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RELATORIO TECNICO FINAL

Natureza do Trabalho: Elaboracdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana do
Municipio de Cunha SP.
Interessado: Municipio de Cunha SP.

1. INTRODUCAO

A TCA Solugbes e Planejamento Ambiental LTDA - EPP, devidamente inscrita no
Cadastro Geral de Contribuintes do Ministério da Fazenda CNPJ/MF sob N.°
10.245.713/0001-79, com sede na Rua Diogo Ribeiro, 126 — Jardim Virginia Bianca,
Capital - Sado Paulo, vencedora do Processo Administrativo N° 072/2021 - Tomada de
Preco N° 003/2021, apresenta este Relatdrio Técnico Final, “Plano Diretor de Drenagem
Urbana do Municipio de Cunha SP “ que refere-se as atividades previstas no Termo de
Referéncia, do Projeto “Elaboracdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana do Municipio
de Cunha SP”, encaminhada ao Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul -
UGRHI 02, e expde resumidamente os trabalhos que serdo executados.

2. OBJETIVO

Os dados que compdem este Relatério objetivam apresentar o Municipio por meio de seu
posicionamento geografico no Estado de S&o Paulo, de seu histérico e de dados
estatisticos disponiveis. A interferéncia da drenagem no planejamento urbano se faz
sentir em diversos niveis, seja no zoneamento do uso e ocupacédo dos terrenos, seja has
condi¢cBes sanitarias da populacéo, seja na propria manutencédo dos servicos basicos, dai
a grande relevancia da matéria.

Uma das principais diretrizes instituidas pelo modelo de gerenciamento de recursos
hidricos do Estado de Sao Paulo, estabelecido a partir da Lei n.° 7.663/91, € a elaboracéo
de Estudos para atividades de manejo e aproveitamento das fontes hidricas naturais.
Dentre estas atividades, inclui-se o lancamento de efluentes provenientes da drenagem
dos terrenos, sabidamente uma das mais importantes fontes de degradacao dos recursos
hidricos e a causa de sérios problemas que afligem as popula¢cdes urbanas do Brasil.

Dentro desta visdo, qualquer planejamento para desenvolvimento do tecido urbano de
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uma cidade deve considerar, entre outros aspectos, diretrizes previamente estabelecidas
para a drenagem, fazendo com que os investimentos em melhoria da qualidade de vida
das populacdes que nela habitardo sejam sustentaveis ao longo do tempo.

Conforme o Termo de Referéncia o Plano terd por objetivo estabelecer diretrizes que
orientem a acdo do Poder Publico e da iniciativa privada na elaboracdo de projetos e na
execucao, bem como na promocgao de acdes preventivas e corretivas sobre as causas e
os efeitos dos processos erosivos, inundacgdes, etc., visando proteger a populacdo e as
atividades econbmicas sediadas na éarea urbana do municipio. A andalise e o
encaminhamento das solu¢des das questbes de Drenagem Urbana tem sido um dos
maiores desafios dos planejadores e administradores dos grandes centros urbanos do
mundo. Nos paises ditos emergentes, este problema foi particularmente agravado pela
velocidade do processo de adensamento e urbanizacdo, e pela precariedade da
infraestrutura existente, associada a falta de planejamento urbano, além da enorme
caréncia de recursos.

O gerenciamento da Drenagem ¢é, fundamentalmente, um problema de alocacédo de
espacos para a destinacdo das é&guas precipitadas. Todo espaco retirado pela
urbanizacdo, outrora destinado ao armazenamento natural, propiciado pelas areas
permeaveis, varzeas e mesmo nos proprios talvegues naturais, é substituido
normalmente, por novas areas inundadas mais a jusante.

Acresce-se a este problema, a pratica da canalizacdo, muitas vezes radical, dos rios e
coérregos, o0 que altera bastante o comportamento das enchentes, amplificando
enormemente 0s picos de vazdo. Dentro desse contexto, o tipo de ocupacdo de uma area
afeta diretamente o ciclo hidrolégico causando problemas quanto a qualidade ambiental
da area assim como o comprometimento do abastecimento para consumo e irrigagéao,
degradacdo das estradas rurais trazendo prejuizos aos produtores.

Em condi¢cdes naturais, a vegetacdo amortece o impacto das chuvas sobre o solo,
desviando parte das aguas em percursos na superficie das folhas e caules, o que, em
parte, possibilita a absorcéo pelas plantas e a evaporacdo pela radiagédo solar. Esse
conjunto de retenc¢des e 0 processo de liberacdo de dgua sob a forma de vapor, originado
de fora e de dentro da vegetacdo quando esta transpira, asseguram os altos teores de
umidade encontrados nas florestas que, assim, cumprem um importante papel na
manutencdo do equilibrio da temperatura e das chuvas, reduzindo os extremos das

cheias e das estiagens. Esta reducdo no volume das aguas que escoam e a lentidao
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provocada pelo que encontram no seu percurso facilitam sua infiltracdo no solo, que é
ainda mais favorecida pelo amortecimento das folhas caidas e pelos caminhos escavados
no solo pela fauna e pelas raizes das plantas.

Mesmo perdendo em velocidade e quantidade, grandes volumes alcangcam e se espalham
nos locais mais baixos e com menor declividade, propiciando as cheias que, por se
acumularem em superficies baixas e planas (varzeas), propiciam solo fértil arrastado e
irrigado e, também, multiplicam condicbes e formas de vida, possibilitadas pelo
aproveitamento das aguas em diferentes circunstancias e graus de disponibilidade. Todo
esse processo faz parte de um mecanismo muito maior de circulagdo continua de massas
de agua, que tem como principal caracteristica a sua renovac¢éao, alimentada pela energia
solar e pela forca da gravidade, denominado de ‘ciclo das aguas’ ou ‘ciclo hidrolégico’
(Figura 1).

Esse ciclo manifesta-se, entre outros fendmenos, pela precipitacéo, infiltracdo, acumulo
subterrdneo da agua, escoamento superficial e evaporacdo, do qual participam a
atmosfera, a superficie do terreno, a cobertura vegetal e as diferentes camadas do
subsolo.

Figura 1 — Ciclo Hidrolégico.

e

Procipitocdol l

Fonte: Ministério do Meio Ambiente (2016).
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3. LEGISLACAO E SISTEMA INSTITUCIONAL
3.1. Legislagédo

As Legislacbes que envolvem a Drenagem Urbana estdo relacionadas com Recursos
Hidricos, Uso do Solo e Licenciamento Ambiental.

Recursos Hidricos - A Constituicdo Federal estabelece os principios basicos da gestao
por meio de bacias hidrogréficas, que podem ter o dominio estadual ou federal.

Uso do Solo - Visa ao disciplinamento do solo para a protecdo ambiental, controle de
poluicdo, salude publica e da seguranca. O macrozoneamento urbano nos Planos
Diretores devera contemplar os aspectos relativos a drenagem.

Licenciamento Ambiental - Estabelece critérios e diretrizes para as obras hidraulicas de

drenagem.
3.1.1. Constituicdo Federal
3.1.1.1. Direito ao Meio Ambiente Ecologicamente Equilibrado

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

O fundamento do direito ambiental brasileiro consiste em todos terem “direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
gualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geragoes”.

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

Para o desenvolvimento do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Cunha destacam-se no

ambito federal:

e A Leinr11.445, de 5 de Janeiro de 2007 que estabelecem a Politica Nacional de

Saneamento, que estabelece em seu Capitulo I, Art. 3° que o0s servicos de
drenagem compde-se do conjunto de atividades, infraestruturas e instalacdes
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operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte, detencéo ou
retengcéo para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposigéo final
das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas.
E previsto também no ambito desta Lei, a cobranca de pela prestacdo de servicos
prestacdo do servico publico de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, que
devera levar em conta, em cada lote urbano, os percentuais de impermeabilizacdo e a
existéncia de dispositivos de amortecimento ou de retencdo de agua de chuva, bem como
podera considerar:
I. O nivel de renda da populacdo da area atendida;
Il.  As caracteristicas dos lotes urbanos e as areas que podem ser neles edificadas;

3.1.1.2. Garantia da Funcédo Socioambiental da Propriedade Urbana

A propriedade é aqui abordada em razéo dos efeitos do uso do solo, sobretudo no que
tange a sua impermeabilizacdo, ao lancamento das aguas da chuva nas ruas e a
consequente inundacao. Dai tratar dos limites do exercicio do direito a propriedade. O art.
5 da CF/88 garante a propriedade privada, atendida a sua funcdo social. Essa
determinacao indica uma evolugao ocorrida no que tange ao conceito de propriedade que,
de exercicio pleno, passou, ao longo dos séculos, a possuir uma relacdo intrinseca com
seu entorno, de modo a compatrtilhar beneficios e garantir a ndo ocorréncia de danos a
terceiros. A funcdo social, pois, adicionada ao interesse privado que reveste a
propriedade, explicita o interesse publico incorporado em seu conteudo.

A regra da protecdo ambiental permeia todo o texto constitucional, ficando muito clara a
profunda alteracdo trazida pelo texto de 1988 no que se refere aos Recursos Ambientais:
de uma situacdo de exploracdo ilimitada para outra em que se impdem limites as
atividades humanas, condicionando-as as normas ambientais. Um dos casos desse tipo
de limitacdo trazidos pela CF/88 é o principio da fun¢éo social da propriedade. De acordo
com essa previsao constitucional, o direito de propriedade deve ser exercido com vistas a
atender ou a ndo prejudicar o interesse publico, em que se insere a prote¢cdo do meio
ambiente e o uso racional dos Recursos Hidricos e do solo. Dai a existéncia de normas
impondo recuos, gabaritos e coeficientes de aproveitamento; e estabelecendo
zoneamento, restricdbes ao uso das APP’s, obrigacdo de reservar a agua da chuva no
interior da propriedade, entre outras regras e hormas ambientais.

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

Além disso, o Cadigo Civil determina, no § 1o do art. n° 1.228 que “o direito de
propriedade deve ser exercido em consonancia com as suas finalidades econémicas e
sociais e de modo que sejam preservados, em conformidade com o estabelecido em Lei
Especial, a flora, a fauna, as belezas naturais, o equilibrio ecolégico e o patriménio
histérico e artistico, bem como evitada a poluicao do ar e das aguas.” Comparado com as
disposicdes contidas no caput do artigo, que concede ao proprietdrio a faculdade de
“usar, gozar e dispor da coisa, e o direito de reavé-la do poder de quem injustamente a
possua ou detenha”, fica clara a imposicdo de uma restricdo ao exercicio do direito da
propriedade, com vistas a proteger valores como o0 meio ambiente e o desenvolvimento
sécio econdmico as normas ambientais. Um dos casos desse tipo de limitacdo trazidos
pela CF/88 € o principio da funcéo social da propriedade. De acordo com essa previsao
constitucional, o direito de propriedade deve ser exercido com vistas a atender ou a nao
prejudicar o interesse publico, em que se insere a protecdo do meio ambiente e 0 uso
racional dos Recursos Hidricos e do Solo. Dai a existéncia de normas impondo recuos,
gabaritos e coeficientes de aproveitamento; e estabelecendo zoneamento, restricbes ao
uso das APP’s, obrigacdo de reservar a agua da chuva no interior da propriedade, entre
outras regras e normas ambientais.

A CF/88 definiu funcao social da propriedade rural no art. n° 1.866. No que se refere a
propriedade urbana, a CF/88 remeteu-se ao Plano Diretor de cada municipio para tal
definicdo. Ou seja, a politica urbana, a ser definida pelos poderes publicos municipais,
estabelece quais regras sdo necessarias para garantir que o direito a propriedade urbana
seja exercido em observancia a sua funcao social. Nesse sentido, considerando que o
Plano Diretor deve ser guiado pela sustentabilidade e pela protecdo ambiental, incluida a
seguranca pela reducéo dos riscos de danos causados pelas inundacdes, a propriedade
urbana também deve observar tais parametros.

Além disso, o Cdadigo Civil determina, no § 1o do art. n° 1.228 que “o direito de

! ‘ TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
ol Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - Sdo Paulo - SP
Contato: (11) 2985 2925

Pagina 1 5



ELABORACAO DO PLANO DE DRENAGEM i #
URBANA DO MUNICIPIO DE CUNHA/SP %i_@&‘

propriedade deve ser exercido em consonéncia com as suas finalidades econdmicas e
sociais e de modo que sejam preservados, em conformidade com o estabelecido em Lei
Especial, a flora, a fauna, as belezas naturais, o equilibrio ecolégico e o patriménio
histérico e artistico, bem como evitada a poluicao do ar e das aguas.” Comparado com as
disposicdes contidas no caput do artigo, que concede ao proprietdrio a faculdade de
“usar, gozar e dispor da coisa, e o direito de reavé-la do poder de quem injustamente a
possua ou detenha”, fica clara a imposicdo de uma restricdo ao exercicio do direito da
propriedade, com vistas a proteger valores como o0 meio ambiente e o desenvolvimento
s@cio econémico.

Além disso, podemos citar ainda:

e O Cddigo de Aguas — Decreto n.° 24.643/34 a qual dispde sobre a utilizacdo das
aguas do Brasil, sendo o primeiro codigo a tratar de agua no pais.

e O Cddigo Civil, implementado pela Lei n.° 10.406, de 10 de janeiro de 2002, o qual
o faz referencia a drenagem pluvial em diversos artigos.

e A Lei Federal n° 9.433 de 8/01/1997, que institui a Politica a Politica Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

e O Estatuto da Cidade — Lei ne 10.257, de julho de 2001, o qual impde que
administracdes municipais procedam a adequacéo dos seus Planos Diretores nas
guestdes relacionadas com a regularizacao fundiaria, loteamentos e uso do solo,
ou seja, permite que o municipio atue no gerenciamento da drenagem urbana

como acéao para garantia do direito de cidades sustentaveis.
3.1.2. Legislacao Estadual

De acordo com Fundacédo Centro Tecnoldgico de Hidraulica (2003), as Leis e Decreto se
aplicam ao Recurso Hidrico no Estado de Sao Paulo:
e Lei de Protecdo dos Mananciais — Lei Estadual n.c 898 de 1° de novembro de 1975
e a Lei Estadual n.° 3.746/83 (modificagdo da lei n.c 898) de 1° de novembro, a qual
preserva a area de mananciais do Estado de Sao Paulo, que estabelece o uso das
areas de interesse mencionadas, entretanto, ndo se refere a drenagem urbana;
e Lei de Protecdo e Recuperacdo das Bacias Hidrogréficas — Lei Estadual n.°
9.866/97, a qual estabelece as diretrizes e normas de protecdo e recuperacao das

bacias hidrograficas de interesse do Estado de Sdo Paulo, ou seja, regulamente as
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3.1.3.

acOes das Agéncias de Bacias e estabelece as diretrizes a serem obedecidas por
todos os agentes, incluindo os poderes publicos municipais;

Enquadramento dos Corpos d’agua — Decreto Estadual n° 41.258, a qual
estabelece a classificagao oficial dos corpos d’agua com relagdo ao seu padréao de
gualidade, que é tido como marco zero de conservacgao e recuperacao.

Lei de Outorga — Decreto Estadual n.° 41.258, a qual estabelece a necessidade de
acao do poder publico em qualquer interferéncia relativa a um recurso hidrico, ou
seja, estabelecendo o Regulamento de Outorgas de Direitos de Uso dos Recursos
Hidricos.

Portaria DAEE 717/96, institui a norma que disciplina o uso dos Recursos Hidricos
Superficiais e Subterraneos do Estado de S&o Paulo, na forma de Decreto
Estadual n° 6.134, de 02/06/88. A partir de sua aplicacdo, toda intervencdo ou
modificacdo feita nos corpos hidricos paulistas passou a ser objeto de analise de
do DAEE, inclusive aquelas relacionadas a drenagem, criando o mecanismo de
acdo e regulacdo estadual com poderes para zelar tanto pelo técnico como pelo

legal.

Legislagdo Municipal

O municipio define sua area em perimetros de zona urbana, urbanizavel e rural. A zona

urbana corresponde ao perimetro definido pela Lei Municipal, onde estejam presentes

pelo menos dois dos melhoramentos publicos apontados em Lei:

Meio-fio ou calgamento, com canalizacdo de aguas pluviais;

Abastecimento de agua,;

Sistema de esgotos sanitarios;

Rede de iluminacéo publica, com ou sem postes para distribuicdo domiciliar;

Escola primaria ou posto de saude a uma distancia maxima de trés quildometros do

imoével considerado.

A zona urbanizavel, ou de expansdo urbana, é aquela destinada por Lei a urbanizagéo,

mas que ainda nao possui pelo menos dois dos melhoramentos publicos apontados pela

legislacdo. A zona rural € o perimetro excluido da zona urbana ou urbanizavel.

As APP’s urbanas devem ser disciplinadas pelo que dispuser o Plano Diretor e a

Legislacdo Municipal de Uso e Ocupagéo do Solo, o que vai ao encontro do conteudo do

art. n° 182 da CF/88, que remete ao municipio a definicdo de sua politica urbana,

)"
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traduzida no Plano Diretor. Todavia, 0 municipio, ao estabelecer a sua politica urbana,
deve respeitar os principios e limites a que se refere o art. 2° do Cddigo Florestal, que
representa a norma geral sobre a matéria. Cabe verificar quais seriam esses principios e
limites.

No que se refere aos limites, trata-se das distancias estabelecidas no corpo do art. 2° do
Cdédigo Florestal: largura de margens, declives, altitudes. O Cédigo Florestal é claro
guando dispde que os Planos Diretores devem observar esses principios e limites, que se
inserem em tal norma geral, de abrangéncia nacional.

Conforme dito anteriormente, as legislacdes que envolvem a drenagem urbana estao
relacionadas com Recursos Hidricos, uso do solo e licenciamento ambiental.

Como parte do sistema institucional, o municipio de Cunha dispde dos seguintes
mecanismos legislativos:

e Lei n° 1.116, de 06 de outubro de 2006, que dispde sobre o Plano Diretor, o
sistema e o processo de planejamento e gestdo do desenvolvimento urbano do
Municipio da Estancia Climética de Cunha.

e Lei Organica do Municipio da Estancia Climatica de Cunha. Revisdo promulgada

na Sessao Ordinaria de 05 de setembro de 2011.
3.2. Fontes de Financiamento

A fonte priméria de recursos para o setor de drenagem se constitui nas tarifas, taxas e
precos publicos. Estes se constituem na principal fonte de canalizacdo de recursos
financeiros para alavancar investimentos, quer sejam com recursos proprios e/ou de

terceiros.
3.2.1. FEHIDRO

O FEHIDRO - Fundo Estadual de Recursos Hidricos, criado pela Lei n.° 7.663/91 e
regulamentado pelos Decretos n.° 37.300/93 e n.° 43.204/98, tem por objetivo dar suporte
financeiro a Politica Estadual de Recursos Hidricos e as acfes correspondentes. O Plano
Estadual de Recursos Hidricos — PERH é o instrumento técnico, estratégico e econémico-

financeiro para implantacéo da Politica Estadual de Recursos Hidricos.
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3.2.1.1. Puablico Alvo

e Pessoas juridicas de direito publico, da administracao direta ou indireta do Estado
e dos municipios;

e Concessionarias de servicos publicos nos campos de saneamento, meio ambiente
e de aproveitamento multiplo de Recursos Hidricos;

e Pessoas juridicas de direito privado, usuarias de Recursos Hidricos;

e Consorcios intermunicipais regulamente constituidos;

e Associacdes de usuarios de Recursos Hidricos;

e Universidades, instituicbes de ensino superior e entidades especializadas em
pesquisa, desenvolvimento tecnolégico publicos e capacitacdo de recursos
humanos, no campo dos Recursos Hidricos, com verificacdo do cumprimento
desses requisitos pela andlise dos respectivos Estatutos pela Secretaria Executiva
do COFEHIDRO.

3.2.1.2. Condi¢bes de Financiamento e Contrapartida

Os recursos do FEHIDRO destinam-se a financiamentos, reembolsaveis ou a fundo
perdido, de projetos, servicos e obras que se enquadrem no PERH, com participacao

minima (contrapartida) variando de acordo com a populacdo do municipio.
3.2.2. Fundo de Defesa dos Direitos Difusos (FDD) - Ministério da Justica
3.2.2.1. Finalidade

Reparacao dos danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e direitos de
valor artistico, estético, historico, turistico, paisagistico, bem como aqueles ocasionados

por infracdo a ordem econdmica e a outros interesses difusos e coletivos.
3.2.2.2.  Puablico Alvo

Instituicbes governamentais da administracao direta ou indireta, nas diferentes esferas do
governo (federal, estadual e municipal) e organizacbes ndo governamentais brasileiras,
sem fins lucrativos e que tenham em seus estatutos objetivos relacionados a atuag¢éo no
campo do meio ambiente, do consumidor, de bens e direitos de valor artistico, estético,

histérico, turistico ou paisagistico e por infracdo a ordem econdémica.
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3.2.3. Recursos do Fundo de Garantia por Tempo de Servigo (Saneamento para
Todos)

3.2.3.1. Finalidade

O Programa Saneamento para Todos financia os projetos abaixo relacionados, divididos
em grupos de acordo com as distintas taxas de juros e prazos de amortizagao:
GRUPO 1

e Abastecimento de Agua;

e [Esgotamento Sanitario;

e Manejo de Aguas Pluviais;

e Tratamento Industrial de Agua e Efluentes Liquidos e Reuso de Agua;
GRUPO 2

e Saneamento Integrado;
GRUPO 3

e Desenvolvimento Institucional;

e Preservacéo de Recuperagcédo de Mananciais;

e Reducao e Controle de Perdas;
GRUPO 4

e Manejo de Residuos Solidos;
GRUPO 5

e Estudos e Projetos;

e Plano de Saneamento;
3.2.3.2. Fonte de Recursos

Os recursos séao provenientes do Orgamento do Fundo de Garantia por Tempo de

Servico (FTGS) e de recursos de contrapartida aos empréstimos obtidos.

Participantes:

Gestor da Operacéao — Ministério das Cidades

Agente Operador — Caixa Econémica Federal (CEF)

Agente Financeiro — Instituicdes Financeiras delegadas da CEF

Agente Promotor e Mutuério — Estados, Municipios e Distrito Federal, Entidades da
Administracéo Indireta, inclusive Empresas Publicas e de Economia Mista.

Agente Garantidor — Unido, Estados e Municipios e Sociedades de Economia Mista.
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3.2.3.3. Contrapartidas

A contrapartida consiste em recursos e outras fontes préprias do mutuario, financeiros ou
nao, destinados a compor o valor dos investimentos. O valor da contrapartida minima € de
5% do valor do investimento, exceto para a modalidade Abastecimento de Agua que é de
10%.
Ao critério do Agente Financeiro podera ser aceito como contrapartida recursos oriundos
das seguintes fontes:

a) Cobranca pelo uso da agua;

b) Comités e Agéncias de Bacias Hidrograficas;

¢) Fundos destinados ao Saneamento; e

d) Entidades integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos

Hidricos.
3.3. Gestéo Atual das Aguas Pluviais no Municipio

Na gestdo municipal das aguas pluviais tem-se:

Defesa Civil

A defesa civil € uma instituicAo destinada a realizar acdes de prevencgdo, socorro,
assisténcia e reconstrucao para prevenir ou reduzir a ocorréncia de desastres, sejam eles
de causas naturais ou ndo. E organizado com a participacdo da sociedade e do poder
publico e tem como principio que nenhum governo pode atender a todas as necessidades
dos cidaddos. Sua atuacdo é alcancada por meio da atuacdo dos agentes, que € uma
equipe composta por profissionais contratados e voluntarios.

A defesa civil é responsavel por garantir o direito a vida em situacdes de desastre. Tem
como objetivo reduzir a ocorréncia e a extensao dos desastres, visto que eliminar os
desastres é uma meta inatingivel.

Planejamento e Obras

A Secretaria Municipal de Planejamento e Obras juntamente com as diretorias de
Servicos Urbanos, Viagao e Transporte visam assessorar o Prefeito no Sistema Municipal
compreendido e atendendo a diversos servigcos como licenciar obras particulares, licenciar
projetos de parcelamento do solo, instruir os pedidos de alvara de funcionamento, instruir
e analisar documentacao integrante de processos administrativos de edificacéo, reformas
e demolicbes, executar a elaboracdo de certidfes, alvaras, editais, licencas, elaborar

relatérios das diligéncias efetuadas, receber e transmitir informacdes sobre assuntos
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protocolizados, prestar informacdes a profissionais e contribuintes, prestar assessoria a
conselhos municipais.; comunicar aos contribuintes e profissionais sobre irregularidades
constatadas em expedientes em tramitacdo na Secretaria; controlar o arquivo dos
expedientes pendentes de aprovacao; realizar estudos para a melhoria da estrutura viaria;
Promover a captacdo de recursos em outras esferas de governo, prestar orientacao aos
diferentes 6rgéos da Administracdo Municipal

Assessoria e elaboracdo dos projetos de obras publicas Municipio; compreendendo todo
processo de Convénio até finalizacdo da obra com apoio a apresentacdo de documentos
a prestacdo de contas, a manutencdo e controle operacional da frota de maquinas,
equipamentos e veiculos pesados, bem como dar execucdo as determinacdes e diretrizes
estabelecidas pelo Prefeito Municipal e tudo o que for inerente aos encargos legais e
atribuicées da Secretaria, delegadas por este, para acompanhar e executar servicos da
area compreendida do setor. Faz a execu¢do e manutencao das redes de agua e esgotos

publicos, bem como a ampliacéo e execucéo de novas redes por administracao direta.
4. LOCALIZACAO

O municipio de Cunha esta localizado no extremo sudoeste do Estado de S&o Paulo
mais especificamente na Regido do Alto Paraiba inserida na UGRHI 02 Vale do Paraiba
(Figura 2). A area territorial do municipio € de 1.410 km?2 abrangendo as serras da Quebra-
Cangalha, da Bocaina e do Mar. Faz limite com os municipios de Ubatuba, Séao Luiz do
Paraitinga, Lagoinha, Guaratingueta, Lorena, Silveiras, Areias, S8o José de Barreiro no
estado de Sao Paulo e Angra dos Reis e Paraty no estado do Rio de Janeiro como ilustra

a Figura 3 a seguir.
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Figura 2 — Localizacdo do Municipio de Cunha — SP no contexto das UGRHIs.
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Figura 3 — Mapa de Localizag&o do Municipio de Cunha — SP.
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5. CARACTERIZACAO SOCIECONOMICA
5.1. Evolucéao da Populacéao

Buscou-se informacdes mais precisas sobre a populacdo local, porém por dados
secundarios nédo foi possivel, mesmo pelos setores do censo do IBGE, sendo que mesmo
assim seriam dados muito antigos, datados de 2010. Nesse sentido, verificou-se as
informacdes sobre a populacdo do municipio de Cunha-SP.

