250,00 | 4500 | 5.56 [0.0061661| 571,40 175949 100,00
N> ol 2 |0,035| 50,00 | 20,00 [ 2,50 |0,0073471| 641,37 225,56 100,00 | Nao atende a vazio méxima
; ! i 70\ 3 0035 24,00 | 14.00 | 556 |0,0212564| 38,53 143.20 100,00 | Atende avazdo maxima
v TDQLCENOPOL‘[S_‘, 4 [0.035] 12000 | 3200 [ 250 [0,0131501| 187.20 949,36 10000 | Atende a vazao maxima
ST =INa T A 5 [0.035] 5200 | 21,00| 1.71 | 00151518 | 146,20 334,74 100,00 | Atende a vazao maxima
| Yy 6 |0,035| 44,00 | 19.00 | 3.75 |00267312| 46.10 359,78 10000 | Atende a vazio maxima
< 7 |0.035| 36,00 [ 18.00] 2,00 00236101 8571 250,89 100,00 | Atende a vazao maxima
8 |0035| 24,00 | 14,00 | 1,71 | 00221459 | 38,63 146,17 100,00 | Atende a vazio maxima
9 |0.035| 28,00 | 1500 | 1.87 | 0026039 | 8437 195.71 100.00 | Atende a vazao maxima
10 |0.035| 6500 | 23,00 | 2.83 |00176833| 141,14 49367 100,00 | Atende a vazao méaxima
1 Ponte em Construgdo Atende a vazao maxima
12 |0,035] 21,00 | 13.00 | 1,62 |00307222| 44.95 144.79 10000 | Atende a vazéo maxima
13 0035 17,50 | 12,00 | 146 |0,0271592| 42,55 105,97 100,00 | Atende a vazao méaxima
| =N _ . 14 |0,035| 50,00 | 20,00 | 2,50 |0,0098165| 23146 260,73 100,00 || Atende a vazao maxima
I N TN b | U2 N (AR p 7 /) 15 [0.035] 18.00 | 12,00 | 1.50 |0.0430573| 58.28 58,28 100,00 | Atende a vazéo maxima
' ESNIPN : { 16 |0035| 14,00 | 11,00 | 127 |0,0273643| 6599 7 100,00 | Atende avazao maxima
17 0035 20,00 | 13,00 | 1.54 |0.0224891| 62,89 114,20 10000 | Atende a vazdo maxima
18 0035 16,00 | 12,00 | 133 |0.0283743| 4523 93.28 10000 | Atende a vazao maxima
19 0035 18,00 | 12,00 | 150 |0,0248079| 4023 106,14 100,00 | Atende a vazao maxima
20 |0,035] 60,00 | 22,00 | 2.73 |0.0208436| 48,31 483.14 100,00 | Atende a vazao méaxima
21 |0,035| 48,00 | 22.00 | 218 |0,0530861| 59.20 531,56 100,00 || ‘Atende a vazio méxima
22 |0.035| 48,00 | 22.00| 218 |0.0264322| 15331 375,09 100,00 | Atende avazao maxima
23 |0035| 4000 | 1800 222 |0,0179774| 11033 260,95 10000 | Atende a vazao méaxima
24 |0,035| 60,00 |2200| 273 |0.0163827| 4320 42833 10000 | Atende a vazao maxima
25 |0,035] 18,00 | 1200 | 1,50 |0,0126037| 166,03 75,66 100,00 | N&o atende a vazio maxima
- SAO
FRANCISCO 4
:(' : ‘Fsmmwmmuw
DIRCE REIS '- e

Figura 16 - Mapa de estudo hidrolégico e hidraulico
Fonte: F.S. Projetos Ambientais — 2025

E.S. PROJETOS AMBIENTALIS EIRELI EPP

Rua Lima e Costa, 209 — CEP 17501-500 — Marilia/SP — Fone: (14) 99147-4648

58



Secretaria de ' SAO PAULO

. . . - GOVERNO DO ESTADO
Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica SAO PAULO SAO TODOS

5.12. Mapa de Nascentes

O mapeamento preciso das nascentes permite identificar e monitorar as
areas de maior vulnerabilidade, garantindo que medidas preventivas sejam
adotadas para evitar processos erosivos que comprometam sua qualidade e
disponibilidade hidrica. Quando desprotegidas, as nascentes podem sofrer
assoreamento e contaminagao, reduzindo o fluxo de agua e impactando a
producao agricola e o abastecimento rural.

Além disso, um mapa atualizado das nascentes possibilita a
implementagao de agbes como:

. Recuperacao de areas degradadas por meio do reflorestamento e
da recomposicao da vegetagao ciliar.

. Definicdo de Areas de Preservagdo Permanente (APPs) conforme
a legislagdo ambiental, garantindo sua protecao legal.

. Controle do escoamento superficial e do impacto das estradas
rurais proximas, evitando que sedimentos e poluentes comprometam a
nascente.

. Planejamento do uso sustentavel do solo, direcionando praticas
agricolas para minimizar impactos na recarga hidrica e na infiltragcdo da agua no
solo.

A integragdo do mapa de nascentes com outras bases geograficas, como
hidrografia, relevo, uso do solo e malha viaria, permite uma analise mais
detalhada das relagdes entre erosado e disponibilidade hidrica. Com o uso de
geotecnologias e imagens de satélite, é possivel acompanhar mudangas na
paisagem e identificar areas prioritarias para intervengao.

Portanto, a atualizacdo do mapa de nascentes € essencial para um Plano
Diretor de Controle de Erosdo Rural eficiente em Jales-SP. Ele permite um
planejamento estratégico das agbes de conservagdo, garantindo a
sustentabilidade dos recursos hidricos, a manuten¢ao da qualidade do solo e a

preservacao ambiental do municipio.
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Figura 17 - Mapa de Nascentes
Fonte: F.S. Projetos Ambientais — 2025
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5.13. Mapa de diagnéstico ambiental

Segundo dados do Instituto Florestal (2005), originalmente mais de 80% das
areas do Estado de Sao Paulo eram recobertas por florestas, no entanto, o intenso
processo de ocupacao do interior paulista conduzido pela expansao da agricultura
levou, nos ultimos 150 anos, a uma drastica redugcdo dessa cobertura que hoje
corresponde a cerca de apenas 7% da area do Estado.

Embora mesmo protegidas legalmente, nem mesmo as Areas de Preservacao
Permanente (matas ciliares) escaparam dessa degradacao, levando a ocorréncia de
sérios desastres ambientais, entre eles, as erosdes do solo, assoreamento e polui¢ao
dos recursos hidricos.

As matas ciliares séo tipos de cobertura vegetal nativas, que margeiam rios,
igarapés, lagos, olhos d’agua (minas e nascentes) e outros corpos de agua, mesmo
que temporarios ou construidos pelo homem (represas). O nome decorre do fato dela
ser tdo importante para a protegdo dos cursos d’agua como os cilios sdo para os
nossos olhos (OLIVEIRA, AZEVEDO, DENNYS, OLIVEIRA, 2005).

Um dos objetivos do plano foi levantar as APPs existentes no municipio através

da fotografia aérea, bem como as areas que deverao ser reflorestadas.
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- DELIMITAGAO DE APP - 3.568,62 ha
I VEGETAGAO TOTAL - 3.310,57 ha
[ VEGETAGAO EM APP - 953,14 ha

AREA A SER REFLORESTADA - 2.615,48 ha
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Figura 18 - Mapa de Diagndstico Ambiental
Fonte: F.S. Projetos Ambientais — 2025.
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5.14. Mapa de Sub-bacias

O Mapa de Sub-Bacias Hidrograficas apresenta de forma detalhada o contexto
hidrografico do municipio, promovendo subdivisdes que permitem analises em escala
microsetorial. Essa abordagem possibilita diagnosticos mais precisos das
caracteristicas ambientais e territoriais associadas a cada curso d’agua.

No ambito do Plano Diretor, a analise foi estruturada com base nas divisdes de
Microbacias Hidrograficas (Folha 02), permitindo uma viséo integrada e estratégica do
territério para subsidiar futuras intervengdes. Dessa forma, o mapa contribui como
ferramenta essencial de aprofundamento e diagndéstico do sistema hidrico local, sendo

disponibilizado pelo corpo técnico da Prefeitura Municipal de Jales

SUB-BACIAS

01 - Agoita Cavalo
02 - Agude

03 - Araras

04 - Arribada

05 - Barra Bonita
06 - Café

07 - Coqueiro

08 - Figueira

09 - Jacutinga

10 - Jatai

11 - Marimbondo
12 - Matao

13 - Mico

14 - Peroba

15 - Pimenta

16 - Pupim

17 - Quebra Cabega
18 - Ribeirao Lagoa
19 - Roga

20 - Sete de Setembro
21 - Tamboril

18 - Tanquinho

Fonte: Prefeitura Municipal de Jales .
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Fighra 19 — Mapa dé Sub-bacias.
Fonte: Prefeitura Municipal de Jales — 2025
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6. ESTRATEGIA DE AGAO

O plano de agado compreende ao conjunto de agdes em resposta aos objetivos
do Plano Diretor Municipal de Controle de Erosao Rural no Municipio de Jales deve
ser trabalhado de forma integrada.

Esse relatério final das atividades, traz uma analise dos dados e interpretacao
das informagdes do municipio com 14 mapas tematicos, com elementos que trazem
acdes para mitigar os principais problemas encontrados no municipio, contribuindo
para um planejamento conservacionista da area rural.

Visam acgdes preventivas e corretivas em relagdo aos recursos hidricos,
abrangendo os aspectos sociais e ambientais.

Ap0bs reunides junto ao corpo técnico da Prefeitura municipal, as informagdes
levantadas em campo e trabalho realizado em escritério, foi possivel elaborar o plano
com seu diagndstico e progndstico final como vamos analisar no decorrer do trabalho

a sequir.

7. LEVANTAMENTO DE CAMPO

Foi realizado o caminhamento com GPS, registro fotografico e diagndstico da
situacao atual das estradas rurais, pontes, tubula¢des e vogorocas do municipio.

A seguir no relatorio, os pontos levantados obedecem a um descritivo de
informacdes distribuido dentro de cada estrada.

O trabalho foi realizado juntamente com o corpo técnico da Prefeitura Municipal
de Jales, garantindo um trabalho técnico e de exceléncia.

Observagao: nas legendas das pontes as dimensbes de cada uma estédo

distribuidas em comprimento x largura x altura em metros.
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Tabela 5 — Estradas Municipais

ESTRADAS
Ne NOME METROS
1 JAL - 060 10.417,80
2 JAL - 150 7.854,69
3 JAL - 434 1.869,74
4 JAL - 010 9.094,17
5 JAL - 020 3.597,06
6 JAL - 444 1.794,36
7 JAL - 440 7.360,52
8 JAL - 07 5.003,58
9 JAL-011 3.975,33
10 JAL-012 3.087,56
11 JAL - 377 7.024,38
12 JAL - 414 4.217,85
13 JAL-350 13.315,26
14 JAL-466 5.509,13
15 JAL-030 9.632,88
16 JAL-453 651,26
17 JAL-040/S2 1.815,15
18 JAL-014 4.378,37
19 JAL-262 5.020,46
20 JAL - 475 4.012,71
21 JAL-168 9.397,43
22 JAL-456 3.666,02
23 JAL - 452 3.697,83
24 JAL-468 1.093,07
25 JAL-467 2.496,95
26 JAL-469 1.246,13
27 JAL-472 1.568,75
28 JAL-01 2.921,59
29 JAL-354 2.166,68
30 JAL-355 3.649,54
31 JAL-457 945,91
32 JAL-031 1.389,27
33 JAL-462 2.338,46
34 JAL-08 1.217,41
35 JAL-013 544,19
36 JAL-459 226,35
37 JAL-480 1.608,49
38 JAL-03 1.310,09
5 39 JAL-02 680,70
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40 JAL - 04 2.641,06
41 JAL - 340 6.805,72
42 JAL-413 1.025,77
43 JAL - 447 1.570,60
44 JAL-250 8.343,20
45 JAL-463 3.157,15
46 JAL-454 2.670,68
47 JAL-356 2.723,09
48 JAL-460 3.645,50
49 JAL-476 2.093,61
50 JAL-461 4.468,65
51 JAL-465 1.657,82
52 JAL-470 1.761,35
53 JAL - 09 1.808,91
54 JAL - 471 1.492,56
TOTAL 250,31

Segue o descritivo com os topicos solicitados para cada estrada, organizado de forma

padronizada:

JAL-060
o Coordenada Inicial: x:546.916 — y:7.761.791
o Coordenada Final: x:544.790 — y:7.771.718
 Revestimento: N&o
o Largura Média: 12 m

o« Comprimento: 10.417,8 metros

\‘\ 5

™~

recho Inicial da estrada e processo erosivo na estrada.
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Figura 21 — P‘i;'te ) dereto, sobre o Ribeirdo Lago Sea.

JAL-150

Coordenada Inicial: x:546.595 — y:7.764.074
Coordenada Final: x:548.813—y:7.770.602
Revestimento: Nao

Largura Média: 10 m

Comprimento: 7.854,69 metros

Figura 2 — Estrada JAL-150.
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Figura 24 — Ponte 3,sobe afluente do Ribeirdo La Seca.

JAL-434
o Coordenada Inicial: x:546.691 — y:7.763.420
« Coordenada Final: x:548.475 —y:7.762.893
« Revestimento: Nao
e Largura Média:10 metros

o Comprimento: 1.869,74 metros

E.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELI EPP

Rua Lima e Costa, 209 — CEP 17501-500 — Marilia/SP — Fone: (14) 99147-4648

69




Figura 26 — Ponte 04, sobre o Ribeirdo Lagoa.
JAL-010
« Coordenada Inicial: x:548.151 — y:7.759.995
e Coordenada Final: x:550.062 — y:7.768.695
 Revestimento: Sim
o Largura Média: 12 metros

o« Comprimento: 9.094,17 metros
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igura 29 — Ponte 06,‘ sbre Ribeirdo Lagoa.
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JAL-020
o Coordenada Inicial: x:549.650 — y:7.760.814
o Coordenada Final: x:551.364 — y:7.763.461
« Revestimento: N&o
o Largura Média: 12 metros

o Comprimento: 3.597,06 metros

- e 3
Figura 31 — Ponte 07, sobre o Corrego da Roga.
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Fiur 32 — Ponte 08, sbre o Cdrrego d oga.

JAL-444

Coordenada Inicial: x:545.628 — y:7.760.131
Coordenada Final: x:545.688 — y:7.761.652
Revestimento: Sim

Largura Média: 12 metros

Comprimento: 1.778,15 metros

Figura 33 — Estrada JAL-444.

JAL-440

Coordenada Inicial: x:550.853 —y:7.758.774
Coordenada Final: x:550.747 — y:7.762.022
Revestimento: Sim

Largura Média:10 metros

Comprimento: 7.360,52 metros

E.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELI EPP

Rua Lima e Costa, 209 — CEP 17501-500 — Marilia/SP — Fone: (14) 99147-4648

73



E.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELI EPP

Rua Lima e Costa, 209 — CEP 17501-500 — Marilia/SP — Fone: (14) 99147-4648

74



E.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELI EPP

JAL-07
o Coordenada Inicial: x:556.403 — y:7.758.151
o Coordenada Final: x:554.915 —y:7.762.698
« Revestimento: Sim
o Largura Média: 8 metros

o Comprimento: 5.003,58 metros

Pon e, sobre Céreg do Cupim.

JAL-011
e Coordenada Inicial: x:545.359 — y:7.760.946
o Coordenada Final: x: 544.175 — y:7.763.970
« Revestimento: Sim
o Largura Média: 8 metros

o Comprimento: 3.975,33 metros
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igré 40 — Pnte 2, sobre Cérrégo d MatZo.
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Figura 41 — Ponte 13, sobre o Cérrego do Matéao.
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JAL-012
o Coordenada Inicial: x:543.588 — y:7.764.561
o Coordenada Final: x:544.490 — y:7.767.081
« Revestimento: N&o
o Largura Média: 10 metros

o Comprimento: 3.087,56 metros

Figura 42 — JAL-012

JAL-377
o Coordenada Inicial: x:542.192 — y:7.766.475
o Coordenada Final: x:548.996 — y:7.768.301
« Revestimento: Sim
o Largura Média: 12 metros
o Comprimento: 7.024,38 metros

Figura 43 — JAL-377.
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JAL-414
o Coordenada Inicial: x:541.144 — y:7.767.910
« Coordenada Final: x:541.128 —y:7.771.684

¢ Revestimento: Sim

o Largura Média: 10 metros

o« Comprimento: 4.217,85 metros

i

el i
Figura 45 — JAL-414.
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JAL-350
o Coordenada Inicial: x:552.126 — y:7.755.938
o Coordenada Final: x:551.291 —y:7.753.231
« Revestimento: Sim

o Largura Média:10 metros

o Comprimento: 9.401,45 metros

Figura 46 — JAL-350

- - 75

Figura 47 — Ponte 15, sobre o afluente do Cérrego 7 iueia.
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Figura 48 — Pone 16, sobre o érrego acutinga.
JAL-466
o Coordenada Inicial: x:551.008 — y:7.748.872
« Coordenada Final: x:550.935 — y:7.745.747
e Revestimento: Sim/Nao

o Largura Média: 8 metros

o« Comprimento: 5.509,13 metros

igura 49 — Estrada em manutencéo.
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JAL-030
o Coordenada Inicial: x:548.443 — y:7.755.874
o Coordenada Final: x:550.060 — y:7.745.401
« Revestimento: N&o
o Largura Média: 10 metros

o« Comprimento: 9.632,88 metros
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Figura 53 — Ponte 19, sobre o Cérrego do Tanquinho.

Nal %

Figura 54 — Ponte 20, obrg o] érregd do Tanquinho.
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F'i\guréw5»6‘ — Ponte 22, sobre oéffegd Figueira.

JAL-453
o Coordenada Inicial: x:548.939 — y.7.775.307
« Coordenada Final: x:548.930 — y:7.756.315
 Revestimento: Sim
o Largura Média: 12 metros

o« Comprimento: 651,26 metros
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Figura 57 — JAL-453.

JAL-454

Coordenada Inicial: x:548.576 — y:7.755.743
Coordenada Final: x:551.064 — y:7.755.528
Revestimento: Nao

Largura Média: 10 metros

Comprimento: 2.683,41 metros

Figura 58 — JAL-454.
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JAL-040/S2
o Coordenada Inicial: x:546.763 — y:7.754.184
o Coordenada Final: x:548.232 — y:7.753.701
« Revestimento: Sim
o Largura Média: 12 metros

o« Comprimento: 1.815,15 metros
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: Figura 61 — Ponte 23, sobre Cérrego Tamboril.

JAL-014

Coordenada Inicial: x:543.567 — y:7.752.043
Coordenada Final: x:540.824 — y:7.751.151
Revestimento: Nao

Largura Média: 12 metros

Comprimento: 4.378,37 metros

Figura 62 — JAL-014.
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JAL-262

Coordenada Inicial: x:542.129 —y:7.752.170
Coordenada Final: x:549.737 - y:7.749.854
Revestimento: Nao

Largura Média:12 metros

Comprimento: 5.020,46 metros

Figura 63 — JAL-262.

JAL-475

Coordenada Inicial: x:542.393 —y:7.745.829
Coordenada Final: x:539.369 — y:7.747.673
Revestimento: Sim

Largura Média: 12 metros

Comprimento: 4.012,71 metros

Figura 64 — JAL-475.
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JAL-168
o Coordenada Inicial: x:542.990 — y:7.755.479
o Coordenada Final: x:539.252 — y:7.747.361
« Revestimento: Sim

o Largura Média: 12 metros

o Comprimento: 9.397,43 metros

‘ igra 65 — JAL-16 : pessso erosivo na estrada.

JAL-456
o Coordenada Inicial: x:539.783 — y:7.754.896
o Coordenada Final: x:542.285 — y:7.757.246
« Revestimento: Sim
o Largura Média: 12 metros

o Comprimento: 3.666,02 metros

Figura 66 — JAL-456.
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Figura 67 — Ponte 24, sor o Afluente do Ribeirdo Lagoa. ]

JAL-452

Coordenada Inicial: x:542.590 — y:7.757.120
Coordenada Final: x:539.601 — y:7.757.996
Revestimento: Nao

Largura Média: 12 metros

Comprimento: 3.697,53 metros

Figura 68 — JAL-452.
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JAL-468
o Coordenada Inicial: x:538.418 — y:7.754.175
o Coordenada Final: x:538.178 — y:7.754.891
« Revestimento: N&o
o Largura Média: 8 metros

o« Comprimento: 1.093,07 metros

VI

=2 5 %L Wi
Figura 70 — Ponte 25, sobre o Ribeirdo Lagoa Seca.

JAL-467
o Coordenada Inicial: x:538.152 — y:7.753.940
« Coordenada Final: x:540.272 —y:7.752.613
« Revestimento: Sim
o Largura Média: 10 metros

o« Comprimento: 2.496,95 metros
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Figura 71 — JAL-467.

JAL-469
o Coordenada Inicial: x:539.322 — y:7.753.201
o Coordenada Final: x:538.773 — y:7.752.077
« Revestimento: N&o
o Largura Média: 10 metros

o« Comprimento: 1.246,13 metros

Figura 72 — JAL-469.
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JAL-472
o Coordenada Inicial: x:544.432 — y:7.757.691
o Coordenada Final: x:544.799 —y:7.759.114
« Revestimento: N&o
o Largura Média: 10 metros

o Comprimento: 1.568,75 metros

Figura 74 — Entulho na estrada.
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JAL-01
o Coordenada Inicial: x:544.665 — y:7.759.224
o Coordenada Final: x:542.208 — y:7.758.775
« Revestimento: N&o
o Largura Média: 12 metros

o Comprimento: 2.921,59 metros

- i —————

|ga 75 A-d1.

JAL-354
o Coordenada Inicial: x:544.058 — y:7.759.397
o Coordenada Final: x:542.690 — y:7.760.767
« Revestimento: Néo
o Largura Média: 12 metros

o« Comprimento: 2.166,68 metros

Figura 76 — JAL-354.
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8. LEVANTAMENTO DOS PONTOS DE INTERFERENCIA COM CURSOS
HIiDRICOS

O Plano Diretor Municipal de Controle de Erosao Rural de Jales-SP tem como
objetivo principal promover a conservagao do solo e dos recursos hidricos, buscando
minimizar os impactos negativos causados pela erosdo no meio rural. Um dos
aspectos fundamentais desse planejamento € o levantamento e analise dos pontos
de interferéncia entre a infraestrutura e os cursos hidricos, como as pontes, que
representam areas criticas em termos de estabilidade ambiental e funcionalidade.

Essas estruturas, quando mal planejadas ou mal conservadas, podem
contribuir significativamente para processos erosivos, sobretudo em regides onde o
solo apresenta fragilidades naturais ou onde ha intensa atividade agricola. A interagcao
entre as pontes e os cursos d’agua pode gerar desestabilizacdo das margens,
acumulo de sedimentos e até obstrucdo parcial do fluxo hidrico, ampliando os riscos
de erosao e enchentes nas adjacéncias.

O levantamento e a gestdo adequada dessas interferéncias sao cruciais para
garantir a sustentabilidade ambiental e a funcionalidade da infraestrutura rural. No
caso de Jales-SP, onde a agricultura desempenha papel central na economia local, a
protecdo dos recursos hidricos e a mitigacdo dos efeitos da erosdo sdo passos
fundamentais para assegurar o uso sustentavel do territério. O Plano Diretor, ao
integrar tais analises em suas diretrizes, reforca o compromisso do municipio com o
desenvolvimento rural equilibrado e a preservacdo ambiental.

Dentro desse contexto, foram levantadas as pontes e a dimensao de sua secéo,

para posteriormente ser realizado os calculos Hidraulicos e Hidrolégicos das mesmas.
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N Material COORDENADAS MEDIDAS (metros)
X Y COMPRIMENTO |ALTURA
1 | Ponte de Concreto | 544.793 | 7.771.727 25,00 10,00
2 | Ponte de Concreto | 548.796 | 7.770.578 9,00 5,00
3 | Ponte de Madeira | 548.536 | 7.767.009 8,00 3,00
4 | Ponte de Concreto | 548.144 | 7.762.905 12,00 10,00
5 | Ponte de Concreto | 548.909 | 7.763.930 13,00 4,00
6 | Ponte de Concreto | 548.169 | 7.761.687 11,00 4,00
7 | Ponte de Concreto | 550.450 | 7.761.706 12,00 3,00
8 | Ponte de Concreto | 550.811 | 7.762.105 8,00 3,00
9 | Ponte de Madeira | 552.586 | 7.759.874 7,00 4,00
10| Ponte de Concreto | 553.720 | 7.761.399 13,00 5,00
11 | * Ponte de Concreto | 555.360 | 7.762.210 0,00 0,00
12| Ponte de Madeira | 544.420 | 7.761.521 7,00 3,00
13| Ponte de Madeira | 544.230 | 7.761.636 7,00 2,50
14 | Ponte de Concreto | 550.280 | 7.756.710 10,00 5,00
15| Ponte de Concreto | 550.280 | 7.756.710 6,00 3,00
16| Ponte de Madeira | 553.280 | 7.752.440 4,00 2,50
17 | Ponte de Madeira | 552.040 | 7.746.090 8,00 2,50
18| Ponte de Madeira | 550.060 | 7.745.390 8,00 2,00
19| Ponte de Madeira | 549.664 | 7.749.327 6,00 3,00
20| Ponte de Madeira | 549.010 | 7.753.430 6,00 10,00
21| Ponte de Madeira | 548.799 | 7.754.248 6,00 8,00
22| Ponte de Madeira | 548.629 | 7.755.544 6,00 8,00
23| Ponte de Madeira | 547.710 | 7.753.500 8,00 5,00
24 | Ponte de Concreto | 539.950 | 7.755.220 10,00 6,00
25| Ponte de Madeira | 538.070 | 7.754.380 6 2,5

« Ponte em construcao.