Segundo dados do IBGE (2022), o municipio de Cunha apresentou, no Censo
Demogréafico de 2000, uma populacdo de 23.090 habitantes e, em 2010, houve uma
diminuicdo para 21.866 habitantes. O IBGE também fez uma projecdo para o ano de
2021, que para o municipio, € de 21.373 habitantes. A densidade demografica do ano de
2010 era de 15,54 hab/kmz?, considerada muito baixa.

A Figura a seguir apresenta os setores do IBGE do municipio e os valores da populagéo
residente, conforme o ultimo CENSO 2010.

Figura 4 — Mapa dos Setores Censitarios e a Populacdo Residente em Cada.

Sinopse do Censo 2010 - Pessoas
residentes

3a100
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B 2532367
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Fonte: IBGE, Sinopse por Setores, Censo 2010;

Fonte: IBGE, Sinopse por Setores, Censo 2010.

Em contra partida, a Fundacdo SEADE (2022) indica que a populacdo para os anos de
2011, 2020, 2030, 2040 e 2050 séo respectivamente 21.840, 21.681, 21.418, 21.097 e

20.312 habitantes. Além disso, indica que atualmente a densidade demografica de 15,4
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hab/km?, e o grau de urbanizacéo é de 64,1 %.

O comparativo da evolucdo da populagcdo é apresentado na Figura 5, a seguir. No qual
pode-se observar a que as curvas praticamente se coincidem até o ano de 2010, porém
h& uma grande diferenca entre as tendéncias, sendo que para o IBGE o decrescimento é
mais acentuando e com tendéncia linear, enquanto que para a SEADE o decrescimento
iniciou préximo a curva do IGBE, porém ao passar dos anos houve certa estabilidade e
com projecao futura de decrescimento maior.

Figura 5 — Evolucao da Populacdo no Municipio de Cunha
22.000

21.800

 21.400

g

21200

§ 21.000 —SEADE
20.800 IBGE

20.400

20.200
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055

Ano
Fonte: adaptado de IBGE (2022) e SEADE (2022).

Considerando a populacao urbana e rural tem-se a seguinte projecéo de acordo com a
SEADE (2022) (Quadro 1).
Quadro 1 - Projecédo Populacional até o Ano de 2050 para Cunha-SP

Ano Urbana Rural Total

2025 14.269 7.309 21.578
2030 14.845 6.573 21.418
2035 15.412 5.905 21.317
2040 15.840 5.257 21.097
2045 16.152 4.651 20.803
2050 16.248 4.064 20.312

Fonte: SEADE (2022).

A seguir sdo apresentadas a piramide etaria por géneros e a projecdo populacional de
acordo com os grupos de idade (Figura 6), onde percebe-se a caracteristica atual € de
uma populacdo de maioria masculina entre 25 e 29 anos e que em meados da década de
2020 a populacéo idosa (acima de 60 anos) ira superar numericamente a populacédo de

criancgas e pré-adolescentes (0-14 anos).
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Figura 6 — Piramide etaria por Géneros e a Projecéo Populacional de Acordo com os
Grupos de Idade para o Municipio de Cunha-SP
Populagao por sexo e idade*
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Fonte: SEADE (2022).
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5.2. indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM)

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) tem como objetivo ser uma
medida geral do desenvolvimento humano no municipio em questdo. Porém, esse
indicador ndo abrange todos os aspectos do desenvolvimento social, deixando de lado
aspectos como democracia, participacdo, equidade, sustentabilidade, entre outros. O
IDHM, entdo, é mantido por trés pilares: longevidade, educac¢do e renda do municipio
(Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, 2022). Os valores de IDHM podem se
enquadrar em cinco faixas, que sao apresentadas a seguir, no Quadro 2.

Quadro 2 — Faixas de Classificagao do IDHM

Valores Classificacéo

0-0,499 Muito Baixo Desenvolvimento Humano
0,500 — 0,599 Baixo Desenvolvimento Humano
0,600 — 0,699 Médio Desenvolvimento Humano
0,700 — 0,799 Alto Desenvolvimento Humano

0,800 -1 Muito Alto Desenvolvimento Humano

Fonte: Adaptado de Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (2022).

Os dados do IDHM para o estado de Sao Paulo e para o municipio sdo apresentados no
Quadro 3, a sequir.

Quadro 3 — Evolucéo do IDHM no Estado de Séao Paulo

IDHM do estado de IDHM do municipio de
Ano ~
Sédo Paulo Cunha
1991 0,578 0,390
2000 0,702 0,543
2010 0,783 0,684

Fonte: Adaptado de Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (2022).

O estado de Séo Paulo apresentou uma evolucdo do IDHM de Baixo Desenvolvimento
Humano em 1991 (0,578), para Alto Desenvolvimento Humano em 2000 (0,702),
chegando préximo de Muito Alto Desenvolvimento Humano em 2010 (0,783), porém ainda
enquadrado como Alto Desenvolvimento Humano. J4 o municipio teve uma evolucéo de
Muito Baixo Desenvolvimento Humano em 1991 (0,390) para Baixo Desenvolvimento
Humano em 2000 (0,543) e em 2010 atingiu o patamar médio (0,684). Comparando com
o estado, o municipio apresenta valores muito abaixo do esperado: em 2010, Cunha teve
um IDHM de 0,684, enquanto o estado apresentou um valor de 0,783, mais proximo do
Muito Alto Desenvolvimento Humano, segundo a classificacdo do Atlas do

Desenvolvimento Humano no Brasil (2022).
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5.3. indice de Gini

O Indice de Gini tem o objetivo de mensurar o grau de concentracédo de renda de uma
localidade. Os valores variam de 0 a 1, sendo que quanto mais proximo de zero, maior a
situacdo de igualdade, indicando, no caso de 0, que todos tém a mesma renda. Quanto
mais préximo de 1, maior a desigualdade do local, isto €, poucas pessoas detém a
riqueza.

O estado de S&o Paulo obteve o valor de 0,56 para o indice de Gini em 2010. Cunha
apresentou, para o0 mesmo ano, o valor de 0,55 (Atlas do Desenvolvimento Humano no
Brasil. 2022). Isso mostra que o municipio apresenta uma situacdo de tendéncia
ligeiramente mais equilibrada de igualdade quando comparado ao estado.

5.4. Aspectos Econémicos
5.4.1. PIB per capita

O PIB per capita é o Produto Interno Bruto (valor anual) dividido pela quantidade de
habitantes de um pais, estado ou cidade. O PIB per capita é utilizado como indicador de
riqueza, pois quanto mais rico € o local, maior o valor dividido por seus habitantes. Porém,
o PIB per capita ndo considera a questdo da desigualdade de renda, como é avaliado
pelo indice de Gini, podendo dar uma impresséo de falsa riqueza.

A Figura 7 apresenta os valores do PIB per capita para o estado de Sao Paulo e para o
municipio de Cunha. O estado de Sdo Paulo apresenta um valor de PIB per capita atual
de R$52.992,00 e Cunha apresenta valor muito inferior, cerca de quarenta mil reais a
mais (R$ 12.216,00).

Figura 7 — PIB per capita do Estado de Séao Paulo e do Municipio de Cunha
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Fonte: adaptado de SEADE (2022).
gyﬁ TCA S.olugﬁe.s e Planejamento Almbignt.aI. Ltdg - EPP
Al Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP

- Contato: (11) 2985 2925
TCA =

Péginaz 9



ELABORACAO DO PLANO DE DRENAGEM
URBANA DO MUNICIPIO DE CUNHA/SP

i

)

5.4.2. Emprego e Rendimento

A SEADE (2022) apresenta, por setores, informacdes referentes aos empregos e ao
rendimento médio por empregos formais. Os dados para o estado de S&o Paulo e para o
municipio de Cunha sdo apresentados a seguir, no Quadro 4.

Quadro 4 — Emprego e Rendimento no Estado de S&o Paulo e no Municipio de
Cunha, em 2019

Cunha Estado de S&o Paulo
Setor Participacéo Rendimento | Participagéo Rendimento
dos empregos medio (em dos empregos médio (em
formais (%) reais) formais (%) reais)
Agricultura, Pecuaria,
Producéo Florestal, 21,47 R$ 1.414,78 2,32 R$ 2.085,74
Pesca e Aquicultura
Industria 7,64 R$ 1.893,02 17,20 R$ 3.930,94
Construcao 1,35 R$ 1.116,73 4,20 R$ 2.792,65
Comércio Atacadista e
Varejista, e do Comeércio
e Reparacdo de Veiculos 21,42 R$ 1.619,66 19,80 R$ 2.683,51
Automotores e
Motocicletas
Servigos 48,12 R$ 2.354,09 56,48 R$ 3.781,97
Total 100,00 R$ 1.954,86 100 R$ 3.510,79

Fonte: Adaptado de SEADE (2022).

Como pode ser observado no Quadro 4, Cunha apresenta aproximadamente 50 % da
fonte de empregos baseada pelos servicos, seguido pelo no setor de agricultura e
pecuaria (21,47 %), comércio (21,42 %), industria (7,64 %) e por fim, construcéo (1,35 %).
Esses dados sao bastante contrastantes aos apresentados no estado de S&o Paulo, afinal
para o municipio a atividade agricultura e pecuaria é aproximadamente 20 % maior que o
estado de Sao Paulo. Em contra partida o setor de industria e servicos se encontram a

baixo, em torno de 10% menor que para o estado.
5.5. Educacao

O ultimo Censo de 2010 indicou que a populacdo do municipio de Cunha-SP tem uma
taxa de analfabetismo da populag¢do de 15 ano ou mais de 10,45 %, enquanto que 43,07
% da populacéo entre 18 e 24 anos tinha pelo menos ensino médio completo.

A SEADE apresenta informagdes para o municipio de Cunha-SP quanto o IDEB (indice

de Desenvolvimento da Educacéo Basica), Taxas de aprovacédo, reprovacao e abandono
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além das participacdes percentuais das redes de ensino nas matriculas efetuadas no
municipio. A Figura 8 apresenta algumas essas informacdes.
Figura 8 — Informacdes Sobre a Educacdo no Municipio de Cunha-SP

98,6 0,9 0,5

Taxas de aprovagao Taxas de reprovacdo Taxas de abandono

Taxas de aprovacéo, reprovacao e abandono
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Médio
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Matriculas por Rede de Ensino
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Fonte: SEADE (2022).

5.5.1. Programas de Educacao Ambiental
5.5.1.1. Plano de Educacdo Ambiental e Mobilizacédo Social

Em 2020, Instituto Chéo Caipira, Instituto H&H Fauser, Funbea e Comité de Bacias
Hidrogréficas do Rio Paraiba do Sul (CBH-PS) em conjunto elaboraram o Plano de
Educacdo Ambiental e Mobilizacédo Social - PEAMS da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba
do Sul de forma participativa. O plano norteia as acdes de educacdo ambiental no

territorio e subsidia a distribuigcdo de recursos para esse fim, como os recursos do Fundo
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Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO).
Nesse documento indica que o CBH-PS tem uma iniciativa, através da Camara Técnica
de Educacdo Ambiental e Mobilizacao Social (CT-EAMS) de ministrar o Curso de Gestao
Educacdo Ambiental e Mobilizacdo Social que conta com 11 modulos realizados em
diferentes cidades da Bacia, por organizadores e instrutores voluntarios em parceria com
diferentes entidades da regido. No caso de Cunha-SP a parceria se da pelo Parque
Estadual Serra do Mar - Nucleo Cunha.
No PEAMS também contem um levantamento de iniciativas de educacdo ambiental e
mobilizacdo social. Neste levantamento constam iniciativas que regionais nas quais
Cunha se insere, tais como:
e Projeto Cultivando Conhecimentos: A Percepcao Ambiental do rio das Antas
em Taubaté SP. Um projeto de Educacdo Ambiental. Livro
e Em andamento
o A experiéncia de Educacdo Ambiental desse trabalho tem como elo
fundamental o contato do individuo com a natureza. Tanto a natureza meio
guanto individuo. As atividades propostas tém carater de exercicio tanto
lddico quanto cientifico. E atende as expectativas que se tem de Educacgéo
social transformadora. Ou seja, apresenta como recurso de aprendizagem
tedrico e pratico o exercicio social construtivo.
e Pratique Consciente
e Em andamento
o Aplicar a sustentabilidade nas préticas do dia-a-dia com o objetivo de gerar
menos "lixo".
e Os Cumpadres do Meio Ambiente
e Em andamento
o Conscientizacdo e sensibilizacdo sobre Meio Ambiente, através da arte.

Causos e estoérias sobre o tema.

Especificamente para o municipio de Cunha o levantamento aponta:
e Semana do Meio Ambiente - Rotary Club Cunha
o Conscientizacao da importancia da protecdo ambiental na Serra do Mar para

Rio Parayba
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e Desenvolvimento Agroecologico da Agricultura Familiar — Juventude

Agroecoldgica - Ong Serra Acima Cunha

o Promover a renovacao geracional da agricultura familiar
5.5.1.2. Serra Acima — Associacéao de Cultura e Educacao Ambiental

Fundada em 1999, A Serra Acima — Associacao de Cultura e Educacdo Ambiental € uma
Organizacdo Social de Interesse Publico — OSCIP atua na regido do Vale do Paraiba
Paulista com o objetivo de incentivar a geracao participativa de conhecimentos e praticas
ambientalmente sustentdveis e socialmente justas, empregando conceitos e ferramentas
da agroecologia.
O escopo principal de trabalho é na conservacdo ambiental (protecdo de nascentes,
recuperacdo da Mata Atlantica e eliminacdo da dependéncia de insumos de sintese
guimica) com énfase na geracado de trabalho e renda para familias agricultoras.
Dentre os projetos e acfes pode-se destacar:
e Casa Abrigo Trilhas da Infancia
o Atendimento a criancas e adolescentes em situacdo de vulnerabilidade
social em oficinas socioambientais e profissionalizantes.
e Curso Modular de Agricultura, Cultura e Meio Ambiente
o Curso voltado para jovens monitores, representantes de 04 associacdes de
bairros rurais da regiao
e Viver na Mata Atléntica
o Processos participativos de planejamento e implantacdo de acdes de
recuperacdo ambiental aliadas ao fortalecimento da agricultura familiar e da
agroecologia na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul
e Projeto de Recuperacéo de Matas Ciliares
o Desenvolvimento de instrumentos, metodologias e estratégias para viabilizar
um programa de restauracdo de matas ciliares de longo prazo e de
abrangéncia estadual.
e Agroecologia - Vida naroca, alimento saudavel na cidade
o Trouxe a consolidagdo de frentes de trabalho focadas em producdo de
hortalicas organicas, pecuaria ecoldgica e confec¢do de produtos de limpeza

e higiene ecolégicos
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e Feirade Troca de Sementes Crioulas
o Evento cuja finalidade é a garantia da variedade das espécies dentro da
agricultura familiar.
e Prospeccao de areas rurais em Cunha para restauracéo florestal
o Trabalho de prospeccdo e cadastramento de proprietarias e proprietarios
rurais em Cunha que tenham interesse na restauracédo florestal em sua
propriedade para identificar propriedades parceiras para submeter um
projeto ao edital FEHIDRO 2022.

5.5.2. Participagcdo Comunitéria

Alguns atores sociais devem ser chamados para participar de todos 0s eventos previstos,
tanto para auxiliar na mobilizacdo da sociedade para participar dos eventos programados
e quanto para participacao efetiva no ambito deste plano.
Algumas entidades que possam patrticipar sao:

e Secretarias de governo municipal.

e Defesa Civil.

e Serra Acima-Associacao de Cultura e Educacdo Ambiental.

e Associacdo Educativa e Comunitéria Serrana de Cunha.

e Rotary Club de Cunha.

e Associacao comercial de Cunha.

e Associacao agropecuaria de Guaratingueta.

e Procon (Cunha-SP).

e Associa¢cdes Comunitarias.

e Camara Municipal dos Vereadores

e Conselho Municipal de Turismo de Cunha

e Conselho Municipal da Pessoa com Deficiéncia do Municipio de Cunha — CMPD

e Conselho Municipal dos Direitos da Mulher

¢ Conselho Municipal defesa dos animais

e Conselho Municipal Idoso

e Conselho Municipal de Saneamento Basico

e Conselho Municipal de Desenvolvimento Rural CMDR

e Escolas Estaduais
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e Escolas Municipais

e Escolas Particulares

e Ministério Publico

e Promotoria Publica Municipal

e Representantes de Concessionarias ou Autarquias responsaveis por servicos de
saneamento basico

e Sindicato Dos Trabalhadores Rurais De Cunha

e Unidades Basicas de Saude

e Comité das Bacias Hidrograficas do Rio Paraiba do Sul (CBH-PS)

e AGEVAP - Agéncia da Bacia do Rio Paraiba do Sul

6. CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO

Esta etapa do trabalho é dedicada a caracterizacdo do meio fisico do local assim como a
geracdo de mapas tematicos do municipio que serdo aplicados em estudos futuros de
acordo com o Termo de Referéncia. Sado abordados nesta etapa 0s seguintes
componentes do meio fisico e ambiental:

e Clima;

e Geologia;

e Geomorfologia, considerando as formas de relevo assim como a hipsometria e

classes de declividade; e

e Solos.
6.1. Clima

Segundo a classificacdo climéatica de Koppen, baseada em dados mensais pluviométricos
e termomeétricos, o estado de Sao Paulo abrange sete tipos climaticos distintos, a maioria
correspondente a clima umido. Séo eles:
e Af que é caracterizado pelo clima tropical chuvoso, sem estacdo seca e abrange a
faixa litordnea do Estado.
e Am que é caracterizado pelo clima tropical chuvoso e abrange pontos isolados do
Estado.
e Aw que é caracterizado pelo tropical chuvoso com inverno seco e abrange as

regioes a Noroeste do Estado.
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e (Cfa que é caracterizado pelas faixas de clima tropical, com verdo quente, sem
estacdo seca de inverno e abrange o Sul do Estado.
e Cfb que é caracterizado pelo verdo ameno e chuvoso o ano todo e abrange as
areas serranas, mais altas, das serras do Mar e da Mantiqueira do Estado.
e Cwa que é caracterizado pelo clima tropical de altitude, com chuvas no veréao e
seca no inverno e abrange toda a parte central do Estado.
e Cwb que é caracterizado pelo com o verdo ameno e abrange algumas areas
serranas do Estado.
Devido ao aspecto morfolégico e posicdo geogréafica, o0 municipio de Cunha apresenta
dois tipos climaticos segundo a referida classificagdo sendo eles o Cfb e Cwb.
O tipo Cfb ocupa a maior parte do territdrio e € caracterizado por temperatura moderada,
verdo brando e chuvoso com ocorréncia de geada no outono e inverno. Temperatura
média abaixo de 20° com excec¢do no verao.
Ja o tipo Cwb esta restrito as regides situadas nos altos das serras. Apresenta verao
brando e chuvoso com temperatura moderada, geadas no inverno e outono e média de
temperatura inferior a 12° no inverno.
A Figura 9 a segquir ilustra a distribuicdo dos tipos climaticos segundo a classificagdo

climética de Képpen.
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Figura 9 — Localizacdo do Municipio de Cunha - SP no contexto dos Tipos
Climaticos do Estado de Sdo Paulo.
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Sistema de Coorflenadas Geograficas
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LEGENDA
- Af - temperatura elevada; sem estagéo seca; temperatura > 20°C.
- Am - temperatura elevada; pluviosidade elevada; temp. média > 22°C (em todos os meses); minima do més mais frio é
>20°C.
Aw - temperatura elevada; chuva no verao e seca no inverno; temp. média > 20°C; no més mais frio do ano temp.
minima < 18°C.
Cfa - temperatura moderada; chuvas bem distribuidas; verdo quente; geadas nos meses de inverno; temp. média no
inverno < 16°C; temp. max no més mais quente > 30° C.
- Cfb - temperatura moderada; chuva bem distribuida; verao brando;
ocorréncia de geada (inverno e outono); temp.
média < 20° C (exceto no verao); temp. média no inverno < 14° C e temp. minima , 8° C.
Cwa - temperatura moderada; verdo quente e chuvoso; més mais frio a temp. minima < 20° C.
Cwb - verao brando e chuvoso; temperatura moderada; geadas no inverno; temp. média no inverno e outono é < 12° C.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados Alvares et. al, (2013).

J& em relacdo aos dados pluviométricos, a distribuicdo segue o padrdo dos climas
tropicais tipicos onde o verdo é mais Umido com maiores valores de chuva em relagdo ao
inverno.

Isso pode ser verificado pelos dados obtidos em trés estacbes pluviométricas de
monitoramento sendo elas Cunha, 02244048 Estacdo Campos de Cunha e 02245055
Estacdo Estrada de Cunha localizada no bairro Paraitinga. A Figura 10 mostra a
distribuicdo pluviométrica média ao longo do ano com base nos dados do Atlas

Pluviométrico do Brasil (Pinto et al., 2011).
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Figura 10 — Dados de Precipitacdo do Municipio de Cunha - SP.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados de (Pinto et al., 2011).

A Figura 11 a seguir mostra os dados pluviométricos em mapa.
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Figura 11 — Mapa Pluviométrico do Municipio de Cunha - SP.
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6.2. Geologia

O substrato geolégico do municipio de Cunha é composto predominantemente de rochas
do embasamento cristalino Pré-cambrianos do arqueano e proterozoico superior coberta
de forma discreta pelos depdsitos holocénicos.

As rochas cristalinas do pré-cambriano pertencem Complexo Costeiro do arqueano e
Complexo Embu que por sua vez engloba as rochas do Grupo Acungui do proterozdico
superior. Os granitoides presentes também pertencem ao proterozoico superior.
Complexo Costeiro € composto por migmatitos diversos, incluindo estromatitos,
metatexitos, diatexitos, biotita gnaisses, granitdides e granitos gnaissicos, anfibolitos e
serpentinitos subordinados, localmente migmatitizados.

O Complexo Embu € constituido de migmatitos heterogéneos, essencialmente
estromatiticos, com paleossoma xistoso, gnaissico ou anfibolitico, migmatitos
homogéneos variados predominando os de natureza homoféanica, oftalmitica e facoidal.

O Grupo Acungui pertencente ao Complexo Embu apresenta micaxistos, quartzo
micaxistos, subordinadamente quartzitos micaceos e gnaisses.

Os complexos graniticos presentes sdao compostos por Corpos granitéides foliados, com
contatos parcialmente discordantes, textura porfirdide frequente, composicao de tonalitica
a granitica (facies Cantareira), granitos e granitdides polidiapiricos de termos porfiriticos,
com granulages variadas e corpos granitoides foliados, com contatos concordantes e
transicionais, incluindo anatexitos, nebulitos e oftalmitos; grande heterogeneidade
petrografica, composicional e textural (facies migmatitica).

Ja os depositos do holoceno sé&o constituidos por depdsitos aluviais, areias e argilas,
conglomerados na base.

A Figura 12 a seguir ilustra a Geologia do Municipio de Cunha.
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Figura 12 — Mapa Geoldgico do Municipio de Cunha - SP.
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6.3. Caracterizacdo Morfométrica

A caracterizacdo morfométrica aqui apresentada, busca representar de maneira clara e
objetiva os dados cruciais na classificacdo dos terrenos fornecendo a representacédo das

altitudes por meio da hipsometria, das classes de declividade e das classes de relevo.
6.3.1. Hipsometria

O mapa hipsométrico (Figura 13) representa a elevacdo de um terreno através de cores
onde geralmente utiliza-se um sistema de graduacéo de cores variando dos tons de verde
para as menores altitudes gradando para os tons de amarelo para as intermediarias
chegando a tons de marrom escuro e cinza claro para as maiores altitudes.

Segundo IBGE (2009), a hisposmetria representa um importante instrumento para
identificacdo de superficies balizadas em niveis altimétricos identificados anteriormente.
Nas escalas de detalhe, pode ser utilizado para a realizacdo de inferéncias quantitativas
no que tange a extensdo de interflivios, aprofundamento de vales e drenagem e a
declividade das vertentes, informacdes estas que em conjunto com a representacdo das
curvas de nivel e perfis topograficos complementam as informacdes de carater qualitativo
aplicados nas analises de evolugéo do terreno.

A elaboracéo e a facil acessibilidade aos MDTs somada ao avanco dos softwares de SIG
facilitam a obtencdo de parametros morfométricos inerentes aos estudos de estabilidade
de encostas como escorregamentos, corridas de detritos e processos hidrolégicos. Sendo
assim, o uso desses modelos tornou-se frequente em diversas metodologias de
mapeamento de areas de risco, cartas de suscetibilidade e cartas geotécnicas de aptidao.
Analisando a hipsometria do territério municipal de Cunha, nota-se uma grande amplitude
de altitude tendo os menores valores por volta de 570 chegando até 1850 m.

A area urbana de Cunha esté situada a uma altitude que varia entre 900 e 1020 metros de
altitude.

As areas mais altas restringem-se as serras da Bocaina no extremo norte do territorio

municipal, e na Serra do Mar na divisa com o Municipio de Parati.
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Figura 13 — Mapa Hipsométrico do Municipio de Cunha - SP.
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6.3.2. Declividade

A existéncia de diferentes propostas de classificacdo de declividade denota o interesse no
estabelecimento de critérios que sejam capazes de fornecer diretrizes para uso adequado
do solo em funcdo da variagcdo do relevo, possibilitando a identificacdo de éareas
suscetiveis a processos erosivos e a movimentos de massa IBGE, (2009). As informacdes
referentes ao declive das vertentes sdo de consideravel importancia, pois sao utilizadas
como parametros restritivos ao uso do solo por parte das frentes de ocupacéo urbana.
Sendo assim, buscou-se classificar as classes de declividade em intervalos que reflitam o
comportamento do solo em relacdo as solicitagdes impostas pela ocupacéo.