Todas pontes podem ser visualizadas acima no levantamento de campo.

8.1 Estudo Hidraulico e Hidrologico

As pontes da zona rural sdo de grande necessidade e importancia para a
populagdo que vive nessa area, uma vez que essas lhes dao acesso a area urbana,
sendo para trabalho, estudo, escoamento de produgao agricola e consumo.

E possivel comentar que o motivo pela qual existe perda de pontes no estado
de Sao Paulo, é pela falta de estudos preliminares dessas areas quando foram

implantadas e posteriormente auséncia de manutengdo das mesmas.
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Com esse conceito e com o conhecimento que a perda de pontes hoje no
estado € grande, esse estudo hidraulico e hidrolégico mostra que as pontes
levantadas do municipio foram avaliadas seguindo uma metodologia adequada as
suas caracteristicas particulares (conforme anexo 01).

Sendo assim, verifica-se que o municipio tem um total de 25 pontes, dividas em
06 microbacias hidrograficas.

Como podemos observar no grafico acima 23 das pontes levantadas suprem
de forma eficiente a vazdo maxima calculada, sendo necessario o redimensionamento

das segdes das pontes 02 e 25.
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Tabela 6 — Dados obtidos no calculo hidraulico e hidrolégico das pontes

PONTE | n | Am(m?) z:; Rh(m)| I(m/m) |VAZAO (ms) C@:égg’?m[’i?'z TR (ANOS) DIMENSIONAMENTO

1 | 0035 | 250,00 | 4500 | 556 | 0,0061661 571,40 1759,49 100,00

> |0035| 50,00 | 2000 | 250 | 00073471 541,37 225,56 100,00 N3o atende a vazio méxima
3 |0035| 2400 | 1400 | 556 | 00212564 38,53 143,20 100,00 Atende a vazio méaxima
4 0035 120,00 | 32,00 | 2,50 | 0,0131591 187,20 949,36 100,00 Atende a vazio méaxima
5 |0035| 5200 | 21,00 | 1,71 | 00151518 146,20 334,74 100,00 Atende a vazio méaxima
6 | 0035| 4400 | 19,00 | 375 | 00267312 46,10 350,78 100,00 Atende a vazio méaxima
7 | 0035| 3600 | 1800 | 2,00 | 00236101 85,71 250,89 100,00 Atende a vazio méaxima
8 |0035| 2400 | 1400 | 171 | 00221459 38,63 146,17 100,00 Atende a vazio méxima
9 |0035| 2800 | 1500 | 1,87 | 0026039 84,37 195,71 100,00 Atende a vazio méaxima
10 | 0035 | 6500 | 23,00 | 2,83 | 0,0176833 141,14 493,67 100,00 Atende a vazio méaxima
11 0035 | 000 | 000 | 0,00 0 0,00 0,00 100,00 Atende a vazio méaxima
12 0035 | 2100 | 1300 | 162 | 00307222 44,95 144,79 100,00 Atende a vazio méxima
13 | 0035 | 17,50 | 12,00 | 146 | 0,0271592 42,55 105,97 100,00 Atende a vazio méxima
14 | 0035 | 5000 | 2000 | 250 | 0,0098165 231,46 260,73 100,00 Atende a vazdo maxima
15 | 0,035 | 1800 | 12,00 | 1,50 | 0,0430573 58,28 58,28 100,00 Atende a vazio méaxima
16 | 0,035 | 1400 | 11,00 | 127 | 0,0273643 65,99 77,71 100,00 Atende a vazio méaxima
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17 0,035 | 20,00 13,00 1,54 0,0224891 62,89 114,20 100,00 Atende a vazdo maxima
18 0,035 16,00 12,00 1,33 0,0283743 45,23 93,28 100,00 Atende a vazdo maxima
19 0,035 18,00 12,00 1,50 0,0248079 40,23 106,14 100,00 Atende a vazdo maxima
20 0,035 | 60,00 22,00 2,73 0,0208436 48,31 483,14 100,00 Atende a vazdo maxima
21 0,035 | 48,00 22,00 2,18 0,0530861 59,20 531,56 100,00 Atende a vazdo maxima
22 0,035 | 48,00 22,00 2,18 0,0264322 153,31 375,09 100,00 Atende a vazdo maxima
23 0,035 | 40,00 18,00 2,22 0,0179774 110,33 260,95 100,00 Atende a vazdo maxima
24 0,035 | 60,00 22,00 2,73 0,0163827 43,20 428,33 100,00 Atende a vazdo maxima
25 0,035 18,00 12,00 1,50 0,0126037 166,03 75,66 100,00 Nao atende a vazdo maxima
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Grafico 6 — Capacidade de vazao e vazao maxima
Fonte: F.S. Projetos Ambientais — 2023.
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Como podemos observar no grafico acima as pontes levantadas, duas pontes
nao suprem de forma eficiente a vazdo maxima calculada, sendo necessario o

redimensionamento das se¢des das pontes.

9 PLANO DE AGAO

O plano de agao compreende ao conjunto de agdes em resposta aos objetivos
do Plano Diretor Municipal de Controle de Eros&o Rural no municipio de Jales e deve
ser trabalhado de forma integrada.

Esse relatério final das atividades, traz uma analise dos dados e interpretacao
das informagdes do municipio com mapas tematicos, serdo elaboradas no decorrer
do trabalho agbes para mitigar os principais problemas encontrados no municipio,
contribuindo para um planejamento conservacionista da area rural.

Visam acgdes preventivas e corretivas em relacdo aos recursos hidricos,

abrangendo os aspectos sociais e ambientais.

9.1 Adequacgao das estradas rurais

Segundo técnicos da CATI, as estradas rurais ndo adequadas em sua maior
parte com o leito carrogavel encaixado, acabam se transformando em grandes canais
escoadouros das aguas pluviais. Aliado ao manejo inadequado do solo nas areas
lindeiras e com o uso intenso de motoniveladora na conservacgao das vicinais, acabam
removendo a vegetagdao nas laterais e desagrega o solo, que nas épocas das
chuvosas provocam o carreamento de particulas para as nascentes e cursos d’aguas.

Com a adequacao de estradas e a construcdo de lombadas, terracos, caixas
de captacao, bueiros e revestimento primario havera uma reducédo do volume das
aguas pluviais no leito e sedimentos que chegam as nascentes e cursos d’agua,
reduzindo assim o assoreamento.

As adequacgdes de estradas rurais demandam projeto Técnico de adequagao
elaborado por profissional habilitado que estejam amparados pela Lei Federal

5.194/66, assim como o recolhimento de Anotacdo de Responsabilidade Técnica —
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ART. Além disso, devem ser observados o Licenciamento Ambiental, emitido pelo

orgao ambiental competente.

9.2 Controle de processos erosivos (Ravinas e Vogorocas)

¢ Medidas mitigadoras para processos erosivos

- Cercar a area em torno da vogoroca, para impedir 0 acesso do gado e o
transito do maquinario agricola;

- Drenar a agua subterranea que aflora no fundo e nas laterais da vogoroca
(piping). O sucesso do controle deste tipo de erosdo € a coleta e a conducgao dessa
agua até o curso de agua mais proximo, o que pode ser feito com dreno de pedra, de
feixes de bambu ou de material geotéxtil;

- Controlar a erosao em toda bacia de captagao para evitar que o escoamento
concentrado em um ou mais canais, como costuma acontecer, chegue até a vogoroca.
O controle é feito de duas formas, mecanica e vegetativa;

- Suavizar os taludes da erosdo, pois as vertentes das vocgorocas sao
geralmente muito ingremes, havendo a necessidade de diminuir a declividade, ndo s6
por que esta diminuicao favorece a estabilizacdo dos taludes e reduz a agao da forga
gravitacional, como também facilita o plantio da vegetacao protetora do solo dentro da
VOGOoroca;

- Construir paligadas ou pequenas barragens. Essas estruturas podem ser
feitas com madeira, pedra, galhos ou troncos de arvores, entulho ou terra, tendo a
finalidade de evitar o escoamento em velocidade no interior da erosao;

- Vegetagdo da erosao - deve ser feita com plantas rusticas que se
desenvolvam bem em solos erodidos, proporcionem boa cobertura do solo e tenham
um sistema radicular abundante;

- Controlar a erosao associada a estradas, ja que boa parte dos problemas mais
graves da erosao, nas nascentes dos cursos d’aguas, sao causados por estradas

vicinais e trilhas de gado.
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Nesse sentido, sdo necessarias nogdes de tecnologias disponiveis para
praticas agricolas a fim de controlar o escoamento superficial do solo. Os processos
erosivos em areas de cultivo podem ser reduzidos ou controlados com a aplicagao de
praticas conservacionistas, que tém por concepgao fundamental garantir a maxima
infiltracdo e o menor escoamento superficial das aguas pluviais.

O controle da erosdo em areas rurais, destaca-se fundamentalmente com a
utilizacdo adequada de praticas agricolas de conservagéo do solo como a adogéo de
medidas contra a erosao associada a estradas e o fornecimento de subsidios, visando
o planejamento da ocupagdo agricola por meio da elaboragdo de mapas de
capacidade de erosao das terras. Partindo da preparagao do solo que se determina a
potencialidade do processo erosivo, toda e qualquer medida para reducao da erosao
e aumento da infiltracdo de agua no solo, deve considerar os seguintes pontos
basicos:

 Impacto direto das gotas de chuva sobre a superficie do solo;

* Diminuigdo da desagregacao das particulas do solo;

» Aumento da capacidade de infiltracdo de agua no solo;

» Reducéo da velocidade de escoamento das aguas superficiais.

S&o varias as técnicas de conservacdo do solo adotadas na agricultura,
podendo-se agrupa-las em: edaficas, vegetativas e mecanicas. As técnicas de carater
vegetativo e edafico sdo de mais facil aplicagdo, menos dispendiosas € mantém os
terrenos cultivados em condi¢des préoximas ao seu estado natural, devendo, portanto,
ser privilegiadas. Recomenda-se a adog¢ao das técnicas mecanicas em terrenos muito

suscetiveis a erosao, em complementacao as técnicas vegetativa.
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Tabela 7 - Técnicas para conservagao do solo

Praticas Conservacionistas

Edaficas
Adubagio mineral Uso de fertilizantes incorporados ao solo, com a finalidade de
proporcionar melhor nutricdo as culturas
Adubagiio organica Uso de dejetos de animais para melhoramento do solo.
Calagem Uso de material calcario para minimizar os efeitos da acidez no
solo.
Vegetativas
Séao plantios de florestas, repovoamento das florestas existentes
Florestamento e elou florestas que foram esgotadas. Ajudam a conservar o solo,
Reflorestamento protegem as encostas, retém gases nocivos ou desencadeadores
do aquecimento global e possuem valor econémico para o produtor.
Pastejo rotacionado S&o dreas divididas e piquetes, submetidas a periodos alternados

de pastejo e descanso.
Consiste em retirar o gado de uma pastagem, quando as plantas
ainda recobrem toda érea.

Mecénicas
Construcdo de barreiras niveladas, conforme a declividade do
terreno impedindo o esgotamento de adgua.
Utilizado no controle de erosdo hidrica, em terrenos muito
inclinados

Fonte: Embrapa, 2003 — Adaptada.

Controle de pastoreio

Curva de nivel

Terraceamento

9.3 Terraceamento: Conceito, origem e aplicagao

A pratica de terraceamento tem comprovada eficiéncia no controle da eroséo
de terras cultivadas e sua principal fungao é a reducao das perdas de solo e agua pela
erosao, prevenindo a formacao de sulcos e ravinas, sendo mais eficiente quando
usado em combinagao com outras praticas, como por exemplo, plantio em contorno,
cobertura morta e culturas em faixas (BERTONI; LOMBARDI, 1985).

A declividade de um terreno é a principal caracteristica que condiciona a sua
capacidade de uso e é de grande relevancia em relagdo a exploragao agricola, pois
pode afetar: o uso de maquinas, a velocidade da enxurrada, a infiltracao de agua no
solo, a disponibilidade de agua no solo e a energia da enxurrada (PIRES; SOUZA,
2006)

Caracteriza-se por um angulo entre uma superficie inclinada e um plano
horizontal e € um dos fatores condicionantes dos processos erosivos, sendo um dos
principais parametros utilizados nas metodologias de classificagdo da aptidao de uso
do solo no Brasil (RAMALHO FILHO; BEEK, 1995; LEPSCH et al., 1991).

- Calculo da Declividade:
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A viabilidade da implementagdo de um terrago € determinada pela declividade
do terreno, uma vez que a eroséo € proporcional ao declive, ou seja, quanto maior o
declive maior a erosao, por outro lado, os custos de constru¢cdo e manutengao de um
terraco aumentam em fungdo do grau do declive do terreno, podendo tornar a
implantacéo do terrago desaconselhavel (BERTONI; LOMBARDI, 1985). Desta forma
o calculo da declividade de um terreno é de suma importancia na tomada de decisdes
sobre a viabilidade da implantagdo de um terraco e do tipo de terraco mais adequado
ao terreno.

Para o calculo da declividade de um terreno devemos levar em consideragao
algumas medidas que devem ser tomadas em campo. E necessario escolher dois
pontos quaisquer no terreno (ponto a e ponto b). No ponto mais baixo e mais alto do
local escolhido, deve-se cravar uma estaca ou qualquer outro material que seja firme,
em seguida, marcar a distancia horizontal entre os dois pontos e fazer uma marca na
estaca. Depois de realizado esse procedimento devemos medir a distancia entre o
chao e a marca feita na estaca.

O calculo deve ser realizado dividindo a distancia vertical pela horizontal e

multiplicar este resultado por 100, como demonstrado na férmula abaixo:

D=V/H*100
Onde:

D = Declividade (expressa em porcentagem)
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V = Distancia entre o chdo e a marca feita na estaca H = Distancia vertical entre

os pontosAeB

A

Figura 77 - Calculo da declividade de um terreno
Fonte: Adaptado de DOMINGUES, 1979

Outra forma de se medir a declividade é a forma angular, que pode ser expressa
por meio do angulo de inclinagdo (a) em relagdo ao horizonte a partir da equagéao

abaixo:

tga=EV
EH

Onde:

tg a = Tangente do angulo de declividade (expressa em
graus)

EV = Distancia entre o chdo e o plano horizontal

EH = Espagamento horizontal
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LYY DECLIVIDADE DO TERRENO

R A I A R e Superficie do terreno

EV

Figura 78 - Representagcao esquematica da declividade do terreno
Fonte: Lima et al., 2010

Além dos calculos, pode-se utilizar diferentes instrumentos para se medir a
declividade, como, por exemplo, a utilizagdo do clinbmetro que serve para medir
angulos e porcentagem de inclinagdo do terreno sem a necessidade de se medir
EV e EH (MARQUES et al., 2000); utilizagao de niveis éticos que demandam um
treinamento especifico para correta utilizagdo do equipamento e os niveis de
borracha.

As formas do terreno que definem a paisagem sdo denominadas relevo e
sua acgao reflete-se diretamente na dindmica da agua, seja na infiltracdo ou no
escorrimento superficial (enxurradas) (OLIVEIRA et al., 1992).

O mapeamento das classes de declividade durante o planejamento da
implementagdo de areas agricolas fornece informagdes essenciais em relagao
aos processos e equipamentos que serdo utilizados, bem como em relagdo na
escolha do tipo de ocupacdo a ser desenvolvida na area (VETTORAZZI et al.,
1987).
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Tabela 8 - Classes de relevo em funcéo da declividade

Declividade (%) Relevo
0-3 Plano
3-8 Suave-ondulado
8-20 Ondulado
20-45 Forte-ondulado
45-75 Montanhoso
>75 Forte-montanhoso

Fonte: EMBRAPA, 1979

Outro aspecto que deve ser levado em consideracdao na construcdo dos
terragos sao as curvas de nivel, pois estas servem para auxiliar na localizagcéo e no
posicionamento de estradas e carreadores; posicionamento de terragos; como
linhas guias ou de orientagcado nas operagdes de preparo do solo e como niveladas
basicas ou mestras ou guias no plantio dos diferentes tipos de culturas (PIRES;
SOUZA, 2006).

As curvas de niveis também chamadas de curvas horizontais ou
hipsométricas sao linhas que ligam pontos, na superficie do terreno, que tenham a
mesma cota (mesma altitude), sendo uma forma de representacédo grafica de
grande relevancia. Pois por meio desta representagéo € possivel identificar linhas
e pontos importantes do terreno que definem sua forma e indicam a caida das
aguas (TENORIO; SEIXAS, 2008).

Loudamnoic
T Verticel

Figura 79 - Representagcédo esquematica das curvas de nivel
Fonte:IBGE
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As curvas de nivel podem ser determinadas em campo por meio de aparelhos
rudimentares ou de precisdo. Dentre os processos mais utilizados estdo: locagao com
esquadros, locagdo com nivel de mangueira, locagcdo com nivel de precisdo ou
teodolito e locagdo de curvas com gradiente (EMBRAPA, 2012). Podendo ser

utilizados nivel 6tico ou nivel eletrénicos.

Figura 80 - Pantio de cana-de-agucr s de nivel. :
Fonte: EMBRAPA disponivel em:
https://www.embrapa.br/bme_images/o/75600400.jpg

As praticas de terraceamento, curvas de nivel e barragens de contengao
quando utilizadas em associacdo sao bastante eficientes, pois evitam a erosao e
perdas de nutrientes, além de ter papel fundamental na recarga do lencol freatico, pois
ajuda na infiltragdo da agua no solo (BERTONI; LOMBARDI, 1985).

O sistema de terraceamento teve inicio no Brasil no Estado de S&o Paulo, em
meados da década de trinta. A popularizagdo dessa pratica ocorreu quando o
Departamento de Engenharia Mecanica da Agricultura (DEMA) e, posteriormente, a
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI), nos anos 1950 a 1980,
planejaram, marcaram e orientaram a construcdo de milhares de quildmetros de
terragcos com a finalidade de defender as terras cultivadas dos efeitos da erosao
(FERRAREZI, 2009).
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O terraceamento na agricultura € uma das praticas de controle de erosdo mais
eficientes e mais antigas em terras cultivadas. Esta pratica consiste na construgao de
terragos no sentido transversal a declividade do terreno, ou seja, feitos em nivel ou
gradiente, cortando o declive (PRUSKY, 2009; PIRES; SOUZA, 2006). O termo
terracos, geralmente se refere ha um conjunto constituido de um canal (valeta) com
um camalhdo (dique ou monte de terra), construido em intervalos dimensionados
(PIRES; SOUZA, 2006).

Consiste de uma estrutura mecanica e sua construgao envolve o deslocamento
de terra, por meio de cortes e aterros. Tem como principal fungao a contengao das
enxurradas, forcando a absorgédo da agua pelo solo, com uma drenagem mais lenta e
segura em casos de excesso de agua, ou seja, reduz a concentragao e a velocidade
da enxurrada, permitindo que haja maior tempo de infiltragdo para a agua no solo e
limitando sua capacidade de erosao (PIRES; SOUZA, 2006).

NIVEL ORIGINAL DO TERRENO

Figura 81 - Partes componentes de um terrago
Fonte: Bertolini; Cogo, 1996

O uso da pratica de terraceamento reduz as perdas de solo em 70 a 80% e a
de agua em até 100%, pois esta é uma das praticas mais eficientes de controle de
erosdo, no entanto, para funcionar em plena capacidade os terracos devem ser
minuciosamente planejados, executados e conservados (PIRES; SOUZA, 2006).
Como vimos anteriormente, a eficacia de um sistema de terraceamento esta ligada a
associacdo com outras praticas de conservagao, como o plantio em nivel, rotacdo de
culturas, controle de queimadas e manutengao da cobertura morta do solo (PRUSKY,
2009).
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Figura 82 - Erosao hidrica em area de pastagem

Fonte: EMBRAPA disponivel em: http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/
agricultura_e_meio_ambiente/arvore/CONTAGO01_14 299200692526.html

Embora a pratica de terraceamento seja bastante eficiente na contencao da
erosao, nao sao todos os solos e declives que podem ser terraceados com éxito.
Em solos muito pedregosos, rasos ou com subsolo adensado e com declives muito
acentuados, a construgao e manutencgao dos terracos torna-se muito dispendiosa
dificultando sua implantagéo e manejo. (BERTONI; LOMBARDI, 1985).

Os terragos quando bem planejados e corretamente construidos e

utilizados e sendo integrados com outras praticas conservacionistas, tornam-se
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uma das medidas mais eficazes contra a perda de solo e agua além de prevenir a
formacao de sulcos e ravinas (BERTONI; LOMBARDI, 1985).

Figura 83 - Sistema de terraceamento em lavoura sob plantio direto
Fonte: EMATER, 2014
1 Principais Tipos e Classificagao
Os terragos podem ser classificados quanto a fungéo que exercem, a largura
da base ou faixa de terra movimentada, ao processo de constru¢ao, a forma do perfil
do terreno e ao alinhamento (EMBRAPA, 2003).

Quanto a fungao existem dois tipos basicos de terragos (PRUSKY, 2009):

a) Terraco em nivel (de retencao, absorcao ou infiltracao)
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Deve ser construido com o canal em nivel e suas extremidades bloqueadas,
interceptando a enxurrada e promovendo a infiltragdo da agua oriunda do escoamento

superficial. Este tipo de terraco € recomendado para solos com até 12% de

declividade.

X =Sy ] i ey
Figura 84 - Terrago em nivel
Fonte: EMBRAPA 2021

b) Terraco em desnivel (Com gradiente, de drenagem, com declive ou de

escoamento)

Deve ser construido com o canal em pequeno declive, promovendo o acumulo
de agua e conduzindo-o para fora da area protegida, recomendavel para terrenos com
até 20% de declividade. Este tipo de terrago é indicado para solos com permeabilidade
lenta (EMBRAPA, 2012).

c) Terraco Misto
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Construido com o canal em nivel e com capacidade de armazenamento de
um volume de acumulacdo do escoamento superficial, uma vez esse volume

preenchido, este terrago deve funcionar como um terrago de drenagem.
Quanto a largura da base ou faixa de terra movimentada (PRUSKY, 2009):
Refere-se a largura da faixa de movimentagao de terra para a construgao do

terracgo, incluindo o canal e o camalhao.

a) Terraco de base estreita ou corddo de contorno

Apresenta faixa de movimentacéo de terra de até 3 metros, indicado para locais
onde nao pode ser implantado terracos de base média ou larga, n&do devendo ser
implantado em areas de usos extensivos e com declividade inferior a 15%. Seu uso,

portanto, fica restrito a pequenas propriedades com terrenos muito ingremes.

Figura 85 - Terraco de base estreita
Fonte: EMBRAPA 2021
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b) Terraco de base média

A faixa de movimentagéao de terra deste tipo de terrago é de 3 a 6m de largura.
Recomendado para pequenas ou médias propriedades. Sua utilizagdo deve ser em

declividades de 10 a 12%, possibilita o uso de trator e arado no plantio.

S e R Y R e

Figura 86 - Terrago de base média
Fonte: Agrimanagers disponivel em:

https://agrimanagers.wordpress.com/tag/erosao/

c) Terraco de base larga

Nos terragos de base larga a movimentagao de terra ocorre ao longo de uma
faixa de 6 a 12m, sendo este tipo de terraco adequado para declividades nao
superiores a 12%, preferencialmente de 6 a 8%.
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fal? metros

Mivvel onginal do terreno

........

3 a6 metros

/——" Hivel onginal do terreno

_____

Figura 87 - Esquema comparativo da secgao transversal de terragos de base larga
(A), média (B) e estreita (C).
Fonte: Pedro Machado — EMBRAPA, 2014

Quanto ao processo de construgao (EMBRAPA, 2012):

a) Tipo Nichol’s ou Canal

Para construgao desse tipo de terraco deve-se movimentar o solo sempre de
cima para baixo, formando um canal triangular. Na faixa de construgao do canal néo
€ possivel a utilizacao para o plantio. Pode ser construido em rampas com declividade
de até 18%.
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Sentido da aragdo
para baixo

O Corte Nivel original
B Aterro do terreno

Figura 88 - Perfil esquematico de um terrago tipo Nichol’s
Fonte: Prusky, 2009

Figura 89 - Terraco tipo Nichol’s.
Fonte: EMBRAPA, 2021

b) Tipo Mangum
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Deve ser construido movimentando-se uma faixa mais larga de terra que a do
terraco tipo Nichol’s, o solo deve ser deslocado tanto de baixo para cima como de
cima para baixo, formando um canal mais largo e raso com a capacidade de
armazenamento de agua maior que o terrago tipo Nichol’'s. Podem ser construidos
tanto com arados (fixo ou reversivel) como terraceadores. E mais indicado para

terrenos de menor declividade.