Seguindo a metodologia de Sobreia e Souza (2014) as classes de declividade adotadas
foram:

e 0°-5° Areas planas constituidas por planicies aluviais e terracos suscetiveis a
processos hidroldgicos de inundacdes e enchentes.

e 5°-17° Areas compostas por colinas e morrotes cuja inclinacdo ndo gera a
necessidade de estudos geoldgicos geotécnicos detalhados, ndo oferecendo
dessa forma, restricdes a ocupacao.

e 17° - 30°: Areas compostas por morros baixos a morros altos cuja ocupacio
deve ser estabelecida perante estudos geoldgico-geotécnicos a fim de
determinar as medidas estruturais para a garantia da seguranca das
ocupacoes.

e 30° - 45°: Areas muito inclinadas compostas por morros altos cuja ocupagio
deve ser evitada devido ao alto custo de obras de contencdo ou drenagem.

e > 45° Areas muito inclinadas constituidas por serras por vezes escarpadas com
exposicdo rochosa cuja ocupacdo indicada € a preservacdo ou outras
atividades relacionadas ao turismo.

Analisando a Figura 14 do mapa de declividade de Cunha, nota-se que o intervalo entre
17 e 30° € o predominante.
As areas mais planas com intervalos entre 0 e 5° encontram-se restritas em pequenas

varzeas nos fundos de vales encaixados no relevo.
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Figura 14 — Mapa de Declividade do Municipio de Cunha - SP.
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6.3.3. Relevo

O Estado de Séo Paulo foi dividido por Almeida (1964) em provincias geomorfoldgicas,
subdivididas em zonas e subzonas, cada qual representando, em diferentes escalas,
conjuntos de elementos de relevo homogéneos. Esta subdivisdo foi posteriormente
revisada por IPT (1981), segundo o qual consta que a regido de Cunha encontra-se
inserido no Planalto Atlantico, subdividido na zona Planalto de Paraitinga, esta, por sua
vez, representada pelas subzonas Morraria de Paraitinga, Morraria de Paraibuna e
Serraria de Natividade Quebra-Cangalha. Essas subzonas por sua vez, sao
compartimentadas nas seguintes classes de relevo: Planicies e terracos fluviais, colinas,
Morrotes em meia laranja, Mar de Morros, Morros com Serras Restritas e Escarpas
Festonadas.
Segundo os dados obtidos na Carta de Suscetibilidade a Processos Gravitacionais de
Massa e de Inundacédo de Cunha disponivel no sitio da CPRM, a area de estudo é divida
nas seguintes unidades geomorfologicas:

¢ Planicies e terracgos fluviais

e Colinas;

e Morrotes;

e Morros baixos;

e Morros altos;

e Serras; e

e Escarpas

Essa classificacdo seguiu os padrbes definidos por IPT/Emplasa (1990), Poncano et.al.,
(1981) e Ross (1992) onde os fatores morfométricos levados em consideracao
embasaram-se nas amplitudes, declividades e fotointerpretagao.

Analisando as duas compartimentacdes nota-se semelhancas quanto as suas descri¢cdes
e distribuicdo geografica.

Segundo Poncano et. al., (1981), as Planicies e Terracos Fluviais e Marinhos sao formas
de relevo de agradacdo onde o primeiro é caracterizado por contemplar terrenos baixos
mais ou menos planos desenvolvidos préximos aos cursos d' agua e suscetiveis a
inundacdes periodicamente. Ja os Terracos Fluviais sdo terrenos planos ou levemente

inclinados junto as margens dos rios sobre-elevados poucos metros das varzeas nao

q\/}ﬂ TCA Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
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inundaveis.

As Colinas Pequenas com Espigbes Locais é um padrdo de relevo de degradacdo em
planaltos dissecados onde predominam interflivios ndo orientados cuja area nao
ultrapassa o valor de 1 km2. Os topos variam de aplainados a arredondados possuem
vertentes ravinadas com perfis convexos a retilineos. Apresentam densidade de
drenagem variando entre média e alta com padrdo subparalelo a dentritico com vales
fechados e planicies aluviais restritas.

Os Morrotes (Figura 15) em meia laranja apresentam padrédo ondulado onde predominam
amplitudes locais entre 60 e 90 metros e declividades médias a altas com valores maiores
gue 15%. Os topos sdo arredondados com perfis convexos a retilineos. A drenagem
apresenta padrao de trelica e a densidade de canais de drenagem ¢€ alta. Os vales variam
de fechados a abertos com presenca de planicies aluviais restritas onde podem ocorrer a
presenca de colinas nas cabeceiras dos cursos d' agua principais. Os Morros com Serras
Restritas desenvolve-se sobre os migmatitos do Complexo Costeiro ocupando todo o
centro norte do municipio e apresentam caracteristicas semelhantes com os Morros
Paralelos no que diz respeito as classes de declividade e amplitude altimétrica. De forma
distinta do anterior suas vertentes apresentam perfis retilineos onde por vezes séo
abruptos com presenca de serras restritas. Apresenta alta densidade de drenagem com
padréo dentritico a pinulado com vales fechados e planicies interiores restritas.

As escarpas festonadas encontram-se restritas ao limite norte do municipio cujo substrato
litolégico € representado pela zona cataclastica. As escarpas séo desfeitas em anfiteatro
separadas por espigbes com topos angulosos e vertentes com perfis retilineos. Os vales
sado fechados e o padrdo de drenagem pode variar de subparalelo a dentritico com alta
densidade de drenagem. Ja os padrdes de relevo apresentados nas Cartas de
Suscetibilidade apresentam parametros base como mostra o Quadro 5.

Quadro 5 - Resumo dos Padrdes de Relevo e Parametros Basicos.

. ) Declividade Predominante
Padrédo de Relevo Amplitude (m)
©) (%0)
Planicies e terragos fluviais <20 <5 <8
Colinas 40a 70 <11,3 <20
Morrotes 60 a 90 11,3 20
Morros baixos 90 a 110 16,7 30
Morros altos 140 a 200 > 16,7 > 30
Serras > 300 > 16,7 >30
Escarpas 100 31 60

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados de Bitar Coord. (2014).
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Figura 15 — Mapa Geomorfolégico do Municipio de Cunha - SP.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em IPT (2015).
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6.3.4. Solos

Para a andlise deste fator, foram consideradas duas classificacbes. A primeira
classificacdo teve como objetivo fornecer informacfes importantes para o contexto do
trabalho como profundidade da camada de solo e textura entre outras (Figura 16), cujas
correlagbes com as caracteristicas geotécnicas podem ser obtidas segundo a proposicéo
de Mendonca-Santos et. al., (2009). O objetivo dessa correlacdo é fornecer alternativas
de insercdo de dados nas analises onde os dados sédo escassos e dessa forma, melhorar
a qualidade do produto final.

A seguir é apresentada a descricdo dos tipos de solo contendo o tipo pedoldgico e sua
correlacdo com as caracteristicas geotécnicas baseadas nas classificacdes do Instituto
Agronémico de Campinas (IAC), Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS) da
EMBRAPA (1999) e no trabalho de (Mendoncga-Santos et al., 2009) (Quadro 6).

Latossolos

Os latossolos caracterizam-se por serem minerais, homogéneos cujos horizontes
apresentam pouca diferenciacdo. Sao profundos bem drenados com a presenca de
argilas de pouca atividade desenvolvendo-se em relevos que variam de suave ondulado a
forte ondulado. Em terrenos mais ondulados estdo associados aos cambissolos sendo
formados a partir de depdsitos coluvionares cujo substrato sdo formados por rochas
metamorficas e igneas. Em relevos mais acidentados estes solos denotam baixa aptidao

a ocupacdao urbana.

Cambissolos

Os Cambissolos Héaplicos sdo solos minerais que apresentam grande variagdo nas suas
caracteristicas, mas que sempre possuem textura média ou fina e pouco desenvolvimento
pedogenético. Sdo pouco profundos com muita presenca de minerais primarios herdados
da rocha assim como fragmentos de rocha sendo desenvolvido em relevos mais ingremes
e dissecado tipico do Planalto Atlantico. Podem indicar a presenca de solos transportados
(coltivio e talus) indicando potencial de movimento gravitacional de massa. Sendo assim,

dependendo do relevo e condi¢cbes climaticas apresentam restricbes quanto a ocupacao

urbana.
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Gleissolos

Os gleissolos sdo solos minerais saturados em agua de carater hidromorfico de natureza
transportada depositados principalmente em planicies e varzeas inundaveis. Apresentam
geralmente nivel d’dgua subterranea quase aflorante e texturas que variam de arenosa a
argilosa. Por estarem presentes em baixadas e estarem saturados em agua, as areas
com esses tipos de solos apresentam baixa aptiddo a ocupacéo pelo risco de processos
hidrolégicos de inundacdo. Os Gleissolos Salicos refere-se a presenca de sais soluveis
em sua composicao enquanto o carater haplico indica a ndo presenca de sais ou outros

elementos quimicos discrepantes.

Neossolos

Compreendem solos rasos, onde geralmente a soma dos horizontes sobre a rocha néo
ultrapassa 50 cm, estando associados normalmente a relevos mais declivosos.

As limitagdes ao uso estéo relacionadas a pouca profundidade, presenca da rocha e aos
declives acentuados associados as areas de ocorréncia destes solos.

Estes fatores limitam o crescimento radicular, o uso de maquinas e elevam o risco de
erosao.

Sua fertilidade estad condicionada a soma de bases e a presenca de aluminio, sendo
maior nos eutréficos e mais limitada nos distrofios e alicos. Os teores de fésforo séo
baixos em condi¢des naturais.

Sao normalmente indicados para preservacéo da flora e fauna, mas em algumas regides,
verifica-se que estes solos sdo utilizados, como nos estados de Sao Paulo e Minas
Gerais, para producao de café e milho; com milho, feijdo e soja em Santa Catarina e com

viticultura e pastagem no Estado do Rio Grande do Sul.
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Quadro 6 — Associacao dos Tipos de Solo e sua Possivel Caracterizagao

Geotécnica.

TlpE)Ssi ggsiolo Caracterizagao Pedoldgica (SiBCS) Caracterizacao Geotécnica
Solos profundos. Mais de 2 metros de | SOLO néo saturado O Horizonte B pode
espessura. Horizonte B latossolico (Bw), | ser residual, transportado ou coluvial.
Textura muito argilosa ou argilosa ou | Baixa saturacdo por bases e atividade da
media dependendo do material de origem | argila baixa. Fracdo argila caulinitica ou
(basaltos, gnaisses, rochas alcalinas, | oxidica ou mistura de ambos. Solos de boa
Latossolos sedimentos e arenitos). Argila floculada | drenabilidade. Indicativos de areas de
(100%). Relacao silte / argila < 0,7. Fracdo | empréstimo paramateriais argilosos.
argila caulinitica e/lou oxidica, com
presenca de oxi-hidroxidos de ferro e
aluminio.
Desenvolvidos de rochas cristalinas e/ou
depdsitos de encostas. B incipiente (Bi), | PODE INDICAR COLUVIOS OU TALUS
Cambissolos | fragmentos de rochas na matriz argilosa. | Neste caso e indicativo de areas
Ricos em minerais primarios facilmente | potenciais de movimentos de massas.
intemperizaveis Relacao silte/argila > 0,7.
Hamico ou nado. Horizonte Glei de textura
media a argilosa Desenvolvidos de | SOLO TRANSPORTADO saturado
Gleissoslos sedimentos argilosos ou siltoargilosos. | Desenvolvido de sedimentos argilosos ou
Salinos, tiomorficos e himicos salino — | siltoargilosos. Sujeitos a deformagdes.
desenvolvidos com influencia marinha. | Lencol freatico a pouca profundidade.
Indicativo de hidromorfismo.
Solos poucos evoluidos.
Sequencia de horizontes A-R , A-C ou A-
Cr.
s e IeeX0 ncia e | SOLOS RESIDUAIS
horizontes q (Litolicos e Regoliticos) sobre substratos de
rochas cristalinas.
A-R, A-C ou A-Cr .
Podem ocorrer em relevos movimentados
Relevo montanhoso/forte ondulado. S
. . Indicativo de afloramento de rochas.
Neossolos Neossolos Fluvicos - sequencia de ou
Hor!zontes A-C, relevp plano derlv_ados de SOLOS TRANSPORTADOS
sedimentos areno-argilosos ou argilosos. ; .
b ; (Fluvicos e Quartzarenicos), em relevos
Neossolos Regoliticos - sequencia de . .
; . . planos, desenvolvidos de sedimentos
horizontes A-C ou A-Cr, minerais : )
) argilosos, argiloarenosos e arenosos.
alteraveis > que 4%.
Neossolos quartzarenicos - sequencia de
horizontes A-C, relevo plano
desenvolvidos de sedimentos arenosos.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Santos (2010).
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Figura 16 — Mapa Pedoldgico do Municipio de Cunha - SP.

492000

5040

00

516000 528000

7476000

7440000 7452000 7464000

7428000

//

Cunhal

00094¥L

(CamposjdelCunhal
p

000t9%2

0002SPL

0000tvL

Solos
~ Cambissolos

492000

= Rodovia pavimentada
— Via urbana

5040

\\\\\\\“\\\\“.

00

\

Gleissolos
Latossolos
B Neossolos

|

516000 528000

0008¢kL

7 14 21 28 km

Sistema de Coordenadas Universal Transversa de
mercator SIRGAS 2000 Zona 23 Sul

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados de Rossi (2017).

2%

Contato: (11) 2985 2925

TCA i

TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - Sao Paulo - SP

Pagina 5 2



ELABORACAO DO PLANO DE DRENAGEM i #
URBANA DO MUNICIPIO DE CUNHA/SP %i_@&‘

6.3.5. Suscetibilidade a Deslizamento e Inundacao

Segundo sobreira e Souza (2015), a suscetibilidade pode ser entendida como a
potencialidade de processos geoldgicos e hidrologicos alterarem o meio fisico afetando ou
nao as atividades humanas. Como exemplo de processos pode ser citado os movimentos
gravitacionais de massa, corridas de detritos, subsidéncias, colapsos, erosoes,
inundacdes, enchentes, alagamentos e etc. Dessa forma, pode-se dizer que a
suscetibilidade esta diretamente ligada a predisponéncia natural do meio fisico, ou seja,
segundo Bitar et al., (2014), uma &area com alta suscetibilidade a escorregamento de
encosta esta inserida em terrenos com alta declividade, tornando esse atributo um fator
predisponente.

Vale ressaltar que mais de um tipo de processo pode ocorrer em uma determinada area e
gue as atividades antrépicas podem influenciar na deflagracéo dos eventos. Sendo assim,
as cartas de suscetibilidades hoje elaboradas apresentam mais de um tipo de processo e
informacgdes a respeito do comportamento destes frente aos diferentes tipos de uso e
ocupacdo. Portanto as cartas de suscetibilidade apresentam carater abrangente
contemplando toda a area do municipio tanto a urbanizada quanto a rural ou a inabitada
sendo a area representada na escala 1:25.000 o que |Ihe confere a caracteristica regional
com dados mais qualitativos.

Diniz et al., (2013) denomina esse tipo de produto como Carta Geotécnica para o
Planejamento Municipal servindo para os gestores de cada municipio como um subsidio
para a criagado de novos parcelamentos do solo de acordo com o que consta no artigo 22
segundo paragrafo inciso | da Lei 12.608/2012.

O objetivo geral da carta de suscetibilidade segundo Bitar (2014) é o de estabelecer
bases tecnoldgicas que permitam o desenvolvimento constante de producéo de cartas de
suscetibilidade a processos do meio fisico passiveis de gerar desastres naturais a fim de
instrumentalizar as prefeituras municipais em suas a¢fes de planejamento territorial. Para
isso diversos objetivos especificos devem ser atingidos como:

e Producdo de cartas a partir de bases cartograficas similares desenvolvidas em
ambiente de Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG), permitindo a integracdo dos
dados obtidos em uma Unica base de dados gerando dessa forma as cartas de
suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e a processos hidrolégicos
para 0s municipios inseridos no cadastro nacional voltados tanto para as areas

habitadas quanto para as areas sem ocupacao urbana;
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e Unificar os resultados num Unico documento cartografico para cada municipio,
contendo o zoneamento das suscetibilidades e outras informagdes pertinentes e a
descricao de cada zona mapeada em linguagem acessivel;

e Ressaltar as zonas suscetiveis inseridas nas areas urbanizadas e/ou edificadas
nas quais representam as regides com maior populacdo passivel de serem
atingidas pelos desastres desencadeados pelos processos abordados;

e Estabelecer uma forma de indicar a magnitude estimada dos processos em relacéo
aos moradores residentes nessas areas e facilitar a comunicacdo entre os
tomadores de decisdo e os moradores envolvidos no que se refere as acdes de
priorizacdo de medidas corretivas e preventivas; e

e Disponibilizar as cartas em formato digital para as prefeituras municipais para que
estes sejam utilizados como ferramentas no planejamento do territério, na
atualizacdo de planos diretores e como subsidio para a elaboracdo das cartas

geotécnicas de aptiddo a urbanizacao e as cartas de risco.

O Municipio de Cunha ja possui a carta de suscetibilidade desenvolvida pela CPRM em
parceria com Instituto de Pesquisas Tecnolbégicas do Estado de S&do Paulo. Para esta
etapa do presente trabalho foram utilizados os dados dessa da referida carta. Sendo
assim, o produto aqui apresentado pela Figura 17 apresenta trés classes de
suscetibilidade a movimentos gravitacionais e trés classes de suscetibilidade a processos
hidrolégicos sendo eles designados como baixa média e alta suscetibilidade.

No territdrio municipal de Cunha, nota-se que as regides com maior suscetibilidade estédo
localizadas nas areas de serras e escarpas nas por¢cées mais ao norte e nordeste e ao sul
do municipio.

Ja na zona urbana (Figura 18), a maioria da ocupacao encontra-se em areas de média
suscetibilidade, porém o grau de consolidacdo das ocupacdes cooperam para uma maior
estabilidade das encostas.

A partir dos dados utilizados, também é possivel notar uma pequena parte do municipio
em zona de alta suscetibilidade localizada nas divisas dos Bairros Estrada Velha e Parque
Nova Cunha. Ha cerca de 12 moradias na cabeceira de um pequeno curso d’agua e cerca

de 15 moradias ao longo da Rua Jodo Roberto de Toledo.
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Figura 17 — Mapa Suscetibilidade do Municipio de Cunha - SP.

492000

504000

516000

528000

7476000

7464000

7452000

7440000

7428000

492000

= Rodovia pavimentada
— Via urbana

504000

516000

0 7

00094¥L

000¥91L

000¢StL

0000btL

Suscetibilidade deslizamentos
Baixa

Media

M Alta

Suscetibilidade Inundacao
Baixa

I Media

Bl Alta

0008¢kL

I
528000

14 21 28 km

 e— e E—

Sistema de Coordenadas Universal Transversa de
mercator SIRGAS 2000 Zona 23 Sul

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados de IPT (2015).

Contato: (11) 2985 2925

TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - Sdo Paulo - SP

Pagina 5 5



. ELABORAC;AO DO PLANO DE DRENAGEM ié;
URBANA DO MUNICIPIO DE CUNHA/SP J
Figura 18 — Mapa Suscetibilidade da area urbana do Municipio de Cunha - SP.
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7. CARACTERIZACAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

A caracterizacdo morfométrica de uma bacia € um passo vital para o seu estudo. Fatores
como a densidade de drenagem e indice de forma podem indicar a suscetibilidade natural
de uma bacia, a ocorréncia de inundacoes.

Desta maneira, foram elencados diversos parametros que traduzem essas caracteristicas.
Uma vez estudados, esses parametros auxiliardo na determinacao do Coeficiente de Run-
Off (C) a ser adotado em novos empreendimentos, visando a mitigacdo de impactos nas
bacias, decorrentes de sua implantagao.

Para o presente estudo a &rea urbana foi dividida em sete sub-bacias hidrograficas Figura
19).
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Figura 19 — Mapa de Sub-bacias da Area Urbana de Cunha.
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7.1. Densidade de Drenagem

A densidade de drenagem (Dd) é a relacao entre o0 comprimento total de rios da bacia (Cr)

e sua respectiva area (A), conforme equacao abaixo.

A unidade de medida desta equacao € em km de rios por kmz,

De acordo com Franca (1968), densidade de drenagem pode ser classificada em quatro

classes de interpretacédo, descritas no Quadro 7.

Quadro 7 — Valores e Interpretacdes dos Resultados para o Fator Forma (Dd).

Dd (valores) Interpretacdo Ambiental Interpretacdo Ambiental
. Microbacia hidrogréafica com baixo escoamento superficial
<15 Baixa L ~
e maior infiltrag&o.
1,50 — 2,50 Média Microbacia hidrografica com tend_e_nma mediana de
escoamento superficial.
Microbacia hidrogréafica com alta tendéncia ao
2,50-3,00 Alta escoamento superficial e enxurradas.
> 3,00 Super Alta Microbacia hldrogrqflpa com alta tendenC|a~ao
escoamento superficial, enxurradas e eroséo.

Fonte: Adaptado de Francga, 1968.

7.2. Densidade Hidrografica

A densidade hidrografica (Dh) é a relag&o existente entre 0 nimero de rios ou canais e a

area da microbacia, sendo expressa pela equacao:

Em que Dh é a densidade hidrografica em (km2), N € o numero total de rios e A é a area

da microbacia hidrografica (km?2).

7.3. Extensé&o do Percurso Superficial

Dh =

N
A

A extensdo do percurso superficial (Eps), expressa em metros, representa a distancia oy

média percorrida pelas enxurradas antes de encontrar um canal permanente. O resultado

\ V4
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obtido também serve para caracterizar a textura topografica calculada pela equacéo de
Christofoletti (1969).

Eps = [(2 -1Dd)]

A densidade de drenagem é expressa em m/m2,

Com baixa densidade de drenagem maior serda a distancia do percurso da &agua,
indicando maior comprimento do caminho percorrido pelas aguas pluviais antes de se
estabilizarem ao longo de um canal, portanto, maior tempo de concentra¢do da agua da
enxurrada, o que aumenta a tendéncia de conservacdo da microbacia. Com alta
densidade de drenagem menor sera o comprimento percorrido pelas aguas pluviais até o
canal, com isso menor tempo de concentracdo da agua da enxurrada, diminuindo a
tendéncia de conservacdo (MOREIRA e RODRIGUES, 2010).

7.4. indice de Sinuosidade

O indice de Sinuosidade (Is) do segmento do canal principal relaciona o comprimento
verdadeiro do canal na projecao ortogonal com a distancia vetorial, comprimento em linha
reta entre dois extremos do canal principal. O indice de sinuosidade foi calculado atraves

da expresséo:

Onde:

Is = indice de sinuosidade;

Ccp = Comprimento do canal principal (km);

Dv = Distancia vetorial entre os pontos extremos do canal principal (km).

Os valores proximos a 1,0 indicam que o canal tende a ser retilineo. Os valores
superiores a 2,0 sugerem canais tortuosos e o0s valores tortuosos indicam formas
transicionais, regulares e irregulares (MOREIRA e RODRIGUES, 2010).

7.5. Fator de Forma

O fator de forma (F) da microbacia hidrografica foi obtido através da equacgdo sugerida
pelo DAEE:
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F=——
2(A/m)1/2

Onde:
F = Fator de forma;
L = Comprimento do talvegue (km);

A = Area da bacia de contribuicdo (km2).

A interpretacdo dos resultados obtidos no fator forma pode ser observado no Quadro 8.

Quadro 8 — Valores e Interpretacdes dos Resultados para o Fator Forma (F).

F (valores) |Interpretacdo Ambiental Interpretacdo Ambiental

1,00 0,75 Redonda Microbacia hidrografica com alta tendéncia a
enchentes.

0.75— 0,50 Ovalada Microbacia hidrografica com tendéncia mediana a
enchentes.

0.50 — 0,30 Longa Microbacia hidrografica com baixa tendéncia a
enchentes.

<0,30 Comprida Microbacia hidrogréafica com tendéncia a conservacao.

Fonte: Adaptado de Villela & Matos (1975).

7.6. Coeficiente de Compacidade

O coeficiente de compacidade (Kc) constitui a relagdo entre o perimetro da bacia e o
perimetro de uma circunferéncia de area igual & da bacia. Uma bacia sera mais
susceptivel a enchentes quando seu Kc for mais proximo da unidade. O Kc foi

determinado segundo a equacéo abaixo:

P
Kc = 0,28 - (—)
) VA
Onde:
P = Perimetro da microbacia (km); e
A = Area da microbacia (km2).

O formato e a interpretacdo dos resultados podem ser interpretados através do Quadro 9.
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Quadro 9 — Valores para Interpretacdo dos Resultados do Coeficiente de
Compacidade (Kc).

Formato da ~ .

Kc (valores) Bacia Hidrografica Interpretacdo Ambiental

1,00—1.25 Redonda Microbacia hidrografica com alta tendéncia a
enchentes.

1,25 1,50 Ovalada Microbacia hidrografica com tendéncia mediana a
enchentes.

1,50 - 1,70 Longa Microbacia hidrografica com baixa tendéncia a
enchentes.

>1,70 Comprida Microbacia hidrografica com tendéncia a conservacao.

Fonte: Adaptado de Villela & Matos (1975).

7.7. Coeficiente de Manutencéao

O coeficiente de manutencdo é um indice que visa calcular a area minima que a bacia
precisa dispor para a manutencdo de um metro de canal fluvial, sendo seu resultado
indicado em m2/m. Christofoletti (1969) ressalta a importancia de aplicar esse indice,
tendo uma ligacdo com os canais de primeira ordem, que sdo os fornecedores da agua
gue mantém o canal principal. Esse dado permite representar qual seria a area
necessaria para a manutencdo de um metro de curso fluvial perene, possibilitando

raciocinar sobre o balanc¢o hidrodindmico da area.

1
Cm = (D—d) +1000
Onde:

Dd = Densidade de drenagem (k/km2).

No Quadro 10 apresentamos os resultados para os parametros descritos

Quadro 10 — Caracterizacdo Morfométrica das Microbacias.

. Area | Ext.do Dens. [Extensdodo| . .. Fator | . .. Coeficiente
Bacia Total Talvegue Drenagem Percurso Ind|Ce de de Ind|ce de de
hidrografica 5 z ot Sinuosidade Compacidade 5
(km? (km) (km/km?) Superficial Forma Manutencéo
B1 2,24 2,76 1,24 0,40 1,32 1,17 1,57 809,25
B2 0,81 1,84 2,27 0,22 1,02 0,47 1,40 439,80
B3 1,06 2,25 2,12 0,24 1,06 0,66 1,53 472,76
B4 0,57 1,26 2,23 0,22 1,06 0,27 1,28 448,42
B5 0,32 0,93 2,94 0,17 1,06 0,15 1,26 340,57
B6 0,74 1,52 2,05 0,24 1,08 0,37 1,19 487,28
B7 3,22 3,02 0,94 0,53 1,23 1,53 1,19 1067,32
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7.8. Areas Permeaveis e Impermeaveis

Outro aspecto importante a ser considerado em estudos de drenagem € a quantidade de
areas impermeaveis e permeaveis das sub-bacias. Sendo assim, foi gerado o mapa e
calculado as areas permeaveis e impermeaveis para cada sub-bacia conforme é
apresentado no Quadro 11 e a Figura 20 a seguir.