Sentido da aracio
para baixo

Sentido da aragdo
para cima

[ Corle

, Nivel original
2 Aterro

do terreno \vrs \\\/,,\\\
Fonte: Prusky, 2009

Figura 90 - Perfil esquematico de um terrago tipo Mangum

Quanto a forma do perfil do terreno (PRUSKY, 2009):

a) Tipo comum

Deve ser utilizado em terrenos com declividade inferior a 18%. E o tipo de
terragco mais usado no Brasil, uma vez que a maioria das culturas de exploragéo
econOmica sao implantadas em areas com declividade inferior a 18%. Este tipo de
terraco pode sofrer variagées na sua forma, originando o terrago embutido, murundum

e outros em fungao do modo de construgao.
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NIVEL ORIGINAL DO
TERRENO

€00 o 12,00m

Figura 91 - Terraco tipo comum
Fonte: Bertolini et al., 1989

b) Tipo Patamar

Utilizado em terrenos com declividade maior que 18%, sendo constituido de
plataforma, onde é feito o plantio da cultura, e de um talude, que deve ser estabilizado
por meio de uma cobertura vegetativa. Este terraco controla a erosao e facilita as
operagodes agricolas. Este tipo de terrago pode ser continuo (semelhantes a terragos)

ou descontinuos (banquetas individuais).

Figura 92 - Terrago tipo Patamar
Fonte: Bertolini et al., 1989
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Figura 93 - Terraco tipo banquetas individuais
Fonte: Bertolini et al., 1989

c) Tipo Comum Embutido

Normalmente construido com motoniveladora ou com trator de lamina frontal,
de modo que o canal seja triangular, ficando o talude que separa o canal do camalhao

na vertical. Apresenta uma pequena area que fica inutilizada para o plantio.

Figura 94 - Esquema de uma secgéo transversal de um terrago comum embutido (a
distancia A representa a pequena faixa de plantio perdida).
Fonte: Bertolini et al., 1989
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d) Tipo Murundum ou Leirdo

Geralmente é construido com a utilizagdo de um trator de lamina frontal, sendo
realizada grande movimentagao de terra. Possui um camalhao bastante alto (podendo
ser de mais de 2m) e um canal triangular. Em razao da altura do camalhao, nao pode
ser cultivado e ainda apresenta sério entrave a movimentagdo de maquinas. Deve ser
utilizado apenas em condi¢ées em que seja necessario reter um grande volume de
agua. Devido a grande movimentagao de terra, possui um custo mais elevado em

relagdo aos demais tipos de terracos.

NIVEL ORIGINAL DQ TERRENO

Figura 95 - Esquema de uma seccéao transversal de um terrago comum murundum.
Fonte: Bertolini et al., 1989

2 Selecao do Tipo e Fungao do Terrago

A selecéo do tipo de terrago mais eficiente deve ser realizada de acordo com a
topografia do terreno, as caracteristicas do solo, as condigdes climaticas, da cultura a
ser implantada, o sistema de cultivo utilizado e a disponibilidade de maquinas na
propriedade. A principal propriedade do terrago para controle da erosdo € que ele
tenha capacidade e seguranga para reter a agua do escoamento superficial (PRUSKY,
2009).
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Desta forma, deve-se proceder a uma analise criteriosa dos varios tipos de
terragos existentes e verificar qual o que mais se adequa as condi¢des locais antes
do inicio da construgdo (MANUAL OPERATIVO DA SRH-CE, 1999).

A decisao de quando se utilizar terrago em nivel e quando utilizar terragco com
gradiente deve considerar as vantagens e as desvantagens que apresentam, como

demonstrado no quadro abaixo:

Tabela 9 - Vantagens e desvantagens dos terracos em nivel e em desnivel

TIPO DE TERRACO VANTAGENS DESVANTAGENS
- Armazenam agua no - Maior risco de
solo; rompimento;

- N&o necessitam de
Em Nivel locais para escoamento| - Exigéncia de limpezas

do excesso de agua. mais frequentes.

- Desvio de agua caida

sobre a gleba;

- Necessidades de locais

- Menor risco de | apropriados para
rompimento. escoamento da agua;
i) DT ~ Maior dificuidade de
locomocgéo.

Fonte: Bertolini et al., 1989 modificado.

Para a implantagao dos terragos outras caracteristicas devem ser levadas em
consideragao, como por exemplo (PRUSKY, 2009):

¢ Permeabilidade do solo e do subsolo, que vai determinar se o terraco a ser
implantado devera ser de retengdo, de drenagem ou misto;

e Intensidade e distribuicdo de chuvas sao fatores determinantes na
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quantificacdo do volume ou da vazao de escoamento superficial, sendo fundamental

para se determinar a secc¢ao transversal do terraco;

e Topografia;

e Cultura (anual ou perene) determina a intensidade de mecanizagéo
necessaria e orienta a escolha do tipo de terraco. Os terragcos de bases estreita e
média adaptam-se melhor as areas ocupadas com culturas permanentes, enquanto
os de base larga, sdo recomendados para areas ocupadas com culturas anuais;

e Manutengao, os terracos independentemente do tipo e forma, necessita de

manutencao periddica, pois, com o tempo, sua capacidade de retencao é reduzida;

e Custos em longo prazo, as maquinas e os implementos, assim como a
situagao financeira do agricultor, determinam o tipo de terrago de acordo com a maior

ou menor capacidade de movimentagao de terra requerida.
Na escolha da forma de secgao transversal do terrago, o relevo é o fator de
maior importancia a ser considerado (BERTOLINI et al., 1989). No quadro a seguir

relacionam-se as classes de declive mais recomendadas para cada tipo de terrago.

Tabela 10 - Tipos de terracos recomendados em funcéo da declividade do terreno.

DECLIVIDADE (%) TIPO DE TERRACO RECOMENDADO
2-8 Base larga
8-12 Base média
12-18 Base estreita
18-50 Em patamar

Fonte: Bertolini et al., 1989 modificado

3 Dimensionamento dos Terragos
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Para o correto dimensionamento dos terracos devemos, inicialmente, levar em
consideragao o objetivo do mesmo: infiltragcdo da agua e/ou escoamento. Diante do
proposito do terragco devemos levar em consideragao as caracteristicas relacionadas
como, a declividade do terreno, permeabilidade do solo, que sdo importantes na
defini¢gao do tipo de terraco a ser implantado (FERRAREZI, 2009).

Um sistema de terraceamento deve ser locado em um local protegido (natural
ou artificialmente) da introdugdo de agua que néo aquela efetivamente caida sobre o
local considerado. Desta maneira, o sistema de terraceamento devera ser
implementado em uma area delimitada por divisores de agua naturais (microbacia) ou
protegido por um sistema de derivagcado (BERTOLINI; LOMBARDI NETO, 1999).

O dimensionamento dos sistemas de terracos consiste em determinar duas de
suas caracteristicas: o espagamento entre terragos e a sec¢ao transversal entre eles
(PRUSKY, 2009), o correto dimensionamento dessas caracteristicas € primordial para

o funcionamento eficiente do sistema de terraceamento (FERRAREZI, 2009).

° Dimensionamento do Espacamento entre terracos

A etapa mais importante no dimensionamento de terracos € a correta
mensuragao do seu espagamento. O espacamento € a distancia entre um terraco e

outro, sendo de dois tipos: vertical ou horizontal.
a) O Espagamento Vertical (EV):

Espacamento vertical entre dois terracos refere-se a diferenca de nivel entre
eles, € medido em metros. Pode ser definido também como a distancia entre dois

planos horizontais que passam por eles (FERRAREZI, 2009).
b) O Espagamento Horizontal (EH):

O espacamento horizontal representa, em linha reta horizontal, quantos metros
separam os terracos, sendo definido também, como a distancia entre dois planos
verticais que passam por dois terragos (PIRES; SOUZA, 2006).
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Para a correta definicdo do espacamento devemos considerar caracteristicas
relacionadas ao solo, como a susceptibilidade a erosao e a capacidade de infiltracéo;
aspectos de relevo, como declividade e comprimento das vertentes e o sistema de
producao, como tipo de cultura, manejo e preparo do solo (FERRAREZI, 2009).

No dimensionamento de terrago do tipo comum, os dois principais fatores a
serem considerados sdo (EMBRAPA, 2003):

a) Os espacos entre os terragos estabelecidos rigorosamente de acordo com a
declividade da area de forma a se evitar super, ou subdimensionamento

dessas distancias.

b) As secgbes minimas dos terracos estabelecidas em fungédo da velocidade
de infiltracdo da agua no solo, intensidade maxima provavel de chuvas e

volume de agua a ser captado, inclusive da drenagem das estradas.

O espacamento entre terracos € calculado em fungdo da capacidade de
infiltracdo de agua no solo, da resisténcia que o solo oferece a erosao e do seu uso e
manejo.

Nos terragos em nivel, as variaveis utilizadas para o calculo sdo (EMBRAPA,
2003):

a) A chuva maxima acumulada num periodo de 24 horas, em mm, para um

tempo de retorno de 10 anos.
b) O coeficiente de escoamento.

c) A éarea de coleta de chuva (distancia entre dois terragos adjacentes
multiplicada pelo comprimento de 1 metro linear de terrago).

d) O formato do canal (trapezoidal, parabdlico etc.).

Ja nos terracos em desnivel, o dimensionamento dos canais deve levar em

consideragao a vazao de escoamento de uma area de captacao definida pela area
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total entre dois terracos adjacentes, sendo necessario para o calculo desse volume o
tempo de concentracdo, o coeficiente de escoamento superficial, a precipitagao
maxima esperada para o tempo de concentracido calculado e area de captagcido do
terraco. Nesse sistema também é necessario considerar o dimensionamento dos
canais escoadouros, que consiste naquele que ira captar as aguas provenientes dos

canais de drenagem de cada terraco em desnivel (EMBRAPA, 2003).

Calculo do espacamento entre terragos:

A equacgao usada para determinar o espacamento vertical entre terragos

EV=04518*K*D 938+ (y+ m/2)
Onde:

EV = espagamento vertical entre terracos, em
metros; D = declive do terreno, em porcentagem;
K = indice variavel para cada tipo de
solo; u = fator de uso do solo;
m = fator de manejo do solo (preparo do solo e manejo dos restos

culturais).

Para a utilizagdo da equacao apresentada, foram adotados critérios referentes
ao solo, uso da terra, preparo do solo e manejo dos restos culturais e declividade,
que veremos a seguir.

Foram estabelecidos quatro grupos de solos, de acordo com qualidades e
caracteristicas, com respectivos indices a serem adotados na equagao para
determinacado do espagamento entre terragos, demonstrados no quadro a seguir
(MACEDO et al., 2009).

E.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELI EPP
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E.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELI EPP

Tabela 11 - Agrupamento de solos segundo suas qualidades, caracteristicas e resisténcia

a erosao e seus respectivos indices

Grupo de Principais Caracteristicas
resisténcia Grandes
b erosio | Profundidade | Permeabilidade |  Textura Razho | coinos de Indice
Textural k
Solos
muito profundo - ,
A (>20mjou  (ripida/rpids ﬁﬂ."}ﬁg, <12 ts; LLE\'nwL'e:He' 1,25
alto g::)rundo (1a |[moderada/rapida argilosa/arg LVa
arenosa/média
' . PLn, TE, PVIs
B répida/rapida arenosa/argilosa e Sl
moderado | Profundo répida/moderada | midia/argiosa | 12213 mgv; ':t::.. L1
arqil./m. argilosa
arenosa/média”
profundo lenta/répida : R
me moderadamente lenga/moderada m’:s/:/?r‘:;sa >1,5 :'c“'e ;\Tp, Ve, 0,90
profundo répida/moderada arencsa/im, arg,
; | Ub, Li-ag, &,
D moderadamente | Rapida/moderada | . . muite |, ...
Sl muito varidvel . Li-fi, Li-ac, & 0,75
muito baixo | profundo ou lenta/lenta variavel PUp (rasos)
"Média da porcentagem de argila do horizonte B (excluindo B,) sobre a média da porcentagem de argila de todo
horizonte. ~ Somente com mudanga textural abrupta entre os horizontes A e B. * Somente agueles com
horizonte A arenoso.

Fonte: Lombardi Neto et al., 1994

Os diferentes tipos de culturas anuais apresentam diversos efeitos nas perdas

do solo e agua por erosao. Desta forma, cada cultura, devido a densidade de cobertura

vegetal e do sistema radicular, tem influéncia direta no processo erosivo. Outras

culturas além das citadas no quadro abaixo poderao ser enquadradas nos grupos em

funcdo da semelhanga da intensidade de cobertura vegetal e do sistema radicular
(MACEDO et al., 2009).
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Tabela 12 - Grupo de culturas e seus respectivos fatores de uso do solo (u)

Grupo Culturas I':',:"fe

feijdo, mandioca @8 mamona 0,50

2 amendoim, algod3o, arroz alho, cebola, girassol e fumo 0,75

3 saja, hatatinl'la, melancia, abdbora, meldo e leguminosas 1.00
para adubacao verde ’
milho, sorgo, cana-de-acicar, trign, aveia, centeio, cevada,

4 outras culturas de inverno e frutiferas de ciclo curto, como o 1,25
abacaxi

5 banana, café, citros e frutiferas permanentes banana, café, 150
citros e frutiferas permanentes ’
pastagens efou capineiras 1,75

7 reflorestamento, cacau e seringueira 2,00

Fonte: Lombardi Neto et al., 1994

Outro aspecto que deve ser levado em consideragdo no calculo do
espagcamento vertical dos terragos € o preparo do solo e 0 manejo dos restos culturais.
Os diferentes tipos de manejo de restos culturais e os equipamentos mais comuns
utilizados na agricultura foram reunidos em grupos, atribuindo-se a cada um, um indice
que sera utilizado como fator na equacao de espacamento de terragcos (MACEDO et
al., 2009).

Tabela 13 - Grupos de preparo do solo e manejo de restos

culturais com os respectivos valores do fator m

Grupos Pr_ep’ar.o Prepa!-o_ Restos culturais | Indices
primario secundario
Grade aradora
1 (ou pesada) ou Grade niveladora Incqrporados o 0,50
% queimados
enxada rotativa
> A_rado de disco ou Grade riveladora Incqrporados ou 0,75
aiveca queimados
Parcialmente
2 incorporados com
3 Grade leve Grade niveladora ou sem rotacdo de 1,00
culturas
Parcialmente
Arado . incorporados com
4 escarificador Grade niveladora ou sem rotacao de 1,50
culturas
Plantio sem
revolvimento do
5 Inexistente solo, rogadeira Superficie do 2,00
rolo-faca, terreno
herbicidas (plantio
direto)
Obs.: caso o tipo de preparo do solo e manejo dos restos culturais ndo tenha sido

mencionado, procurar enquadra-lo no grupo mais semelhante.

O espacamento horizontal é calculado de acordo com a equagao que se segue:

Fonte: Lombardi Neto et al., 1994
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EH=100*EV
D

Onde:

EH = Espagamento horizontal,
EV = Espagamento vertical,

D = Declividade (%).

Macedo et al. (2009) apresenta uma tabela que permite estabelecer
rapidamente os espacamentos verticais e horizontais. O uso desta tabela dispensa o
uso da equacao que leva em consideracao o solo e a declividade, mantendo os fatores
de uso e manejo constante igual a 1,00.

Ao aplicarmos os valores de uso e manejo, apresentados nos quadros 4 e 5,
na expressédo (u + m) / 2, obtemos o indice que sera multiplicado pelo valor da
declividade encontrado no quadro a seguir para estabelecer o espagamento entre os
terracos de cada gleba, com uso e manejo predefinidos, em que o espagamento é

determinado em funcgao do solo, declividade e uso da terra (MACEDO et al., 2009).

Tabela 14 - Espagcamento entre terragos para valores de (u + m) / 2 igual a 1,00

TERRAGOS EM NIVEL TERRACOS EM DESNIVEL

Declive Solo A Solo B Solo C Solo D Declive
(%) EH EV EH EV EH EV EH EV (%)
1 56,50 | 0,56 | 49,70 | 0,50 | 40,70 | 0,41 | 33,90 | 0,34
2 42,20 | 0,84 | 37,20 | 0,74 | 30,40 | 0,61 | 25,30 | 0,51
3 35,60 | 1,07 | 31,30 [ 0,94 | 25,60 | 0,77 | 21,40 | 0,64
4 3160 | 1,26 | 27,80 | 1,11 | 22,70 | 0,91 | 18,90 | 0,76
5 28,70 | 1,44 | 25,30 | 1,26 | 20,70 | 1,03 | 17,20 | 0,86
6
7
8
9

26,60 | 1,60 | 2340 | 140 | 19,20 | 1,15 | 16,00 | 0,96
2490 | 1,75 [ 22,00 ) 1,54 | 18,00 | 1,26 | 1500 | 1,05
2360 | 189 [ 2080 | 166 | 17,00 | 1,36 | 14,20 | 1,13
22,40 | 2,02 [ 1980 | 1,78 | 16,20 | 1,45 | 13,50 | 1,21
10 2150 ) 2,15 | 1890 | 1,89 | 1550 | 1,55 | 12,90 | 1,29
11 20,60 | 2,27 | 18,20 | 2,00 | 1490 [ 1,63 [ 12,40 | 1,36
12 1990 [ 2,39 | 17,50 [ 2,10 | 1430 [ 1,72 | 11,90 | 1,43
13 19,20 | 2,50 | 16,90 | 2,20
14 1860 | 2,61 | 16,40 | 2,30
15 18,10 | 2,72
16 17,60 | 2,82

EH = Espacamento horizontal EV = Espacamento vertical
Fonte: Macedo et al., 2009

bl 1 o) 1] el b= (¥ (=3 BT (=0 [V B[O [N o
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Devemos levar em consideracao no calculo do dimensionamento dos terracgos,
a dimensao da area da seccao transversal que servira de transporte para a enxurrada
produzida na microbacia, ou seja, a vazdo maxima de agua a ser transportada pelo
canal (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1989).

Para o calculo da enxurrada esperada, ou vazao de entrada, em microbacias
de até 5.000ha, podemos utilizar a seguinte equacéo (BERTONI; LOMBARDI NETO,
1985):

Qmax=C*Imax * A
360
Onde:

Qmax = Vazao maxima de enxurrada esperada (m3s'1); C = Coeficiente
de escoamento superficial;
Imax = Intensidade maxima de chuva, para um tempo de retorno de 10

anos, em mm;

s . £ 2
A = Area a ser drenada adjacente entre dois terragos, em m -

Exemplo de calculo de espacamento entre terracos:

Um agricultor deseja terracear uma gleba com solo Latossolo Vermelho-Escuro
distréfico, A moderado, com textura média, com declividade média de 7%, em que
sera cultivado algodao continuamente, com preparo do solo feito com arado de discos
e grade niveladora, e onde serdao queimados os restos da cultura anterior (MACEDO
et al., 2009):

Ao utilizarmos o quadro 3 temos que o solo descrito enquadra-se no grupo A; a
cultura de algodédo enquadra-se no grupo 2 apresentados no quadro 4 e o tipo de
manejo a ser realizado, de acordo com o quadro 5, enquadra-se no grupo 2, com
indice de 0,75:

Assim, ao aplicarmos estes valores na expressao (u + m) / 2, teremos:

0,75+0,75/2=0,75
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Utilizando a tabela de espagamentos verticais e horizontais, para o solo do
grupo A, com declividade de 7%, temos que o EV = 1,75 e 0 EH = 24,90; como o valor

de manejo € 0,75, teremos:

EV=1,75x0,75=1,31m
EH = 24,90 x 0,75 = 18,70m

Desta forma, concluimos que, para essas condicbes de uso e manejo, O
espagamento vertical a ser adotado pelo agricultor é de 1,31m e o horizontal de
18,70m.

Quanto maior o numero de variaveis aplicaveis aos calculos do espagamento
dos terragos, mais o torna condizente com a realidade, permitindo um melhor
planejamento das praticas conservacionistas a serem adotadas, conferindo maior

seguranga no uso do terraceamento (MACEDO et al., 2009).

4 Planejamento e Locacgao dos Terragos

Para a implantagdo de um sistema de terraceamento deve-se realizar um
amplo e criterioso estudo das condigcdes em que sera implantado. Neste estudo,
deve-se levantar o maior numero de informagdes possiveis, como por exemplo,
fotografias aéreas, mapas de solos, caracteristicas das precipitagdes tipicas da
regiao, forma prevista de ocupacao da area em relagao ao uso € manejo do solo,
assim como quaisquer informagdes que sejam relevantes ao planejamento
(PRUSKY, 2009).

Em relagao a locacao dos terracos, o primeiro passo a ser dado deve ser a
determinacao do espagamento adequado entre eles. Para sistemas compostos de
terragos ou mistos € de grande relevancia planejar adequadamente a locacéo dos
canais escoadouros, que receberdo a agua vinda dos canais dos terragos e a
conduzirdo para fora da area terraceada (PRUSKY, 2009).

O terraco deve ser construido de acordo com linhas que podem ser locadas
em nivel ou com gradiente. Linhas devem ser demarcadas no terreno por meio de
estacas, geralmente espagadas de 20 metros. Deve-se iniciar a locagao pelas
partes mais elevadas da area, sendo necessaria a identificagdo do ponto mais
alto para a locacao do primeiro terrago componente do sistema (PRUSKY, 2009).
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A correta locagao do sistema de terraceamento em planta permite que sua
implantacao seja realizada de maneira mais racional, reduzindo assim, os riscos de

erosao entre terragos e o rompimento desses (PRUSKY, 2009).

Figura 96 - Locacgé&o de terragos, posicionamento das estacas em terrago de base
larga, meétodo tipo Mangum
Fonte: Vital; Resck, 2002

5 Construcao de Terragos

A construgéo de terragos provoca a escavagao e a desagregagao de terrae sua
acumulagao para a formacgao dos terracos. Para a realizacao do terraceamento pode-
se utilizar diversos implementos acoplados as maquinas de tragcédo, porém os métodos
que utilizam arados sdo os mais difundidos, por realizarem as operagbes de
desagregacao e transporte simultaneamente e de forma continua (PRUSKY, 2009). O
uso de terraceadores € indicado apenas para a construgéo de terragos em areas com
declividade menor que 10% (EMBRAPA, 2012).
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Figura 97 - Construcao de terragco de base larga com arado terraceador
Fonte: EMBRAPA, 2012

Durante a fase de planejamento da construgao dos terragos, deve-se levar em
consideracao a textura do solo e a declividade média da area a ser terraceada. De
posse desses dados os espagamentos horizontal e vertical podem ser definidos

conforme as orientagdes contidas no quadro que se segue (EMBRAPA, 2012).

Tabela 15 - Espagamentos para culturas perenes e anuais sem gradiente

(nivelados).
Textura arenosa Textura média Textura argilosa
Declividade (%) < 15% de argila 15% a 35% de argila >35% de argila
metros

E.H E.V. E.H E.V. E.H EV.
1 73 0,73 76 0,76 81 0,81
2 43 0,85 46 0,92 51 1,02
3 33 0,98 36 1,07 41 1,22
4 28 1,10 31 1,22 36 1,42
b 24 1,22 27 1,37 33 1,63
6 22 1,34 26 1.53 31 1,83
7 21 1,46 24 1,68 29 2,03
8 20 1,59 23 1,83 28 2,24
9 19 1:71 22 1,98 27 2,44
10 18 1,83 21 2,14 26 2,64

Fonte: EMBRAPA, 2012 adaptado de Resck, 1981
Legenda: E.H. (espagamento horizontal) = (EV x 100) /D%; EV (espagamento

vertical = [2+(D%/X)], onde D = declividade do terreno em (%); X = coeficiente
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que varia de acordo com a natureza do solo: 1,5 (argissolo), 2,0 (textura média),
2,5 (arenoso).

Definido o espacamento vertical, que € mais facil e preciso, para se locar no
terreno, os pontos das linhas deverao ser locados segundo um nivel 6ptico, teodolito
ou nivel de mangueira, demarcando-se os pontos com estacas de 1m de altura e
espacadas de 20m em 20m. Essa marcacgao do terreno deve ser feita de acordo com
as recomendagdes para a marcacado das curvas de nivel no terreno, com ou sem
gradiente ou declividade. Esse trabalho é feito, normalmente, no final do periodo
chuvoso, e a area nao deve estar preparada para nao se obter cotas falsas no terreno
(EMBRAPA, 2012).

Com o decorrer do tempo apds sua construgao, o camalhao do terrago pode
sofrer rebaixamento e a amplitude desse rebaixamento ira depender, diretamente, do
equipamento utilizado na sua construgcdo. Esse rebaixamento deve ser previsto na
fase de planejamento do terraco, devendo esse valor de rebaixamento ser corrigido

acrescentando-o a altura do camalh&o do terraco para que a area de acumulacao de

agua pelo terragco néo se torne menor do que o que foi previsto no projeto (PRUSKY,
2009).

Figura 98 - Construgao de terrago de base estreita com arado de trés discos.
Fonte: EMBRAPA, 2012

A terra necessaria para a construgdo do camalhdo € proveniente do terreno
adjacente ao terrago. Nos terragos do tipo Nichols a area de empréstimo da terra

localiza-se acima do camalh&o; ja no terrago do tipo Mangum a area de empréstimo
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da terra localiza-se em ambos os lados do terragco (MANUAL OPERATIVO DA SRH-
CE, 1999).

Uma vez construido o terrago, o agricultor que faz o plantio mecanizado podera
passar uma grade niveladora no camalh&o conforme € demonstrado na figura que se
segue. Tendo a cautela de nunca se cruzar a grade sobre a crista do terrago; ao passar
a grade em cada lado do camalh&o, deve-se ter muita atengcdo para orientar cada
passada da grade niveladora com os discos de secgao traseira voltados de baixo para

cima, o que ajudara a manter sua altura (EMBRAPA, 2012).

Figura 99 - Esquema de acabamento da construgdo do camalh&o e preparo para o
plantio com grade niveladora
Fonte: Vital; Resck, 2002

ApOs a construgdo dos terracos é de grande importancia que sejam tomadas
medidas que assegurem um acabamento adequado, uma vez que as extremidades
dos terracos podem ser prejudicadas pela movimentagcdo de maquinas agricolas no
local. Especificamente nesses locais € necessario que haja um bom acabamento dos
terragos. Em terragos de retengéo, as extremidades devem ser fechadas, o mesmo
devendo ser feito nas extremidades de terragos de drenagem opostas aos canais
escoadouros (PRUSKY, 2009)

Uma vistoria deve ser realizada no sistema de terraceamento depois das
primeiras chuvas, logo apos sua construcdo, para que sejam detectadas eventuais

falhas no sistema e providenciada a sua corre¢gao (PRUSKY, 2009).
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9.4 Recomposicdo de Areas de Preservacdo Permanente

e Medidas Mitigadoras Recursos Hidricos

A recuperagdo dos Recursos Hidricos deve estar em conformidade com a
Resolugcdo - SMA 32 /2014 que estabelece orientagdes, diretrizes e critérios para
restauracdo ecoldgica no Estado de Sdo Paulo, visando as maiores chances do
sucesso, além de orientar iniciativas voluntarias da area a ser restaurada.

Ainda no artigo 5° da referida Resolug¢ao, sao consideradas prioritarias, levando
-se em conta o objetivo e o contexto regional do Projeto de Restauragao Ecolodgica, e
respeitada legislacao especifica as areas:

- Relevantes para a conservagao de recursos hidricos, em especial aquelas no
entorno de nascentes e olhos d’agua, perenes ou intermitentes;

- Com elevado potencial de erosdao dos solos e acentuada declividade do
terreno;

- Que promovam o aumento da conectividade da paisagem regional;

- Que ampliem ou melhorem a forma de fragmentos de vegetacao nativa;

- Localizadas em Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHIs
com baixa cobertura vegetal nativa;

- Localizadas em zonas de recarga hidrica;

- Localizadas em Unidades de Conservacgao e zonas de amortecimento;

- Consideradas relevantes para fins de restauragao ecolégica em Zoneamento
Ecologico-Econdémico.

A etapa de diagnostico embasara a escolha do método e das agbes mais
apropriadas a restauragao ecoldgica de cada area e devera contemplar as seguintes
informacdes:

- Bioma e tipo de vegetacao;

- Potencial da regeneracao natural;

- Condicdes de conservacao do solo e dinamica hidrica;

- Declividade do terreno;

- Fatores de perturbacao;

- Verificagdo de ocorréncia de espécies exdticas;

- Localizacéo e extensao da area objeto de restauragao.

Sao considerados métodos de restauragao ecolégica:
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e Conducao da regeneracdo natural de espécies nativas:
Utilizado em areas com menor nivel de perturbagcdo, onde processos
ecoldgicos ainda estao atuantes e capazes de manter a condicdo de autopertubacao

da area, caso os fatores de degradagao sejam identificados e interrompidos.

¢ Plantio de espécies nativas:
Sistema usado em areas cuja formagao florestal original foi substituida por
alguma atividade agropastoril altamente tecnificada e a vegetacdo natural

remanescente no entorno da area, nao é florestal ou foi totalmente destruida.

¢ Plantio de espécies nativas conjugado com a condugao da regeneracgao natural

de espécies nativas:
Adotado em situagdes onde é constatada a ocorréncia de regeneragao natural
na area a ser restaurada, geralmente de individuos de espécies nativas das faces

iniciais de sucessio.

e Plantio intercalado de espécies lenhosas, perenes ou de ciclo longo exdticas
com nativas de ocorréncia regional para garantir a sucessao:

O plantio intercalado de espécies lenhosas, perenes ou de ciclo longo, exoéticas
com nativas de ocorréncia regional, quando couber, devera ser realizado de modo a
nao comprometer a regeneragcdo natural e ndo descaracterizar a fisionomia da
vegetagdo nativa.

e Enriquecimento de espécies:

Implantado em areas com estagio intermediario de degradagéo, nas situagdes
onde a area a ser recuperada ja se encontra ocupada com espécies iniciais da
sucessao ou a restauragao foi realizada apenas com espécies inicial da sucesséao e
para garantir a perpetuacdo € preciso o acréscimo de espécies de diferentes
comportamentos e até diferentes formas de vida, dos estagios mais finais da
sucessao, ou seja, especies climacicas.

e Manutencao:
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Uma das falhas mais graves de muitos projetos de restauragédo € o abandono
da area de plantio a propria sorte. Orgar um projeto, sem considerar as atividades de
manutengao, geralmente, leva a desperdicio de investimento.

Vale ainda ressaltar que a metodologia de restauragdo por meio de condugao
de regeneragao natural, também n&o obstem de cuidados, pois é necessario a
eliminacao de fatores perturbantes que possam prejudicar o desenvolvimento das
espécies regenerantes, a exemplo, pisoteio de animais, formigas cortadeiras, e mato
competicdo (gramineas invasoras) ao entorno das mudas.

Nesse contexto, conduzir a regeneragao natural significa aplicar métodos
mecanicos ou quimicos que visem eliminar ou controlar o desenvolvimento de
espécies vegetais indesejadas ao mesmo tempo em que se favorega o
desenvolvimento de espécies nativas de interesse na restauragcdo florestal. A
conducao da regeneracgao natural, portanto, é feita por meio do coroamento (50 cm a
1 metro) periddico dos individuos regenerantes (plantulas e individuos jovens) ou pelo

controle das gramineas por toda a area.

REFERENCIAL TEORICO

Areas de Preservacio Permanente:

Localizagdo e limites das APPs - Areas de Preservagdo Permanente de
protecao e conservagao dos recursos hidricos e dos ecossistemas aquaticos.

Conforme definigdo da Lei n. 12.651/2012, Area de Preservacdo Permanente é
uma area protegida, coberta ou ndo por vegetagao nativa, com a fungdo ambiental de
preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o

bem-estar das popula¢gdes humanas.
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E.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELI EPP

APPs em 22/07/2008 com
as dimensdes minimas
estabelecidas

l l

APP conservada APP degradada

Manter as areas conservadas Recuperar as areas degradadas

Figura 100 — Recuperagao em APP.
Fonte: EMBRAPA — Cédigo Florestal-Area de Preservagdo Permanente

e Observagdes as Legislagdes vigentes em relagdo a delimitagdo das APPs

Outro aspecto de fundamental importancia € observacdo das disposicoes
legais, além da Lei Federal 12.651/2012, também as leis ambientais do Estado de Sao
Paulo. Localizagao e limites das APP's.

Areas de Preservacdo Permanente de protecdo e conservagdo dos recursos

hidricos e dos ecossistemas aquaticos.

Nos cursos d’agua naturais:

Para os efeitos da aplicacdo da legislagao pertinente, os cursos d’agua sao
classificados como:

Perenes: Possuem, naturalmente, escoamento superficial durante todo o ano;

Intermitentes: Naturalmente, ndo apresentam escoamento superficial durante

todo o ano;
Efémeros: Possuem escoamento superficial apenas durante, ou

imediatamente apos periodos de precipitacao.
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As faixas marginais consideradas como Areas de Preservacdo Permanente
variam de acordo com a largura do curso d’agua, medida a partir da borda da calha

de seu leito regular, conforme tabela abaixo:

Tabela 16 - Faixas marginais consideradas como Areas de Preservacdo Permanente

Largura da APP RIOS (largura)
30m Com menos de 10m
50m De 10m a 50m
100m De 50m a 200
200m De 200m a 600m
500m Com mais de 600m

de margem de rlos,
eires & nachos

Figura 101 — Faixas marginais consideradas como Areas de Preservagao

Fonte: Cl Florestas
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* Observacédo 01: Consideram-se Areas de Preservacdo Permanente em zonas
rurais ou urbanas, as faixas marginais dos dois lados de qualquer curso d’agua natural
perene ou intermitente.

* Observacdo 02: Ndo se consideram Areas de Preservacdo Permanente as

faixas marginais dos cursos d’agua efémeros.

Nas nascentes e olhos d’agua:

Para efeito da aplicagédo da legislagcéo pertinente, € considerado:

Nascente: Afloramento natural do lencol freatico que apresenta perenidade e
da inicio a um curso d’agua;

Olho d’agua: Afloramento natural do lencgol freatico mesmo que intermitente.

O entorno da nascente ou de um olho d’agua perene considerado de

preservacao permanente deve possuir um raio minimo de 50 metros, conforme a

figura abaixo:

Figura 102 - Entorno da nascente ou de um olho d’agua perene considerado de
preservacao permanente

Fonte: Cl Florestas

*Observagdo 1: A intervengdo nas Areas de Preservacdo Permanente no
entorno de nascentes, sé podera ocorrer no caso de utilidade publica;
*Observacao 2: E considerada Area de Preservacdo Permanente o entorno de

uma nascente ou de um olho d’agua perene;
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*Observacgao 3: N&o é considerada Area de Preservagdo Permanente o entorno
de um olho d’agua intermitente.

*Observacao 4: Ja na Lei Florestal Mineira os olhos d’agua intermitentes nao
possuem area de preservacao permanente. Contudo, seu entorno € considerado de
uso restrito e possui a mesma protecédo em relagdo ao entorno de um olho d’agua

perene.

Nos Lagos e nas Lagoas Naturais:

S&o consideradas Areas de Preservagdo Permanente o entorno de lagos e
lagoas naturais, localizados na zona rural, com largura minima de:
. 50 metros para corpos d’agua com superficie inferior a 20 ha;
o 100 metros para corpos d’agua com superficie superior a 20 ha.
S&o consideradas Areas de Preservagdo Permanente, o entorno de lagos e
lagoas naturais, localizados em zona urbana, com largura minima de 30 metros,

independentemente do tamanho da superficie.

Figura 103 - Entorno de lagos naturais considerado de preservagado permanente

Fonte: Cl Florestas
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DICA: No caso de lagos ou lagoas naturais com superficie inferior a 1,0 ha, a
Area de Preservagdo Permanente é dispensada, no entanto é vedada a supressao da

vegetagao nativa existente.

e O gque deve ser recomposto em Areas Rurais consolidadas em Areas de

Preservaciao Permanente

A Lei 12.651/2012 (Art. 61-A) estabelece que nas Areas de Preservacio
Permanente € autorizado a continuidade das atividades agrossilvipastoris, de
ecoturismo e de turismo rural em areas rurais consolidadas até 22 de julho de 2008.
desde que essas atividades atendam aos critérios e condicdes estabelecidas pela
legislagao.

Contudo, a continuidade das atividades acima em uma Area de Preservacéo
Permanente, como de uso consolidado, é dependente da adogao de boas praticas de
conservagao de solo e agua, uma vez que se trata de areas com diversas fragilidades
ambientais, demandando manejos diferenciados aos reservados as areas produtivas
fora das APPs.

Para efeito de recomposicdo de algumas categorias de APP em areas
consideradas consolidadas, a Lei 12.651/2012 estabelece regras transitorias,
indicando as dimensdes minimas a serem recompostas com vistas a garantir a oferta
de servigos ecossistémicos a elas associados. A aplicagdo de tais regras leva em
consideragao o tamanho da propriedade em modulos fiscais e as caracteristicas
associadas as APPs (ex: largura do curso d'agua; area da superficie do espelho

d'agua).
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APPs com ocupagéo antréopica preexistente a 22 de julho de 2008, com
edificagdes, benfeitorias ou atividades agrossilvipastoris, admitida, neste
ultimo caso, a adogido do regime de Pousio.

Areas minimas a
serem recompostas

Menor que 4 Maior gque 4
madulos fiscais madulos fiscais
{=<4MF) (=4MF)

Nascentes e Lagos e
olhos dégua | Veredas lagoas
perenes naturais

Figura 104 — Croqui da representagao areas minimas a serem recompostas por
modulos fiscais em areas rurais ja consolidadas.

Fonte: EMBRAPA — Cédigo Florestal-Area de Preservacdo Permanente

Importante
Para cursos d'agua, independentemente do tamanho da propriedade, a largura

da faixa marginal é contada a partir da borda da calha do leito regular do curso d'agua.
Para propriedades menores que 4 MFs (Mddulos Fiscais) a largura da faixa a ser
recomposta independe da largura do curso d'agua.

Para Veredas, a largura da faixa € contada a partir do espago brejoso e

encharcado.

Modulos Fiscais

Modulo fiscal € uma unidade de medida, em hectares, cujo valor é fixado pelo
INCRA para cada municipio levando-se em conta:

(a) o tipo de exploragao predominante no municipio (hortifrutigranjeira, cultura
permanente, cultura temporaria, pecuaria ou florestal);

(b) a renda obtida no tipo de exploragéo predominante;

(c) outras exploragbes existentes no municipio que, embora nao
predominantes, sejam expressivas em funcao da renda ou da area utilizada;

(d) o conceito de "propriedade familiar".
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A dimensao de um moddulo fiscal varia de acordo com o municipio onde esta

localizada a propriedade. O valor do moédulo fiscal no Brasil varia de 5 a 110 hectares.

No municipio de Jales, 01 (um) moédulo fiscal equivale a 26 (hectares de

terra). Conforme a imagem abaixo, representa:

Estado (UF) Municipio Dimens&o (ha)
SP v [ JALES v) 28

{Fante: INCRA

Modulos Fiscais no Brasil

[] Amazénia Legal

Classes de Tamanhos de Modulos Fiscais
no Brasil (ha)

22-35 90-95

40 -50 - 100 - 110

55-65

£,

Figura 105 —Consulta modulos fiscais Jales — Dimenséao de (26 ha)

e Ao longo dos cursos d’aqua naturais
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e Para imoveis rurais com area de até 1 (um) modulo fiscal, sera obrigatoria a
recomposigao das faixas marginais em 5 (cinco) metros, contados da borda da
calha do leito regular, independentemente da largura do curso d’agua.

e Para imoveis rurais com area superior a 1 (um) médulo fiscal e de até 2 (dois)
modulos fiscais, sera obrigatéria a recomposicdo das respectivas faixas
marginais em 8 (oito) metros, contados da borda da calha do leito regular,
independentemente da largura do curso d'agua.

e Para imdveis rurais com area superior a 2 (dois) moédulos fiscais e de até 4
(quatro) modulos fiscais, sera obrigatoria a recomposigdo das respectivas
faixas marginais em 15 (quinze) metros, contados da borda da calha do leito
regular, independentemente da largura do curso d'agua.

e Para imoveis rurais com area superior a 4 (quatro) moédulos fiscais, sera
obrigatéria a recomposi¢cdo das respectivas faixas marginais, conforme
determinacdo do PRA (Programa de Regularizagdo Ambiental), observado o
minimo de 20 (vinte) e o maximo de 100 (cem) metros, contados da borda da

calha do leito regular.

204

modulos fiscais

Aty 1
modulo fiscal

145 ™

Figura 106 - Faixa de recomposi¢cdo de APP obrigatéria em areas rurais
consolidadas de 1 a 4 moédulos fiscais.
Fonte: Cl Florestas

¢ No entorno de nascentes e olhos d’agua perenes

Rua Adao Stroppa, 385 — CEP 17525-180 — Marilia/SP — Fone: (14) 99147-4648

145



E.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELI EPP

Para qualquer imdvel rural, nas redondezas de nascentes e olhos d’agua
perenes (duradouros), sera admitida a manutencao de atividades agrossilvipastoris,
de ecoturismo ou de turismo rural, sendo obrigatoria a recomposi¢ado do raio minimo

de 15 metros.

Recompbalba_p no entorno de nascentes e '
olhos d'agua permanentes

taio minimo
15 m

Figura 107 - Faixa de recomposi¢cado de Nascentes em areas rurais consolidadas,
raio minimo de 15 metros.

Fonte: Cl Florestas.

Nas proximidades de lagos e lagoas naturais, sera admitida a manutencgao de
atividades agrossilvipastoris, de ecoturismo ou de turismo rural, sendo obrigatoria a
recomposigcao de faixa marginal com largura minima de:

e Para imoveis rurais com area de até 1 (um) modulo fiscal, sera obrigatéria a
recomposicao de faixa marginal com largura minima de 5 (cinco) metros.

e Para imoveis rurais com area superior a 1 (um) modulo fiscal e de até 2 (dois)
modulos fiscais, sera obrigatéria a recomposi¢ao de faixa marginal com largura
minima de 8 (oito) metros.

e Para imoveis rurais com area superior a 2 (dois) moédulos fiscais e de até 4
(quatro) modulos fiscais, sera obrigatéria a recomposi¢cao de faixa marginal

com largura minima de 15 (quinze) metros.

e Para imdveis rurais com area superior a 4 (quatro) moédulos fiscais, sera
obrigatéria a recomposi¢ao de faixa marginal com largura minima de 30 (trinta)

metros.
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//,,- : ///

Figura 108 - Faixa de recomposicéo de lagos e lagoas naturais em areas rurais

consolidadas.

Fonte: Cl Florestas.

Enfatiza-se também a importancia de toda ou qualquer area a ser restaurada
deve ser mediante projeto técnico por profissional habilitado, possibilitando uma
avaliacao e aprovacado do mesmo junto aos érgaos ambientais.

Desta forma, € de suma importancia que a Prefeitura Municipal viabilize
programas de apoio referente a elaboragao de projetos e orientacdo técnica para o
pequeno produtor rural.

Segundo especialistas, os beneficios relacionados aos servigcos ambientais
gerados pela restauragéao florestal, principalmente em areas protegidas por lei (APP’s
e RL’s) vao além daqueles puramente ligados as questdes ambientais, e a ideia de

que a sociedade como um todo também se beneficia nesse processo tem conferido a

restauracao florestal uma posicdo de destaque na adequagao ambiental de
propriedades rurais, justamente por incorporar também os beneficios sociais e

econdmicos.
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Esse entendimento deve ocorrer em fungao da capacidade que a restauragao

florestal possui de devolver as areas restauradas as condigées minimas que garantam

ao mesmo tempo o cumprimento da legislacdo ambiental brasileira, a continuidade de

atividades econbmicas e 0s servigcos ambientais responsaveis pela sustentabilidade

em longo prazo.

° Sugestoes de algumas espécies que poderdao ser plantadas em

areas de preservacao permanente

Tabela 17 — Lista de espécies que podem ser utilizadas para reflorestamento

Familia/Espécie Nome Popular i Classe
de ocorréncia sucessional
Anacardiaceae
Astronium graveolens | Guarita MM/MC NP
Lithraea molleoids Aroeira MM/MC/C P
Tapiria guianensis Peito-de-pomba R/MA/MM/MC/MB/C | P
Annonaceae
Annona cacans Araticum MM/MC/MB P
Duguetia lanceolata Pindaiva MA/MM/MC/MB NP
Annona coriacea Araticum C P
Rolliania sylvatica Cortica-amarela MM/MC/MB NP
Xylopia aromaética Pimenta de | MM/MC/C NP
macaco
Apocynaceae
Aspidosperma Peroba-poca MM/MC/MB NP
cylindrocarpon
Aspidosperma Peroba-rosa MM/MC/MB NP
polyneuron
Familia/Espécie Nome Popular Biomal/Ecossistema | Classe
de ocorréncia sucessional
Aspidosperma Peroba-do-campo | MM/C NP

tomentosum

Aquifoliaceae
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Llex paraguarienses Erva-mate MA/MM/MC/C/FOM | NP

Araliaceae

Dendropanax Maria-mole MA/MM/MC/MB/C NP

cuneatum

Arecaceae

Acrocomia aculeata Macauba MM/MC NP

Syagrus Jeriva R/MA/MM/MC/MB/C | P

romanzoffiana

Asteraceae

Vermonia polyanthes | Cambara-guacu | MM/MC P

Gochnatia barrosii Gochnatia C P

Gochnatia polymorpha | Candeia MA/FOM/MM/MC/MB | P

/C

Biognoliaceae

Jacaranda micrantha | Caroba-miuda MM/MC P

Zeyheria tuberculosa | Ipé-felpudo MM/MC P

Tabebuia ochracea Ipé-amarelo-do- MA/MM/C NP
serrado

Bombacaceae

Chorisia speciosa Paineira MM/MC/MB P

Eriotheca gracilipes Paineira do| C P
campo

Pseudobombax Embiricu-da-mata | R/IMA/MM/MC/MB P

grandiflorum

Boraginaceae

Cordia superba Babosa-branca MA/MM/MC P

Familia/Espécie Nome Popular Bioma/Ecossistema | Classe

de ocorréncia sucessional

Cordia trichotoma Louro-pardo MA/MM/MC NP

Patagonula americana | Guaiuvira MM/MC P

Cordia ecalyculata Café-de-bugre MA/MM/MC/C/FOM | P

Burseraceae

Protium heptaphyllum | Almecega MA/MM/MC/MB/C NP

Rua Adio Stroppa, 385 — CEP 17525-180 — Marilia/SP — Fone: (14) 99147-4648

149



E.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELI EPP

Caricaceae

Jaracatia spinosa Jaracatia MM/MC P

Cecropiaceae

Cecropia Embauba-branca | R/IMA/MM/MC/MB P

pachystachya

Clusiaceae

Calophyllum Guanandi R/MA/MM/MC/C NP

brasiliense

Combretaceae

Terminalia argentea Capitdo-do- MM/MC/C NP
cerrado

Terminalia brasiliensis | Cerne-amarelo MA/MM/MC/MB NP

Terminalia triflora Capitaozinho MA/MM/MC/MB NP

Euphorbiaceae

Alchornea glandulosa | Tanheiro R/MA/MM/MC/MB P

Croton floribundus Capixingui MA/MM/MC/MB/C e

Croton urucurana Sangra-d’agua MA/MM/MC P

Savia dictyocarpa Guaiuvira MA/MM/MC NP

Flacourtiaceae

Casearia Espeteiro MA/MM/MC NP

gossypiosperma

Casearia sylvestris Guacatonga R/MA/MM/MC/MB/C | P

Familia/Espécie Nome Popular Biomal/Ecossistema | Classe

de ocorréncia sucessional

Lauraceae

Nectandra Canelinha MA/MM/MC NP

megapotamica

Ocotea corymbosa Canela-do- MA/MM/MC/MB/C NP
cerrado

Lecythidaceae
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Cariniana estrellensis | Jequitiba-branco | R/MA/MM/MC/MB NP

Cariniana legalis Jequitiba- MM/MC NP
vermelho

Leg.-

Caesalpinioideae

Bauhinia holophylla Pata-de-vaca-do- | C P
cerrado

Cassia ferruginea Cassia-fistula MA/MM/MC P

Copaifera langsdorffii | Copaiba MA/MM/MC NP

Peltophorum dubim Canafistola MM/MC P

Schizolobium Guapuruvu R/MA/MM/MC P

parahyba

Leg. — mimosoideae

Albizia hasslerri Farinha-seca MM/MC P

Anadenanthera Angico-branco MA/MM/MC P

colubrina

Enterolobium Orelha-de-negro | MM/MC P

contorlisiliquum

Inga laurina Inga-mirim R/MA/MM/MC/MB NP

Mimosa bimucronata | Marica R/MA/MM/MC P

Parapiptadenia rigida | Angico-da-mata MM/MC P

Leg. — papilonoideae

Acosmium subelegans | Amendoim falso MM/C NP

Familia/Espécie Nome Popular Biomal/Ecossistema | Classe

de ocorréncia sucessional

Dalbergia variabilis Assapuva MC NP

Dalbergia miscolobium | Sapuvussa C NP

Erythrina crista-galli Corticeira-do- MM/MC P
banhado

Holocalyx balansae Alecrim-de- MM/MC NP
campinas
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Machaerium Pau-de-angu MM/MC/MB P

aculeatum

Machaerium Catereté MM/MC NP

paraguairensea

Machaerium Bico-de-pato MA/MM/C P

acutifolium

Malastomataceae

Miconia candolleana Jacatirdo MA/MM/MC/C P

Meliaceae

Cedrela fissilis Cedro-rosa MA/MM/MC/MB/FOM | P

Guarea macrophylla Café-bravo R/MA/MM/MC/MB P

Moraceae

Chlorophora tinctoria | Taitva MM/MC/MB P

Ficus guaranitica Figueira-branca MM/MC/MB P

Myrtaceae

Calyptranthes Aragarana MM/MC NP

clusiaefolia

Myrciaria tenella Cambui MM/MC NP

Phytolaccaceae

Gallesia integrifolia Pau-d’alho MM/MC P

Rhamnaceae

Colubrina glandulosa | Saguaragi MA/MM/MC NP

Familia/Espécie Nome Popular Biomal/Ecossistema | Classe
de ocorréncia sucessional

Rhamnidium Saguaragi- MM/MC P

elaeocarpum amarelo

Rubiaceae

Genipa americana Genipapo MM/MC

Amaioua intermedia Marmelada R/MA/MM/MC/C

Coussarea Falsa-quina MM/MC/C

hydrangeifolia

Rutaceae
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Balfourodendron Pau-marfim MM/MC NP

riedellianum

Fonte: CATI.