Quadro 11 — Areas Permeéveis e Impermeaveis

Area permeavel Area Impermeavel
el Area Total

hidrografica Area (km2) (%) Area (km2) (%)
B1 2,237 1,482 66,25% 0,755 33,75%
B2 0,811 0,697 85,94% 0,114 14,06%
B3 1,064 0,476 44,74% 0,588 55,26%
B4 0,565 0,135 23,89% 0,43 76,11%
B5 0,317 0,166 52,37% 0,151 47,63%
B6 0,743 0,632 85,06% 0,111 14,94%
B7 3,22 2,975 92,39% 0,245 7,61%

Qg‘v,g,_, TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
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Figura 20 — Mapa de areas Permeaveis e Impermeéaveis da Area Urbana do
Municipio de Cunha - SP.
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8. SISTEMA DE DRENAGEM EXISTENTE

A gestdo e operacdo do sistema de drenagem urbana de Cunha s&o realizadas pela
Administracdo Municipal.

Conforme o Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico (2011), o acentuado
desenvolvimento da &rea urbana, dos ultimos anos, tem aumentado a impermeabilizacédo
do solo e ocupando as varzeas proximas aos corregos, resultando em problemas de
alagamentos e inundacdes.

No diagnostico do PMISB foi apontado deficiéncias do sistema de drenagem urbana,
como o0 assoreamento no Parque Lavapés - Bairro Lavapés e enchentes prejudicam os
bairros ribeirinhos com inundacdes como do Cérrego da Bexiga sob a Avenida Doutor
Daher Pedro (ao lado do Estadio Municipal) com ocorréncia de transbordamentos. O
Quadro 12 apresenta a sintese dos principais problemas e as Figura X.... apresentam a
localizag&o de cada.

Quadro 12 — Sintese dos Principais Problemas de Drenagem Urbana Existentes

Cadigo Localizacao Descricao do Problema

Avenida Dr. Daher Pedro
(ao lado do Estadio

1 Municipal I[dmauro Telles

de Siqueira ) — Bairro

Varzea Do Gouveia

A canalizacdo do Corrego do Bexiga & insuficiente o que causa
transbordamentos e refluxo no sistema de microdrenagem, com
registro de laminas d'agua de 0,5 m nas ruas nas ocasides de
chuvas intensas.

A canalizacdo do Cérrego do Bexiga sob esta rua esta

Rua José Alfredo insuficiente para veicular vazdes decorrentes de chuvas

sob a Rua José das
Gracas

Macedo intensas; assim, tem-se o transhordamento das aguas e refluxo
no sistema de microdrenagem das ruas préximas.
. . A travessia existente ndo & suficiente para veicular vazdes de
Travessia do Cdrrego . . . . pa -
Luiz da Silva sob a cheia do Correge Luiz da Silva. Assim, nessas ocasides
3 Avenida Augusto Galvio associadas a chuvas mten;as ocorre o_afogamento da tr_avgss[a
de Franca e o tranbordamento das aguas que atingem as ruas e imdveis
proximos.
Travessia de corrego sob | Travessia insuficiente para vazdes decorrentes de chuvas
4 a Avenida Plinio Pereira |intensas; ocorréncia de danos estruturais na rua e imoéveis
Coelho lindeiros devido & forca do escoamento.
Travessia insuficiente do | Travessia insuficiente do Cérrego Luiz da Silva sob a Rua José
5 Cérrego Luiz da Silva |das Gracas proxima ao seu cruzamento com a Avenida Plinio

Pereira Coelho. A aduela existente sofreu danos estruturais por
conta da for¢ca do escoamento quando de chuvas intensas.

Fonte: Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico de Cunha SP (2011).
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Figura 21 — Localizacdo do Problema Cédigo 1
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Flgura 23 Locallzagao do Problema Cédigo 3
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Fonte: Google Earth, 2022

Figura 24 — Locallza(;ao do Problema Codlgo 4
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Figura 25 — Localizac&o do Problema Cédigo 5
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Conforme as ag¢fes propostas dentro do PMISB, em 2011, ndo havia cadastro do sistema
de drenagem existente, pois a primeira acdo proposta € cadastro da estrutura existente e
gue deveria ser realizado com prazo imediato (até 2014).

Nesse momento de levantamento de informacdes essas informacdes foram consultadas,
ressalta-se que em momento posterior serdo realizadas visitas técnicas para melhor
diagnostico do sistema.

Nas ultimas décadas, o Sistema Nacional de Informa¢des sobre Saneamento (SNIS),
vinculado a Secretaria Nacional de Saneamento do Ministério do Desenvolvimento
Regional (SNS/MDR), consolidou-se como instrumento de conhecimento dos servicos de
saneamento basico sem similar no Brasil. Gragas ao SNIS, o pais, hoje, conta com um
robusto conjunto de dados estruturados que permite avaliar a evolugcado dos servicos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario (desde 1995) manejo de residuos solidos
urbanos (desde 2002) e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas (desde 2015). E,
0 mais importante, o acesso a estas informagdes é publico e gratuito.

Realizou-se uma pesquisa nas informacdes e indicadores do SNIS 2020 referentes a
Agua Pluviais do municipio de Cunha-SP. O Quadro 13 apresenta os indicadores
presentes na pesquisa. Destaca-se dentre eles por exemplo: a Taxa de Cobertura de

Pavimentacg&do e Meio-Fio na Area Urbana do Municipio apresentou valor alto de 88,20 %

i" TCA Solugdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
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gue é um valor muito bom, assim como a Parcela de Domicilios em Situac&o de Risco de
Inundacdo (1,1 %), mas a Taxa de cobertura de vias publicas com redes ou canais
pluviais subterraneos na area urbana € muito baixa 2,5 %.

Quadro 13 — Planilha de Indicadores para o Municipio de Cunha-SP (Diagnhdstico
dos Servigos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais 2020)

Cadigo IBGE 3513603

Nome Cunha

UF SP

Regido Sudeste

MUNICIPIO Capital Nao
Critico Nao

1-Del
até
30.000
hab.

Faixa populacional

Parcela de area urbana

em relacdo a area total (GEOO2 / GEO01) *100 | % INO42 |1,07

Densidade Demografica

GERAIS na Area Urbana

GEO006 / (GE0O2 * 100) | pes/ha INO43 |8

Densidade de Domicilios

o Area Utbana GE008 / (GE002 * 100) | dom/ha IN044 |3

Participacdo do Pessoal
Proprio Sobre o Total de
Pessoal Alocado nos
Servigcos de Drenagem e
Manejo das Aguas
Pluviais Urbanas

(AD0O0O1/ ADO0O3) *100 | % INOO1

Taxa Média Praticada
para os Servicos de R$/imbveis
Drenagem e Manejo das FNOO5 / GE007 ano

Aguas Pluviais Urbanas

INOO5

Receita Operacional R$/imoveis
Média do Servico por FNOO5 / CB003 tributados INOO6
Iméveis Tributados ano

Despesa Média
Praticada para os
Servigcos de Drenagem e | FN0O16 / GEOO7
Manejo das Aguas
Pluviais Urbanas

R$/imbveis

INOO9 | 0,00
ano

ECONOMICO-
FINANCEIROS E
ADMINISTRATIVOS

Participacdo da Despesa
Total dos Servigos de
Drenagem e Manejo das
Aguas Pluviais Urbanas
na Despesa Total do
Municipio

(FNO16 / FNO12) *100 | % INO1O (0,0

Despesa per capita com
servigos de Drenagem e FNO16 /
Manejo das Aguas FNO16 / GE0OO6 GE006 INO48 | 0,00

Pluviais Urbanas

Investimento per capita
em drenagem e I_\/Ianejo ENO22 / GE006 R$/habitante
de Aguas Pluviais ano

Urbanas

INO49 | 0,00

Desembolso de FN023 / GE006 R$/habitante

; . INO53 | 0,00
investimentos per capta ano
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Investimentos totais
desembolsados em
relagdo aos
investimentos totais
contratados

FNO023 / FN022

%

INO54

Diferenca relativa entre
despesas e receitas de
Drenagem e Manejo de
Aguas Pluviais urbanas

((FNOO9 - FNO16) /
FN009) * 100

INO50

INFRAESTRUTURA

Taxa de Cobertura de

Pavimentac&o e Meio-
Fio na Area Urbana do
Municipio

(IE019/1E017) * 100

%

INO20

88,2

Taxa de cobertura de
vias publicas com redes
ou canais pluviais
subterraneos na area
urbana

(IE024 / 1E017) * 100

%

INO21

2,5

Parcela de Cursos
d’Agua Naturais Perenes
em Area Urbana com
Parques Lineares

(IE044 / IE032) * 100

%

INO25

3,4

Parcela de Cursos
d’Agua Naturais Perenes
com Canalizacdo Aberta

(IE034 /1E032) * 100

%

INO26

4,7

Parcela de Cursos
d’Agua Naturais Perenes
com Canalizacéo
Fechada

(IEO35 / IE032) * 100

%

INO27

9,9

Parcela de Cursos
d’Agua Naturais Perenes
com Diques

(IEO33 /1E032) * 100

%

INO29

0,0

Volume de reservagao
de aguas pluviais por
unidade de area urbana

> IE058 / GE002

m3/km?2

INO35

1.856,00

Densidade de captacfes
de aguas pluviais na
area urbana

(IE021 + IE022) / GEOO02

un/km2

INOS51

68

GESTAO DE RISCOS

Parcela de Domicilios
em Situagao de Risco de
Inundacao

(RI0O13 / GE00S8) * 100

%

INO40

11

Parcela da Populagédo
Impactada por Eventos
Hidrolégicos

((RI029 + RI067) /
GE006) * 100

%

INO41

0,0

indice de Obitos

((R1031 + RI068) * [10
] 75) / GE006

obi./ [10]
5 hab

INO46

Habitantes Realocados
em Decorréncia de
Eventos Hidrolégicos

((RI043 + RI044) /
GEO005) * [10] "5

pes./ [10]
75 hab

INO47

Fonte: SNIS, 2020

Além disso, existem diversas informacdes relevantes que foram documentadas pelo SNIS
2020, conforme exposto no Quadro 14. Destaca-se que o sistema de drenagem nao tem
entidade reguladora, nem cobranca pelos servigcos, cadastro do sistema, investimentos
especificos para drenagem ou projetos e obras em andamento. A extensdo de vias

publicas em areas urbanas tem total de 51,00 km, mas apenas 1,30 km de vias publicas

com redes ou canais de aguas pluviais subterraneos.
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Quadro 14 — Informacdes do SNIS 2020 Referentes a Aguas Pluviais em Cunha-SP

Secretaria de

GESTAO DOS Secretariaou | Nome - CPO0O01 | Planejamento
SERVICOS Setor e Obras
responsavel Natureza juridica - PA002 A(,:imlnlstr_agao
] publica direta
REGULACAO DOS g:ggg doe“ Nome - OE010
SERVICOS responsavel Sigla - OEO012
. - ,
Area territorial total km GEO01 1.407.25
Area urbana total, incluindo areas 5
urbanas isoladas km GE002 15,00
Populacéo total residente habitante GEO005 21 459
Informagdes Populacéo urbana residente habitante GEO006 11.941
GERAIS geograﬂpgs, Qu_antldade totlal de imoveis unidade GE007
demogréficas | existentes na drea urbana 5.799
e urbanisticas | Quantidade total de domicilios .
urbanos existentes no municipio domicilio GE008 4.421
Critico - GEO016 | Ndo
Regido Hidrogréafica em que se Atlantico
L - GEO10
encontra 0 municipio Sudeste
Participa de Comité de Bacia ou de
Sub-bacia Hidrogréfica sim / ndo GEO012 | Sim
organizado?
Existe alguma forma de cobranga . ~ .
pelos servigcos de DMAPU? sim / ndo CBOO1 | Nao
Qual é aforma de cobranca ) CB002 | -
Cobranca adotada?
pelos sgrvigos Quantidade total de iméveis
urbanos tributados pelos servigos | Imével CBO003 | -
de DMAPU
Valor cobrado pelos servigcos de R$/imévelimés | CB004 | -
DMAPU por imovel urbano
Quantidade de pessoal proprio pessoa ADOO1 | 0
Pessoal alocado
alocado nos Quantidade de pessoal terceirizado
servigos de alocado pessoa AD002 0
DMAPU Quantidade total de pessoal pessoa AD003 | 0
alocado
. Receita total do municipio R$/ano FNOO3 | 70.167.742,31
ECONOMICO- Fontes de Recursos d
FINANCEIRAS E recursos para Of;‘;nsé?fto °
ADMINISTRATIVAS custeio dos - FNO04 egral do
Receit m servigos de ?nunici io
Receitas oscs%r\?ﬁ; OCSO de |DMAPU P
Receita
DMAPU operacional total R$/ano FNOO5 | -
Receita ndo
operacional total R¥/ano FNO08 1 0,00
Receita total R$/ano FNOO9 | 0,00
Despesa total do municipio R$/ano FNO12 | 65.225.591,41
Despesas de
exploragao (DEX) | peang FNO13 | 0,00
Despesas com diretas ou de
Despesas pes: custeio totais
os servigos de Despesa total
DMAPU .
com servico da R$/ano FNO15 | 0,00
divida
Despesa total R$/ano FNO16 | 0,00
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Investimentos com recursos

. R$/ano FNO24 | 0,00
proprios
Investimentos com recursos
ONErosos R$/ano FNO18 | 0,00
. Investimentos com recursos nao
Lnovn?s:smentos ONErosos R$/ano FN020 | 0,00
servicos de Investlrgelnto t(cj;tall . R$/ano FNO22 | 0,00
DMAPU Desembolsos de investimentos
COm recursos proprios R¥/ano FNO17/10,00
Desembolsos de investimentos R$/ano FNO19 | 0,00
COm recursos onerosos
Desembolsos de investimentos
COm recursos ndo onerosos R3/ano FN021 10,00
Desembolso total de investimentos | R$/ano FNO23 | 0,00
Existe plano diretor de DMAPU no . ~ ~
municipio? sim / ndo IEOO1 | Nado
EX|ste cadastro Fepnlco de obras sim / n3o IE012 | NZo
lineares no municipio?
Bases - - — -
técnicas para EX|ste_pr01eto b_aS|co, executivo ou .
o "as built" de unidades sim / ndo IEO13 | Nao
. ) .
planejamento operacionais de DMAPU.
= Existem obras ou projetos em
e operacédo .
andamento, no ano de referéncia,
para o sistema de Drenagem e sim / ndo IEO14
Manejo das Aguas Pluviais
Urbanas?
Exclusivo
(quando 100%
Tipo de sistema g?eﬁ;teerrr:]aéde
de drenagem - IEO16 ag
destinado
urbana ;
exclusivamente
. as aguas
Sistema de pluviais)
drenagem =
Proporg¢éo do
urbana sistema
; % IE069 |-
INFRAESTRUTURA exclusivo em
relacdo ao total
Proporgéo do
sistema lﬂnltarlo % IE070 |-
em relagdo ao
Caracterizacdo total
do sistema de Total existente km IE017 |51,00
DMAPU Total implantado
no ano de km IE018 | 0,90
referéncia
q Total com
Extenséo de pavimento e
vias publicas meio-fio (ou km IE019 | 45,00
em areas semelhante)
urbanas Total com
pavimento e
meio-fio (ou Kkm IE020
semelhante)
implantado no
ano de referéncia
Quantidade de
bocas de lobo unidade IEO21 |1.020,00
existentes
Qg‘v,g,f TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
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Captagdes de
aguas pluviais
em areas
urbanas

Quantidade de
bocas de ledo ou
bocas de lobo
multiplas

unidade

IE022

0,00

Quantidade de
pocos de visita
(PV) existentes

unidade

IE023

610,00

Rede de aguas
pluviais
integrada ao
sistema viario
em areas
urbanas

Total de vias
publicas com
redes ou canais
de aguas pluviais
subterraneos

km

IE024

1,30

Total de vias
publicas com
redes ou canais
de aguas pluviais
subterréaneos
implantadas no
ano de referéncia

Km

IE025

0,00

Existem vias
publicas com
canais artificiais
abertos?

sim / ndo

IE026

Existem vias
publicas com
solucdes de
drenagem natural
(faixas ou valas
de infiltrac&o)?

sim / ndo

IE027

Total de vias
publicas com
solugdes de
drenagem natural
(faixas ou valas
de infiltracdo)

Km

IE028

Existem estacdes
elevatorias de
aguas pluviais na
rede de
drenagem?

sim / ndo

IE029

Condicbes dos
cursos de agua
perenes em
areas urbanas

Existem cursos
d’agua naturais
perenes?

sim / ndo

IEO31

Sim

Total dos cursos
d’agua naturais
perenes

Km

IE032

13,11

Total dos cursos
d’agua naturais
perenes com
diques

Km

IEO33

0,00

Total dos cursos
d’agua naturais
perenes
canalizados
abertos

Km

IEO34

0,61

Total dos cursos
d’agua naturais
perenes
canalizados
fechados

Km

IEO35

1,30

Total dos cursos
d’agua naturais
perenes com
retificacdo

Km

IE036

0,00
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Total dos cursos
d’agua naturais
perenes com
desenrocamento
ou rebaixamento
do leito

Km

IE037

0,00

Total dos cursos
d'agua naturais
perenes com
outro tipo de
intervencéao

Km

IE040

0,00

Existe servigo de
dragagem ou
desassoreamento
dos cursos
d'agua naturais
perenes?

sim / ndo

IEO41

Sim

Existem parques
lineares?

sim / ndo

IE043

Sim

Extenséo total de
parques lineares
ao longo de
cursos d’agua
naturais perenes

Parques
lineares em
areas urbanas

Km

IEO44

0,44

Existe algum tipo
de tratamento
das aguas
pluviais?

Tratamento /
reservagao em

IEO50

Nao existe
tratamento

areas urbanas Capacidade total

de reservacéo

m?3

IEO58

27.840,00

No ano de
referéncia,
quais das
seguintes
intervencdes
ou
manutencdes
foram
realizadas no
sistema de
DMAPU ou nos
cursos d'agua
da area urbana
do municipio?

OPERACIONAL E
MANUTENCAO

N&o houve intervencéo ou
manutencdo no sistema de
drenagem ou nos cursos d'agua

Manutencdo ou recuperacéao de
sarjetas

Manutencdo ou recuperacéo
estrutural de redes e canais

Limpeza e desobstrugao de redes e
canais fechados

Limpeza de bocas de lobo e poc¢os
de visita

Dragagem ou desassoreamento de
canais abertos

Manutencédo preventiva de
estacOes elevatorias

Manutencdo corretiva de estacdes
elevatérias

Dragagem, desassoreamento e/ou
limpeza de lagos e reservatorios de
retencéo

Dragagem, desassoreamento e/ou
limpeza de lagos e reservatorios de
detencéo

Manutencdo e protecdo de taludes
dos reservatérios

Dragagem ou desassoreamento
dos cursos d’agua naturais

Limpeza das margens de cursos
d'agua naturais e de lagos

Outra (especificar)

OPO001

GESTAO DE
RISCO

Referente a gestdo de riscos e resposta a desastres
referentes a problemas com a DMAPU, quais das
instituic6es existem no municipio

R1001

Coordenacéo
Municipal da
Defesa Civil
(COMDECQC)

>
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Quais intervencdes existem a montante das areas Nenhuma
urbanas, com potencial de colocar em risco ou - RI002 |intervencao ou
provocar interferéncias no sistema de DMAPU? situacao
Instrumentos de controle e
monitoramento em funcionamento |- RI003 | Pluvidbmetro
. durante o ano de referéncia
Monitoramento :
hidrol6gico o . Quantidade de
Dados hidroldgicos monitorados e | RI004 chuva por
metodologia de monitoramento registro
automatico
Existem sistemas de alerta_de riscos hidrolégicos sim / no RI005 | N3o
(alagamentos, enxurradas, inundacdes)?
Existe cadastro ou demarcagao de . =
marcas histéricas de inundacgdes? sim /nao RI007
Existe mapeamento de areas de
risco de inundagédo dos cursos sim / ndo RI009 | Sim
d'dgua urbanos?
O mapeamento é parcial ou arcial / .
Mapeamento integrpal? P ﬁuegral RI1010 | Parcial
de areas de Qual percentual da area total do 0 o o
risco municipio esta mapeada? % RI0O11 | De 1% a 25%
Tempo de recorréncia (ou periodo
de retorno) adotado para o Anos RI012 |10
mapeamento
Qu_antldad_e de donjlcmos sujeitos domicilio RI013 |50
arisco de inundacao
Nos ultimos
?é;(i:sot rzrzjzss: no enxurrada RI022 |0
S2iD
No ano de
Quantidade de refe_rencna, enxurrada RI023 |0
enxurradas registradas no
S2ID
No ano de
refe_renua, nao enxurrada RIO64 |0
registradas no
S21D
Nos ultimos
rcég?:t;r:j%s‘s: no alagamento RI024 |0
S2iD
N No ano de
S::J:?;;; de Quantidade de refe_réncna, alagamento RI025 |0
' alagamentos registrados no
alagamentos e S2ID
|nun,da-;6es No ano de
em areas feréncia, ndo
urbanas ;ggistrado’s no alagamento RI065 |0
S2iD
Nos ultimos
€Inco anos, inundacgéo RI026 |0
registradas no
S2iD
No ano de
_Quantlda}de de refe_renua, inundagso RI027 |0
inundacbes registradas no
S21D
No ano de
;zgﬁgfp;éz's”nag inundag&o RIOB6 |0
S2I1D
Quantidade de enxurradas,
alagamentos e inundagdes nos Ocorréncias RI069 |0

Ultimos 5 anos
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Populacéo
afetada em
areas urbanas
no ano de
referéncia

Quantidade de
desabrigados
ou desalojados
decorrentes de
eventos
hidrolégicos
impactantes

Nos ultimos
cinco anos,
registrados no
S2I1D

pessoa

R1028

No ano de
referéncia,
registrados no
S2ID

pessoa

R1029

No ano de
referéncia, ndo
registrados no
S21D

pessoa

RI1067

Quantidade de
desabrigados ou
desalojados por
eventos
pluviométricos
nos ultimos 5
anos

pessoa

RI071

Quantidade de
6bitos
decorrentes de
eventos
hidrolégicos
impactantes

Nos ultimos
cinco anos,
registrados no
S21D

Obito

RI1030

No ano de
referéncia,
registrados no
S2ID

Obito

R1031

No ano de
referéncia, ndo
registrados no
S2ID

Obito

R1068

Quantidade de
6bitos por
eventos
pluviométricos
nos ultimos 5
anos

Obito

RI1070

Alojamento ou
reassentamento
durante ou
apos eventos
hidrolégicos
impactantes

Houve
alojamento ou
reassentamento
de populacéo
residente?

sim / ndo

R1042

Quantidade de
pessoas
transferidas para
habitacGes
provisérias

pessoa

R1043

Quantidade de
pessoas
realocadas para
habitacbes
permanentes

pessoa

R1044

Houve atuagéo
(federal, estadual
ou municipal)
para
reassentamento
da populacéo
elou para
recuperacgao de
imoveis
urbanos?

sim / ndo

R1045

Sim

Nimero de imoveis urbanos atingidos por eventos
hidrolégicos impactantes, no ano de referéncia

Imoéveis

RI032

Fonte: SNIS, 2020
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9. PLANOS, ESTUDOS E PROJETOS EXISTENTES E EM DESENVOLVIMENTO

9.1. Plano de Bacia da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Paraiba do Sul (UGRHI 2)

O Plano de Bacias representa um instrumento de gestdo, previsto pelas legislacdes
Estadual (Lei n° 7.663/91) e Federal (Lei n° 9.433/97). Tem como fungcdo promover o
planejamento regional, estabelecendo-se metas e a¢gfes a serem alcancadas em curto,
médio e longo prazo, com o intuito de se atingir os principios e objetivos fundamentais das
Politicas Nacional e Estadual de Recursos Hidricos, levando em conta as caracteristicas
regionais e locais.

No presente item, serd analisado o Plano de Bacia da Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos do Paraiba do Sul (UGRHI 2), elaborado pela Regea. Esta unidade,
pertence ao Estado de Sédo Paulo, € composta pela bacia hidrograficas do Rio Paraiba do
Sul e seus tributérios, abrangendo total ou parcialmente, a area de 39 municipios, 34
deles com sede nesse recorte geografico e cinco com sede na UGRHI 06 (Alto Tieté).
Entre os municipios com sede na UGRHI 02, apenas Paraibuna possui parte de seu
territério na UGRHI 06.

O documento em analise traz uma série de dados e informacdes referentes ao
diagnostico da bacia, bem como os prognosticos dos levantamentos realizados e com
base nessas analises, apresentam os cenarios propostos, os programas de investimento
e a estratégia de viabilizacdo da implantacdo destes.

Segundo Plano de Bacia Hidrografica da UGRHI 02 - Paraiba do Sul (2020-2023), oito
municipios nao fornecem informacdes sobre a drenagem urbana sao: Arapei, Bananal,
Cunha, Monteiro Lobato, Natividade da Serra, Roseira, Sdo José do Barreiro e Silveiras,
sendo as informacbes analisadas foram: taxa de cobertura de drenagem urbana
subterrédnea, ocorréncia de enxurrada/alagamento/inundacdo em area urbana, parcela de
domicilios em situacdo de risco de inundacéo, populacdo urbana afetada por eventos
hidrolégicos, todos referentes a 2018.

O Plano de Bacias apresenta (2020-2023) a “Carta de suscetibilidade a movimentos
gravitacionais de massa e inundac¢des: municipio de Cunha, SP”, na escala 1:75:000,
elaborada pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Séo Paulo (IPT), em
2015, indica 14,90 % da area urbana do municipio de Cunha estédo sujeitos a inundacao,

com as seguintes classes de suscetibilidade: 6,80 % Baixa; 7,40 % Média; e 0,70 % Alta.
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A distribuicdo espacial dessas classes de suscetibilidade a inundacdo pode ser vista na
(Figura 26).

Figura 26 — Cunha: Suscetibilidade & Ocorréncia de Inundac&o em Area Urbana
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Fonte: Plano de Bacias (2020-2023).

No ambito do desenvolvimento do empreendimento, em andamento, 2020-PS COB-119,
referente aos planos municipais de riscos, de acordo com informacdes dos 6rgaos de
Defesa Civil, estatual e municipais, referentes a ocorréncia de alagamento, enxurrada e
inundagdo em municipios da UGRHI 02, em Cunha ocorreu uma inundagdo e nenhum
alagamento ou enxurrada, conforme apurado no Plano de Bacias.

Além disso, no Plano de Bacias foi constatado através dos dados dos municipios
estudados que ndo ha uma relacdo direta entre a abrangéncia da &rea suscetivel a
inundacao e os registros de ocorréncia realizados pelas defesas civis.

Quanto ao plano de acbes ndo ha definicdes especificas para cada municipio, porém é
definido o PDC 7 - Drenagem e Eventos Hidrolégicos Extremos que contem duas
acOes: Elaborar projetos e/ou obras de combate a alagamentos e inundacfes urbanas
em municipios prioritarios (com 210 ocorréncias no periodo analisado - 2009 a 2018) e
Elaborar plano de prevencdo, atencdo e alerta a eventos extremos, a partir da rede

telemétrica do SIGA, para os municipios com 210 ocorréncias no periodo analisado -
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2009 a 2018. Ambas as acdes foram consideradas de baixa prioridade e com prazo de
execucao estipulado para 2028-2031.

9.2. Plano Diretor

O Plano Diretor tem a funcéo de estabelecer metas e diretrizes da politica urbana, com o
objetivo de garantir as condicOes de vida dos habitantes, por meio de instrumentos de
ordenamento territorial, aplicacdo do parcelamento do solo e critérios para sua utilizacdo
(Brasil, 2001).
No Plano Diretor, portanto, encontra-se a delimitacdo do perimetro urbano, areas de
expansédo, parametros e coeficientes para sua utilizagdo, o que impacta diretamente no
sistema de drenagem de aguas pluviais.
O Plano Diretor de Cunha (2006) ndo apresenta objetivos gerais especificos para a area
de drenagem, porém um deles € muito relacionado com a drenagem pois diz: “A
preservacao da qualidade e quantidade dos recursos hidricos, especialmente mediante o
uso racional e a recuperacdo da vegetacdo junto as nascentes, nos topos de morros,
areas de reserva legal e das matas ciliares.” Além disso, dentre as diretrizes podemos
destacar para a drenagem:
Il Implementar o sistema de informacdes geo-referenciadas - SIG, garantindo o
processo permanente de planejamento e gestao urbana;
[l Manter atualizado o mapeamento do uso do solo do Municipio corn a
identificacdo e delimitacdo das éareas ambientalmente frageis e daquelas
dotadas de potencial de exploracdo agricola para desencadear e manter o
processo permanente de planejamento ambiental;
X Elaborar as leis que se referem ao uso e ocupacédo do solo para sua melhor
adequacao a cidade com base nesta Lei;

Outro ponto relacionado com a drenagem apontado no Plano Diretor é a acéo estratégica
para os recursos hidricos (IV): apoiar programas de reuso e armazenamento de aguas

pluviais em edificacbes ou empreendimentos de grande consumo.

Especificamente para a drenagem urbana, o Plano Diretor traz a Secéo Il da Drenagem

Urbana do Capitulo Il da Infraestrutura e Servigcos de Utilidade Publica as seguintes

guestdes:
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Objetivos do sistema de drenagem urbana

Equacionar a drenagem e a absor¢cdo de aguas pluviais combinando elementos
naturais e construidos;

Garantir o equilibrio entre absorcéo, retencdo e esocamento de aguas pluviais;
Minimizar o processo de impermeabilizacdo do solo;

Conscientizar a populacdo quanto a importancia do escoamento das aguas pluviais

Diretrizes para o sistema de drenagem urbana:

A implementacédo da fiscalizacdo do uso do solo nas faixas sanitarias, varzeas e
fundos de vale;

A definicdo de mecanismos de fomento para usos do solo compativeis com areas
de interesse para drenagem, tais como parques lineares, area de recreacdo e
lazer, hortas comunitarias e manutencdo da vegetagao nativa,;

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

A implantacdo de medidas ndo-estruturais de prevencao a inundagdes, tais como:
controle de eroséo, especialmente movimento de terra, controle de transporte e
deposicdo de entulho e lixo, combate ao desmatamento, assentamentos

clandestinos e a outros tipos de invasdes nas areas de interesse para drenagem

Acdes estratégicas para o Sistema de Drenagem Urbana:

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

Promover campanhas de esclarecimento publico e a participacdo das comunidades
no planejmanto, implantacdo e operacao das acdes contra inundacoes;

Estimular a adocdo de pisos drenantes nos programas de pavimentacao de vias

locais e passeios de pedestres.

Considera-se que o Plano Diretor apresenta importantes objetivos, diretrizes e acdes, mas

€ deficitario por ndo apresentar descricdo de critérios, parametros, restricbes de uso e

instrumentos que assegurem o adequado manejo das aguas pluviais e também por

necessitar uma revisao por conta de ser um documento de aproximadamente 16 anos.
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9.3. Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico

O presente Plano Integrado de Saneamento Basico do Municipio de Cunha foi elaborado
em 2011 em atendimento a Lei Federal N° 11.445, de 05 de janeiro de 2007 pela
Consorcio Plansan 123.

Para o Sistema de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas foi elaborado um
diagnéstico, objetivos e metas, acdes objetivas, planejamento (programas, planos e
outras acdes necessarias e proposicdes especificas com estimativa de custos),
indicadores para avaliacdo sistematica e ac6es de contingéncia e emergéncia.

No diagndstico conclui-se que foi possivel constatar:

e diversos problemas relacionados a drenagem urbana, tais como, a ocupacao ilegal
de margens de coérregos, canalizacbes e travessias sub-dimensionadas,
assoreamento em virtude de areas com solo exposto, entre outros.

¢ relevo acidentado onde se concentra a area urbana do municipio e da inexisténcia
de registros de problemas, considera-se que o sistema de microdrenagem urbana
atende satisfatoriamente as demandas atuais.

e 0 Municipio requer uma revisdo de seus equipamentos de macrodrenagem com a
implantacdo de estruturas compativeis ao regime de cheias dos corpos d agua
e/ou a remocao da populacéao situada em areas de risco de inundacgdes, além de
diretrizes para nortear o processo de uso ocupacdo do solo de suas subbacias
urbanas e a implementacdo de medidas referentes a gestdo e manejo do sistema.

No documento néo realizou estudo com projecédo de demandas do sistema de drenagem
urbana, nem formulou objetivos especificos. Além disso, hd apenas uma meta para o
sistema, sendo ela que o indice de Micro e Macrodrenagem apresente valor de 100 % no
ano de 2040. Exposto isso, pode-se considerar considerado que essas sao deficiéncias
do documento.

Foram apontadas acfes objetivas para o sistema de drenagem urbana, conforme Quadro
15.
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Quadro 15 — Resumo das Ac¢des para o Sistema de Drenagem e Manejo de Aguas

Pluviais Urbanas

CUNHA

Tipo da
Intervencao

Implantagac

Localidade

Intervengdes Plansjadas

Investimentos
(RS}

Metas

Indice de Micro
e
Macrodrenagem

Emergencial

At 2010

indeterminado

Curto Prazo

Ce 2011
a 2014

Sede

Cadastro de Estruturas

655073.685

ﬁ-.dequa-;a'fn da travessia, em termos de
capacidade de escoamento, sob a Avenida Plinio
Pereira Coelhe para vazio de referéncia de 7.5
m¥'s (Afluente do Luiz da Silva)

187.500.00

Adequagdo da travessia. em  termos  de
capacidade de escoamento, sob a Rua José das
Gragas (proxima ao seu cruzamento com a Aw.
Flinic Pereira Coelho) para vazio de referéncia
de 268 m¥s (Comego Luiz da Silva)

225.000.00

Adequagdo da travessia. em temmos  de
capacidade de esccamento, sob a Avenida
Auguste GalvBo de Franga para vazdo de
referéneia de 39 m¥s (Cémege Luiz da Silva)

525.000.00

Estudo para adequagio do Comego do Bexiga no
trecho da Rua José AFrede Macedo (canalizade
por tubulagio), passando pela canalizagdo sob a
Rua Daher Pedro (a0 lado do estadio de futebol),
até seu desemboque no Comego Luiz da Silva

112.500,00

evolugdo gradual

Medio
Prazo

De 2015
a 2018

Sede

Cadastro de Estruturas

131184,737

Adequacdo da trawvessia. em  termos  de
capacidade de escoamento, sob a Avenida Plinio
Pereira Coelhe para vazao de referéncia de 7.5
m¥'s (Afluente do Luiz da Silva)

37.500,00

Adequa-;ﬁn da travessia, em terrnDE_ de
capacidade de escoamento, sob a Rua Jose das
Gragas (proxima ao seu cruzamento com a Aw.
Plinic Persira Coelho) para vazio de referéncia
de 28 m¥s ({Comego Luiz da Silva)

45.000,00

Adequagdo da travessia. em termos  de
capacidade de escoamenio, sob a Avenida
Auguste GalvBo de Franga para vazio de
referéneia de 39 m¥s (Cémegeo Luiz da Silva)

105.000,00

Estudo para adeguagao do Comego do Bexiga no
trecho da Rua José AFredo Macedo (canalizado
por tubulagio), passando pela canalizagio sob a
Rua Daher Pedro {ao lado do estadio de futebol),
até seu desembogue no Correge Luiz da Silva

22 500,00

evolugdo gradual

Longo
Prazo

De 2018
a 2040

Sede

Cadastro de Estruturas

87463,158

Adequa-;ﬁn da travessia, em termos de
capacidade de escoamento, sob a Avenida Plinio
Pereira Coelho para vazao de referéncia de 7.5
m¥'s (Afluente do Luiz da Silva)

25.000,00

ﬁ.dequa-;ﬁn da travessia, em termos de
capacidade de escoamento, sob a Rua José das
Gragas (proxima ao seu cruzamento com a Aw.
Plinic Pereira Coelho) para vazio de referéncia
de 26 m¥'s ({Comego Luiz da Silva)

30.000,00

ﬁ-.dequa-;a'fn da travessia, em termos de
capacidade de escoamento, sob a Avenida
Auguste GalvBo de Franga para vazio de
referéncia de 39 m¥s (Comego Luiz da Silva)

T0.000,00

Estudo para adeguagao do Comego do Bexiga no
trecho da Rua José AFredo Macedo (canalizado
por tubulagdo). passando pela canalizagio sob a
Rua Daher Pedro (ao lado do estadio de futebol),
até seu desemboque mo Comego Luiz da Silva

15.000,00

1009

Total

227463158

Fonte: Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico de Cunha SP (2011).

%‘V%

TCA

TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - Sdo Paulo - SP
Contato: (11) 2985 2925

Pégina8 2



ELABORACAO DO PLANO DE DRENAGEM i #
URBANA DO MUNICIPIO DE CUNHA/SP %i_@&‘

No planejamento do sistema foram propostos programas muito importantes e relevantes:

e Programa de Dessassoreamento e Remogao de Detritos dos Cursos D’Agua;

e Programa de Substituicdo de Estruturas Limitantes do Escoamento;

e Programa de Manutencdo das Margens e Ampliacdo dos Canais;

e Estudo de Estruturas de Contencéo;

e Estudo de Implantacdo de Diques e Estacdes de Recalque em Areas Baixas;

e Programa de Manutencédo Sistematica do Sistema de Microdrenagem.
Quanto a sustentabilidade econdmica o plano em vigor ndo apresenta possibilidades de
receitas para o sistema de drenagem urbana por meio de taxas ou tarifas, outro ponto
negativo que necessita revisao.
A avaliagdo dos indicadores para o sistema é apresentada de forma de indicadores
compostos por outros subindicadores de acordo com o0s temas abordados
(Institucionalizacéo, Cobertura, Eficiéncia e Gestdo). Uma abordagem interessante, porém
para a proposicdo de metas seria interessante apontar metas para os subindicadores
também, visto que os temas sdo muito distintos e ao apresentar um indicador unico e
condensado, nao é possivel realizar a avaliagdo da evolu¢do dos temas em separado.
Além disso, ndo existem um indicador para avaliacdo do PMISB de Cunha como um todo,
apenas indicadores especificos para cada sistema em separado.
Por fim, acredita-se que o documento estd muito bem elaborado e contém o conteudo
condizente com um plano municipal de saneamento basico, porém necessita de uma
revisao, visto que é um documento de mais de 10 anos, ou seja, com 0 prazo ja expirado
tanto conforme a Lei 11.445/2007 (minimo a cada 4 anos), quanto a Lei 14.026/2020
(minimo a cada 10 anos). Além disso, ressalta-se que foi analisado o documento final
(RELATORIO R4) e ele se apresenta como uma sintese dos demais relatérios, portanto,
acredita-se que os relatorios parciais, principalmente referente ao diagnostico, apresente

maiores informacoes.
9.4. Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos

O Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Solidos do Municipio de Cunha é um
instrumento de gestdo dos residuos fundamentado nas Leis n°® 11.445/2007 e n°
12.305/2010, que estabelecem, respectivamente, as diretrizes nacionais para 0
saneamento basico e a Politica Nacional de Residuos Sdlidos — PNRS. Ele foi elaborado

pela Empresa FRAL Consultoria Ltda através do Contrato n°® 014/2018 firmado com a
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Prefeitura Municipal de Cunha.
Quanto a relacdo entre os residuos e a drenagem apontada no PMGIRS tem-se a limpeza
de bocas de lobo e do sistema de drenagem que é feita através da coleta dos residuos e
detritos acumulados, utilizando-se de ferramentas adequadas para sua retirada.
Importante para o devido funcionamento dos dispositivos de drenagem.
Para tanto, o PMGIRS indica, dentre as acfes preventivas e corretivas, a definicao
cronograma especial de limpeza de sistema de drenagem de aguas pluviais urbano
(ramais e galerias) vinculadas aos periodos com maiores precipitacdes das chuvas;
Além disso, foram elaboradas Diretrizes, Estratégias, Programas, Acbes e Metas para o
Manejo dos Residuos de Saneamento Basico:
Diretriz 1. Dar a destinacao final ambientalmente adequada dos residuos dos servicos
publicos de saneamento basico.
Estratégias:
1. Intensificar o trabalho preventivo junto a populacdo residente em areas sujeitas a
enchentes e alagamentos.
2. Estabelecer cronograma de limpeza dos sistemas de drenagem (micro e macro),
de acordo com a ocorréncia de chuvas, eliminando impactos econdmicos e
ambientais por ocorréncia de alagamentos e enchentes.
Programas e Acdes:
Definir e quantificar o material gerado em Estacdes de Tratamento e Drenagens, com
meta de 100% até 2030.
Acredita-se que o PMGIRS de Cunha contém estabelecimentos relevantes a drenagem
urbana do municipio, porém nao ha indicagcdo quanto a proibicdo de disposicdo de
residuos nos cursos d’agua e vias publicas ou proposi¢des para utilizagao de residuos de
construcdo civil (RCC) como possibilidade de recompor &reas em processos erosivos,

outros fatores importante para a drenagem urbana.

q\/}ﬂ TCA Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Al Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP

Contato: (11) 2985 2925
TCA

Pégina8 4‘



ELABORACAO DO PLANO DE DRENAGEM i #
URBANA DO MUNICIPIO DE CUNHA/SP %i_@&‘

10. CADASTRO DO SISTEMA EXISTENTE

Foi realizado o cadastro do sistema de macrodrenagem abrangendo os pontos criticos
elegidos em reunido conjunta com representante do GTI (Grupo de Trabalho Interno) e do
GTE (Grupo de Trabalho Externo), além de técnicos da prefeitura. Esses pontos e trechos
gue serdo objetos das simula¢cdes em modelos matematicos.

No Anexo Il é apresentado o cadastro do sistema de drenagem urbana de Cunha,
contendo, tracado, bocas de lobo, levantamento de reservatérios, lagos e represas,
cursos d’agua, nascentes, pontes, encontros, transicOes, estreitamentos bruscos,
entradas de afluentes e desemboques e no arquivo digital se encontra todo o banco de
dados georreferenciados

Ja o Anexo lll apresenta o detalhamento para a drenagem da Av. Augusto Galvado de
Franca e Av. Antonio Luis Monteiro, que foram considerados locais criticos e as

proposic¢des estruturais.
11. FORMULACAO DE CENARIOS
11.1.Horizonte de Projeto e Populacéo Futura

Uma das condi¢des esséncias ao planejamento adequado dos sistemas de drenagem é
antever sua necessidade e demanda, na medida em que esta demanda aumenta com o
crescimento populacional e a expanséo e consolidacéo das zonas urbanas.

Comumente os sistemas de drenagem sdo planejados para atender as expectativas
durante certo niamero de anos (horizonte de projeto). Isso impde o conhecimento da
populacdo que devera ser beneficiada n anos apds a elaboracdo do projeto. No caso do
Plano Diretor de Macrodrenagem, o horizonte de projeto € 2042 (n = 20 anos). Outro
aspecto bastante relevante é que o crescimento populacional esta intimamente ligado ao
aumento das taxas de impermeabilizagcdo, devido ao crescimento e criagdo de
empreendimentos habitacionais.

Dessa forma, a populacéo futura deve ser definida por projecéo, de modo criterioso, com
base no desenvolvimento demografico do passado préximo, a fim de que a margem de
erro seja pequena. A projecao deve efetivar-se mediante uma Lei de Crescimento que
forneca o numero de habitantes em qualquer época, dentro do periodo de n anos.

Ao se projetar populacdes deve-se atentar para os seguintes pontos:
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» Os estudos de projecdo populacional sdo normalmente bastante complexos,
devendo analisar todas as variaveis que possam interagir na localidade especifica.
Ainda assim, podem ocorrer eventos inesperados que mudem totalmente a
trajetéria prevista para o crescimento populacional. Isto ressalta a necessidade do
estabelecimento de um valor realistico para o horizonte de projeto, assim como sua
implantacdo em etapas;

» As sofisticacbes matematicas, associadas as determinacfes dos parametros de
algumas equacdes de projecdo populacional, perdem o sentido se nao forem
embasadas por informagfes paralelas, na maioria das vezes imensuraveis, tais
como aspectos sociais, econdmicos, geograficos, historicos e outras;

» O bom senso do analista € de grande importancia na escolha do Método de
Projecéo a ser adotado e na interpretacao dos resultados; e

» Os Ultimos dados censitarios no Brasil tém indicado uma tendéncia geral (com

excecoOes localizadas) de reducéo nas taxas anuais de crescimento populacional.

As previsfes de densidades demograficas séo feitas mediante aplicacdo dos Métodos
Gerais de Previsdo Populacional, em cada uma das &reas que a cidade se divide. Estas
areas parciais sdo delimitadas em funcdo dos fatores que governam a intensidade de
ocupacédo da area urbana, tais como: condi¢ces topograficas, facilidades de expanséo da
area urbana, preco de terrenos, planos urbanisticos, zoneamento, facilidade de
transportes e comunicagdes, habitos e condigdes socioecondmicas de populacédo etc.

Os resultados da projecdo populacional devem ser coerentes com a densidade
populacional da area em questao.

Conforme discutido no relatério anterior, sera adotado a proje¢do populacional proposto
pela SEADE (Fundacéo Sistema Estadual de Andlise de Dados). O Quadro 16 apresenta
a populacéo projetada do municipio, dividida em total, urbana e rural, e também a taxa de
urbanizacéao.

Quadro 16 - Projecao Populacional de Cunha

Ano | Populacéo Total | Populacdo Urbana | Populacional Rural | Taxa de Urbanizac¢ao
2022 21.640 13.871 7.769 64,10%
2023 21.619 14.004 7.615 64,77%
2024 21.599 14.136 7.462 65,45%
2025 21.578 14.269 7.309 66,13%
2026 21.546 14.384 7.162 66,76%
2027 21.514 14.499 7.015 67,40%
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Ano | Populacdo Total | Populacdo Urbana | Populacional Rural | Taxa de Urbanizacao
2028 21.482 14.615 6.867 68,03%
2029 21.450 14.730 6.720 68,67%
2030 21.418 14.845 6.573 69,31%
2031 21.398 14.958 6.439 69,91%
2032 21.378 15.072 6.306 70,50%
2033 21.357 15.185 6.172 71,10%
2034 21.337 15.299 6.039 71,70%
2035 21.317 15.412 5.905 72,30%
2036 21.273 15.498 5.775 72,85%
2037 21.229 15.583 5.646 73,41%
2038 21.185 15.669 5.516 73,96%
2039 21.141 15.754 5.387 74,52%
2040 21.097 15.840 5.257 75,08%
2041 21.038 15.902 5.136 75,59%
2042 20.979 15.965 5.015 76,10%
2043 20.921 16.027 4.893 76,61%
2044 20.862 16.090 4.772 77,12%
2045 20.803 16.152 4.651 77,64%
2046 20.705 16.171 4.534 78,10%
2047 20.607 16.190 4.416 78,57%
2048 20.508 16.210 4.299 79,04%
2049 20.410 16.229 4.181 79,51%
2050 20.312 16.248 4.064 79,99%

11.1.1. Habitacao (Moradia)

Para o calculo da projecdo de moradias utilizou-se a projecdo populacdo e considerou-se

0 numero médio de moradores por domicilio para o estado de S&do Paulo que é 2,9

habitantes/moradia (IBGE, 2019). O Quadro 17 apresenta a projecado de moradias.
Quadro 17 — Projecéo de Moradias - Urbanas e Rurais.
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2022 21.640 64,10% 4.783 2.679 7.462 64,10% 35,90%
2023 21.619 64,77% 4.829 2.626 7.455 64,77% 35,23%
2024 21.599 65,45% 4.875 2.573 7.448 65,45% 34,55%
2025 21.578 66,13% 4.920 2.520 7.441 66,13% 33,87%
2026 21.546 66,76% 4.960 2.470 7.430 66,76% 33,24%
2027 21.514 67,40% 5.000 2.419 7.419 67,40% 32,60%
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2028 21.482 68,03% 5.040 2.368 7.408 68,03% 31,97%
2029 21.450 68,67% 5.079 2.317 7.397 68,67% 31,33%
2030 21.418 69,31% 5.119 2.267 7.386 69,31% 30,69%
2031 21.398 69,91% 5.158 2.220 7.379 69,91% 30,09%
2032 21.378 70,50% 5.197 2.174 7.372 70,50% 29,50%
2033 21.357 71,10% 5.236 2.128 7.365 71,10% 28,90%
2034 21.337 71,70% 5.275 2.082 7.358 71,70% 28,30%
2035 21.317 72,30% 5.314 2.036 7.351 72,30% 27,70%
2036 21.273 72,85% 5.344 1.992 7.336 72,85% 27,15%
2037 21.229 73,41% 5.374 1.947 7.320 73,41% 26,59%
2038 21.185 73,96% 5.403 1.902 7.305 73,96% 26,04%
2039 21.141 74,52% 5.433 1.857 7.290 74,52% 25,48%
2040 21.097 75,08% 5.462 1.813 7.275 75,08% 24,92%
2041 21.038 75,59% 5.484 1.771 7.255 75,59% 24,41%
2042 20.979 76,10% 5.505 1.729 7.234 76,10% 23,90%

11.1.2. Horizonte de Projeto

Os Cenarios da evolucéo dos Sistemas de Drenagem do Municipio de Cunha contemplam
0 horizonte de projeto (20 anos) e foram elaborados com base nos seguintes aspectos:
populacdo (demografia); habitacdo (moradia); sistema territorial urbano; setores
censitarios e desenvolvimento econdémico.

A Figura 27 apresenta as bacias urbanas e imagem de satélite atual, na qual demonstra a
possibilidade de expansdo da malha urbana e impermeabilizagdo do solo principalmente
ao norte e nordeste da Bacia B1, a oeste da Bacia B2 e a sul e sudeste das bacias B6 e
B7. Além disso, as bacias B3, B4 e B5, dificilmente terdo modificacdes em cenario futuro,

visto a ocupacdo mais intensa e falta de areas para expansao.
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T
[[] Perimetro Urbano
¢ Bacias_urbanas

Fonte: CBERS4A, 2022

Mais especificamente com relacdo aos bairros e loteamentos, tem-se a Figura 28 que
apresenta os bairros e loteamentos delimitados na imagem de satélite recente. Verifica-se
gue as oportunidades de expanséo nas bacias discutido anteriormente coincidem com a
possibilidade de expanséo do Bairro Falcdo e Loteamento Paula Souza na Bl e Parque
Nova Cunha, Bairro Motor e Bairro Cajuru nas B6 e B7. Ressalta-se por fim que o

Loteamento Mantigueira ndo influenciara nas bacias urbanas identificadas.
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[_| Perimetro Urbano
Bairros
V| == BAIRRO ALTO DO CRUZEIRO
V| == BAIRRO ALTO DO JOVINO
¥ v == BAIRRO AREIAO
§ (V| == BAIRRO BEXIGA
V| == BAIRRO CAJURU
V| == BAIRRO CHACARA STA TEREZINHA
/| == BAIRRO ESTRADA VELHA
V| == BAIRRO FALCAO
V| == BAIRRO FILTRO
V| == BAIRRO JARDIM DAS FLORES
@4 v = BAIRRO JARDIM PRIMAVERA
M V| == BAIRRO LAVAPES
. [V| == BAIRRO MACOTA
/| == BAIRRO MOTOR
™ |V == BAIRRO PARQUE DAS MONTANHAS
V| == BAIRRO PARQUE NOVA CUNHA
V| = BAIRRO RESIDENCIAL SANTA ROSA
/| == BAIRRO VARZEA DO GOUVEIA
V| == BAIRRO VILA RICA
V| == CENTRO
/| == LOTEAMENTO MANTIQUEIRA
/| == LOTEAMENTO PAULA SOUZA

Fonte: CBERS 4A, 2022

Outro ponto verificado é quanto a densidade demografica nos setores do IBGE, nos quais
a Figura 29 apresenta a relacdo entre essa questdo e as bacias urbanas. As maiores
concentragdes populacionais se encontram nas bacias B4, B5, B6 e B1, o que bate com
as discussbes anteriores, com ressalva a B1 que ainda possui maior espago para a
ocupacdo da populacdo. O caso da B3 é especial visto que esta ocupada e tem
dificuldade de areas de expansdo, mas a densidade populacional € menor, isto é
verificado devido ao tipo de ocupacao que sdo lotes maiores. Por fim, observa-se também
a B7 nesta figura como tem uma area pouco habitada e com possibilidade de expanséo,
com as devidas ressalvas respeitando-se a legislacdo principalmente no tocante aos

recursos hidricos e o meio ambiente.