Informacgoes de acordo com o Cédigo Florestal — Embrapa

Estratégia de recuperagio | Plantio em Area Total

Plantio por Mudas

Neste processo sao plantadas mudas de forma aleatéria ou sistematica (em
linhas), com espagamentos diversos que podem variar em fungéo do relevo, do tipo
de vegetacao a ser restaurado e da velocidade com que se quer recobrir o solo. Os

espagamentos mais usuais sdo 2m x 2m (2.500 plantas/ha) e 3m x 2m (1.667

plantas/ha). Os plantios podem ser feitos em varias formas de arranjo de espécies
em fungao da ecologia e da disponibilidade de mudas, tais como: apenas espécies de
rapido crescimento, alternando linhas de cobertura intensa (por exemplo: espécies
fixadoras de nitrogénio) e linhas com espécies de maior diversidade, incluindo
diferentes grupos sucessionais e outras formas possiveis de composi¢cao de grupos
funcionais de espécies. E realizado o controle de gramineas e espécies indesejaveis,
no minimo por dois anos, ou até que o capim seja sombreado.

Controle de fatores de degradacao ambiental

Ao optar por uma ou mais estratégias de recuperacao, visando nao prejudicar
a regeneracgao natural e/ou os plantios, algumas medidas iniciais devem ser tomadas
para eliminar ou minimizar fatores de degradagado ambiental, dentre os quais o fogo,
o pastoreio de animais e as formigas cortadeiras. Além dessas medidas, a estratégia
selecionada deve vir acompanhada, sempre que possivel, do uso de Boas Praticas

Agricolas visando garantir a conservagao do solo e da agua.

Monitoramento

Toda acao de restauracdo deve ser monitorada e manejada conforme seus
resultados. O monitoramento indicara se a técnica escolhida foi adequada e se esta
bem conduzida. Apds a avaliacdo, nova tomada de decisdo pode ser necessaria. Por
isso, recomenda-se que a restauracao seja feita em etapas, comegando por pequenas

areas. O monitoramento permite analisar se a técnica empregada esta
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desencadeando a regeneragao necessaria para o retorno da vegetagcao nativa. A
qualidade do solo e a estrutura, diversidade e composicdo da vegetagdo sao
caracteristicas comumente avaliadas em um monitoramento de restauracao
ecologica, e sdo capazes de predizer o sucesso da recomposigdo da vegetagdo. As
técnicas mais simples s&o a cobertura do solo, a densidade de plantas presentes e a
sua riqueza. A cobertura do solo por forma de vida (vegetacdo competidora, solo
exposto, arvores, arbustos e herbaceas nativas), pode ser realizada utilizando
meétodos simples como a porcentagem de ocupag¢ao do ambiente: ao longo de uma
trena esticada de 25 metros, posicionar uma vara de bambu com 2 metros de
comprimento a cada 50 cm e observar todas as plantas que tocam na vara. Fotografias
podem ser feitas anualmente no mesmo lugar para comparar a cobertura do solo, e
assim poder verificar se a vegetagao planejada e a cobertura do solo aumentaram e
se a vegetagao competidora diminuiu. Para medir a riqueza de espécies e a densidade
de regenerantes lenhosos com mais de 30 cm de altura, estica-se uma trena de 25

metros e numa faixa de 1 metro ao longo da trena contam-se as plantulas e arvoretas.

Riscos possiveis

A falta de cuidado com as mudas pode ser determinante do baixo desempenho
do método. Esse cuidado vai desde a selegao das mudas no viveiro, no seu transporte
até o manuseio da muda desde o momento de saida do caminhao até a sua insercao
na cova. Adicionalmente, se as espécies de diversidade demorarem a crescer, 0
dossel vai ser fechado pelas espécies de recobrimento ou mesmo pelas gramineas
invasoras, reduzindo seu crescimento e podendo levar a morte das mudas. A pouca
sobrevivéncia e baixo crescimento de mudas também tem sido observado em areas
com baixa precipitacdo, com sazonalidade pronunciada e com solos de baixa
qualidade. Outro fator a ser considerado é se o solo degradado foi preparado apenas
nas covas das mudas, entdo toda a area tera um desenvolvimento lento. Esta
realidade cria condicdes apenas para o desenvolvimento das arvores determinando a
aparéncia de um bosque. Além disso, a ocorréncia de elevada infestagdo de formigas
cortadeiras no local também pode inibir o estabelecimento e o0 bom crescimento das
plantas. Presenca de gado e queimadas também podem afetar sobremaneira a area

a ser recuperada, causando perdas.
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10. RESULTADOS E DISCUSSOES.

10.1 Educagdo Ambiental

Conforme estabelece a Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999, a Educacéao
Ambiental é entendida como um processo continuo e permanente, por meio do qual
individuos e comunidades desenvolvem valores, conhecimentos, habilidades e
atitudes voltadas a conservagao do meio ambiente, reconhecido como bem de uso
comum e essencial a qualidade de vida e a sustentabilidade.

A atualizagao do Plano Diretor Municipal de Controle de Erosao Rural de Jales
reforca esse compromisso ao integrar a Educacdo Ambiental como ferramenta
estratégica para o enfrentamento da degradagdo do solo, especialmente no meio
rural. Esse processo educativo deve abordar ndo apenas os aspectos ecoldgicos, mas
também suas conexdes com fatores sociais, politicos, econdmicos e legais, tornando-
se, assim, essencial em todas as esferas da sociedade — da escola ao campo, da
midia as empresas.

Em consonancia com esse enfoque, o plano propde um conjunto de agdes
educativas voltadas a prevencgao da erosao e a promogao da sustentabilidade no meio
rural, entre as quais destacam-se:

Elaboracao e distribuicdo de materiais técnicos e educativos direcionados
ao produtor rural, com linguagem acessivel e foco nas boas praticas de conservagao
do solo e da agua;

Divulgacao da legislagdo ambiental aplicavel as propriedades rurais,
reforcando seu papel como instrumento de gestdo e conservacdo dos recursos
naturais;

Promocao de praticas agricolas sustentaveis, com énfase em sistemas
agroecologicos, manejo integrado e redugao de impactos ambientais;

Sensibilizagao sobre a importancia da vegetagao nativa, especialmente das
matas ciliares e areas de preservagao permanente (APPs), bem como da reserva
legal;

Fomento ao uso racional da agua no meio rural, com orientacao sobre
tecnologias e praticas de economia hidrica e combate ao desperdicio;

Educacao sobre o uso seguro e o manejo responsavel de agrotéxicos,

considerando os riscos ambientais e a salde;
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Incorporagao da tematica ambiental no ensino formal e nao formal, com
abordagens adequadas a faixa etaria dos estudantes, valorizando o territorio vivido —
como a propriedade rural da familia — como espago de aprendizagem. Essa
abordagem permite a constru¢gdo de uma aprendizagem contextualizada e
significativa, que pode transformar os alunos em multiplicadores de boas praticas junto
as suas familias e comunidades.

Assim, a atualizacdo do Plano Diretor reforca a importancia da Educacao
Ambiental como instrumento essencial para a construgdo de uma cultura de
conservagao, com foco na prevengdo da erosao e na valorizagdo do solo como

recurso vital para a sustentabilidade rural em Jales.

10.2 Manutenc¢ao das estradas

Conforme o levantamento realizado através da elaboragao do Plano Diretor no
municipio de Jales a tabela abaixo, representa o cadastro de todas as estradas rurais
existentes, com as respectivas informacdes: nomeacao e extensao da estrada rural,
extensdo do trecho critico, essas informagdes detalhadas a seguir, no qual permite
uma melhor visualizacdo dos problemas identificados, com suas respectivas
coordenadas, a extensao do trecho critico, esses mesmos trechos podem ser
identificados no inventario fotografico no qual estdo referenciadas pelo nome da
estrada, realizado através do levantamento de campo, demonstrando assim as
caracteristicas reais encontradas.

De acordo o levantamento de campo do municipio de Jales a consolidagao do
Plano orienta um documento conciso com diretrizes, no qual o estudo apresentado se
caracterizou no levantamento e cadastramento de todas as estradas rurais, bem como
delimitacdo do problema encontrado no trecho critico e formalizagdo das extensdes
do mesmo.

Sendo assim, o plano desenvolve e orienta um estudo, e como forma de
resposta consiste na elaboragdo de um plano de agdo macro, no qual o mesmo se
embasa em uma estimativa de custo para manutencdo das estradas rurais
identificadas.

No caso do municipio de Jales, de acordo com levantamento, apresentou uma
extenséo de trechos criticos. Para as estimativas de custos, utilizou-se a extens&o das
estradas levantadas, de acordo com o levantamento de campo, visto que, em Jales,
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elas variam de 6 a 14 metros. Adotou-se 10,00 metros, para quantificar dados de area
necessarios para manutengao.

A manutengéo orgada se refere a uma estimativa de custos, utilizando-se de
uma maquina Moto niveladora com escarificador - 16.200 kg- Cod D, contemplando
os servigcos de conformagdo Geométrica da plataforma, sarjetas/leiras, sendo 3
operagoes. Esse equipamento possui um Rendimento 1400 m?/hora, visto que o valor
da hora da maquina de acordo com o DER-SP BOLETIM ADMINISTRATIVO (ED. 98)
no ano de 2025, é de R$ 413,17.

De acordo com a tabela apresentada, serao necessarias manutengdes a serem
realizadas conforme o levantamento, necessitando assim de um custo de investimento
de R$ 583.345,25 para manutencao.
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Tabela 18 — Estimativa de custo para manutencéo de estradas rurais no municipio de Jales.

F.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELI EPP

Valor de manutenc¢ao das estradas rurais

Média de

Area das

Total

Estimativa de

Ordem | Estradas | Comprimento (m) | largura das estradas Renzd|men_to de Valorlh.ora custo total para
estradas (m?) I horas maquina Manutencgao
1 JAL - 060 10.417,80 10,00 104.178,00 1.400 74,41 R$413,17 R$30.745,16
2 JAL - 150 7.854,69 10,00 78.546,90 1.400 56,10 | R$413,17 R$23.180,87
3 JAL - 434 1.869,74 10,00 18.697,40 1.400 13,36 | R$413,17 R$5.518,00
4 JAL - 010 9.094,17 10,00 90.941,70 1.400 64,96 | R$413,17 R$26.838,84
5 JAL - 020 3.597,06 10,00 35.970,60 1.400 25,69 | R$413,17 R$10.615,69
6 JAL - 444 1.794,36 10,00 17.943,60 1.400 12,82 | R$413,17 R$5.295,54
7 JAL - 440 7.360,52 10,00 73.605,20 1.400 52,58 | R$413,17 R$21.722,47
8 JAL - 07 5.003,58 10,00 50.035,80 1.400 35,74 | R$413,17 R$14.766,64
9 JAL - 011 3.975,33 10,00 39.753,30 1.400 28,40 | R$413,17 R$11.732,05
10 JAL-012 3.087,56 10,00 30.875,60 1.400 22,05 | R$413,17 R$9.112,05
11 JAL - 377 7.024,38 10,00 70.243,80 1.400 50,17 | R$413,17 R$20.730,45
12 JAL - 414 4.217,85 10,00 42.178,50 1.400 30,13 | R$413,17 R$12.447,78
13 JAL-350 13.315,26 10,00 133.152,60 1.400 95,11 R$413,17 R$39.296,19
14 JAL-466 5.509,13 10,00 55.091,30 1.400 39,35 | R$413,17 R$16.258,62
15 JAL-030 9.632,88 10,00 96.328,80 1.400 68,81 R$413,17 R$28.428,69
16 JAL-453 651,26 10,00 6.512,60 1.400 4,65 R$413,17 R$1.922,01
17 | JAL-040/S2 1.815,15 10,00 18.151,50 1.400 12,97 | R$413,17 R$5.356,90
18 JAL-014 4.378,37 10,00 43.783,70 1.400 31,27 | R$413,17 R$12.921,51
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F.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELI EPP

19 JAL-262 5.020,46 10,00 50.204,60 1.400 35,86 | R$413,17 R$14.816,45
20 JAL - 475 4.012,71 10,00 40.127,10 1.400 28,66 | R$413,17 R$11.842,37
21 JAL-168 9.397,43 10,00 93.974,30 1.400 67,12 | R$413,17 R$27.733,83
22 JAL-456 3.666,02 10,00 36.660,20 1.400 26,19 | R$413,17 R$10.819,21
23 JAL - 452 3.697,83 10,00 36.978,30 1.400 26,41 | R$413,17 R$10.913,09
24 JAL-468 1.093,07 10,00 10.930,70 1.400 7,81 R$413,17 R$3.225,88
25 JAL-467 2.496,95 10,00 24.969,50 1.400 17,84 | R$413,17 R$7.369,03
26 JAL-469 1.246,13 10,00 12.461,30 1.400 8,90 | R$413,17 R$3.677,60
27 JAL-472 1.568,75 10,00 15.687,50 1.400 11,21 | R$413,17 R$4.629,72
28 JAL-01 2.921,59 10,00 29.215,90 1.400 20,87 | R$413,17 R$8.622,24
29 JAL-354 2.166,68 10,00 21.666,80 1.400 15,48 | R$413,17 R$6.394,34
30 JAL-355 3.649,54 10,00 36.495,40 1.400 26,07 | R$413,17 R$10.770,57
31 JAL-457 945,91 10,00 9.459,10 1.400 6,76 | R$413,17 R$2.791,58
32 JAL-031 1.389,27 10,00 13.892,70 1.400 9,92 R$413,17 R$4.100,03
33 JAL-462 2.338,46 10,00 23.384,60 1.400 16,70 | R$413,17 R$6.901,30
34 JAL-08 1.217,41 10,00 12.174,10 1.400 8,70 | R$413,17 R$3.592,84
35 JAL-013 544,19 10,00 5.441,90 1.400 3,89 | R$413,17 R$1.606,02
36 JAL-459 226,35 10,00 2.263,50 1.400 1,62 R$413,17 R$668,01

37 JAL-480 1.608,49 10,00 16.084,90 1.400 11,49 | R$413,17 R$4.747,00
38 JAL-03 1.310,09 10,00 13.100,90 1.400 9,36 | R$413,17 R$3.866,36
39 JAL - 02 680,70 10,00 6.807,00 1.400 4,86 | R$413,17 R$2.008,89
40 JAL - 04 2.641,06 10,00 26.410,60 1.400 18,86 | R$413,17 R$7.794,33
41 JAL - 340 6.805,72 10,00 68.057,20 1.400 48,61 | R$413,17 R$20.085,14
42 JAL-413 1.025,77 10,00 10.257,70 1.400 7,33 | R$413,17 R$3.027,27
43 JAL - 447 1.570,60 10,00 15.706,00 1.400 11,22 | R$413,17 R$4.635,18
44 JAL-250 8.343,20 10,00 83.432,00 1.400 59,59 | R$413,17 R$24.622,57
45 JAL-463 3.157,15 10,00 31.571,50 1.400 22,55 | R$413,17 R$9.317,43
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F.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELI EPP

46 JAL-454 2.670,68 10,00 26.706,80 1.400 19,08 | R$413,17 R$7.881,75
47 JAL-356 2.723,09 10,00 27.230,90 1.400 19,45 | R$413,17 R$8.036,42
48 JAL-460 3.645,50 10,00 36.455,00 1.400 26,04 | R$413,17 R$10.758,65
49 JAL-476 2.093,61 10,00 20.936,10 1.400 14,95 | R$413,17 R$6.178,69
50 JAL-461 4.468,65 10,00 44.686,50 1.400 31,92 | R$413,17 R$13.187,94
51 JAL-465 1.657,82 10,00 16.578,20 1.400 11,84 | R$413,17 R$4.892,58
52 JAL-470 1.761,35 10,00 17.613,50 1.400 12,58 | R$413,17 R$5.198,12
53 JAL - 09 1.808,91 10,00 18.089,10 1.400 12,92 | R$413,17 R$5.338,48
54 JAL - 471 1.492,56 10,00 14.925,60 1.400 10,66 | R$413,17 R$4.404,86

TOTAL 197.662,79 1.976.627,90 R$583.345,25

|

Observagoes:Conformacao Geométrica da plataforma, sarjetas/leiras - 3 operagcoes - Equipamento: Moto niveladora

clescarificador - 16.200 kg- Cod D Rendimento m?/hora 1400 - Valor - DER-SP CODIGO(72.37.02.99.04)

Observagoes: Conformacao Geométrica da plataforma, sarjetas/leiras - 3 operagoes - Equipamento: Moto niveladora
clescarificador - 16.200 kg- Cod D Rendimento m?hora 1400 - Valor - DER-SP BOLETIM ADMINISTRATIVO (ED. 98),sendo

uma estimativa mais perto do real.

Rua Adao Stroppa, 385 — CEP 17525-180 — Marilia/SP — Fone: (14) 99147-4648

160



Consideracoes dos estudos apresentados

Salientamos que os custos apresentados sdo estimativas, visto que € de
dominio da Prefeitura Municipal realizar adequagdes nas estradas rurais municipais,
para garantir o escoamento da producdo, bem como locomogao da populagao
residentes nessas areas para deslocamento até a area urbana para acesso as
escolas, centro de saude, mercados, bancos, lojas dentre outros objetivos pessoais.

Ja referente aos custos de adequacdes das estradas rurais, € necessario a
municipalidade realizar um estudo especifico nos pontos criticos estudados, com
profissional habilitado e equipamentos necessarios. Visto que custo de adequacdes
necessitam de elaboragcdo de projeto executivo, com estudos voltados além das
melhorias da plataforma (limpeza de terreno, escavagao, compactagcéo de aterros,
regularizacao), drenagem superficial (bigodes, segmentos de terracos), dispositivos
especiais de drenagem (desviador de fluxo/lombadas), revestimento primario (com
pedra brita ou com seixos rolados), e até mesmo revestimento vegetativo (com plantio
de sementes). Ressaltando assim, que o plano consolida um instrumento de gestao
municipal, no qual orienta diretrizes, como forma de ferramenta de auxilio, segue em
anexo um modelo de projeto técnico para subsidio de recursos para adequacgdes de
estradas rurais, 0 mesmo se encontra anexo a este relatorio, e deve ser elaborado
com corpo técnico especializado e estudo especificos das adequagdes necessarias
de acordo com as caracteristicas do pontos, de forma detalhada com solugdes

propostas e mediante orgamento.

10.3 Adequacao da sinalizagao viaria

Quanto a esta adequacédo, os elementos que podem ser utilizados sédo as
placas, painéis, equipamentos luminosos e elementos auxiliares, destinados a
controlar o trafego, ordenar e dirigir o transito. Pela simples presenca de tais atributos,
no ambiente operacional de vias, regulam, advertem e orientam os usuarios. A
adequacgao da sinalizagao viaria pode ser feita mediante projeto técnico especifico,
basico e executivo, respeitando os procedimentos, critérios e padrdées para a
elaboracao de projetos de sinalizagdo, devendo ainda, obedecer as normativas para
sinalizacéao vertical e horizontal, dispositivos auxiliares e dispositivos luminosos, se for

0 caso. Sendo assim foi realizado um estudo basico, visando facilitar a identificacédo
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das estradas rurais, das pontes e das tubulagbées do municipio, e também colocar
placas de sinalizagéo no inicio e no final destas, onde constardo informag¢des como:
nome da estrada, numero e nome do manancial. Para tanto, foi estimado um custo
total de R$ 39.694,85 conforme demonstrado na tabela abaixo, os servigcos
contemplados e as caracteristicas seguem em detalhe, a fonte utilizada € a CPOS —
COMPANHIA PAULISTA DE OBRAS E SERVICOS - Boletim Referencial de Custos
— Tabela de servigcos (Sem desoneragdo) Versdo 174 — Vigéncia: a partir de
01/11/2024.
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F.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELI EPP

Tabela 19 — Sistema de sinalizagao proposto para as estradas Rurais do municipio de Jales.

\ SISTEMA DE SINALIZAGAO - ESTIMATIVA DE CUSTO
- Caod Dimensao | m? por . 2 Preco Valor
/‘ Descrigao CPOS da Placa unid. Quantidade | m* Total Unitario | Estimado
Sinalizacao vertical em placa de
: . (50 cm x 30 R$ R$
Estrada aco galvanizada com _pmtura em | 97.05.100 cm) 0,15 26 54 69358 | 37.453,32
esmalte sintético
Sinalizacao vertical em placa de
: : (40 cm x 25 R$ R$
Ponte acgo galvanizada com _pmtura em |97.05.100 cm) 0,10 25 2,5 693 58 1.733,95
esmalte sintético
Colocagao de Colocacao de placa em suporte de
todos os a0 SGP SGa=TR=SUD 97.05.130 - 0,25 51 12,75 |R$39,81| R$ 507,58
madeira / metalico - solo
suportes
. R$
Valor Total Estimado 39.694,85

Fonte: CPOS — COMPANHIA PAULISTA DE OBRAS E SERVICOS — Boletim Referencial de Custos — Tabela de servigos (Sem
desoneragao) Versao 174 — Vigéncia: a partir de 01/11/2024.
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Descricao dos servigcos

97.05.100 SINALIZACAO VERTICAL EM PLACA DE ACO GALVANIZADA
COM PINTURA EM ESMALTE SINTETICO

1). Sera medido por area de placa instalada (m?).

2) O item remunera o fornecimento de placa para sinalizagao vertical,
constituida por: chapa de ago, n° 16, com tratamento, em ambas as faces, de
decapagem, desengraxamento e fosfotizacdo e aplicagdo de material a base de
cromato de zinco (galvanizagao); pintura, frente e verso, com esmalte sintético de
secagem em estufa a 140 graus centigrados; reforgco com ferro perfil "T" de 3/4" x 1/8",
soldado a ponto com furos de 3/8" para fixagao da placa; aplicacao de pelicula refletiva
de lentes expostas, tipo "flat-top" Grau Técnico, para tarjas, letras, algarismos e
simbolos; remunera também o fornecimento de parafusos de 1/4" x 4 1/2", materiais
acessorios e a mao de obra necessaria para a instalagao da placa. Nao remunera o

fornecimento de suporte, ou portico para a instalacdo da placa.

97.05.130 COLOCACAO DE PLACA EM SUPORTE DE MADEIRA /
METALICO - SOLO

1). Sera medido por metro quadrado de placa colocada (m?).

2) O item remunera o fornecimento de materiais, mao de obra, equipamentos
ou outros recursos utilizados pela executante para a colocacdo de placas de aco
galvanizado ou aluminio para sinalizagao vertical em vias e / ou rodovias em suporte

de madeira ou metalico.

10.4 Restauracéo de Area de APP no municipio de Jales

De acordo com o referencial tedrico apresentado, demonstrando as
atualizagbes revista no Novo Cdédigo Florestal (Lei 12651/12), bem como as
legislacbes para imdéveis em areas rurais consolidados, permite ser um material
conciso e plausivel de acesso aos gestores municipais, auxiliando como uma
ferramenta técnica de forma auxiliar os produtores do municipio.

Sendo assim, o estudo hora apresentado neste plano, € embasado em
estimativas, no qual demonstra a municipalidade um levantamento macro da area de

APP do municipio de Jales.
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Visto que o levantamento dessas areas, foi estimado através do levantamento
de imagem area, levando em consideragcdes as medidas propostas através do Novo
Caodigo Florestal (Lei 12651/12) seguindo o tamanho da delimitagdo da APP baseado
no curso d'agua, salientando mais uma vez, que se trata um estudo macro da area do
municipio e ndo especifico de cada propriedade, pois as delimitagdes segundo o Novo
Cddigo também levam em consideragdo o tamanho da propriedade. Vale ressaltar
que segundo o Novo Codigo Florestal Brasileiro, areas umidas também s&o
consideradas APP, portanto todas essas areas do municipio foram delimitadas.

Os calculos se originaram da seguinte forma, o resultado da quantidade de APP
existente (1.123,67 ha) e da APP total (2.520,73), resultando uma estimativa de um

déficit total de 1.397,06 ha, a quantidade que devera ser recomposta.

Tabela 20 — Estudo da area de preservagao permanente

Vegetacao em app existente (ha) Area a ser recomposta (ha)****

953,14 2.615,48

Fonte: F.S. Projetos Ambientais — 2025

10.5 Estudo Hidraulico e Hidroldgico

As pontes da zona rural sdo de grande necessidade e importancia para a
populagdo que vive nessa area, uma vez que essas lhes dao acesso a area urbana,
sendo para trabalho, estudo, escoamento de produgao agricola e consumo.

E possivel comentar que o motivo pela qual existe perda de pontes no estado
de Sao Paulo, é pela falta de estudos preliminares dessas areas quando foram
implantadas e posteriormente auséncia de manutengdo das mesmas.

Com esse conceito e com o conhecimento que a perda de pontes hoje no
estado € grande, esse estudo hidraulico e hidrolégico mostra que as pontes
levantadas do municipio foram avaliadas seguindo uma metodologia adequada as

suas caracteristicas particulares (conforme anexo 01).
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Sendo assim, verifica-se que o municipio tem um total de 23 pontes, dividas em
06 microbacias hidrograficas.

Como produto desse estudo foram elaborados uma tabela e um grafico que
mostram os dados das pontes e seus resultados quanto a vazdes e capacidades. A
tabela 19 expde os dados obtidos pelos calculos e seus resultados. Com tudo se
conclui que 02 pontes nao atendem a capacidade de vazéo.