QV‘ TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - Sdo Paulo - SP
% Contato: (11) 2985 2925

Péginag O



ELABORACAO DO PLANO DE DRENAGEM
URBANA DO MUNICIPIO DE CUNHA/SP

Figura 29 — Densidade Demografica dos Setores Censitarios do CENSO 2010 e as
Bacias Urbanas

N

Fonte: IBGE, 2010

Nesse sentido, acredita-se que os cenarios futuros de ocupacgéo terdo abordagem na
principal tendencia de expansdo para essas areas e, consequentemente aumento da
impermeabilizacdo do solo nas bacias B1, B2, B6 e B7, em virtude da projecdo de novas

720 moradias no horizonte de plano, 180 moradias em cada bacia.
11.2.Cenarios Considerados

Os Estudos e a Elaboragcdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Cunha se

desenvolvem em trés Cenarios.
11.2.1. Cenario Atual

No Cenario Atual seréo retratadas as condi¢cfes atuais de impermeabilizagdo e ocupacao
em cada bacia. Neste Cendrio ndo sao previstas intervencfes nos sistemas de drenagem
ou mudancas nos requisitos de aprovacao de novos loteamentos.

11.2.2. Cenario Tendencial

No Cenario Tendencial ou Cenério Futuro, serdo consideradas as condi¢des futuras de

‘V‘ TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

. Sl Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP
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impermeabilizacdo e expansao da mancha urbana no horizonte de projeto, sem que haja

nenhuma intervengao para o amortecimento das vazdes de cheia.
11.2.3. Cenario Alternativo

No Cenario Alternativo, serdo consideradas as condicdes futuras de impermeabilizacédo e
expansdo da mancha urbana no horizonte de projeto, porém este Cenario contempla a
realizacdo de intervengdes para o amortecimento das vazGes de cheia (reservatorio),

intervencdes no sistema de microdrenagem e recuperacao das areas criticas.
11.3. Modelagem Hidrologica

Conforme diretrizes técnicas do Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE, em
funcdo da area da bacia hidrogréafica em estudo, deve-se utilizar os seguintes de métodos

de célculo para a determinacéo da vazao:

Método Racional - Area < 2 km?

Método I-Pai-Wu - 2 km? < area < 200 km?
Método Prof. Kokei Uehara - 200 km? < area < 600 km?
Hirograma Unitario Sintético (HUS) - Area > 600 km?

As bacias urbanas definidas no relatorio anterior tém areas que variam de 0,32 a 3,22
km?2, portanto, foi adotado para o presente estudo, o Método Racional e Método | Pai Wu.
O método racional é normalmente adequado para o célculo de redes de drenagem de
aguas pluviais. Porém, o método € inadequado para bacias maiores e mais complexas,
pois nao representa importantes variaveis hidrolégicas, dentre elas armazenamento de
agua no solo e varia¢cdes de intensidade da precipitacdo (PAIVA e PAIVA, 2001).
Para a verificacdo da condicdo rede de microdrenagem foi utilizando o método racional
(Equacéao 1).

0= CxixA

3,6 x 106

Equacéo 1
Onde:

Q: vazéo (m?3/s);

C: coeficiente de escoamento superficial (adimensional);
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A: area de contribuicdo (m?);
i intensidade de chuva (mm/h).

O parametro C foi determinado analisando-se a mancha urbana de cada microbacia. A
cobertura do solo foi dividida em cinco classes, de acordo com a sua permeabilidade,
descritos no Quadro 18. Para cada cobertura do solo (ou classe), atribui-se um valor de C,
segundo valores apresentados por Paiva e Paiva (2001) e Tucci et al. (1995) e S&do Paulo
(2005).

Quadro 18 — Valores do Coeficiente C

) Caracteristica da superficie Classe de coberturado solo | Valorde C
Areas de florestas e vegetacdo densa | Permeabilidade muito alta 0,20
Areas gramadas e solo exposto Permeabilidade alta 0,30
Area_s residenciais, de~ba|xa Permeabilidade média 0,50
qlenS|dade de ocupacao

Area_s residenciais, deN média a alta Permeabilidade baixa 0.70
QenS|dade de ocupacéao

Areas impermeaveis de regioes Permeabilidade muito baixa 0,90

centrais, vias e telhados
Fonte: adaptado de Paiva e Paiva (2001), Tucci et al. (1995) e S&o Paulo (2005).

Em contra partida, o Método | Pai Wu constitui-se num aprimoramento do Método
Racional, podendo ser aplicado para bacias com area de drenagem de até 200 km2. Os
fatores adicionais a serem considerados em relacdo ao Método Racional referem-se ao
armazenamento na bacia, a distribuicdo da chuva e a forma da bacia. Sua aplicacdo
torna-se adequada na medida em que se exerce um julgamento criterioso das inUmeras
variaveis em jogo no desenvolvimento de uma cheia.

A expressdo base para aplicacdo do método advém do método racional, conforme a
Equacéao 2 sequir:

Q=0278xCxixA" xK

Equacéo 2
em que:

Q = vazao de cheia (m?3/s);

C = coeficiente de escoamento superficial;
i = intensidade de chuva critica (mm/h);

A = &rea da bacia de contribuigdo (km?);

K = coeficiente de distribuicdo espacial da chuva.

O Método de I-Pai-Wu leva em conta ainda alguns fatores intervenientes, os quais devem
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ser avaliados em cada bacia, sendo eles:
a) Forma, area e declividade da bacia hidrografica;
b) Intensidade e distribuicdo da chuva critica;
c) Caracteristicas da superficie da bacia hidrogréafica envolvendo:
e Provavel utilizacao futura dos terrenos;
e Grau de impermeabilizacéo do solo;
e EXxisténcia de depressbes ou bacias de acumulacdo que diminuam os picos de
cheias;
e Grau de saturacao do solo devido a chuvas antecedentes.
d) Tempo de duracéo da chuva (t);
e) Tempo de concentracao (tc);

f) Tempo de pico (tp).

O coeficiente C é determinado pela Equacgéo 3.
2 G
S17F° G
Equacéo 3

O valor de C1 € avaliado para cada bacia de drenagem pela Equacéo 4.

C = 4
Y7 2+F
Equacéo 4

O parametro F, que relaciona o comprimento do talvegue principal com o diametro do

circulo que tem a mesma area da bacia, € definido pela Equacéo 5.

L
F=—
2x (3)°
Equacéo 5

O parametro C2 foi determinado fazendo-se uso de imagens de satélite e pela
classificacdo supervisionada em conformidade com os valores de referéncia do Quadro
19.
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Quadro 19 — Valores do Coeficiente C,

Caracteristica da superficie Classe descétl)gertura do Valor de C,

Areas de florestas e vegetacéo densa Permeabilidade muito alta 0,25
Areas agricolas, campo e plantacbes Permeabilidade alta 0,30
Areas r§S|denC|a|s, de baixa densidade de Permeabilidade média 0.50
ocupagéo

Areas r§5|denC|a|s, de média a alta densidade de Permeabilidade baixa 0,70
ocupacao

férlfralztsjégpermeavels de regibes centrais, vias e Permeabilidade muito baixa 0.80

Fonte: adaptado de Paiva e Paiva (2001) e Canholi (2005).

11.4.Uso e ocupacgéo do solo

Para a caraterizacdo atual do uso e ocupacédo do solo, utilizou-se de imagem de satélite
da area urbana do municipio. Primeiramente, pesquisou-se em diversos portais na
internet de fornecimento gratuito. Foi selecionado o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), no endereco http://www.dgi.inpe.br/CDSR/, onde foi escolhido o satélite
CBERS-4A por apresentar a maior resolucdo espacial e caracteristicas espectrais e
radiométricas compativeis com as necessidades do trabalho proposto. As imagens sao
disponibilizadas georreferenciadas e ortorretificadas, dispensando processamentos de
ajustes geométricos. Com isso, podem fazer parte de softwares denominados Sistemas
de Informacgdes Geogréficas (SIG).

O satélite CBERS-4A caracteriza-se por apresentar diversos tipos de sensores de
imagens. Foram selecionadas as bandas multiespectrais nas faixas do verde, vermelho e
infravermelho proximo e a banda pancromatica na faixa visivel da radiacéo
eletromagnética. Esta Ultima banda possui resolu¢cdo espacial de 2 m, enquanto as
multiespectrais possuem 8 m. Apdés a obtencdo das imagens da é&rea, utilizou-se o
software QGis, de reconhecida eficiéncia pela comunidade geocientifica. O procedimento
consiste na transformacgao das cores RGB (red, green, blue ou vermelho, verde e azul)
para o espaco IHS (Intensity ou brilho, Hue ou tonalidade e Saturation ou saturacéo) e,
deste, de volta para RGB. Este processamento efetua-se segundo as seguintes etapas: a)
transformar a cor da imagem do espaco RGB para o espaco IHS; b) substituir a
componente | (Intensidade) pela imagem pancromatica (Pan) com uma resolugéo superior
e c¢) efetuar uma transformacéo inversa com as componentes substituidas do espaco IHS
de volta ao espaco original RGB, de forma a obter uma imagem fundida. Esta operacao é

denominada fusdo de bandas. Essa operacdo proporciona a fusdo espacial das bandas
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multiespectrais com a banda pancromatica, resultando numa imagem colorida
(multiespectral) com resolugdo da banda pancromética, ou seja, de até 2 m, devido a
fusdo com a banda pancromatica com maior resolucdo. Desta forma, a composicao
colorida resultante pode ser inserida em softwares do tipo Sistemas de Informacdes
Geogréficas, QGIS, para ser analisada visualmente ou processada digitalmente para
geracao de mapas tematicos como de uso e ocupacado do solo. Assim, foi possivel obter-
se a melhor relacdo custo/beneficio para aquisicdo de imagem de satélite, sem custos de
aquisicdo, com a maior resolucdo espacial possivel (de até 2 m) e com caracteristicas
espectrais e radiométricas compativeis com as finalidades do trabalho.

Para entendermos a relacao entre resolucéo espacial e escala do mapa tematico a ser
gerado a partir da imagem de satélite, devemos considerar que o olho humano é capaz de
distinguir objetos ou separa-los até 0,2 mm, o que constitui a acuidade visual. A partir
desta informacdo, podemos calcular a maior escala de mapa que uma determinada
imagem pode ser fonte de informacfes dividindo a resolucdo espacial pelo fator de
acuidade visual conforme a férmula abaixo:

Escala — Resolucdo * 1.000 Escala — Resolugdo
scala = Acuidade visual ou scala = 0,0002

Desta forma, para uma imagem de 2 m de resolucéao espacial, € possivel concluir que os

mapas tematicos gerados podem alcancar a escala de até 1:12.000, onde 1 cm no mapa
corresponde a 120 m no terreno. A data da imagem é de 27/08/2022, &ngulo de visada de
0° e cobertura de nuvens 0%.

Em seguido foi realizada a classificacdo supervisionada através do software QGIS e a
ferramenta dzetsaka, classificando-se a imagem conforme as caracteristicas da superficie
especificadas no Quadro 18 e Quadro 19.

A Figura 30 apresenta o resultado da classificacdo da imagem de satélite com delimitacéo

da area urbana e das bacias.
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[] Perimetro Urbano (2 Uso do solo

(= Bacias_urbanas [ Agua

i M Areas de florestas e vegetagéo densa

2 Areas agricolas, campo e plantagdes

O3 Areas residénciais, de baixa densidade de ocupagéo

[:] 4 I Areas residénciais, de média a alta densidade de ocupacéo
5 M Areas impermeaveis de regides centrais, vias e telhados

s
7

11.5.Equacéo de Chuvas Intensas

O municipio de Cunha néo tem equacédo de chuva, sendo assim sera utilizada a equacgéo
do municipio préximo, Sao Luiz do Paraitinga, conforme apresentado:

Precipitagdes intensas para S&o Luiz do Paraitinga, Martinez e Magni (2013)

Nome da estacéo/ Entidade: Cacatuba - E2-055R / DAEE
Coordenadas geograficas: Lat. 23°15’S; Long. 45°12’'W

Péginag 7

Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - Sdo Paulo - SP

"‘ TCA Solugdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
. Al
— Contato: (11) 2985 2925




ELABORACAO DO PLANO DE DRENAGEM i
URBANA DO MUNICIPIO DE CUNHA/SP @i}‘

s

Altitude: 830 m
Duracao da estacdo: 1947-2000
Periodo de dados utilizados: 1970-1994, 1997-1998 (27 anos).

i.T= 23,27 . (t + 20)°%%% + 4,109 . (t + 10)°%*? | [-0,4856 — 0,9096 In In (T/T-1)]
para 10 < t < 1440

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

T = periodo de retorno em anos.

Quadro 20 — Previsao de Maximas Intensidades de Chuvas, em mm/h.

Periodo de Retorno T (anos)
Duracgéo t (minutos)
2 5 10 15 20 25 50 100 | 200
10 78,8(114,1|137,4|150,6 |159,8|166,9 |188,8|210,6 | 232,2
20 62,3| 89,3 |107,1|117,2|124,3|129,7 |146,5|163,1|179,7
30 51,8| 74,1 | 88,9 | 97,3 |103,1|107,6121,5|135,2|148,9
60 35,1| 50,5 | 60,8 | 66,5 | 70,6 | 73,7 | 83,3 | 92,8 {102,3
120 22,01 32,3 |39,1| 429 | 456 | 47,7 | 54,0 | 60,4 | 66,7
180 16,3| 243 | 29,6 | 32,6 | 34,7 | 36,3 | 41,3 | 46,2 | 51,1
360 95| 14,7 | 18,1 | 20,0 | 21,4 | 22,4 | 25,6 | 28,8 | 32,0
720 55| 88 | 109 | 12,2 | 13,0 | 13,7 | 15,7 | 17,8 | 19,8
1080 39| 64 | 81 | 91 | 97 | 10,2 11,8 | 134|149
1440 31|52 |66 | 73|79 | 83| 96 |109 (122
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Quadro 21 — Previsao de Maximas Alturas de Chuvas, em mm.
Periodo de Retorno T (anos)
Duracao t (minutos)

2 5 10 15 20 25 50 100 | 200
10 13,1 190 | 229 | 25,1 | 26,6 | 27,8 | 31,5 | 35,1 | 38,7
20 20,81 29,8 | 35,7 | 39,1 | 41,4 | 43,2 | 48,8 | 54,4 | 59,9
30 25,91 37,1 | 445 | 48,6 | 51,6 | 53,8 | 60,7 | 67,6 | 74,5
60 35,1| 50,5 | 60,8 | 66,5 | 70,6 | 73,7 | 83,3 | 92,8 [102,3
120 440| 64,6 | 78,2 | 85,8 | 91,2 | 95,3 |108,1|120,7|133,4
180 49,0| 73,0 | 88,9 | 97,9 [{104,1|109,0{123,9|138,6|153,4
360 57,3| 88,2 |1108,7|120,2|128,3|134,6|153,7|172,8|191,8
720 65,5(105,0|131,2|145,9|156,3|164,2|188,7|213,1|237,3
1080 70,4(115,9|146,0|163,0|174,9|184,1|212,3|240,4 |268,3
1440 73,9(124,21157,5|176,3|189,4 | 199,5|230,7 | 261,7 | 292,6

11.6. Tempo de Concentragéao

Como definido anteriormente, o Tempo de Concentracdo mede o tempo gasto para que
toda a bacia contribua para o escoamento superficial na secdo considerada. O tempo de
concentracdo pode ser estimado por varios métodos, os quais resultam em valores bem

distintos. Para este estudo sera utilizado o Método de Kirpichi, conforme apresentado.

130385
tc=57(—
= ()

Onde:
tc = tempo de concentracdo, em h;
L = comprimento do talvegue principal, em km; e

Ah = diferenca de cota, em m
11.7.Tempo de Recorréncia

E o periodo de tempo médio em que um determinado evento (neste caso, vaz&o) é
igualado ou superado pelo menos uma vez. A recomenda¢do do niamero de anos a ser

considerado é bastante variada: alguns autores recomendam periodo de retorno de 10
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anos, para projetos de conservagcao de solos. Outros recomendam o periodo de retorno
de 10 anos somente para o dimensionamento de projetos de saneamento agricola, em
gue as enchentes ndo trazem prejuizos muito expressivos. E ainda, para projetos em
areas urbanas ou de maior importancia econémica, recomenda-se utilizar o periodo de

retorno de 50 ou 100 anos.
12. DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO DAS INUNDACOES
12.1.Previsdo de Cheias para o Cenario Atual

O conhecimento da Rede de Macrodrenagem constitui o primeiro passo a ser considerado
nos trabalhos de Diagndstico e Modelagem Hidroldgica. Sua definicdo deve basear-se na
analise do Sistema Hidrico a ser estudo, adequando as variaveis as limitacbes do modelo
matematico adotado.

Conforme constante no Relatério Técnico - R1, foram definidas 7 (sete) Bacias
Hidrograficas no municipio de Cunha: B1, B2, B3, B4, B5, B6 e B7. O Quadro 10
apresenta a caracterizacado das Bacias Hidrograficas.

Quadro 22 — Caracterizacao Fisiografica das Bacias Hidrograficas em Estudo.
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B1 2,24 2,76 1,24 33,00 0,084 1,17 1,26 0,46 0,34 99 99 99 47,92
B2 0,81 1,84 2,27 55,00 0,033 0,47 - - 0,42 - - - 24,64
B3 1,06 2,25 2,12 88,00 0,026 0,66 - - 0,58 - - - 25,94
B4 0,57 1,26 2,23 87,00 0,014 0,27 - - 0,74 - - - 13,34
B5 0,32 0,93 2,94 78,00 0,012 0,15 - - 0,76 - - - 9,80
B6 0,74 1,52 2,05 158,00 0,010 0,37 - - 0,38 - - - 13,17
B7 3,22 3,02 0,94 144,00 0,021 1,53 1,13 | 0,35 0,24 | 99 | 99 | 99 30,15
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No Quadro 23 consta um resumo das vazdes projetadas para o Cenario Atual.

Quadro 23 — Resumo das Vazdes Projetadas para o Cenério Atual

Cenério Atual
Bacia FEIIREE € REMEITE Vazéc??j((emin.) Vazéc?(t)jémin.) Vazéizge(min-)

(Anos) Cheia P Cheia P Cheia P

Q (m¥s) (m>/s) Q (m¥s) (m*/s) 0 (m¥s) (m*/s)

10 17,19 18,91 11,76 12,93 7,56 8,32

Bl 50 23,49 25,84 16,11 17,72 10,44 11,49
100 26,14 28,76 17,94 19,74 11,68 12,85

10 8,40 9,24 5,75 6,32 3,69 4,06

B2 50 11,48 12,63 7,87 8,66 5,10 5,61
100 12,78 14,05 8,77 9,65 571 6,28

10 15,18 16,70 10,38 11,42 6,68 7,35

B3 50 20,75 22,82 14,23 15,65 9,22 10,14
100 23,09 25,40 15,85 17,43 10,31 11,35

10 10,42 11,46 7,12 7,84 4,58 5,04

B4 50 14,24 15,66 9,76 10,74 6,33 6,96
100 15,84 17,43 10,87 11,96 7,08 7,78

10 6,01 6,61 4,11 4,52 2,64 2,91

B5 50 8,21 9,03 5,63 6,19 3,65 4,01
100 9,13 10,05 6,27 6,90 4,08 4,49

10 6,94 7,64 4,75 5,22 3,05 3,36

B6 50 9,49 10,44 6,51 7,16 4,22 4,64
100 10,56 11,62 7,25 7,97 4,72 5,19

10 16,82 18,50 11,50 12,65 7,40 8,14

B7 50 22,99 25,29 15,76 17,34 10,22 11,24
100 25,58 28,14 17,56 19,32 11,43 12,57

12.2.Previsdo de Cheias para o Cenério Futuro

Para a Elaboracdo do Prognoéstico (Cenario Futuro) considerou-se as mesmas
caracteristicas fisiograficas das Bacias. Os coeficientes de permeabilidade foram
alterados para retratar a expansdo urbana decorrente expansdo urbana prevista.
Novamente foram utilizados 3 (trés) Periodos de Retorno, TR = 10, 50 e 100 anos e
duracdes de 30, 60 e 120 minutos.

O Quadro 24 apresenta a caracterizacéo das Bacias Hidrogréaficas para o Cenario Futuro.

Q:«f,_ TCA Solugdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Al Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - Sdo Paulo - SP

B Contato: (11) 2985 2925
TCA

Pagina 1 O 1



ELABORACAO DO PLANO DE DRENAGEM

URBANA DO MUNICIPIO DE CUNHA/SP

Quadro 24 — Caracterizacao Fisiografica das Bacias Hidrograficas em Estudo —
Cenario Futuro.
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BlL | 2724 2,76 1,24 33,00 0,084 | 1,17 | 1,26 | 046 | 0,44 | 99 | 99 | 99 | 47,92
B2 | 081 1,84 2,27 55,00 0,033 | 047 - - 0,60 - | 2464
B3 | 1,06 2,25 2,12 88,00 0,026 | 0,66 - - 058 | - - - | 2594
B4 | 057 1,26 2,23 87,00 0,014 | 0,27 - - 074 | - - - | 13,34
B5 | 0,32 0,93 2,94 78,00 0,012 | 0,15 - - 0,76 | - - - 9,80
B6 | 0,74 1,52 2,05 | 158,00 0,010 | 0,37 - - 0,60 | - - - | 1317
B7 | 322 3,02 0,94 | 144,00 0021 | 153 | 1,13 | 0,35 | 0,42 | 99 | 99 | 99 | 30,15
No Quadro 25 consta um resumo das vazdes projetadas para o Cenario Futuro.
Quadro 25 — Resumo das Vazdes Projetadas para o Cenéario Futuro
Cenério Futuro
Periodo de 30 (min.) 60 (min.) 120 (min.)
Bacia Retorno Vazao de Vazéo de Vazéo de
(Anos) Cheia Qp (m?s) Cheia Qp (m?s) Cheia Qp (m?s)
Q (m°ls) Q (m°ls) Q (m°/s)
10 22,19 24,41 15,18 16,69 9,76 10,74
B1 50 30,33 33,36 20,79 22,87 13,48 14,83
100 33,75 37,12 23,16 25,48 15,08 16,58
10 12,00 13,20 8,21 9,03 5,28 5,81
B2 50 16,40 18,04 11,25 12,37 7,29 8,02
100 18,25 20,08 12,53 13,78 8,15 8,97
10 15,18 16,70 10,38 11,42 6,68 7,35
B3 50 20,75 22,82 14,23 15,65 9,22 10,14
100 23,09 25,40 15,85 17,43 10,31 11,35
10 10,42 11,46 7,12 7,84 4,58 5,04
B4 50 14,24 15,66 9,76 10,74 6,33 6,96
100 15,84 17,43 10,87 11,96 7,08 7,78
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Cenario Futuro
Periodo de 30 (min.) 60 (min.) 120 (min.)
Bacia Retorno Vazao de Vazéao de Vazéao de
(Anos) Cheia Qp (m?s) Cheia Qp (m?s) Cheia Qp (m?s)
Q (ms) Q (m’ls) Q (m/s)
10 6,01 6,61 411 4,52 2,64 2,91
B5 50 8,21 9,03 5,63 6,19 3,65 4,01
100 9,13 10,05 6,27 6,90 4,08 4,49
10 10,96 12,06 7,50 8,25 4,82 5,30
B6 50 14,99 16,48 10,27 11,30 6,66 7,33
100 16,67 18,34 11,45 12,59 7,45 8,19
10 29,42 32,36 20,12 22,13 12,94 14,23
B7 50 40,21 44,23 27,57 30,32 17,87 19,66
100 44,74 49,22 30,71 33,78 19,99 21,99

12.3.Variagcao de Nivel e Cotas de Inundagéao

As cotas de nivel d’agua geradas nas simulagdes foram construidas a partir de segdes
representativas de cada Bacia. Visando a segurancga de projeto, utilizou-se a vazao de
pico, simulando o pior cenario possivel, e eventos extremos.

Ap6s a determinacdo do NA variante, procedeu-se a elaboracdo das manchas de

inundacdo. Foram representados a mancha para o periodo de retorno 100 anos, para

uma chuva de duragao de 30 minutos (Figura 31).

> "¢
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Figura31 — Mancha de Inundacéo para as Bacias Urbanas

12.4. Avaliacdo Econdmica dos Prejuizos Causados pelas Inundacfes

A medida que a acdo antropica desenha as cidades, modifica o Sistema de Drenagem
Natural que por consequéncia intensifica o cenario das inundacoes.

A retirada da cobertura vegetal é a primeira acdo do processo de urbanizacdo, seguida,
guase sempre, da impermeabilizacdo dos solos. Esse processo de desenvolvimento
transforma significativamente o Balanco Hidrico da Bacia, pois promove um aumento na
velocidade e no volume das aguas superficiais, antecipa e eleva o pico das cheias e reduz
a transpiracéo vegetal e o0 escoamento subsuperficial. Ou seja, acelera o escoamento das
aguas pluviais, permitindo que se acumulem mais rapidamente nos pontos baixos das
Bacias.

Para estimativa dos custos, utilizou-se o Método Proposto por Penning-Roswell e
Chatterton (1977), que relaciona dados de area inundada e custo de recuperacdo e
limpeza de vias e residéncias.

O custo relacionado a perda de horas de trabalho devido a limpeza das residéncias pode

ser regido pela seguinte expressao:
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CLR=(MR "NH

) -TL-AIC  Equagio 10
Onde:

CLR = Custo de Limpeza de Residéncias;

RMF = Renda média familiar (R$);

MR = Quantidade de moradores por residéncia;

ES = Encargos Sociais 95,02% = 1,9502;

NH = Numero de horas de trabalho por més = 168 horas;

TL = Tempo de limpeza (horas/m?/pessoa);

AIC = Area inundada construida (m?) = 60% da Area total inundada;

Assim como em IPEA/ANTP (1997), em célculos que tenham a renda como parametro
utiliza-se o fator Encargos Sociais. O valor de 1,9502 € uma estimativa média do total de
impostos e contribuicdes obrigatérias pagas pelo empregador que incidem sobre os
salarios. O numero de horas também é o mesmo adotado no estudo do IPEA/ANTP

(1997), que representa 8 horas por dia, durante 21 dias Uteis, média de dias Uteis ao

longo dos meses do ano.

O Quadro 26 relaciona as areas inundadas e 0s respectivos custos para as simulacdes

realizadas.
Quadro 26 — Custos Decorrentes de Inundacéo para o Cenario Atual e Futuro.
Area Prejuizos
Bacias Inundada | Decorrentes de
(m2) Inundacédo (R$)
Bl 247.670,24 1.162.820,30
B2 77.233,66 362.614,68
B3 76.084,98 357.221,61
B4 2.297,00 10.784,49
B5 19.308,32 90.653,25
B6 29.303,55 137.581,19
B7 100.143,54 470.177,38
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13. PROPOSICAO DE MEDIDAS DE CONTROLE NAO-ESTRUTURAIS

As medidas ndo estruturais, como o proprio nome indica, ndo utilizam estruturas que
alterem diretamente o regime de escoamento das aguas. Correspondem, basicamente, as
medidas cuja finalidade é o controle do uso e ocupacédo do solo, principalmente nas
planicies de inundacéo, visando a diminuicdo da vulnerabilidade dessas areas aos efeitos
adversos dos eventos causadores de disturbios (enchentes, inundagfes, alagamentos).
Quando nao € possivel evitar completamente a exposicéo de pessoas e de infraestruturas
patrimoniais aos riscos decorrentes desses eventos, as medidas ndo estruturais podem
contribuir para alertar as comunidades potencialmente atingidas, tornando-as mais bem
preparadas para absorverem alguns impactos causados pelas ocorréncias.

Medidas néo estruturais também podem ser de natureza gerencial ou educacional, como
0 estabelecimento de regras de uso de dispositivos de drenagem ou a adocdo de planos
de educacao ambiental que contribuem para formar consciéncias comprometidas com a

sustentabilidade da cidade.
13.1.Diretrizes Institucionais

Entende-se por Diretrizes um conjunto de indicacdes para se levar a termo um plano
tracado. Com esta visdo, e com o0s principios fundamentais estabelecidos, foram
elencadas as diretrizes denominadas gerais que definirdo os programas, projetos e acoes
de natureza institucional e de carater mais abrangente, a serem empreendidos no ambito

da drenagem urbana.

13.1.1. Institucionalizacdo da Politica de Drenagem Urbana do Municipio de
Cunha e Determinacdo da Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente como Gestor

do Plano

A Politica de drenagem urbana de Cunha serd estabelecida a partir da aprovacédo do
Plano de Diretor de Drenagem. O Plano ensejara a elaboracdo e estabelecimento de
legislacdo especifica, a ser aprovada pela Camara Municipal. Dado o carater abrangente
do plano sera necesséria a revisdo e complementacdo da totalidade dos instrumentos
legais municipais referentes ao assunto; estando a cargo da Secretaria de Agricultura e
Meio Ambiente a implementacdo e gestdo do Plano Diretor de Drenagem no ambito

municipal.
q\/}ﬂ TCA Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Al Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP

Contato: (11) 2985 2925
TCA

Pagina 1 O 6



ELABORACAO DO PLANO DE DRENAGEM

URBANA DO MUNICIPIO DE CUNHA/SP @
13.1.2. Vinculagdo dos Investimentos em Drenagem Urbana, Previstos e em

Andamento, a Programacao a ser estabelecida por este Plano Diretor de Drenagem

Com a aprovacdo do Plano, o executivo municipal devera adequar seu orcamento e a
programacao de investimentos, de forma a atender a programacdo estabelecida pelo

Plano Diretor de Drenagem.

13.1.3. Instituicdo da Politica Municipal de Educacdao Ambiental Relacionada

as Questdes de Drenagem Urbana e de Conservacédo das Bacias Hidrograficas

Promover, de forma abrangente e em larga escala, o acesso a Educacdao Ambiental da
populacdo, de maneira formal ou informal, seja através de um processo institucionalizado
gue ocorre nas unidades de ensino, como também por sua realizacdo fora da escola,
envolvendo flexibilidade de métodos e de conteidos e um publico alvo variavel em suas
caracteristicas (faixa etéaria, nivel de escolaridade, nivel de conhecimento da problematica

da drenagem urbana, etc.);
13.1.3.1. Educacao Ambiental

A educacdo ambiental s6 foi institucionalizada no Brasil a partir da Constituicdo Federal
de 1988. Em 1994 é criado o Programa Nacional de Educagdo Ambiental e em 1999 o
poder publico institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA).

A PNEA define as instancias que sao responsaveis pela promocdo da educacéo
ambiental, como o proprio poder publico, a iniciativa privada, a sociedade civil e 0s meios
de comunicacdo em massa. A PNEA também dispde sobre a capacitacdo de recursos
humanos por meio da elaboracao e divulgacéo de material educativo.

Em 2007 foi instituida a Politica Estadual de Educacdo Ambiental (Lei N° 12.780, de 30 de
novembro de 2007), a qual, assim como a PNEA, reforca a necessidade de seus
principios estarem presentes em todos o0s niveis educacionais, da educacao formal a ndo-
formal, assim como em todos os niveis da gestdo ambiental, desde o planejamento,
passando pela implementacdo ou execucdo e chegando ao monitoramento dos
resultados. A PNEA estabelece que a Educacdo Ambiental esteja integrada dentro do
desenvolvimento educacional das escolas estaduais, e que seja incluida nos temas
transversais nas disciplinas curriculares. Ela é estabelecida nos cursos superiores de

licenciatura e também recomenda diretrizes de ética socioambiental para atividades
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profissionais.

Considerando as diretrizes expostas nas Politicas Nacional e Estadual de Educacédo
Ambiental, sugere-se que Cunha elabore um Plano Municipal de Educacdo Ambiental
contendo as orientacdes presentes neste relatorio.

Educacdo ambiental consiste na conscientizagdo, orientacdo e sensibilizacdo da
populacdo sobre as causas e consequéncias de fenbmenos, como inundacdes, através
de programas, os quais podem variar de propagandas veiculadas pela midia até eventos
educacionais.

Sabe-se que para obter bons resultados na aplicacdo das técnicas de controle de
enchentes a participacdo da sociedade é fundamental. O interesse da populacdo em
colaborar, bem como sua conscientizacdo a respeito das causas e dos problemas de
enchentes podem ser conquistados por meio de programas de Educacdo Ambiental.

No entanto, a Educagdo Ambiental ndo deve ser interpretada como uma medida voltada
apenas a populacéo vulneravel aos riscos de enchentes, mas sim a membros de todos os
setores, inclusive do meio técnico, e de todas as classes sociais. Sdo de extrema
importancia a capacitacdo profissional e a disseminac¢do de conhecimentos, assim como o
fluxo de informagdes e entendimentos comuns dos problemas.

E fundamental a importancia da capacitacio técnica de profissionais cujas funcées
influenciem o sistema de macrodrenagem e microdrenagem. A capacitacdo para um
desempenho responsavel em tais atividades é muito importante porque faz parte das
acOes preventivas de tratamento de enchentes. Estes entendimentos comuns partem, em
primeira instancia, do reconhecimento dos problemas e sua legitimacéo por todos aqueles
gue estdo envolvidos. A educacdo ambiental deve iniciar-se, portanto, nos proprios meios
técnicos (de planejamento, execucdo, operagdo e manutencdo dos sistemas), nos
circulos de tomada de decisdes e no meio politico.

A educacao ambiental pode ser realizada por meio de cursos de capacitacéo orientados a
membros técnicos; realizacdo de palestras; realizacdo de visitas técnicas a pontos de
alagamentos; cursos e atividades praticas voltadas a comunidade; estimulos para diminuir
drasticamente a utilizagdo dos cursos d’agua como receptores e transportadores de lixo,
principalmente aos moradores vizinhos de corregos, ribeirdes e reservatoérios; aplicacao
da educacdo ambiental nas escolas e sensibilizacdo da populacao local.

Assim, as metas e objetivos a serem previstos no Plano Municipal de Educagao Ambiental
- PMEA de Cunha devem englobar diversos ambitos da sociedade, ndo s6 a esfera
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publica, mas também a privada, as instituicbes mistas, as organizacdes nao

governamentais, assim como os cidaddos de uma maneira geral.

Um Plano Municipal de Educacdo Ambiental de Cunha deve servir como baliza para as

atividades, as dinamicas e as politicas publicas que visam a inclusdo da educacéo

ambiental no ambito das atividades escolares, empresariais e do poder publico.

Ressalta-se que os principios gerais da Educacdo Ambiental que devem reger o PMEA de

Cunha sao:

abordagem que engloba todos os ambitos espaciais envolvidos no meio ambiente,
de local a global,

concepcao do meio ambiente de forma a considerar a interdependéncia entre o
meio natural, socioecondémico e cultural;

continuidade do processo educativo e permanente visdo critica acerca deste
processo;

enfoque integral, participativo e diplomatico;

multiplicidade de abordagens pedagogicas, interdisciplinares, proporcionando
assim a criatividade de ideias na reformulacéo de paradigmas;

respeito a particularidades culturais, étnicas e individuais.

vinculacédo da ética nas relacdes de trabalho, nas praticas sociais, na educacéo e

nas atividades do meio ambiente;

As diretrizes a serem adotadas pelo PMEA podem ser:

estimular a participacéo social da populacdo de Cunha nas atividades de Educacéo
Ambiental;

facilitar o acesso ao inventario dos recursos naturais, cientificos, tecnologicos,
equipamentos sociais e culturais do Municipio de Cunha.

fomentar e estimular projetos e acbes socioeducativas em unidades de
conservacao, parques e areas verdes, destinadas a conservacdo, direcionados a
todos os publicos;

fortalecer as atividades de Educacdo Ambiental nos niveis Federal, Estadual e
Municipal;

promover a formacéo continuada de professores e educadores ambientais;
promover a transversalidade da Educagdo Ambiental em todos os niveis de ensino

de forma interdisciplinar e transdisciplinar;
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e promover parcerias entre os setores publico, privado, terceiro setor, entidades de

classe, meios de comunicacao, etc., em projetos ambientais e sustentaveis;
Os objetivos da Educacdo Ambiental a serem adotados devem ser:

e criar mecanismos institucionais que permitam a melhoria dos indices ambientais na
cidade;

e estimular o aprofundamento de uma consciéncia critica acerca dos problemas
socioambientais;

e (garantir que a comunicacgao e as informacfes ambientais sejam democratizadas;

e incentivar a populacdo a entender que um valor intrinseco a cidadania é a
participacéo individual e coletiva na preservacao do meio ambiente.

e promover a Educagdo Ambiental atentando para a relagdo entre o saneamento

bésico, a saude, o meio ambiente, a educacéo e a cultura;

13.1.4. Integracdo e Articulacdo da Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente

com a Secretaria de Educacéao, Esportes e Lazer

Como forma de assegurar a instituicdo eficiente da Politica Municipal de Educacdo
Ambiental nos assuntos referentes a drenagem urbana, a integracao e articulacédo entre o
gestor do Plano Diretor de Drenagem (Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente) e a
Secretaria da Educacdo, Esportes e Lazer devera se concretizar de maneira
institucionalizada, com previsdo tanto das atribuicbes de cada 6rgdo bem como de
reserva de parcela percentual orcamentdria, com vistas a resguardar e assegurar 0
monitoramento a implementacdo da Politica Municipal de Educacdo Ambiental e outras

medidas afins.

13.1.5. Integrar os Programas e A¢Oes de Drenagem Urbana ao Conceito de

Saneamento Ambiental

Considerar a interacdo das acdes entre os setores de abastecimento de agua, de
esgotamento sanitario, de manejo dos residuos sélidos e manejo das aguas pluviais
(Drenagem Urbana), com a obtencdo de resultados espacialmente mensuraveis,
reduzindo o efeito de pulverizacdo das acdes e, portanto, dos resultados relativos a

salubridade ambiental.
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13.1.6. Integracdo e Articulagdo da Secretaria de Planejamento e Obras e da

Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente

Esta integracdo devera ocorrer de modo que as trés secretarias trabalhem coordenada e
articuladamente na gestao do Plano Diretor Municipal, do Plano Diretor de Drenagem e do
Plano de Saneamento Ambiental, impedindo empreendimentos e acdes em desacordo
com os conceitos e diretrizes estabelecidos no presente plano. A articulacdo devera se
concretizar de maneira institucionalizada entre o gestor do Plano Diretor de Drenagem
(Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente) e a Secretaria de Planejamento e Obra, nas
guestdes que envolvem drenagem, salubridade ambiental, planejamento urbano e meio
ambiente, com previsao tanto das atribuicbes de cada 6rgdo bem como de reserva de
parcela percentual orcamentaria, com vistas a monitorar e incrementar as acdes que
envolvam medidas afins que subsidiem direta e indiretamente a melhoria das condi¢cbes

de salubridade ambiental.
13.2.Programas
13.2.1. Programas Institucionais

S&o aqueles criados de modo a implementar e operacionalizar as diretrizes institucionais

previstas no presente Plano.

13.2.1.1. Fundo Social para Projetos de Educacdo Ambiental Relacionado a

Drenagem e Conservacao das Bacias Hidrograficas

Busca-se aqui o estabelecimento de bases para a institucionalizagédo de um Programa de
Educacdo Permanente envolvendo as Secretarias Municipais de Educacéo, Esportes e
Lazer, de Agricultura e Meio Ambiente, além da Secretaria de Planejamento e Obras. A
Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente, considerada como gestora do processo,
deverd coordenar os trabalhos para a implantacdo e implementacdo da politica a ser
estabelecida.

A Educacdo Ambiental a ser empreendida pelo poder executivo devera observar a
legislacdo em vigor, em especial a Lei Federal N.° 9.795 de 1999, que trata da Politica
Nacional de Educagao Ambiental.

Os projetos e acdes necessarias para 0 alcance deste programa estdo a seguir

relacionados.
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13.2.1.2. Criagéo de Grupo de Trabalho

Este grupo devera ser criado com o objetivo de tragar e formular as bases da Politica
Municipal de Educacdo Ambiental, em consonancia com a Lei Federal N.°© 9.795 de 1999.
Devera ser composto por profissionais ligados a Area da Educacdo e da Assisténcia
Social, da Area da Salde, além das Areas Técnicas que exercem atividades de
Gerenciamento e Controle do Setor de Drenagem e Meio Ambiente.

Seu estabelecimento devera ter retaguarda institucional, com definicdo de prazos e
resultados esperados. O documento final devera conter os objetivos e os principios que
norteardo os trabalhos e, ainda, diretrizes, programas especificos, projetos e acdes a

serem empreendidas no ambito municipal.
13.2.1.3. Criacao do Fundo Social para os Projetos de Educacéo

O COMDEMA (Conselho Municipal de Defesa ao Meio Ambiente) devera, em prazo nao
superior a 1 (um) ano, a contar da data de aprovacdo do Plano de Drenagem Urbana,
estabelecer as bases para a criacdo do Fundo Social para Projetos de Educacao
Ambiental. O objetivo principal deste Fundo Social sera o de aliar a educacao ambiental a
assisténcia a familias de baixo poder aquisitivo, de maneira a promover sua inclusao
social através de atividades que concorram e contribuam para a sensibilizacdo da

comunidade para as questdes de salubridade ambiental.

13.2.1.4. Programa de Institucionalizagcé&o do Relacionamento

Intragovernamental na Area do Saneamento Ambiental

Mesmo com a centralizacdo das atividades relativas a drenagem urbana na Secretaria de
Agricultura e Meio Ambiente, no que se refere ao planejamento, gestdo e operacao,
algumas Secretarias Municipais deverdo exercer atividades em conjunto com a primeira,
mantendo relagOes estreitas de trabalho e participando diretamente, seja no aporte de
recursos, seja no desenvolvimento de atividades ou, ainda, nos resultados a serem
obtidos relativos a implementacao do Plano Diretor de Drenagem.

Este relacionamento institucional devera ser regulamentado e, ainda, os trabalhos
deveréo ser regidos por meio de Decreto Municipal onde estara estabelecido, no minimo,
0s objetivos, a composicao do grupo, as fungcdes a serem exercidas, a responsabilidade

de cada 6rgdo, a periodicidade de fluxo das informacdes, e as atividades a serem
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desenvolvidas.

Em razdo das peculiaridades inerentes a cada o6rgdo publico e segundo as
especificidades dos trabalhos a serem desenvolvidos, a Secretaria de Obras, em um
prazo nao superior a 3 (trés) meses, a contar da data de aprovacao do Plano Diretor de
Drenagem, enviar ao executivo municipal as minutas dos decretos que regulamentarao as
relacbes com cada Secretaria ou instituicdo publica, relacionada diretamente com a
implementacdo do Plano. Para que ndo haja prejuizos na implementacdo do Plano, o
executivo municipal, por sua vez, devera regulamentar esta matéria em um prazo nao
superior a 3 (trés) meses.

A principio, as Secretarias Municipais que manterdo estrita relacdo de trabalho com a

Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente serao:

13.2.1.5. Reforma e Complementacao da Legislacdo Municipal do Setor de Obras

e Drenagem Urbana

Todos os programas institucionais e alguns dos programas setoriais a ser desenvolvidos
necessitardo de legislacdo municipal adequada a sua implementacéao.

O executivo municipal, com a assessoria da Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente e
da Secretaria de Planejamento e Obras, devera promover a reforma e complementacéo
da Legislacdo Municipal que dispde sobre os servicos de Drenagem Urbana, inclusive no
gue se refere ao Plano Diretor Urbanistico, uso e ocupacédo do solo e posturas, de forma a
adequé-la a Legislacdo Federal vigente e ao Plano Diretor de Drenagem aprovado pelo
Legislativo Municipal.

Apoés a promulgacdo da Lei do Plano Diretor de Drenagem, sua regulamentacdo néo
poderd ultrapassar o prazo de 6 (seis) meses, com a finalidade de dar andamento

consistente aos programas estabelecidos.

13.2.1.6. Regulamentacdo do uso e ocupacdo do solo em &reas sujeitas a
inundacéo
A definicho e a regulamentacdo do uso e ocupacdo do solo nas areas sujeitas a

inundag&o devem ser consideradas no Plano Diretor do municipio.
Com base nessas areas deve-se definir um conjunto de regras para a ocupa¢do das
areas de maior risco de inundacao, visando a minimizacao futura das perdas materiais e

humanas em face das grandes cheias, constituindo um zoneamento das areas de risco de
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inundacdes no municipio. Esse zoneamento permitira uma ocupacao racional das areas
ribeirinhas. Quanto as condi¢bes técnicas do zoneamento, sabe-se que o0 risco de
ocorréncia de inundacdo varia com a respectiva cota da varzea. As areas mais baixas
obviamente estdo sujeitas a maior frequéncia de ocorréncia de enchentes. Assim sendo, a
delimitagédo das areas do zoneamento depende das cotas altimétricas das areas urbanas.
A regulamentacdo do uso das areas de inundacdo pode apoiar-se em mapas com a
demarcacao dos diferentes riscos e, a partir desta avaliacdo, dos critérios de ocupacao
das mesmas. Para que esta regulamentacao seja utilizada beneficiando as comunidades,
a mesma deve ser integrada a legislacdo municipal sobre loteamentos, construcdes e

habitacdes, a fim de garantir a sua observancia.
13.2.1.7. Classificacdo de Niveis de Urgéncia e/ou Emergéncia

Para embasar o zoneamento deve-se estabelecer o risco de inundacdo em diferentes
cotas das planicies de inundacao. Dessa forma, considerando-se que os cursos d’agua,
normalmente, formam dois leitos (0 menor correspondendo a se¢do de escoamento em
regime de estiagem, e o maior a uma secdo mais larga, formada nos meses de maior
pluviosidade), o zoneamento deve distinguir, pelo menos, essas duas possibilidades.
Quando o tempo de retorno de extravasamento do leito menor € superior a 2 anos, a
populacdo tende a ocupar essas areas de varzeas, com 0s mais diversos usos, indo de
horticulturas até a construcdo de casas. Assim, por ocasido das cheias, tanto os bens
como as pessoas ali instalados ficam sujeitos a diversos perigos e danos. Ha casos em
gue mesmo as areas situadas a montante das cotas mais altas das varzeas ficam
prejudicadas pela elevagdo do nivel d’agua decorrente da obstrugdo ao escoamento
natural causada pelos ocupantes das areas mais baixas.

Outras medidas nao estruturais que podem ser adotadas para promoverem um
melhoramento na drenagem urbana séo: instalacdo de vedacdo nas partes baixas das
paredes e de uma espécie de barramento temporario ou permanente nas aberturas entre
as edificacbes; cercamento e sinalizacdo das areas sujeitas a inundacdo; instituir
recomendacgfes de prevencdo a enchentes no Cédigo de Construcdo; aquisicdo, pela
municipalidade, de terrenos para preservacdo em areas de inundacdo; adocdo de
incentivos fiscais para uso prudente da area de inundacgao; promover parcerias das mais
diversas para promover o reassentamento de comunidades que ocupam areas de risco;

estabelecer, junto a Secretaria de Planejamento e Obras e/ou a outras divisdes

! ‘ TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
ol Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - Sdo Paulo - SP
Contato: (11) 2985 2925

Pagina 1 1 4‘



ELABORACAO DO PLANO DE DRENAGEM ‘I\&
URBANA DO MUNICIPIO DE CUNHA/SP %i@&‘

competentes procedimentos para o0 estabelecimento sistematico de campanhas de
inspecdo e dos dispositivos de drenagem; adogcdo de campanhas e programas de
educacédo da populacdo quanto as questdes relacionadas a drenagem de aguas pluviais e
ao controle de enchentes.

E importante enfatizar aos gestores do sistema de drenagem urbana a necessidade de se
combinar medidas estruturais e ndo estruturais no intuito de reduzir os impactos das

cheias e aumentar a eficiéncia do setor.
13.2.1.8. Indicacdo de Medidas para Situacdes de Emergéncia e Contingéncia

A Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (Cobrade), disciplinada pela
Instrucdo Normativa n°® 1 de 24 de agosto de 2012 é fundamental para a uniformizacéo
das definicbes dos eventos que podem implicar em Situacdes de Emergéncia ou em
estados de calamidade Publica que devem ser considerados nos Planos de Emergéncia
dos municipios. A partir desta uniformizacdo pode-se planejar o atendimento operacional
para as situacOes criticas, primeiro prevenindo e mitigando e, posteriormente,
respondendo as emergéncias.

Segundo a IN n® 1 de 24 de agosto de 2012, referendada pelo Ministério da Integracdo
Nacional para ser adotada pelas Coordenadorias Municipais de Defesa Civil (COMDEC),
0s eventos a serem considerados nos planos de emergéncias e contingéncias
apresentam as seguintes definicdes:

I. Desastre: resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem
sobre um cenario vulneravel, causando grave perturbacdo ao funcionamento de
uma comunidade ou sociedade envolvendo extensivas perdas e danos humanos,
materiais, econdmicos ou ambientais, que excede a sua capacidade de lidar com o
problema usando meios proprios;

[I. Dano: resultado das perdas humanas, materiais ou ambientais infligidas as
pessoas, comunidades, instituicbes, instalacbes e aos ecossistemas, como
consequéncia de um desastre;

lll.  Prejuizo: medida de perda relacionada com o valor econémico, social e patrimonial,
de um determinado bem, em circunstancias de desastre;

IV. Situacdo de emergéncia: situacdo de alteracdo intensa e grave das condi¢cfes de
normalidade em um determinado municipio, estado ou regido, decretada em razao

de desastre, comprometendo parcialmente sua capacidade de resposta,
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V. Situacéo de contingéncia: situacéo imprevista, que ndo se consegue controlar nem
prever; eventualidade, casualidade. Natureza do que acontece de modo eventual,
incidental ou desnecessario, podendo ter ocorrido de outra forma ou ndo se ter
efetivado;

VI. Estado de calamidade publica: situacdo de alteracdo intensa e grave das
condicbes de normalidade em um determinado municipio, estado ou regido,
decretada em razdo de desastre, comprometendo substancialmente sua

capacidade de resposta.

Segundo a definicdo de desastre conclui-se que:
I desastre ndo € o evento adverso, mas a consequéncia dele;
il nao existe, na definicdo, nenhuma ideia restritiva sobre a necessidade de que o
desastre ocorra de forma subita;

iii. nao existe nenhum conceito de valor sobre a intensidade dos desastres.

Ainda, para que se caracterize um desastre é necessario que:

I ocorra um evento adverso com magnitude suficiente para, em interagdo com o
sistema receptor (cenario do desastre), provocar danos e prejuizos
mensuraveis; e

il gue existam, no cenario do desastre, corpos receptores ou receptivos

vulneraveis aos efeitos dos eventos adversos.
13.2.1.9. Sistema de Alerta e Controle de Cheias

Algumas medidas deverdo ser tomadas para ajudar a reduzir os prejuizos causados por
inundacdes, tendo como objetivo minimizar os danos através de uma melhor convivéncia
da populacdo com as inundacdes. Como medida néo estrutural encontra-se a utilizagcéo
de sistemas de alerta a inundacgdes, utilizados na elaboracdo de mapas de enchentes
com previsdo do fendmeno aliado a tecnologias, como medidores através de sensores e
cameras, dentre outros visando alertar a populacdo de areas inundaveis antes de seu
acontecimento. Existem varias ferramentas passiveis de implantacdo do sistema, uma
delas € descrita e indicada a seguir, para 0 municipio em questéao.

O Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacado (ICMC) da USP, em Sé&o Carlos-

SP, com o apoio do Centro de Ciéncias Matematicas Aplicadas a Industria (CeMEAI) e a
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colaboragéo de professores da Universidade de Warwick, localizada no Reino Unido,
desenvolveram uma tecnologia para a gestdo dos riscos de enchentes. Trata-se de um
sistema capaz de detectar a enchente ou o risco de sua ocorréncia e de avisar a
populacdo passivel de sofrer as consequéncias do evento, via aplicativo de celular. O
sistema € chamado e-Noé e funciona por meio de uma rede de sensores sem fio.

O professor J6 Ueyama, do ICMC da USP em S&o Carlos, lidera o grupo de estudo que
desenvolveu a tecnologia e explicou, em entrevista ao Jornal da USP “No Ar’, em
17/01/2019, como foi desenvolvido o e-Noé, nome inspirado no profeta biblico que previu
o diluvio. A ideia foi trazida de um prot6tipo desenvolvido em um programa de doutorado
da Universidade de Warwick, com a finalidade de fazer a deteccdo e a previsdo de
enchentes. Varios sensores sdo utilizados e seguimos uma abordagem chamada de
multimodal, que consiste na utilizacdo de multissensores para aumentar a confiabilidade
da presenca de uma enchente. No processo ocorre o uso de cameras, sensores de nivel
dos rios e uma tecnologia de rede sem fio que capta essas informacdes para passar aos
servidores e estes, por sua vez, emitem os alertas.