Dessa forma, aconselha-se um estudo detalhado das sec¢des das pontes
indicadas como ndo atendem, como uma forma de acgdes preventivas para possiveis

estragos no sistema viario rural.
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Tabela 21 — Dados obtidos no calculo hidraulico e hidrolégico das pontes

E.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELI EPP

PONTE| n |Am (m?) |Pm (m)|Rh(m)| I(m/m) |[VAZAO (m%s)|CAPACIDADE DE VAZAO (m%s) | TR (ANOS) DIMENSIONAMENTO

1 0,035| 250,00 | 45,00 | 5,56 |0,0061661 571,40 1759,49 100,00

2 0,035| 50,00 | 20,00 | 2,50 |0,0073471 541,37 225,56 100,00 |N&o atende a vazdo maxima
3 0,035| 24,00 | 14,00 | 5,56 |0,0212564 38,53 143,20 100,00 Atende a vazdo maxima
4 0,035| 120,00 | 32,00 | 2,50 |0,0131591 187,20 949,36 100,00 Atende a vazdo maxima
5 0,035| 52,00 | 21,00 | 1,71 |0,0151518 146,20 334,74 100,00 Atende a vazdo maxima
6 0,035| 44,00 | 19,00 | 3,75 |0,0267312 46,10 359,78 100,00 Atende a vazdo maxima
7 0,035| 36,00 | 18,00 | 2,00 |0,0236101 85,71 250,89 100,00 Atende a vazdo maxima
8 0,035| 24,00 | 14,00 | 1,71 |0,0221459 38,63 146,17 100,00 Atende a vazdo maxima
9 0,035| 28,00 | 15,00 | 1,87 | 0,026039 84,37 195,71 100,00 Atende a vazdo maxima
10 |0,035| 65,00 | 23,00 | 2,83 |0,0176833 141,14 493,67 100,00 Atende a vazdo maxima
11 Ponte em Construgao Atende a vazao maxima
12 |0,035| 21,00 | 13,00 | 1,62 |0,0307222 44,95 144,79 100,00 Atende a vazdo maxima
13 (0,035 17,50 | 12,00 | 1,46 |0,0271592 42,55 105,97 100,00 Atende a vazdo maxima
14 10,035| 50,00 | 20,00 | 2,50 |0,0098165 231,46 260,73 100,00 Atende a vazdo maxima
15 (0,035 18,00 | 12,00 | 1,50 |0,0430573 58,28 58,28 100,00 Atende a vazdo maxima
16 |0,035| 14,00 | 11,00 | 1,27 |0,0273643 65,99 77,71 100,00 Atende a vazdo maxima
17 10,035| 20,00 | 13,00 | 1,54 |0,0224891 62,89 114,20 100,00 Atende a vazdo maxima
18 |0,035| 16,00 | 12,00 | 1,33 |0,0283743 45,23 93,28 100,00 Atende a vazdo maxima
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19 |0,035| 18,00 | 12,00 | 1,50 |0,0248079 40,23 106,14 100,00 Atende a vazdo maxima
20 10,035| 60,00 | 22,00 | 2,73 |0,0208436 48,31 483,14 100,00 Atende a vazdo maxima
21 0,035| 48,00 | 22,00 | 2,18 |0,0530861 59,20 531,56 100,00 Atende a vazdo maxima
22 0,035| 48,00 | 22,00 | 2,18 |0,0264322 153,31 375,09 100,00 Atende a vazdo maxima
23 10,035| 40,00 | 18,00 | 2,22 |0,0179774 110,33 260,95 100,00 Atende a vazdo maxima
24 10,035| 60,00 | 22,00 | 2,73 |0,0163827 43,20 428,33 100,00 Atende a vazdo maxima
25 10,035| 18,00 | 12,00 | 1,50 |0,0126037 166,03 75,66 100,00 | Nao atende a vazdao maxima

Fonte: F.S. Projetos Ambientais — 2025
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11. CONCLUSAO

Os resultados demonstram que o municipio de Jales € composto por 07
Microbacias hidrograficas, sendo que cada uma apresenta a sua prépria rede de
drenagem. Os recursos hidricos do municipio também contam com aproximadamente
304 nascentes.

A Bacia MB2 e MB6 sao indicadas como prioritaria para futuras intervengdes
no que se refere a controle de erosao rural, por ter pontuado melhor através dos
parametros de avaliacado técnica, sendo ela localizada onde se encontra a mancha
urbana, por conta das agdes antropicas mais evidentes na bacia.

Os pontos de cotas caracteristicas das bacias facilitam a drenagem do terreno
e 0 escoamento das aguas pluviais favorecendo o balancgo hidrico.

Assim, o diagnostico de caracterizagao hidrografica apontou sinais de pressao
antrépica oriunda da exploragao econdmica e como consequéncia, também de outros
fatores, como existéncia de fei¢cdes erosivas e mau planejamento de estrada rural, os
corregos estao em franco processo de assoreamento.

Os solos predominantes no municipio sdo da classe dos Argissolos Vermelhos-
Amarelos e Latossolos.

O uso e ocupagédo do sédo divididos basicamente em pastagem e culturas
anuais dentro do municipio, tendo uma grande parcela em area e economia do
municipio, onde é praticado um manejo mais controlado, preservando as vegetacdes
nos carreadores e assim diminuindo a frequéncia de processos erosivos.

Em relacao as estradas rurais, muitas precisam de adequacéao para melhorar a
trafegabilidade e especialmente diminuir e/ou prevenir a formagao de feicdes erosivas
que irdo, mais tarde, carregar as aguas pluviais para o interior dos corregos nascentes.
Ademais, as estradas rurais demandam de um projeto especifico de sinalizagao viaria.

As feigbes erosivas encontradas, foram do tipo laminar, ndo sendo observado
casos de processos erosivos em estagios avangados que causam algum tipo de agao
a ser executada.

As areas degradadas no municipio sdo compostas pela pouca vegetagdo em

APPs, no entorno das nascentes. Outras areas exploradas com atividades
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agropecuarias, onde localizam-se 0s processos erosivos mais expressivos precisam
de intervencédo para conter o estado atual de degradagao evitando a exaustdo do
recurso natural, o solo.

Uma grande problematica encontrada dentro do municipio de Jales e em geral
nos municipios do estado de Sao Paulo sdo as metodologias de terraceamento muitas
vezes fora do padrao a ser utilizado, em determinada declividade do terreno, sendo
eles com boa capacidade de armazenamento, mas com espagamento longo entre
estes, diminuindo sua eficiéncia no controle a erosao, principalmente a laminar.
Grande parte das estradas nao dispdem de dispositivos de desvio de fluxo de
enxurradas com lombadas e bigodes, porém inadequados em quantidade e em
dimensao, ocorrendo a transposicdo da enxurrada nestas lombadas, avolumando-as
e provocando erosdo e principalmente o assoreamento dos corregos, € de extrema
importancia a fiscalizacdo de tais praticas. Por serem culturas com vegetagao nas
copas, faz com que muitas vezes o solo ndo tenha a protegdo necessaria assim
ocasionando erosdes dentro da area cultivada.

Quanto as nascentes, a maioria precisa de intervencao para que possam ser
recuperadas e as exigéncias legais, conforme o Novo Cdédigo Florestal, respeitando,
a delimitacao e o isolamento. Essas medidas devem ser adotadas como prioritarias.

Apesar disso, o impacto da pressao antrépica precisa ser contido por meio de
acdes socioeducativas e/ou punitivas. A adogdo de medidas operacionais e
organizacionais é eficiente e pode, sobretudo, trazer esclarecimentos a populagao
quanto ao descarte de lixo em locais inadequados.

Em conclusdo, um planejamento agricola pautado por preceitos de politica
ambiental pode constituir-se um instrumento fundamental no processo de gestdo do
espaco rural e da atividade agropecuaria no municipio, contribuindo para melhor
racionalizacdo das acbes, sistematizacdo de informacdes, reflexdo sobre os
problemas e especulacdo de cenarios potenciais para o aproveitamento sustentavel

dos recursos naturais
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e Disponibilizacao do Plano Municipal de Controle de Erosao Rural
(PDCER) no site da prefeitura

A acéo sera realizada pela Prefeitura Municipal. Objetivo: divulgar e deixar o

plano acessivel para toda populagéo.

A prefeitura disponibilizara o plano completo para download no site.
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ANEXO 01: MEMORIAL DESCRITIVO PARA ESTUDO
HIDRAULICO E HIDROLOGICO DE JALES-SP
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Nesse memorial do projeto sera apresentada a teoria e as formulas utilizadas

1. Introdugao

para os Calculos Hidrologicos e Hidraulicos do municipio. Os calculos e resultados
serdo apresentados neste relatério em uma ordem crescente, de acordo com a
numeracgao atribuida para as pontes na divisdo do municipio em microbacias.

Todos os célculos e férmulas apresentados a seguir sdo referentes aos
desenvolvidos em todas as areas estudadas, de acordo com os dados atribuidos e

coletados.

2. Estudos hidrolégicos

2.1. Declividade equivalente do talvegue

Para determinar a declividade equivalente do talvegue, é utilizada a seguinte
expressao (S) retirada do Manual de Calculo das Vazées Maximas, Médias e Minimas

nas bacias Hidrograficas do Estado de Sdo Paulo:

S =
Ll 5 Ln
+ + .. . +
VR 2 NJn |

Onde:

[L] =Km

[J] = m/m

[S] = m/m

2.2. Tempo de concentrag¢ao da bacia (TC)
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0,385

tc=57] —
S

Onde:
L = Comprimento do Talvegue do Rio [Km]
S = Declividade equivalente [m/Km]

tc = min

2.3. Tempo de retorno (TR)

De acordo com a Instrugao Técnica DPO n° 2, a tabela 1 demonstra os valores

para o tempo de retorno para zona urbana e rural:

Tabela 1. Valores minimos de periodo de retorno (TR)
para projetos de canalizacdes e travessias

- TR
Localizacao
(anos)
zona rural 25
zona urbana ou de 100
expansao urbana

Fonte: DAEE (2007)

Porém como a maioria dos cursos d’agua passa por propriedades, foi adotado
um TR de 100 anos devido a necessidade da populagao da zona rural em ter acesso
a zona urbana, considerando a situag&o mais critica de demanda de vazao nos pontos

de estudo (pontes e aduelas).
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A equacao utilizada neste estudo foi da cidade de Guarani D’Oeste, devido a
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2.4. Equacao de chuva do projeto

proximidade e por ndo existir equacao especifica determinada para o municipio de

Jales, sendo:

4.23 Precipitacoes intensas para Guarani D Oeste

Nome da estacdo / Entidade: Araba — A7-003R/DAEE

Autor: Martinez e Piter1 (2016)

Coordenadas geograficas: Lat 19°52°487°S; Long 50°25'14"W
Altitude: 440 m

Duracgdo da estacdo: 1970-2000

Periodo de dados: 1972; 1975-80; 1982-92; 1995-99 (23 anos)

ieT = 33,28 (t+25) 08621 L 7 300t + 25y %70 [ 0,4898 - 0,9257InIn (T / T — 1)]

paral0= t = 1440

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

T: veriodo de retorno em anos.

2.5. Calculos da vazao e da vazao de cheia

Para calcular essas vazdes faz-se necessario o calculo de alguns parametros,

como segue abaixo:

2.5.1. Coeficiente de forma da bacia (F)

Precisa-se do coeficiente F para calcular-se o coeficiente C (coeficiente de
escoamento superficial — adimensional).
Para determinar o F temos:
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L
F =
24/ )"

2.5.2. Coeficiente (C)

Para determinar o Coeficiente C temos:

4

Cl=——-
2+ F)

Portando:

2 C2
€ = X
(1+F) Cl

Onde

L = comprimento do talvegue do Rio, [L] = Km.

A = area da bacia de contribui¢éo, [A] = Km?2.

C2 = Tabela do guia Pratico de para Pequenas Obras Hidraulicas, 1998.

USO DO SOLO OU GRAU DE URBANIZACAO VALORES DEC

MINIMOS  MAXIMOS

Area totalmente urbanizada 0,50 1,00
Area parcialmente urbanizada 0,35 0,50
Area predominantemente de plantacdes, pastos etc. 0,20 0,35

Fonte: DAEE - (2005).

Para os calculos hidraulicos e hidrolégicos de Jales foi utilizado o Coeficiente
de Escoamento “C” de 0,25, por predominancia de plantagdes, pastos, etc, na area

rural do municipio.
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2.5.3. Coeficiente de dispersado da chuva (K)

Do livro Manual de Calculos Das Vazoes Maximas, Médias e Minimas nas
Bacias Hidrograficas do estado de S&o Paulo, temos um abaco para determinar o
coeficiente K:

T

AREA (v o) —e

COEFICIENTE DE DISTRIBUICAD (KX)

FIGURA 3.7 COEFICIENTE DE DISTRIBUICAO ESPACIAL DA CHUVA (K )

Fonte: DAEE (1994).
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Para determinacao da vazéo de cheia (Q) em bacias com até 2 Km? de éarea, é

2.5.4. Vazao de cheia (Q)

utilizado o método racional; e para bacias acima de 2 km? de area ¢ utilizado o método

indireto conhecido como Método I-PAI-WU, descritos como:

2.5.4.1. Método racional

Q=0,1667 Ci AD

Onde:

Q — Vazao de Cheia [Q] = m?/s.

C — Coeficiente de escoamento superficial.
i — Intensidade de chuva [i] = (mm/h).

A - Area da bacia de contribuigdo [A] = Km2.

2.5.4.2. Metodo | — PAl - WU

0=0,278.Ci.A>° K

Onde:

Q — Vazao de Cheia [Q] = m?/s.

C — Coeficiente de escoamento superficial.

i — Intensidade de chuva [i] = (mm/h).

A - Area da bacia de contribuigdo [A] = Km2.

K — Coeficiente de distribuicdo espacial da chuva.

Por fim, para determinar a vazao maxima de cheia adota-se um coeficiente de

1,10 (fator de segurancga para corrigir a vazdo maxima) para o Valor de Q:
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QMax=QX1,10

3. Calculos hidraulicos

3.1. Dimensionamento da ponte

Para dimensionar as pontes foram utilizadas as seguintes férmulas retiradas do

Guia pratico para dimensionamentos de pequenas obras hidraulicas (DAEE, 2006):

O=V.Am

1 2
V==—Rhi

Onde:

Q - Vazao Maxima em m3/s

Am — Area molhada em m?

V — Velocidade em m/s

Rh — Raio Hidraulico

N — Coeficiente de Rugosidade Manning [n]
i — Declividade do local em (m/m)

Am — Area molhada em m?

Pm — Perimetro molhado em m

Para resolver essas equacdes utilizaram-se os dados concebidos através dos
calculos anteriores, adicionando as dimensdes das pontes, que foram disponibilizadas

pelo relatério de campo.
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De acordo com o Guia pratico para dimensionamentos de pequenas obras
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3.2. Coeficiente de rugosidade Manning [N]

hidraulicas (2006), os valores de Manning, temos:

Terra 0,035

Rachao 0,035

Gabido 0,028

Pedra argamassada 0,025

Aco corrugado 0,024

Concreta® 0D.018
Valores sugeridos pelo DAEE,

Fonte: DAEE — (2005).

4. Metodologia

Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizadas as metodologias dos guias
desenvolvidos pelo DAEE: Guia pratico para pequenas obras hidraulicas, (2006);
Manual de Calculo das Vazdes Maximas, Médias e Minimas nas bacias Hidrograficas
do Estado de S&o Paulo, (1994); e Instrugdes Técnicas DPO de 1 a 4 de 30/07/2007.
As equacdes escolhidas foram o método I-PAI-WU e o método RACIONAL, utilizadas
em calculos indiretos em bacias de até 2 Km? acima de 2 Km?2.

Cada bacia possui uma quantidade de pontes, essas sido as areas de estudo,
sendo assim foi realizada uma delimitagao de bacia para cada uma delas e por fim foi

aplicada a metodologia descrita neste capitulo.

5. Calculos Hidraulicos e Hidrolégicos

A seguir sao apresentadas as tabelas de calculos hidraulicos e hidrolégicos
realizados para as 25 estruturas de passagem (25 pontes), conforme descrito no
diagnodstico deste PDCER.
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CALCULO DA INTENSIDADE DE CHUVA PONTE 01

.

| 1 |Declividade equivalete da Bacia: (1)

ponto cota dl dh i I/j
1 520,00 -
2 405,00 | 18650.30 115,00 0,0062 237.508.86
18.650,30 115,00 0,0062 237.508.86
[ = 0,0062 m/m |

| 2 |Tempo de concentracao: ( tc)

=[ 18,65 |km 29,35
= 617 |m/km 0,548418895

| tc= 103,94 min |

California Culverts Practice L;
S
te=57. (L% )08

| 3 |Coeficiente de Escoamento Superficial: C

C= f.c2 f= 2 C1 = Coeficiente de retardo
Cc1 1+F C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento (adotado, ver tabela)
f= Coeficiente de amortecimento da bacia
C1= 4 F= L F= Fator de forma da bacia
2+F 24 AN L= Comprimento do talvegue (km)
A= Area da bacia (km2)
Dados: A= 105,23 km2
ce=__ 010] (Tabela)
L= 18,65 km
F=]1.6112
C1=|1.1077
f=[0.7659
[ C= 0,48
| 4 |Equacio de chuva: (i)
Utilizada a equacdo do municipio de t=| 103,94 (t+25) = 128,94 0.015111175
Jales - Es}agao: Guar?m D'Oeste T= 100 {t+25) = 128,9351 0,023371305
Araba — AT-003R/DAEE T/T-1) = 1,01010101
In = 0.010050336
Inin= -4,600149227

ieT = 33.28 (t + 257286021+ 730t + 250730 - 0,4898 - 0,9257InIn (T / T — 1)]

i= 1,1459 mm/min
[ i= 68,75 mm/hora]
|5 |vazao Superficial Total: (Q)
Utilizada a equagio C= 0,48
do Método de i= 68,75 mm/h
I-PAWU A= 105,23 km? 66,05802931
K= 0,85
[Q=0,278.C.i.A%0,9.K.1,10] |
| Q= 571,40 m¥/s |

| 6 |Calculo da capacidade de uma secéo retangular: { Qr ) |

Utilizada a férmula
de MANNING

B= 2500 m (comprimento)
n= 0.035 h= 10,00 m (lamina de agua)
Am= 250,00 m2
Pm= 4500 m
[ Rh= 556 m [ 3,14]
i= 0,0062 m/m 0,08
Vmanning= 7,04 mis
| Qr=__ 1759,49 m¥is > Q= 511,40 m¥s | 0K |
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SAO PAULO SAO TODOS %

CALCULO DA INTENSIDADE DE CHUVA PONTE 02

| 1 |Declividade equivalete da Bacia: (1)

ponto cota dl dh i I/j
1 520,00 -
2 415,00 | 14291.26 105,00 0,0073 166.728,99
14.291,26 105,00 0,0073 166.728,99
[ = 0,003 m/m |

| 2 |Tempo de concentracao: ( tc)

=[ 1429 |km 21,58
=| 735 |mikm 0,660426888

[ tc= 86,31 min |

California Culverts Practice L;
S
te=57. (L% )08

| 3 |Coeficiente de Escoamento Superficial: C

C= f.c2 f= 2 C1 = Coeficiente de retardo
Cc1 1+F C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento (adotado, ver tabela)
f= Coeficiente de amortecimento da bacia
C1= 4 F= L F= Fator de forma da bacia
2+F 24 AN L= Comprimento do talvegue (km)
A= Area da bacia (km2)
Dados: A= 84,26 km2
ce=__ 010] (Tabela)
L= 14,29 km
F=|1.3798
C1=|1.1835
=[0.8404
[ C=_ 0,50
| 4 |Equacio de chuva: (i)
Utilizada a equacdo do municipio de t=| 86,31 (t+25) =111.31 0.017154535
Jales - Es}agao: Guar?m D'Oeste T= 100 {t+25) = 1113078 0.026183981
Araba — AT-003R/DAEE T/(T-1) = 1,01010101
In = 0.010050336
Inin= -4,600149227

ieT = 33.28 (t + 257286021+ 730t + 250730 - 0,4898 - 0,9257InIn (T / T — 1)]

i= 1,2912 mm/min
[ i= 77,47 mm/hora]
|5 |vazao Superficial Total: (Q)
Utilizada a equagio C= 0,50
do Método de i= 77,47 mm/h
I-PAWU = 84,26 km? 540828176
= 0,85
[Q=0,278.C.i.A%0,9.K.1,10] |
| Q= 541,37 m¥fs |

| 6 |Calculo da capacidade de uma secéo retangular: { Qr ) |

Utilizada a férmula
de MANNING

B= 10,00 m (comprimento)
n= 0.035 h= 5,00 m (lamina de agua)
Am= 50,00 m2
Pm= 20,00 m
[ Rh= 250 m [ 1,84]
i= 0,0073 m/m 0,09
Vmanning= 451 mis
| Qr=_ 22556 mis > Q= 541,37 m¥s | RECALCULAR ]
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CALCULO DA INTENSIDADE DE CHUVA PONTE 03

| 1 |Declividade equivalete da Bacia: (1)

ponto cota dl dh i I/j
1 480,00 -
2 442.00 1787.70 38,00 0,0213 12.261,69
1.787.70 38,00 0,0213 12.261,69
[ 1= 0,0213  mim |

| 2 |Tempo de concentracao: ( tc)

L=[_ 179 Jkm
s=[_21.26 |mikm 2,605498397

[ tc= 22,75 min |

California Culverts Practice

te=57. (L% )08

| 3 |Coeficiente de Escoamento Superficial: C

C= f.c2 f= 2 C1 = Coeficiente de retardo
Cc1 1+F C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento (adotado, ver tabela)
f= Coeficiente de amortecimento da bacia
C1= 4 F= L F= Fator de forma da bacia
2+F 24 AN L= Comprimento do talvegue (km)
A= Area da bacia (km2)
Dados: A= 2 km2
ce=__010] (Tabela)
L= 1,79 km
F=]1.1203
C1=|1.2819
=[0,9433
[ C=_ 0,52
| 4 |Equacio de chuva: (i)
Utilizada a equacdo do municipio de t=| 22,75 (t+25) =47.75 0.035602655
Jales - Es}agao: Guar?m D'Oeste T= 100 [t+25) = 47,7500 0.050367898
Araba — AT-003R/DAEE T/(T-1) = 1,01010101
In = 0.010050336
Inin= -4,600149227

ieT = 33.28 (t + 257286021+ 730t + 250730 - 0,4898 - 0,9257InIn (T / T — 1)]

i= 25705 mm/min
[ i= 154,23 mm/hora]
|5 |vazao Superficial Total: (Q)
Utilizada a equagio C= 0,52
do Método de i= 154,23 mm'h
I-PAWU = 2 km? 1,866065983
K= 0,85
[Q=0,278.C.i.A%0,9.K.1,10] |
| Q= 38,53 m/s |

| 6 |Calculo da capacidade de uma secéo retangular: { Qr ) |

Utilizada a férmula
de MANNING

B= 8,00 m (comprimento)
n= 0.035 h= 3,00 m (lamina de agua)
Am= 24,00 m2
Pm= 14,00 m
[ Rh= 171 m [ 1,43
i= 0,0213 m/m 0,15
Vmanning= 597 mis
| Q= 143,20 m¥s > Q= 3853 mis | 0K |
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CALCULO DA INTENSIDADE DE CHUVA PONTE 04

| 1 |Declividade equivalete da Bacia: (1)

ponto cota dl dh i I/j
1 520,00 -
2 445,00 5699.48 75,00 0,0132 49.684.65
5.699.48 75,00 0,0132 49.684.65
[ 1= 0,0132  mim |

| 2 |Tempo de concentracao: ( tc)

L=[_570 Jkm
s=[_1316 |mikm 1243944455

[ tc= 4582 min |

California Culverts Practice

te=57. (L% )08

| 3 |Coeficiente de Escoamento Superficial: C

C= f.c2 f= 2 C1 = Coeficiente de retardo
Cc1 1+F C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento (adotado, ver tabela)
f= Coeficiente de amortecimento da bacia
C1= 4 F= L F= Fator de forma da bacia
2+F 24 AN L= Comprimento do talvegue (km)
A= Area da bacia (km2)
Dados: A= 16,84 km2
ce=__ 010] (Tabela)
L= 5,70 km
F=]1.2308
C1=1.2381
=[0.8965
[ C=_ 0,51
| 4 |Equacio de chuva: (i)
Utilizada a equacdo do municipio de t=| 4582 (t+25) = 7082 0.025338797
Jales - Es}agao: Guar?m D'Oeste T= 100 {t+25) = 70,8220 0.037138134
Araba — AT-003R/DAEE T/T-1) = 1,01010101
In = 0.010050336
Inin= -4,600149227

ieT = 33.28 (t + 257286021+ 730t + 250730 - 0,4898 - 0,9257InIn (T / T — 1)]

i= 1,8650 mm/min
[ i= 111,90 mm/hora]
|5 |vazao Superficial Total: (Q)
Utilizada a equagio C= 0.51
do Método de i= 111,90 mm/'h
I-PAWU A= 16,84 km? 12,6971976
K= 0,85
[Q=0,278.C.i.A%0,9.K.1,10] |
| Q= 187,20 m/s |

| 6 |Calculo da capacidade de uma secéo retangular: { Qr ) |

Utilizada a férmula
de MANNING

B= 12,00 m (comprimento)
n= 0.035 h= 10,00 m (lamina de agua)
Am= 120,00 m2
Pm= 32,00 m
[ Rh= 375 m [ 2,41
i= 0,0132 m/m 0,11
Vmanning= 791 mis
| Qr=_ 949,36 m¥s > Q= 187,20 m¥s | 0K |
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CALCULO DA INTENSIDADE DE CHUVA PONTE 05

| 1 |Declividade equivalete da Bacia: (1)

ponto cota dl dh i I/j
1 540,00 -
2 445.00 6269.89 95,00 0,0152 50.936,38
6.269.89 95,00 0,0152 50.936,38
[ 1= 0,0152  mim |

| 2 |Tempo de concentracao: ( tc)

6.27 _|km 8.33
| 627 |
16,15 |mvkm 1268800662

[ tc= 4528 min |

California Culverts Practice L=
5=
te=57. (L% )08

| 3 |Coeficiente de Escoamento Superficial: C

C= f.c2 f= 2 C1 = Coeficiente de retardo
Cc1 1+F C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento (adotado, ver tabela)
f= Coeficiente de amortecimento da bacia
C1= 4 F= L F= Fator de forma da bacia
2+F 24 AN L= Comprimento do talvegue (km)
A= Area da bacia (km2)
Dados: A= 13,24 km2
ce=__ 010] (Tabela)
L= 6,27 km
F=]1.5271
C1=1.1341
=[0.7914
[ C=_ 049
| 4 |Equacio de chuva: (i)
Utilizada a equacdo do municipio de t=| 45728 (t+25) =7028 0.025506319
Jales - Es}agao: Guar?m D'Oeste T= 100 (t+25) = 70,2812 0.037358836
Araba — AT-003R/DAEE T/(T-1) = 1,01010101
In = 0.010050336
Inin= -4,600149227

ieT = 33.28 (t + 257286021+ 730t + 250730 - 0,4898 - 0,9257InIn (T / T — 1)]

i= 1,8766 mm/min
[ i= 112,60 mm/hora]
|5 |vazao Superficial Total: (Q)
Utilizada a equagio C= 0,49
do Método de i= 112,60 mm/'h
I-PAWU A= 13,24 km? 10,22584455
K= 0,85
[Q=0,278.C.i.A%0,9.K.1,10] |
| Q= 146,20 m/s |

| 6 |Calculo da capacidade de uma secéo retangular: { Qr ) |

Utilizada a férmula
de MANNING

B= 13,00 m (comprimento)
n= 0.035 h= 4,00 m (lamina de agua)
Am= 52,00 m2
Pm= 2100 m
[ Rh= 248 m [ 1,83
i= 0,0152 m/m 0,12
Vmanning= 6,44 mis
| Qr=_ 334,74 ms > Q= 14620 m¥s | 0K |

E.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELI EPP

Rua Lima e Costa, 209 — CEP 17501-500 — Marilia/SP — Fone: (14) 99147-4648

188



Secretaria de - SAO PAULO

Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica st

SAO PAULO SAO TODOS %

CALCULO DA INTENSIDADE DE CHUVA PONTE 06

| 1 |Declividade equivalete da Bacia: (1)

ponto cota dl dh i I/j
1 520,00 -
2 455,00 2431,62 65,00 0,0267 14.872,60
2.431,62 65,00 0,0267 14.872,60
[ = 0,0267 m/m |

| 2 |Tempo de concentracao: ( tc)

=[_ 243 |km 279
[ 243 |
= 26,73 |m/km 2386731812

[ tc= 23,88 min |

California Culverts Practice L;
S
te=57. (L% )08

| 3 |Coeficiente de Escoamento Superficial: C

C= f.c2 f= 2 C1 = Coeficiente de retardo
Cc1 1+F C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento (adotado, ver tabela)
f= Coeficiente de amortecimento da bacia
C1= 4 F= L F= Fator de forma da bacia
2+F 24 AN L= Comprimento do talvegue (km)
A= Area da bacia (km2)
Dados: A= 258 km2
ce=__ 070] (Tabela)
L= 243 km
F=]1.3416
C1=|1.1970
=[0.8541
[ C=_ 0,50
| 4 |Equacio de chuva: (i)
Utilizada a equacdo do municipio de t=| 23,88 (t+25) = 48.88 0.034890135
Jales - Es}agao: Guar?m D'Oeste T= 100 (t+25) = 48,8820 0,049463819
Araba — AT-003R/DAEE T/T-1) = 1,01010101
In = 0.010050336
Inin= -4,600149227

ieT = 33.28 (t + 257286021+ 730t + 250730 - 0,4898 - 0,9257InIn (T / T — 1)]

i= 25219 mm/min
[ i= 151,32 mm/hora]
|5 |vazao Superficial Total: (Q)
Utilizada a equagio C= 0,50
do Método de i= 151,32 mm'h
I-PAWU = 2,58 km? 2 346700876
K= 0,85
[Q=0,278.C.i.A%0,9.K.1,10] |
| Q= 46,10 m*/s |

| 6 |Calculo da capacidade de uma secéo retangular: { Qr ) |

Utilizada a férmula
de MANNING

B= 11,00 m (comprimento)
n= 0.035 h= 4,00 m (lamina de agua)
Am= 44,00 m2
Pm= 19,00 m
[ Rh= 232 m [ 1,75
i= 0,0267 m/m 0,16
Vmanning= 8,18 mis
| Qr=_ 359,78 m¥is > Q= 4610 m¥s | 0K |
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| 1 |Declividade equivalete da Bacia: (1)

ponto cota dl dh i I/j
1 540,00 -
2 460,00 3386,38 80,00 0,0236 22.051.76
3.388,38 80,00 0,0236 22.051,76
[ = 00236 m/m |

| 2 |Tempo de concentracao: ( tc)

L=[_339 Jkm
s=_2361 |mikm 1,963217612

[ tc= 29,03  min |

California Culverts Practice

te=57. (L% )08

| 3 |Coeficiente de Escoamento Superficial: C

C= f.c2 f= 2 C1 = Coeficiente de retardo
Cc1 1+F C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento (adotado, ver tabela)
f= Coeficiente de amortecimento da bacia
C1= 4 F= L F= Fator de forma da bacia
2+F 24 AN L= Comprimento do talvegue (km)
A= Area da bacia (km2)
Dados: A= 5,87 km2
ce=__ 010] (Tabela)
L= 3,39 km
F=]1.2724
C1=1.2224
f=[0.8801
[ C=_ 0,50
| 4 |Equacio de chuva: (i)
Utilizada a equacdo do municipio de t=| 29,03 (t+25) =54.03 0.032000663
Jales - Es}agao: Guar?m D'Oeste T= 100 (t+25) = 54,0340 0.045777124
Araba — AT-003R/DAEE T/T-1) = 1,01010101
In = 0.010050336
Inin= -4,600149227

ieT = 33.28 (t + 257286021+ 730t + 250730 - 0,4898 - 0,9257InIn (T / T — 1)]

i= 23243 mm/min
[ i= 139,46 mm/hora]
|5 |vazao Superficial Total: (Q)
Utilizada a equagio C= 0,50
do Método de i= 139.46 mm/'h
I-PAWU = 5,57 km? 4691045528
K= 0,85
[Q=0,278.C.i.A%0,9.K.1,10] |
| Q= 85,71 m/s |

| 6 |Calculo da capacidade de uma secéo retangular: { Qr ) |

Utilizada a férmula
de MANNING

B= 12,00 m (comprimento)
n= 0.035 h= 3,00 m (lamina de agua)
Am= 36,00 m2
Pm= 18,00 m
[ Rh= 200 m [ 1,59]
i= 0,0236 m/m 0,15
Vmanning= 6,97 mis
| Qr=__ 250,89 m¥is > Q= 85,711 mis | 0K |
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| 1 |Declividade equivalete da Bacia: (1)

panto cota dl dh i I
1 510,00 -
2 470,00 1806,20 40,00 0.0221 12.137.21
1.806.20 40,00 0.0221 12.137.21
[ = 00221 m/m |

| 2 |Tempo de concentracao: ( tc)

=[ 181 |km 1.98
[ 181 |
=226 |m/km 2633733305

[ tc= 22,50 min |

California Culverts Practice L;
S
te=57. (L% )08

| 3 |Coeficiente de Escoamento Superficial: C

C= f.c2 f= 2 C1 = Coeficiente de retardo
Cc1 1+F C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento (adotado, ver tabela)
f= Coeficiente de amortecimento da bacia
C1= 4 F= L F= Fator de forma da bacia
2+F 24 AN L= Comprimento do talvegue (km)
A= Area da bacia (km2)
Dados: A= 2 km2
ce=__010] (Tabela)
L= 1,81 km
F=]1.1318
C1=1.2772
=[0.9381
[ C=_ 0,51
| 4 |Equacio de chuva: (i)
Utilizada a equacdo do municipio de t=| 22,50 (t+25) =47.50 0.035766577
Jales - Es}agao: Guar?m D'Oeste T= 100 (t+25) = 474964 0.050575588
Araba — AT-003R/DAEE T/(T-1) = 1,01010101
In = 0.010050336
Inin= -4,600149227

ieT = 33.28 (t + 257286021+ 730t + 250730 - 0,4898 - 0,9257InIn (T / T — 1)]

i= 25817 mm/min
[ i= 154,90 mm/hora]
|5 |vazao Superficial Total: (Q)
Utilizada a equagio C= 0.51
do Método de i= 154,90 mm/'h
I-PAWU = 2 km? 1,866065983
K= 0,85
[Q=0,278.C.i.A%0,9.K.1,10] |
| Q= 38,63 m/s |

| 6 |Calculo da capacidade de uma secéo retangular: { Qr ) |

Utilizada a férmula
de MANNING

B= 8,00 m (comprimento)
n= 0.035 h= 3,00 m (lamina de agua)
Am= 24,00 m2
Pm= 14,00 m
[ Rh= 171 m [ 1,43
i= 0,0221 m/m 0,15
Vmanning= 6,09 m/s
| Qr=_ 146,17 m¥s > Q= 3863 mis | 0K |
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| 1 |Declividade equivalete da Bacia: (1)

ponto cota dl dh i I/j
1 540,00 -
2 475,00 249626 65,00 0,0260 15.469 56
2.496,26 65,00 0,0260 15.469,56
[ = 0,0260 m/m |

| 2 |Tempo de concentracao: ( tc)

[ 250 Jkm
2604 |m/km 233534051

[ tc= 24,41  min |

California Culverts Practice L=
5=
te=57. (L% )08

| 3 |Coeficiente de Escoamento Superficial: C

C= f.c2 f= 2 C1 = Coeficiente de retardo
Cc1 1+F C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento (adotado, ver tabela)
f= Coeficiente de amortecimento da bacia
C1= 4 F= L F= Fator de forma da bacia
2+F 24 AN L= Comprimento do talvegue (km)
A= Area da bacia (km2)
Dados: A= 4,83 km2
ce=__ 010] (Tabela)
L= 2,50 km
F=|1.00686
C1=1.3304
=[0.9967
[ C=_ 0,52
| 4 |Equacio de chuva: (i)
Utilizada a equacdo do municipio de t=| 2441 (t+25) = 4341 0.034563775
Jales - Es}agao: Guar?m D'Oeste T= 100 (t+25) = 494076 0.049056616
Araba — AT-003R/DAEE T/(T-1) = 1,01010101
In = 0.010050336
Inin= -4,600149227

bk

ieT = 33,28 (t + 25 886H 1 7. 30(t + 25070 | [ 0,4898 - 0,9257 InIn (T / T - 1)]

i= 25001 mm/min
[ i= 150,00 mm/hora]
|5 |vazao Superficial Total: (Q)
Utilizada a equagio C= 0,52
do Método de i= 150,00 mm/'h
I-PAWU = 4,83 km? 4,12622036
K= 0,85
[Q=0,278.C.i.A%0,9.K.1,10] |
Q= 84,37 m¥s |

| 6 |Calculo da capacidade de uma secéo retangular: { Qr ) |

Utilizada a férmula
de MANNING

B= 7,00 m (comprimento)
n= 0.035 h= 4,00 m (lamina de agua)
Am= 28,00 m2
Pm= 15,00 m
[ Rh= 1,87 m [ 1,52]
i= 0,0260 m/m 0,16
Vmanning= 6,99 m/s
| Qr=__ 195,71 m¥s > Q= 8437 mis | 0K |
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CALCULO DA INTENSIDADE DE CHUVA PONTE 10

.

| 1 |Declividade equivalete da Bacia: (1)

ponto cota dl dh i I/j
1 540,00 -
2 460,00 452403 80,00 0,0177 34.020,70
4.524,03 80,00 0,0177 34.020,70
[ = 0,0177 m/m |

| 2 |Tempo de concentracao: ( tc)

=[_ 452 |km 5.72
[ 452 |
= 1768 |mkm 1644601832

[ tc= 36,90  min |

California Culverts Practice L;
S
te=57. (L% )08

| 3 |Coeficiente de Escoamento Superficial: C

C= f.c2 f= 2 C1 = Coeficiente de retardo
Cc1 1+F C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento (adotado, ver tabela)
f= Coeficiente de amortecimento da bacia
C1= 4 F= L F= Fator de forma da bacia
2+F 24 AN L= Comprimento do talvegue (km)
A= Area da bacia (km2)
Dados: A= 10,87 km2
ce=__ 010] (Tabela)
L= 4,52 km
F=]1.2161
C1=|1.2438
=[0.9025
[ C=_ 0,51
| 4 |Equacio de chuva: (i)
Utilizada a equacdo do municipio de t=| 36,90 (t+25) =61.90 0.028453049
Jales - Es}agao: Guar?m D'Oeste T= 100 {t+25) = 61,9027 0.04121055
Araba — AT-003R/DAEE T/T-1) = 1,01010101
In = 0.010050336
Inin= -4,600149227

iT = 33,28 (t+25) 0521+ 730(t + 25)"%7% | (- 0,4898 -0,9257 InIn (T / T - 1)]

i= 2,0808 mm/min
[ i= 124,85 mm/hora]
|5 |vazao Superficial Total: (Q)
Utilizada a equagio C= 0.51
do Método de i= 124,85 mm'h
I-PAWU A= 10,87 km? 8,562618398
K= 0,85
[Q=0,278.C.i.A%0,9.K.1,10] |
| Q= 141,14 m¥s |

| 6 |Calculo da capacidade de uma secéo retangular: { Qr ) |

Utilizada a férmula
de MANNING

B= 13,00 m (comprimento)
n= 0.035 h= 5,00 m (lamina de agua)
Am= 65,00 m2
Pm= 2300 m
[ Rh= 283 m [ 2,00
i= 0,0177 m/m 0,13
Vmanning= 759 mis
| Qr=__ 493,67 m¥is > Q= 14,14 m¥s | 0K |

E.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELI EPP
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PONTE EM CONSTRUCAO

CALCULO DA INTENSIDADE DE CHUVA PONTE 11

| 1 |Declividade equivalete da Bacia: (1)

ponto cota dl dh i lij
1 B
2 0,00 #DIV/O! #DIV/!
0.00 0.00 #DIV/O! #DIV/!
[ I="_#DIVI0! _m/m |

[ 2 |Tempe de concentracio: ( tc)

California Culverts Practice L=[ 000 Jkm [ 0.00]
S=[_#DIV/O!I |m/km #DIV/Q!

tc=57. (L% 5)0

[ tc="_ #DIV/0! _min |

| 3 [Coeficiente de Escoamento Superficial: C

C= f.C2 f= 2 C1 = Coeficiente de retardo
C1 1+ F C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento (adotado, ver tabela)
f= Coeficiente de amortecimento da bacia
C1= 4 F= L F= Fator de forma da bacia
2+F 24 AT L= Comprimento do talvegue (km)
A= Area da bacia (km2)
Dados: = km2
ce=[___ 0.70] (Tabela)
= 0.00 km
F=[#DIV/0!
C1=[#DIV/0!
f=[#DIV/0!
[ Cc="_#DIV/0!
| 4 |Equacao de chuva: (i)
Utilizada a equacdo do municipio de = #DIV/0! (t+25) =E‘¢D|WU! #DIV/0!

Jales - Estacdo: Guarani D'Oeste T= 100

! : = {t+25) = #DIV/0! #DIV/0!
Araba — AT-003R/DAEE TIT-1) = 1.01010101
In = 0,010050336
Inin= -4,600149227
. v} ~0.77. = f
io7= 3328 (t +25) 5+ 730(t + 257 %% [ 0,4898-0,9257 InIn (T/ T - 1)]
i=" #DIVI0! mm/min
[ i="_#DIV/0! mm/hora|
| 5  |Vazao Superficial Total: { Q)
Utilizada a equacdo c=" #DIviol
do Método de i=" #DIV/0O!  mm/h
FPAWY = 0 km? L 9
= 0.85

[@=0,278.C.i.A*0,9.K.1,10] |

Q="_#DIV/0! _mds |

| 6 |Calculo da capacidade de uma segéo retangular: { Qr) |

Utilizada a farmula
de MANNING

B= m (comprimenta)
n= 0,035 h= m (lamina de agua)
Am= 0.00 m2
Pm= 0.00 m

[ Rh=" #DIV/0I _m [ #Dviol |

i=7 #DIV/0 m/m [ #DIV/0!

Vmanning=" #DIV/0! m/s

o
i

=
=

Qr="_#DIV/0! _m°ls > Q="__#DIV/0! _ m°s [ #oivior |

E.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELI EPP
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CALCULO DA INTENSIDADE DE CHUVA PONTE 12
| 1 |Declividade equivalete da Bacia: (1)
ponto cota dl dh i I/j
1 500,00 -
2 460,00 | 1301.99 40,00 0.0307 7.428,16
1.301,99 40,00 0.,0307 7.428,16
[ 1= 0,0307  mim |
| 2 |Tempo de concentracao: ( tc)
California Culverts Practice L= 130 [km
S=|_ 30,72 |m/km 3.324344291
tc=57. (LM g)038s
| tc= 17,15 min |
| 3 |Coeficiente de Escoamento Superficial: C
C= f.c2 f= 2 C1 = Coeficiente de retardo
Cc1 1+F C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento (adotado, ver tabela)
f= Coeficiente de amortecimento da bacia
C1= 4 F= L F= Fator de forma da bacia
2+F 24 AN L= Comprimento do talvegue (km)
A= Area da bacia (km2)
Dados: A= 2 km2
ce=[__ 010] (Tabela)
L= 1,30 km
F=|0.8158
C1=|1.4205
=[1.1014
[ C=_ 0,54
| 4 |Equacio de chuva: (i)
Utilizada a equacdo do municipio de t=| 1715 (t+25) =4215 0.033651131
Jales - Es}agao: Guar?m D'Oeste T= 100 (t+25) = 42,1462 0.055470417
Arabd — AT-003R/DAEE TIT-1) = 1,01010101
In = 0.010050336
Inin = -4,600149227
P61 = 33,28 (¢ + 2575+ 7,30t + 25707 | [ 0,4898 - 0,9257 In In (T / T - 1)]
i= 2.5456 mim/min
[ i= 170,74 mm/hora]
|5 |vazao Superficial Total: (Q)
Utilizada a equagio C= 0,54
do Método de i= 170.74 mm/h
I-PAIWU = 2 km? 1,866065983
K= 0,85
[Q=0,278.C.i.A%0,9.K.1,10] |
Q= 44,95 m¥fs |
| 6 |Calculo da capacidade de uma secéo retangular: { Qr ) |
Utilizada a farmula
de MANNING
B= 7,00 m (comprimento)
n= 0.035 h= 3,00 m (lamina de agua)
Am= 21,00 m2
Pm= 13,00 m
[ Rh= 1,62 m [ 1,38
i= 0.0307 m/m 0.18
Vmanning= 6,89 m/s
| Qr=__ 144,79 m¥s > Q= 4495 mis | 0K |

E.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELI EPP
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CALCULO DA INTENSIDADE DE CHUVA PONTE 13

| 1 |Declividade equivalete da Bacia: (1)

ponto cota dl dh i I/j
1 500,00 -
2 460,00 1472,80 40,00 0,0272 8.936.87
1.472,80 40,00 0,0272 8.936,87
[ = 002712 m/m |

| 2 |Tempo de concentracao: ( tc)

California Culverts Practice

te=57. (L% )08

147 km 156
[ 147 ]
2716 |m/km 3.001154883

[ tc= 18,99 min |

L
S

| 3 |Coeficiente de Escoamento Superficial: C

C= f.Cc2 f= 2 C1 = Coeficiente de retardo
Cc1 1+F C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento (adotado, ver tabela)
f= Coeficiente de amortecimento da bacia
C1= 4 F= L F= Fator de forma da bacia
2+F 24 AN L= Comprimento do talvegue (km)
A= Area da bacia (km2)
Dados: A= 2 km2
c=[__ 070] (Tabela)
L= 147 km
F=|0.9229
C1=[1,3685
=1.041
| C=_ 053
| 4 IEqua{;Eo de chuva: (i)
Utilizada a equacdo do municipio de t=| 18,99 (t+25) =43.93 0.038211132
Jales - Es}agao: Guar?m D'Oeste T= 100 {t+25) = 43,9927 0.053662002
Arabd — AT-003R/DAEE TIT-1) = 1,01010101
In = 0.010050336
Inin = -4,600149227
P01 = 33,28 (t = 252907 30(6+ 25070 20,4898 -0,9257 InIn (T/ T -1)]
i= 27479 mm/min
| i= 164,88 mm/hora]
|__5 |Vaz#o Superficial Total: (Q)
Utilizada a equagio C= 0,53
do Método de i= 164,88 mm/h
I-PAIWU = 2 km? 1,866065983
K= 0,85
[Q=0,278.C.i.A%0,9.K.1,10] |
| Q= 42,55 m*ls |
| 6 |Calculo da capacidade de uma secéo retangular: { Qr ) |

n=

Utilizada a férmula
de MANNING

B= 7,00 m (comprimento)
0.035 h= 250 m (lamina de agua)
Am= 17,60 m2
Pm= 12,00 m
[ Rh= 146 m [ 1,29]
i= 0.0272 m/im 0.16
Vmanning= 6,06 m/s
[ Qr= 105,97 m¥ls > Q= 42,55 m*ls [ OK |
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CALCULO DA INTENSIDADE DE CHUVA PONTE 14
| 1 |Declividade equivalete da Bacia: (1)
ponto cota dl dh i I/j
1 500,00 -
2 425,00 7640.23 75,00 0,0098 77.113,25
7.640,23 75,00 0.0098 77.113,25
[ 1= 0,0098  mim |
| 2 |Tempo de concentracao: ( tc)
California Culverts Practice L= 764 [km 10,47
s=[ 982 |m/km 0,97545504
te=57. (L% )08
[ tc= 58,43 min |
| 3 |Coeficiente de Escoamento Superficial: C
C= f.c2 f= 2 C1 = Coeficiente de retardo
Cc1 1+F C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento (adotado, ver tabela)
f= Coeficiente de amortecimento da bacia
C1= 4 F= L F= Fator de forma da bacia
2+F 24 AN L= Comprimento do talvegue (km)
A= Area da bacia (km2)
Dados: A= 2516 km2
ce=__ 010] (Tabela)
L= 7,64 km
F=1.3498
C1=1.1941
=[0.8511
[ C=_ 0,50
| 4 |Equacio de chuva: (i)
Utilizada a equacdo do municipio de t=|  58.43 (t+25) =83.43 0.021397802
Jales - Es}agao: Guar?m D'Oeste T= 100 (t+25) = 83.4343 0.032719054
Arabd — AT-003R/DAEE TIT-1) = 1,01010101
In = 0,010050336
Inin= -4.600149227
i1 = 33,28 (t+ 25y 0862M 1 7 30t + 250730 (L 10,4898 - 0,9257 InIn (T / T-1)]
i= 1,6322 mim/min
[ i= 97,93 mm/hora]
|5 |vazao Superficial Total: (Q)
Utilizada a equagio C= 0,50
do Método de i= 97.93 mm/h
I-PAIWU = 25,16 km® 18,22382654
= 0,85
[Q=0,278.C.i.A%0,9.K.1,10] |
| Q= 231,46 m¥ls |
| 6 |Calculo da capacidade de uma secéo retangular: { Qr ) |
Utilizada a farmula
de MANNING
B= 10,00 m (comprimento)
n= 0.035 h= 5,00 m (lamina de agua)
Am= 50,00 m2
Pm= 20,00 m
[ Rh= 250 m [ 1,84]
i= 0,0098 m/m 0,10
Vmanning= 521 mfs
| Qr=_ 260,73 m¥s > Q= 231,46 ms___|
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Rua Lima e Costa, 209 — CEP 17501-500 — Marilia/SP — Fone: (14) 99147-4648

197



Secretaria de
Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica

SAO PAULO
S s oo Tooe

-

CALCULO DA INTENSIDADE DE CHUVA PONTE 15
| 1 |Declividade equivalete da Bacia: (1)
ponto cota dl dh i I/j
1 540,00 -
2 450,00 | 209024 90,00 0.0431 10.073,33
2.090.24 90,00 0.0431 10.073,33
[ 1= 0,031 mim |
| 2 |Tempo de concentracao: ( tc)
California Culverts Practice L= 209 km
S=| 43.06 [m/km 3,067076594
te=57. (L% )08
[ tc= 18,58 min |
| 3 |Coeficiente de Escoamento Superficial: C
C= f.c2 f= 2 C1 = Coeficiente de retardo
Cc1 1+F C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento (adotado, ver tabela)
f= Coeficiente de amortecimento da bacia
C1= 4 F= L F= Fator de forma da bacia
2+F 24 AN L= Comprimento do talvegue (km)
A= Area da bacia (km2)
Dados: A= 2.9 km2
ce=__ 010] (Tabela)
L= 2,09 km
F=|1.0878
C1=|1.2954
=[0.9580
[ C=_ 0,52
| 4 |Equacio de chuva: (i)
Utilizada a equacdo do municipio de t=| 18,58 (t+25) =43.58 0.0385136339
Jales - Es}agao: Guar?m D'Oeste T= 100 (t+25) = 43,5845 0,054050103
Arabd — AT-003R/DAEE TIT-1) = 1,01010101
In = 0,010050336
Inin= -4.600149227
i1 = 33,28 (t + 2509+ 730(t + 25070 | [ 0,4898 - 0,9257 InIn (T / T - 1)]
i= 2.7689 mim/min
[ i= 166,13 mm/hora]
|5 |vazao Superficial Total: (Q)
Utilizada a equagio C= 0,52
do Método de i= 166.13 mm/h
I-PAIWU = 2.9 km? 2607103052
K= 0,85
[Q=0,278.C.i.A%0,9.K.1,10] |
| Q= 58,28 m/s |
| 6 |Calculo da capacidade de uma secéo retangular: { Qr ) |
Utilizada a farmula
de MANNING
B= 6,00 m (comprimento)
n= 0.035 h= 3,00 m (lamina de agua)
Am= 18,00 m2
Pm= 12,00 m
[ Rh= 1,50 m [ 1,31]
i= 0,0431 m/m 0.21
Vmanning= 777 mis
| Qr=_ 139,84 m¥s > Q= 58,28 mls | 0K |
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CALCULO DA INTENSIDADE DE CHUVA PONTE 16
| 1 |Declividade equivalete da Bacia: (1)
ponto cota dl dh i I/j
1 500,00 -
2 420,00 | 292352 80,00 0.0274 17.673,16
2.923,52 80,00 0.,0274 17.673,16
[ 1= 0,02714 mim |
| 2 |Tempo de concentracao: ( tc)
California Culverts Practice L= 232 [km
S=| 27,36  |m/km 2.218906626
te=57. (L% )08
[ tc= 2569 min |
| 3 |Coeficiente de Escoamento Superficial: C
C= f.c2 f= 2 C1 = Coeficiente de retardo
Cc1 1+F C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento (adotado, ver tabela)
f= Coeficiente de amortecimento da bacia
C1= 4 F= L F= Fator de forma da bacia
2+F 24 AN L= Comprimento do talvegue (km)
A= Area da bacia (km2)
Dados: A= 3,95 km2
ce=__ 010] (Tabela)
L= 2,92 km
F=|1.30386
C1=|1.2108
f=[0.8682
[ C=_ 0,50
| 4 |Equacio de chuva: (i)
Utilizada a equacdo do municipio de t=| 2569 (t+25) = 5063 0.03353148639
Jales - Es}agao: Guar?m D'Oeste T= 100 (t+25) = 50,6883 0,048095688
Arabd — AT-003R/DAEE TIT-1) = 1,01010101
In = 0.010050336
Inin = -4,600149227
7= 33,28 (¢ + 2575 7300t + 2507 20,4898 -0,9257 In In (T / T- 1))
i= 24485 mim/min
[ i= 146,91 mm/hora]
|5 |vazao Superficial Total: (Q)
Utilizada a equagio C= 0,50
do Método de i= 146.91 mm/h
I-PAIWU = 3.95 km? 3.443002881
K= 0,85
[Q=0,278.C.i.A%0,9.K.1,10] |
| Q= 65,99 m/s |
| 6 |Calculo da capacidade de uma secéo retangular: { Qr ) |
Utilizada a farmula
de MANNING
B= 4,00 m (comprimento)
n= 0.035 h= 350 m (lamina de agua)
Am= 14,00 m2
Pm= 11,00 m
[ Rh= 127 m [ 1,17
i= 0.0274 m/m 0.17
Vmanning= 555 mis
| = 1,1 mis > Q= 6599 mis | 0K |
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PONTE 17

1 |Declividade equivalete da Bacia: (1)

ponto cota dl dh i I/j
1 450,00 -

2 400,00 | 222330 50,00 0,0225 14.825,59
2.223.30 50,00 0.0225 14 825 59

[ 1= 0,0225 mim |

| 2 |Tempo de concentracao: ( tc)
California Culverts Practice L= 222 Jkm
S=[ 22493 |m/km 2,323848597
te=57. (L% )08
[ tc= 24,53  min |

3 |Coeficiente de Escoamento Superficial: C

C= f.Cc2 f= 2 C1 = Coeficiente de retardo
Cc1 1+F C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento (adotado, ver tabela)
f= Coeficiente de amortecimento da bacia
C1= 4 F= L F= Fator de forma da bacia
2+F 24 AN L= Comprimento do talvegue (km)
A= Area da bacia (km2)
Dados: A= 3,52 km2
c=[__ 070] (Tabela)
L= 2,22 km
F=|1.0502
C1=[1.3114
=[0.9755
| c=_ 05
| 4 IEqua{;Eo de chuva: (i)
Utilizada a equacdo do municipio de t=| 2453 (t+25) = 4953 0.03443708
Jales - Es}agao: Guar?m D'Oeste T= 100 (t+25) = 49,5283 0,048964178
Arabd — AT-003R/DAEE TIT-1) = 1,01010101
In = 0.010050336
Inin = -4,600149227
i1 = 33,28 (t + 2572561 7.30(t + 259730 | [~ 0,4898 - 0,9257 Inln (T / T - 1)]
i= 24951 mm/min
[ i= 149,71 mm/hora]
|5 |vazao Superficial Total: (Q)
Utilizada a equagio C= 0,52
do Método de i= 149,71 mm/h
I-PAIWU = 3.52 km? 3.103761896
K= 0,85
[Q=0,278.C.i.A%0,9.K.1,10] |
| Q= 62,89 m/s |
| 6 |Calculo da capacidade de uma secéo retangular: { Qr ) |

Utilizada a férmula
de MANNING

B= 8,00 m (comprimento)
n= 0.035 h= 250 m (lamina de agua)
Am= 20,00 m2
Pm= 13,00 m
[ Rh= 154 m [ 1,33
i= 0,0225 m/m 0,15
Vmanning= 571 mis
| Qr=_ 114,20 m¥s > Q= 6289 mis | 0K |
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CALCULO DA INTENSIDADE DE CHUVA PONTE 18

| 1 |Declividade equivalete da Bacia: (1)

ponto cota dl dh i I/j
1 450,00 -
2 415,00 1233.51 35,00 0,0284 7.322 85
1.233.51 35,00 0,0284 7.322,85
[ = 00284 m/m |

| 2 |Tempo de concentracao: ( tc)

=[_ 123 |km 127
[ 123 |
=" 2837 |m/km 3,302634769

[ tc= 17,26 min |

California Culverts Practice L;
S
te=57. (L% )08

| 3 |Coeficiente de Escoamento Superficial: C

C= f.c2 f= 2 C1 = Coeficiente de retardo
Cc1 1+F C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento (adotado, ver tabela)
f= Coeficiente de amortecimento da bacia
C1= 4 F= L F= Fator de forma da bacia
2+F 24 AN L= Comprimento do talvegue (km)
A= Area da bacia (km2)
Dados: A= 2 km2
ce=__ 010] (Tabela)
L= 1,23 km
F=10.7730
C1=|1.4425
=[1.1280
[ C=_ 0,5
| 4 |Equacio de chuva: (i)
Utilizada a equacdo do municipio de t=|  17.26 (t+25) =4226 0.033553454
Jales - Es}agao: Guar?m D'Oeste T= 100 (t+25) = 42,2595 0,055355492
Araba — AT-003R/DAEE T/(T-1) = 1,01010101
In = 0.010050336
Inin= -4,600149227

167 = 33,28 (t+25) 2862 7 30t + 25070 [ 0,4898 —0,9257 In In (T / T - 1)]

i= 2,8394 mm/min
[ i= 170,36 mm/hora]
|5 |vazao Superficial Total: (Q)
Utilizada a equagio C= 0,55
do Método de i= 170,36 mm/'h
I-PAWU = 2 km? 1,866065983
K= 0,85
[Q=0,278.C.i.A%0,9.K.1,10] |
| Q= 45,23 m¥ls |

| 6 |Calculo da capacidade de uma secéo retangular: { Qr ) |

Utilizada a férmula
de MANNING

B= 8,00 m (comprimento)
n= 0.035 h= 2,00 m (lamina de agua)
Am= 16,00 m2
Pm= 12,00 m
[ Rh= 133 m [ 1,21]
i= 0,0284 m/m 017
Vmanning= 583 mis
| Q= 9328 m¥s > Q= HBBmis | 0K |

E.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELI EPP

Rua Lima e Costa, 209 — CEP 17501-500 — Marilia/SP — Fone: (14) 99147-4648

201



= . SIGRH
Secretaria de - a&pﬂ(&eg&g
Meio Ambiente, Infraestrutura e lOgiSﬁCO SAO PAULO SAO TODOS % :

CALCULO DA INTENSIDADE DE CHUVA PONTE 19

.

| 1 |Declividade equivalete da Bacia: (1)

ponto cota dl dh i I/j
1 470,00 -
2 415,00 2217,04 55,00 0,0248 14.075,99
2.217,04 55,00 0,0248 14.075,99
[ = 0,0248 m/m |

| 2 |Tempo de concentracao: ( tc)

California Culverts Practice L= km
S=| 2481 |m/km 2416350792

[ tc= 23,59 min |

te=57. (L% )08

| 3 |Coeficiente de Escoamento Superficial: C

C= f.c2 f= 2 C1 = Coeficiente de retardo
Cc1 1+F C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento (adotado, ver tabela)
f= Coeficiente de amortecimento da bacia
C1= 4 F= L F= Fator de forma da bacia
2+F 24 AN L= Comprimento do talvegue (km)
A= Area da bacia (km2)
Dados: A= 2.2 km2
ce=__ 010] (Tabela)
L= 2,22 km
F=]1.3247
C1=1.2031
=[0.8603
[ C=_ 0,50
| 4 |Equacio de chuva: (i)
Utilizada a equacdo do municipio de t=| 23,59 (t+25) = 4853 0.035071473
Jales - Es}agao: Guar?m D'Oeste T= 100 (t+25) = 48,5893 0,049694022
Araba — AT-003R/DAEE T/T-1) = 1,01010101
In = 0.010050336
Inin= -4,600149227

ier= 33,28 (t+ 25090 7 30+ 2570790 10,4898 -0,9257 InIn (T / T-1)]

i= 25343 mm/min
[ i= 152,06 mm/hora]
|5 |vazao Superficial Total: (Q)
Utilizada a equagio C= 0,50
do Método de i= 152,06 mm/h
I-PAWU = 2.2 km? 2033201459
K= 0,85
[Q=0,278.C.i.A%0,9.K.1,10] |
| Q= 40,23 m¥s |

| 6 |Calculo da capacidade de uma secéo retangular: { Qr ) |

Utilizada a férmula
de MANNING

B= 6,00 m (comprimento)
n= 0.035 h= 3,00 m (lamina de agua)
Am= 18,00 m2
Pm= 12,00 m
[ Rh= 1,50 m [ 1,31]
i= 0,0248 m/m 0,16
Vmanning= 590 mis
| Qr=__ 106,14 m¥s > Q= 03 mis | 0K |
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| 1 |Declividade equivalete da Bacia: (1)

ponto cota dl dh i I/j
1 470,00 -
2 415,00 263870 55,00 0,0208 16.276,95
2.638,70 55,00 0,0208 18.276,95
[ = 0,0208 m/m |

| 2 |Tempo de concentracao: ( tc)

264 km 3.0
[ 264 |
2084 |m/km 2091331472

[ tc= 27,26 min |

California Culverts Practice L=
5=
te=57. (L% )08

| 3 |Coeficiente de Escoamento Superficial: C

C= f.c2 f= 2 C1 = Coeficiente de retardo
Cc1 1+F C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento (adotado, ver tabela)
f= Coeficiente de amortecimento da bacia
C1= 4 F= L F= Fator de forma da bacia
2+F 24 AN L= Comprimento do talvegue (km)
A= Area da bacia (km2)
Dados: A= 2.9 km2
ce=__ 010] (Tabela)
L= 2,64 km
F=]1.3732
C1=|1.1858
f=[0.8427
[ C=_ 0,50
| 4 |Equacio de chuva: (i)
Utilizada a equacdo do municipio de t=| 27,26 (t+25) =52.26 0.032338133
Jales - Es}agao: Guar?m D'Oeste T= 100 (t+25) = 52,2554 0,046976952
Araba — AT-003R/DAEE T/(T-1) = 1,01010101
In = 0.010050336
Inin= -4,600149227

i1 = 33,28 (t + 25086 M 1 7 30¢¢+ 25070 20,4898 — 0,9257 InIn (T / T- 1))

i= 2,3885 mm/min
[ i= 143,31 mm/hora]
|5 |vazao Superficial Total: (Q)
Utilizada a equagio C= 0,50
do Método de i= 143,31 mm/h
I-PAWU = 2.9 km? 2 607103052
K= 0,85
[Q=0,278.C.i.A%0,9.K.1,10] |
Q= 48,31 m¥fs |

| 6 |Calculo da capacidade de uma secéo retangular: { Qr ) |

Utilizada a férmula
de MANNING

B= 10,00 m (comprimento)
n= 0.035 h= 6,00 m (lamina de agua)
Am= 60,00 m2
Pm= 2200 m
[ Rh= 273m [ 1,95
i= 0,0208 m/m 0,14
Vmanning= 8,05 mis
| Q= 483,14 ms > Q= 831 mis | 0K |
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|Declividade equivalete da Bacia: (1)

cota dl dh i I
1 460,00

2 430,00

ponto

245273
245273

0,0531
0.0531

565,12
565,12

30,00
30,00

[ 1= 0,0531  mim |

L2

|Tempo de concentracao: ( tc)

California Culverts Practice

te=57. (L% )08

[ 057 Jkm

L
S

53.09 |m/km

0,52

0.8
5.947498845

| tc=

9,58

min |

| 3

|Coeficiente de Escoamento Superficial: C

C= f.c2

f= 2

c1

C1= 4

1+F

F= L

2+F

24 A

Dados:

L=

A=
c=[__o01q]

2 km2

057 km
F=[0.3541 ]

c1=[1.6991 |
=[4770 ]

C1 = Coeficiente de retardo
C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento (adotado, ver tabela)
f= Coeficiente de amortecimento da bacia
F= Fator de forma da bacia
L= Comprimento do talvegue (km)
A= Area da bacia (km2)

(Tabela)

-

0,61

| 4 |Equacio de chuva: (i)

Araba — AT-003R/DAEE

Utilizada a equacdo do municipio de
Jales - Estacdo: Guarani D'Oeste

9.58 (t+25) = 34,58 0,047027544

100 {t+26) = 34,5839 0,064632478

[l

T/T-1) = 1,01010101
In
In'In

0.010050336
-4.600149227

8 (t + 25290+ 730t + 250730 10,4898 - 0,9257 In In (T / T - 1)]

3,343 mm{min

200,59 mm/hora]

|Vazao Superficial Total: { Q)

Utilizada a equacdo

Cc=

0.61

200.59 mm/h

km?

do Método de i=

I-PAI-WU = 2

K= 0,85

[Q=10,278.C.i.AR0,9.K.1,10]

1,866065983

59,20 m*s |

[ &

|Calculo da capacidade de uma secéo retangular: { Qr) |

Utilizada a férmula
de MANNING

0,035

B=
n= h=
Am=
Pm=

6,00 m
8,00 m

48,00 m2
2200 m

(comprimento)
(lamina de agua)

[ Rh=

218 m [

1,68

Vmanning=

0.0531 m/m
11,07 m/s

0,23

Qr=

531,56 m¥/s > Q=

59,20 m¥s

OK |
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| 1 |Declividade equivalete da Bacia: (1)

ponto cota dl dh i I/j
1 520,00 -
2 405,00 435076 115,00 0,0264 26.760.78
4.350,76 115,00 0,0264 26.760,78
[ = 0,0264 m/m |

| 2 |Tempo de concentracao: ( tc)

435 km 545
[ 435 |
2643 |mikm 1834708812

[ tc= 31,00  min |

California Culverts Practice L=
5=
te=57. (L% )08

| 3 |Coeficiente de Escoamento Superficial: C

C= f.c2 f= 2 C1 = Coeficiente de retardo
Cc1 1+F C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento (adotado, ver tabela)
f= Coeficiente de amortecimento da bacia
C1= 4 F= L F= Fator de forma da bacia
2+F 24 AN L= Comprimento do talvegue (km)
A= Area da bacia (km2)
Dados: A= 10,82 km2
ce=__010] (Tabela)
L= 4,35 km
F=]1.1722
C1=|1.2610
f=[0.9207
[ C=_ 0,51
| 4 |Equacio de chuva: (i)
Utilizada a equacdo do municipio de t=| 31,07 (t+25) = 56,07 0.0303996755
Jales - Es}agao: Guar?m D'Oeste T= 100 (t+25) = 56,0676 0,044488283
Araba — AT-003R/DAEE T/(T-1) = 1,01010101
In = 0.010050336
Inin= -4,600149227

i1 = 33,28 (t +25) 8625 7 308 + 25)707%0 20,4898 -0,9257 InIn (T / T - 1)]

i= 22555 mm/min
[ i= 135,33 mm/hora]
|5 |vazao Superficial Total: (Q)
Utilizada a equagio C= 0.51
do Método de i= 135,33 mm'h
I-PAWU A= 10,82 km? 8,527162409
K= 0,85
[Q=0,278.C.i.A%0,9.K.1,10] |
Q= 153,31 m¥ls |

| 6 |Calculo da capacidade de uma secéo retangular: { Qr ) |

Utilizada a férmula
de MANNING

B= 6,00 m (comprimento)
n= 0.035 h= 8,00 m (lamina de agua)
Am= 48,00 m2
Pm= 2200 m
[ Rh= 218 m [ 1,68
i= 0,0264 m/m 0,16
Vmanning= 7,81 mis
| Qr=__ 375,09 m¥is > Q= 15331 m¥s | 0K |
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| 1 |Declividade equivalete da Bacia: (1)
ponto cota dl dh i I/j
1 490,00 -
2 390,00 | 5562,55 100,00 0.0180 41.486.89
5.562,55 100,00 0.0180 41.486.89
[ 1= 0,0180  _m/m |
| 2 |Tempo de concentracao: ( tc)
California Culverts Practice L=[ 556 |km
S=| _17.98 |m/km 1.417962854
tc=57. (LM g)038s
| tc= 40,20 min |
| 3 |Coeficiente de Escoamento Superficial: C
C= f.c2 f= 2 C1 = Coeficiente de retardo
Cc1 1+F C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento (adotado, ver tabela)
f= Coeficiente de amortecimento da bacia
C1= 4 F= L F= Fator de forma da bacia
2+F 24 AN L= Comprimento do talvegue (km)
A= Area da bacia (km2)
Dados: A= 9,16 km2
ce=__ 010] (Tabela)
L= 5,56 km
F=|1.6288
C1=|1.1023
f=[0.7608
[ C= 0,48
| 4 |Equacio de chuva: (i)
Utilizada a equacdo do municipio de t=| 40,20 (t+25) = 6520 0.02721351
Jales - Es}agao: Guar?m D'Oeste T= 100 (t+25) = 65,1985 0,039590798
Arabd — AT-003R/DAEE TIT-1) = 1,01010101
In = 0.010050336
Inin = -4,600149227
. = M = 7 f
1= 33,28 (t+ 25904 730t + 2507 [ 0,4898 - 0,9257 InIn (T / T - 1)]
i= 1,9948 mim/min
[ i= 119,69 mm/hora]
|5 |vazao Superficial Total: (Q)
Utilizada a equagio C= 0,48
do Método de i= 119.69 mm/h
I-PAIWU = 9.16 km? 7.340166753
K= 0,85
[Q=0,278.C.i.A%0,9.K.1,10] |
| Q= 110,33 m¥/s |
| 6 |Calculo da capacidade de uma secéo retangular: { Qr ) |
Utilizada a farmula
de MANNING
B= 8,00 m (comprimento)
n= 0.035 h= 5,00 m (lamina de agua)
Am= 40,00 m2
Pm= 18,00 m
[ Rh= 222 m [ 1,70]
i= 0.0180 m/m 0.13
Vmanning= 6,52 mis
| Qr=__ 260,95 m¥is > Q= 1033 m¥s | 0K |

E.S. PROJETOS AMBIENTAIS EIRELI EPP

Rua Lima e Costa, 209 — CEP 17501-500 — Marilia/SP — Fone: (14) 99147-4648

206



Secretaria de - SAO PAULO

Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica st

SAO PAULO SAO TODOS %

CALCULO DA INTENSIDADE DE CHUVA PONTE 24

| 1 |Declividade equivalete da Bacia: (1)

ponto cota dl dh i I/j
1 470,00 -
2 430,00 244160 40,00 0,0164 19.075,76
244160 40,00 0,0164 19.075,76
[ 1= 0,0164  mim |

| 2 |Tempo de concentracao: ( tc)

244 km 2.30
[ 244 |
16,38 |mvkm 1973100662

[ tc= 28,89 min |

California Culverts Practice L=
5=
te=57. (L% )08

| 3 |Coeficiente de Escoamento Superficial: C

C= f.c2 f= 2 C1 = Coeficiente de retardo
Cc1 1+F C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento (adotado, ver tabela)
f= Coeficiente de amortecimento da bacia
C1= 4 F= L F= Fator de forma da bacia
2+F 24 AN L= Comprimento do talvegue (km)
A= Area da bacia (km2)
Dados: A= 262 km2
ce=__ 070] (Tabela)
L= 244 km
F=|1.3368
C1=|1.1988
f=[0.8559
[ C=_ 0,50
| 4 |Equacio de chuva: (i)
Utilizada a equacdo do municipio de t=| 28,89 (t+25) =53.89 0.032075156
Jales - Es}agao: Guar?m D'Oeste T= 100 (t+25) = 53,8885 0,04587259
Araba — AT-003R/DAEE T/T-1) = 1,01010101
In = 0.010050336
Inin= -4,600149227

i0T= 33,28 (t+25) 86+ 730t + 25)" 0730 = 0,4898 - 0,9257 InIn (T / T - 1)]

i= 23294 mm/min
[ i= 139,77 mm/hora]
|5 |vazao Superficial Total: (Q)
Utilizada a equagio C= 0,50
do Método de i= 139,77 mm/h
I-PAWU = 2,62 km? 2379420293
K= 0,85
[Q=0,278.C.i.A%0,9.K.1,10] |
Q= 43,20 m¥fs |

| 6 |Calculo da capacidade de uma secéo retangular: { Qr ) |

Utilizada a férmula
de MANNING

B= 10,00 m (comprimento)
n= 0.035 h= 6,00 m (lamina de agua)
Am= 60,00 m2
Pm= 2200 m
[ Rh= 273m [ 1,95
i= 0,0164 m/m 0,13
Vmanning= 714 mis
| Q= 428,33 m¥s > Q= $B20mis | 0K |
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| 1 |Declividade equivalete da Bacia: (1)
ponto cota dl dh i I/j
1 480,00 -
2 400,00 6347.34 80,00 0,0126 56.538,29
6.347.34 80,00 0.0126 56.538,29
[ 1= 0,0126 _mim |
| 2 |Tempo de concentracao: ( tc)
California Culverts Practice L= 635 [km
S=[_ 1260 |m/km 1.166270591
te=57. (L% )08
[ tc= 48,87 min |
| 3 |Coeficiente de Escoamento Superficial: C
C= f.c2 f= 2 C1 = Coeficiente de retardo
Cc1 1+F C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento (adotado, ver tabela)
f= Coeficiente de amortecimento da bacia
C1= 4 F= L F= Fator de forma da bacia
2+F 24 AN L= Comprimento do talvegue (km)
A= Area da bacia (km2)
Dados: A= 15,73 km2
ce=__ 010 (Tabela)
L= 6,35 km
F=]1.4183
C1=|1.1702
=[0.8270
[ C=_ 049
| 4 |Equacio de chuva: (i)
Utilizada a equacdo do municipio de t=| 48,87 (t+25) =73.87 0.024433118
Jales - Es}agéo: Guarani D'Oeste T= 100 (t+25) = 73.8737 0,035946548
Araba — AT-003R/DAEE T/T-1) = 1,01010101
In = 0,010050336
Inin= -4.600149227
ieT = 33,28 (t + 25086 1 7 30(t + 25)- 0730 | [~ 0,4898 - 0,9257 InIn (T / T - 1)]
i= 1.8020 mim/min
[ i= 108,12 mm/hora]
|5 |vazao Superficial Total: (Q)
Utilizada a equagio C= 0,49
do Método de i= 108.12 mm/h
I-PAIWU A= 18,73 km? 11,94141661
K= 0,85
[Q=0,278.C.i.A%0,9.K.1,10] |
Q= 166,03 m¥ls |
| 6 |Calculo da capacidade de uma secéo retangular: { Qr ) |
Utilizada a farmula
de MANNING
B= 6,00 m (comprimento)
n= 0.035 h= 3,00 m (lamina de agua)
Am= 18,00 m2
Pm= 12,00 m
[ Rh= 1,50 m [ 1,31]
i= 0,0126 m/m 0,11
Vmanning= 420 mis
| Qr=__ 7566 m¥is > Q= 166,03 m¥s | RECALCULAR |
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