Os sensores sao colocados em pontos estratégicos dos rios, em locais com frequéncia de
enchentes identificados por hidrélogos. A camera fica num poste a cerca de sete metros
de altura, capturando as imagens. Tanto as imagens como 0s sinais dos sensores Sao
enviados em tempo real.

No processo de coleta das informacdes, para a emissdo dos alertas, é realizada uma
selecdo de dados das redes sociais, através de uma inteligéncia artificial, compondo os
multissensores. O Twitter foi uma das redes nas quais se observaram as hashtags,
publicacdes e fotos postadas pelos usuarios referentes as enchentes. “A populagao ajuda
os sensores dando alertas para todos, de forma correta”, afirma o pesquisador,
explicando que ocorre uma filtragem das publicacdes que de fato trazem informacao
confiavel para complementar os dados.

O e-Noé, aplicado na cidade de Sao Carlos, pode ser oferecido a outros municipios por
intermédio de convénios que a Agéncia USP de Inovacdo podera firmar com as
prefeituras. “Feito isso, a tecnologia pode ser disponibilizada para uma determinada
cidade. E importante ressaltar que, apds um periodo determinado, nds fariamos um
estudo sobre a cidade para saber os pontos estratégicos em que ocorrem as enchentes’,
diz 0 professor. Para mais informacgoes, consulte o] site:

http://www.inovacao.usp.br/saocarlos/.
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13.2.1.10. Programa de Medidas de Fiscalizagao e Controle

A fiscalizacao cabe ao Titular dos servicos, que pode realiza-la diretamente ou delega-la a
entidade de outro ente federado (art. 8 da Lei n® 11.445/07). A Lei do Saneamento define
que “servico adequado é o que satisfaz as condicbes de regularidade, continuidade,
eficiéncia, seguranga, atualidade, generalidade, cortesia na sua prestacdo e modicidade
das tarifas” e que “a atualidade compreende a modernidade das técnicas, do equipamento
e das instalacdes e a sua conservacao, bem como a melhoria e expansao do servigo”.

O Quadro 27 apresenta as entidades que podem assumir a responsabilidade de
desempenhar cada uma das funcdes da gestdo do saneamento basico, quais sejam:
planejamento, prestacdo de servicos, regulacéo e fiscalizacao.

Quadro 27 — Funcdes da Gestao e Entidades Passiveis de Atuar como
Responsaveis

FUNCAO RESPONSAVEL

Planejamento Titular, ou seja, 0 municipio.

Titular, ou seja, 0 municipio; ou

Orgao ou entidade do titular, a quem se tenha atribuido por lei a competéncia
de prestar o servico publico; ou

Prestacéo de Orgao ou entidade de consorcio publico ou de ente da federacdo com quem o
Servicos titular celebrou convénio de cooperacéo, desde que delegada a prestacao por
meio de contrato de programa; ou

Orgéo ou entidade a quem se tenha delegado a prestaco de servigos por
meio de concessao.

A regulacao de servicos publicos de saneamento basico podera ser delegada
pelos titulares a qualquer entidade reguladora constituida dentro dos limites
Regulacéo do respectivo estado, explicitando, no ato da delegacéo da regulacéo, a
forma de atuacdo e a abrangéncia das atividades a serem desempenhadas
pelas partes envolvidas (art. 23, § 1°, Lei n°® 11.445/07).

Titular, que pode delegar a:

Fiscalizagdo do e Conselho Municipal,

Setor de

e En drgdo regulador municipal I
Saneamento te ou 6rgdo regulador municipal ou estadual;

e Consorcio.

Fonte: ReCESA, 2013, adaptado da Lei n°® 11.445/07.

13.2.2. Programas Técnicos

13.2.2.1. Programa para a Complementacao do Cadastro dos Sistemas de Macro
e Micro drenagem

Antes de realizar os projetos e obras para atender as deficiéncias do sistema de
drenagem urbana, deve-se realizar a continua atualizacdo do mapeamento, do
cadastramento e do nivelamento da rede de drenagem, preferencialmente por empresa

especializada, contratada por licitagcdo a fim de conter todas as informacdes inerentes a
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esse sistema, tais como:

e Tracados da rede de drenagem georreferenciada com inclusive detalhando dados
como diametro, material e profundidade das tubulagdes;

e Secdes transversais suficientes para caracterizar o leito de escoamento do canal
ou galeria, devendo incluir todas as singularidades existentes (curvas, inflexdes,
transicbes, estreitamentos bruscos, mudancas de declividades, entradas de
afluentes, desemboques, etc.);

e Caracterizacao topoldgica de reservatorios de amortecimento de cheias;

e |dentificacdo dos pontos de alagamento e inundagoes;

¢ |dentificacdo de pontos de interferéncia nas redes de micro e macro drenagem que
compde o sistema de drenagem

O mapeamento deve ser entregue em material editavel e compativel com o apresentado
pelo presente plano. A partir desse cadastro completo e atualizado, seré possivel realizar
as demais acbes de expansao das redes de micro e macro drenagem para atendimento

as demandas locais que séo sujeitas a inundacdes e alagamentos.

13.2.2.2. Elaboracdo de Manual de Critérios para a Elaboracdo de Estudos
Hidrologicos de Vazdes Extremas

No prazo de 3 (trés) meses apds a aprovacéo da Lei do Plano Diretor de Drenagem, a
Secretaria de Planejamento e Obras devera elaborar, com base nas diretrizes presente
plano um manual de critérios para a elaboracdo de estudos hidrolégicos de vazdes
extremas, definindo conteddos minimos, metodologias e critérios técnicos para a
elaboracdo de estudos e projetos de drenagem no municipio, quer sejam de obras
privadas, quanto publicas. Este manual devera estar de acordo com o0s critérios
estabelecidos pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo,
especialmente nos casos em que a obtencéo de aprovagado e/ou outorga deste ultimo for
necessaria.

O manual elaborado devera fazer parte integrante dos decretos e leis municipais que
tratarem da aprovacéo de obras e empreendimentos e devera, portanto, ser considerado
na elaboracdo do Programa de Reforma e Complementacdo do Setor de Obras e

Drenagem Urbana.
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13.2.2.3. Programa de Monitoramento Hidraulico-Hidrologico

Um evento hidroldgico extremo, embora tenha chances minimas de ocorréncia, tem
grande probabilidade de causar um colapso generalizado no sistema de drenagem, uma
vez que esses eventos podem superar os dados das previsoes.

Por esse motivo, em conjunto com medidas que amenizem os efeitos das inundacgdes,
sdo necessarios sistemas de monitoramento em tempo real, centros de analise de dados
e planos para acdes emergenciais.

Além da coleta e transmissdo de dados é recomendavel elevar o nivel de conscientizacao
e treinamento da populacdo, melhorando assim a eficiéncia de uma possivel evacuacao
no momento da ocorréncia, e consequentemente, reduzindo riscos de vidas e danos a
saude. Atualmente, ndo ha plano de emergéncia para eventos extremos e abrigos.

As areas de risco deverdo ser monitoradas e o nivel de atencdo devera se adequar ao
decorrer da implantacdo das medidas estruturais, os quais podem classificar-se em
interdicdo de area até remocéao da populacéo.

As acOes de remocao da populacdo das areas de risco e relocacdo para abrigos
(assisténcia humanitaria) séo viabilizadas por intermédio da Sistema Nacional de
Protecdo e Defesa Civil — SINPDEC do Ministério da Integracdo Nacional (MDR, 2019). A
construcdo de edificios para abrigo provisério para assisténcia as vitimas de desastres

naturais pode ser financiada mediante solicitacéo de recursos no SINPDEC (MDR, 2019).

13.2.2.4. Elaboracdo de Manual de Procedimentos Para Analise e Aprovacdo de

Obras, no que se Refere as Questdes de Drenagem

No prazo de 3 (trés) meses apds a aprovacdo da Lei do Plano Diretor de Drenagem, a
Secretaria de Planejamento e Obras devera elaborar um manual de procedimentos para a
analise e aprovacdo de Projetos submetidos a Prefeitura Municipal de Cunha, no que se
refere as questdes de drenagem, estabelecendo:

e A abrangéncia das normas de aprovacgao;

e Os critérios para a elaboracdo dos estudos e projetos a serem submetidos a

aprovacao; e
e Os procedimentos, fluxogramas e prazos de aprovacdo, bem como a matriz de

responsabilidades dos processos.

! ‘ TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
ol Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - Sdo Paulo - SP
Contato: (11) 2985 2925

Pagina 1 2 0



ELABORACAO DO PLANO DE DRENAGEM i #
URBANA DO MUNICIPIO DE CUNHA/SP %i_@&‘

e O manual de procedimentos devera fazer parte integrante dos decretos e leis
municipais que tratarem da aprovacdo de obras e empreendimentos e deverd,
portanto, ser considerado na elaboracdo do Programa de Reforma e

Complementacéo do Setor de Obras e Drenagem Urbana.

13.2.2.5. Elaboracdo de Conjunto de Projetos Padrdo, de Especificacbes
Técnicas e de Instrucdes de Projeto para Sistemas de Drenagens de Obras Viérias e

Redes Urbanas

No prazo de 12 (doze) meses apos a aprovacao da Lei do Plano Diretor de Drenagem, a
Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente, em conjunto com a Secretaria Planejamento e
Obras, devera elaborar um conjunto de documentos técnicos com o0 objetivo de
padronizar e buscar a qualidade nas Obras Publicas Municipais de Drenagem Viaria e
Urbana. Os documentos deverdo conter, no minimo:
e Um conjunto de projetos padrédo de engenharia de dispositivos de drenagem, que
inclua quantitativos de materiais e servicos;
e Um manual de especificacdes técnicas de materiais e servigcos utilizados para a
construcéo e implantacéo dos dispositivos projetados;
e Um caderno de encargos para o estabelecimento de precos unitarios dos servigos
necessarios a construcdo e implantacao dos dispositivos de drenagem; e
e Um caderno de instrucdo de projeto que especifigue conteddos minimos dos
projetos, padrbes de apresentacéo, critérios técnicos, normas a adotar, etc.

13.2.2.6. Orientacéao para Projetos

As medidas nédo-estruturais propostas no presente Plano Diretor de Drenagem Urbana
tém por objetivo consubstanciar as diretrizes para drenagem urbana do municipio de
Cunha, e contemplam ac¢Oes que buscam regular a obtencédo de recursos financeiros,
promover o treinamento dos recursos humanos, estabelecer instrumentos legais
consistentes e também orientar quanto a adocdo de medidas compensatorias.
Dentre as principais medidas recomendadas pela literatura técnica destacam-se:

e 0 aproveitamento de espacos publicos para amortecimento das cheias;

e 0 reuso de aguas pluviais.

e 0 Uso de elementos permedveis;
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e 0s reservatérios de detencdo (podendo ser instalados em é&reas publicas ou
particulares) ou retencdo (podendo ser instalados em areas que permitam a
manutengdo de uma lamina d’agua, com garantia de que a qualidade da agua
permanecera);

A adocdo destas medidas compensatorias pode ser contemplada em lei especifica que
determina as diretrizes de acfGes nao estruturais e estruturais a serem adotadas no
municipio.

Os projetos e as orientacdes para elaboracao de projetos para implantacdo das medidas
nao-estruturais previstas deverdo nortear a equipe técnica da Prefeitura Municipal quanto
as acdes a serem tomadas para atingir as metas estabelecidas.

A adocdo de medidas compensatorias, previstas para regularizagcdo de loteamentos e
outras propriedades cujo escopo esta definido como sistema de micro ou mesodrenagem,
necessita de diretrizes quanto aos métodos de calculo e pardmetros minimos a serem
seguidos na elaboracdo de projetos. Estas orientacbes tém por objetivo nortear os
técnicos da Prefeitura Municipal para que estes possam orientar os empreendedores, e
também para que estejam capacitados para avaliar e aprovar os projetos que deverao ser
a eles submetidos na ocasido da instalacdo de novos empreendimentos.

Desta forma, a seguir sdo apresentadas diretrizes de projeto de algumas destas medidas
de controle e técnicas compensatérias, com énfase em escalas menores, como para
retencdo no lote, loteamentos, empreendimentos imobiliarios ou pequenos aglomerados
urbanos.

Obras de detencédo ou retencéo

O dimensionamento de um reservatério de detencdo € precedido de um pré-
dimensionamento onde se estimam o volume do reservatorio, area ocupada, profundidade
média, custo e respectivo custo-beneficio, Tomaz (2002). Este pré-dimensionamento é de
suma importancia para o estudo das alternativas e também de sua viabilidade.

Os préximos passos, conforme relatado por Tomaz (2002) serdo: a selecao preliminar de
uma estrutura de saida; execucao da propagacdo do hidrograma do escoamento
superficial e do escoamento de saida; e verificagdo dos picos de descarga depois do
desenvolvimento.

Para o presente Plano Diretor de Drenagem Urbana recomenda-se o uso das
metodologias:
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e Método Racional, para bacias de até 2 km2 de area;

e Meétodo SCS — Soil Conservation Service, para as demais bacias.
Obras de detencéo
Sdo obras que permitem o0 armazenamento de agua de escoamento superficial,
normalmente secas, projetadas para "deter" temporariamente as &aguas, durante e
imediatamente apos um evento. Constituem exemplos de dispositivos de detencéo: valas
naturais em levantamento transversal atuando como estrutura de controle, depressdes
naturais ou escavadas, caixas ou reservatorios sub-superficiais, armazenamento em
telhado e bacias de infiltragéo.
De acordo com Canholi (2005) os dispositivos de detencado por ser divididos quanto a sua
localizag&o (diretamente na fonte ou a jusante). Para os dispositivos na fonte destacam-
se:

e Controle de entrada: armazenamento em telhados, areas de estacionamento etc.;

e Detencdo in situ: armazenamento apods coleta de pequenas areas.

e Disposicao no local: infiltracdo, percolacdo e pavimentos porosos;

No caso de dispositivos a jusante podem ser utilizados reservatérios online ou off-line,
devendo-se ressaltar algumas vantagens desta alternativa, como, por exemplo:

e Maior controle sobre a eficiéncia, reduzindo a possibilidade de ocorréncia do
timing, ou seja, da simultaneidade dos picos de vazéao entre sub-bacias, que
resultariam em um excedente superior ao observado na situacao natural.

e Maior controle sobre a manutencao/operacédo do dispositivo, dado o volume maior
de armazenamento pode-se concentrar em um Unico dispositivo ou ao menos em
um nuamero menor de estruturas o controle das cheias de uma determinada area de
drenagem;

e Menor custo para implantacdo do sistema, e igualmente para sua
manutencao/operacao;

A sequir sdo descritas algumas caracteristicas das alternativas acima propostas, com
excecao dos dispositivos a jusante j4 apresentado no item referente aos Dispositivos
Propostos, por tratar-se de medidas estruturais de maior porte.

Os dispositivos de infiltragcdo podem ser configurados como técnicas compensatorias em
drenagem urbana de baixo impacto, como, por exemplo, trincheiras de infiltracdo, planos
de infiltracdo, pavimentos permeaveis etc.

Trincheiras de infiltracao
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As trincheiras de infiltragcdo sdo recomendadas para reter a agua, bem como melhorar os
aspectos qualitativos associados as &guas pluviais, devendo considerar 0s seguintes
aspectos, conforme relata o Manual Prince George’s County:

Quadro 28 — Informagdes sobre a Estrutura das Trincheiras de Infiltracéo

Caracteristicas Limitacdes
s oo Jaasa
Largura 0,6a1l,2
Comprimento 12a24
Solos Permeéveis, com infiltracdo de 1,32 cm/h sdo recomendados.

N&o é uma limitacdo usualmente, mas deve ser considerado no projeto.

Declividades : . ~ ~
Deve ser locado abaixo do nivel das constru¢des e fundacdes

Nivel do lencol ou leito

0,6 a 1,2 metros de espaco livre entre agua e o leito de rocha
de rocha

Proximidade de

~ Distancia minima de 3,05 metros
fundacdes

Profundidade maxima 1,8 a 3,0 metros dependendo do solo

Manutenc¢ao Moderada a alta

Fonte: Prince George’s County

Estas estruturas sdo mais efetivas e tem vida util maior quando algum pré-tratamento é
incluido em seu projeto, como filtros de faixas vegetadas ou canais vegetados.
As especificacdes para implantacao de trincheiras de infiltragdo consistem nos seguintes
aspectos:
e A trincheira de infiltracdo ndo pode receber escoamento até que a mesma esteja
finalizada e estabilizada;
e Caso haja arvores nas proximidades do local onde a estrutura sera construida
deve-se prever uma manta geotéxtil mais resistente, evitando que raizes penetrem
a estrutura.
e Deve-se evitar a0 maximo o trafego de veiculos e equipamentos pesados para
reduzir a compactacao do solo;
e O material proveniente da escavagcdo das trincheiras pode ser utilizado na
estabilizacdo da estrutura;
Obras de Retencéo
Sao obras que permitem o armazenamento de aguas de escoamento superficial com o

objetivo de dar uma destinagdo destas aguas retidas para fins recreativos, estéticos,
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abastecimento, ou outros propositos. A agua de escoamento superficial €
temporariamente armazenada acima do nivel normal de retencdo, durante e
imediatamente ap0s um evento de precipitacdo. Constituem exemplos de dispositivos de
retencao, reservatérios e pequenos lagos em areas publicas, comerciais ou residenciais.
Polders
Trata-se de sistemas compostos por diques de protecéo, redes de drenagem e sistemas
de bombeamento, que tem por objetivo proteger as areas marginais situadas em cotas
inferiores ao nivel d’agua maximo, determinadas pelos eventos chuvosos extremos.
Segundo recomendacdo de Canholi (2005) os critérios de projeto para polders sao
semelhantes as estruturas de detencdo — barragens — de pequeno porte, devendo-se
analisar ainda a protecéo de sua fundacédo e ocorréncia de erosao.
Plano de Infiltracdo
Assim como as valas e valetas de infiltragcdo, os planos sé@o constituidos por simples
depressdes escavadas no solo com objetivo de recolher aguas pluviais e efetuar
armazenamento temporario, podendo favorecer a infiltracao.
Estas estruturas podem ser implantadas ao longo do sistema viario, jardins, terrenos
esportivos e em areas verdes em geral.
O projeto destas estruturas € simples, e elas podem receber cobertura vegetal, bem como
canaletas de fundo para facilitar o escoamento final dos volumes. As vantagens
apontadas por Baptista et al. (2005) foram:

e Baixo custo de construcdo e manutencao;

e Beneficio financeiro pela reducéo das dimensdes da rede;

e Exercem a funcdo de pré-tratamento (remocdo de poluentes por sedimentacao,

filtrac&o e adsorgéao);

e F&cil manutencéo.

e Ganhos paisagisticos e beneficios ambientais (melhoria da qualidade da agua)

e Possibilidade de uso de materiais locais;
O autor apresenta ainda algumas restricdes a implantacdo de Planos de Infiltracdo, quais
sejam:

e Eficiéncia restrita devido a altas declividades (deposicdo de sedimentos, perda do

volume de detencédo — compartimentacao e erosao);
e Exigéncia de espaco especifico;

e Manutencao periddica;
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e Poluicdo do lencol.

e Possibilidade de estagnacao das aguas (risco sanitario);

A viabilidade da implantacdo de uma estrutura de infiltracdo depende da analise dos
seguintes parametros (Baptista et al, 2005):

e Aguas pouco poluidas e com pouco fino;

e Infiltrac&o superior a 10-7 m/s e ndo deve ser 0 Unico meio de evacuacao;

e Lencol a mais de 1 metro;

e O sitio ndo deve ser area de infiltracdo regulamentada.

e Solo suporte deve ser propicio a presenca de agua;

E finalmente o autor cita algumas condicionantes de projeto:

e Informacgdes de caréater hidrolégico e geotécnico idem trincheiras.

e Infra-estrutura e superestruturas: Vala de infiltracdo contigua — afastar ou
posicionar em nivel inferior ao leito da via, implantacdo de cortina ou parede
impermeavel entre a vala e o pavimento.

e Tipo de vegetacdo: adaptadas a curtos periodos de inundacéo periddica, arvores
perenifdlias, principalmente quando houver orificios de regulacao de vazéo.

e Topografia: terrenos planos ou com declividade reduzida — divisérias para evitar
estagnacao;

Pavimento Permeavel

O Pavimento Permeavel é uma estrutura de armazenamento da agua pluvial tendo como
funcdo complementar o suporte de trafego de veiculos. O funcionamento hidraulico dos
pavimentos permeaveis, de acordo com Azzout et al. (1994) apud Aciole (2005) séo:

e Armazenamento temporario da agua nos vazios da camada de brita;

e Entrada imediata da agua da chuva no corpo do pavimento, que pode ser
distribuida (pavimento poroso) ou localizada (drenos laterais ou bocas-de-lobo);

e Evacuacao por infiltragédo no solo, ou liberagdo lenta para rede de drenagem.

As vantagens listadas por Ciria (1996) apud Aciole (2005) do uso de pavimentos
permeéveis sdo:
o Construcéo simples e rapida;
o Custos podem ser menores ao longo do tempo que o0s sistemas
convencionais.
o Dispositivo que pode ser utilizado em locais onde néo ha rede disponivel;

o Possibilita aumento na recarga do aquifero;
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o Reducao do volume destinado a rede de drenagem (reducdo de custos na
ampliacdo ou implantacdo das redes);
o Reducdo dos impactos da urbanizacéo;

e Segundo EPA - Agéncia de Protecdo Ambiental Americana, 0 pavimento
permedvel permite ainda a reducao de derrapagens e ruidos, e constitui-se em um
dispositivo totalmente integrado ao meio, ndo necessitando de area especifica para
sua construgao.

Os limitantes no uso desta medida sé@o caracteristicas como, acimulo de sedimentos na
superficie devido a erosédo, aguas poluidas que podem acarretar em prejuizos a qualidade
das aguas subterraneas, a manutencao inadequada pode ocasionar perda do potencial de
porosidade do pavimento, risco de colmatacéo etc. Os tipos de materiais disponiveis para
aplicacdo desta técnica sao:

e Asfalto Poroso;

e Blocos de concreto vazados; ou

e Concreto Poroso.

Quadro 29 — Informacdes sobre a Estrutura de Pavimentos Permeéaveis

Camada Especificacdes

Concreto Poroso
Revestimento Poroso Asfalto Poroso
Blocos Vazados

Diametro entre 2 a 4,8 mm

Filtro de agregado (areia) Espessura de aproximadamente 4,0

Diametro entre 25 a 76 mm
Espessura — depende do volume a armazenar e da
porosidade do material

Reservatério de pedras com agregados
graados (brita)

Geotéxtil Fundo, laterais e interfaces

Fonte: Prince George’s County

14. PREMISSAS DE PROJETO

Para a elaboracdo dos anteprojetos e as andlises financeiras de custo beneficio, seréo
utilizados os seguintes preceitos.
e Detalhamento das alternativas selecionadas apés a analise de viabilidade;
e Definicdo das condi¢cdes de escoamento e vazéo, utilizando-se do Método I-PAlI-
WU e Método Racional para determinacdo das vazdes de cheia, com chuvas de

duracédo entre 30 e 120 min., e periodo de retorno TR =5, 10, 25, 50 e 100 anos;
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e Utilizacdo das diretrizes técnicas e composi¢cdo de custos unitarios da Secretaria
de Infraestrutura Urbana de S&o Paulo;

e Estimativa de prejuizos causados pelas inundagfes conforme constante no Quadro
26.

Quadro 30 — Custos Decorrentes de Inundacéo para o Cenario Atual e Futuro.

Area Prejuizos
Bacias Inundada | Decorrentes de
(m2) Inundacédo (R$)
Bl 247.670,24 1.162.820,30
B2 77.233,66 362.614,68
B3 76.084,98 357.221,61
B4 2.297,00 10.784,49
B5 19.308,32 90.653,25
B6 29.303,55 137.581,19
B7 100.143,54 470.177,38

Estes valores servirdo como referéncia para analise de custo beneficio e “payback” das

intervencdes projetadas.
15. DETERMINACAO DOS COEFICIENTES DE RUN-OFF

E sabido que o crescimento urbano, e 0 consequente aumento de areas
impermeabilizadas, provocam alteragdes significativas nas condi¢cbes de escoamento de
uma bacia, sobretudo no aumento da velocidade, diminuicdo do tempo de concentracéo e
do acréscimo de volume nas vazdes de pico.

Desta maneira, medidas devem ser tomadas para controlar estes efeitos, através de
medidas de organizacao territorial e amortizacdo de cheias.

15.1. Caracterizacdo Morfométrica das Bacias

A caracterizagdo morfométrica de uma bacia € um passo vital para o seu estudo. Fatores
como a densidade de drenagem e indice de forma podem indicar a suscetibilidade natural
de uma bacia, a ocorréncia de inundagoes.

Desta maneira foram elencados diversos parametros que traduzem essas caracteristicas.
Uma vez estudados esses parametros auxiliardo na determinacdo do Coeficiente de Run-

Off (C) a ser adotado em novos empreendimentos, visando a mitigacdo de impactos nas
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bacias, decorrentes de sua implantacao.

No Quadro 10 apresenta-se a Caracterizacdo Morfométrica das Microbacias.

Quadro 31 — Caracterizacao Morfométrica das Microbacias.

Area

Bacia Ext. do Dens. | Extenséo do indicede | FAOT | indice de | Coeficiente
hidrografica Totel |Talvegue |Drenagem | percurso Sinuosidade L Compacidade de

9 (km?) (km) (km/km?) | Superficial Forma P Manutencéo
Bl 2,24 2,76 1,24 0,40 1,32 1,17 1,57 809,25
B2 0,81 1,84 2,27 0,22 1,02 0,47 1,40 439,80
B3 1,06 2,25 2,12 0,24 1,06 0,66 1,53 472,76
B4 0,57 1,26 2,23 0,22 1,06 0,27 1,28 448,42
BS 0,32 0,93 2,94 0,17 1,06 0,15 1,26 340,57
B6 0,74 1,52 2,05 0,24 1,08 0,37 1,19 487,28
B7 3,22 3,02 0,94 0,53 1,23 1,53 1,19 1067,32

Com bases nos parametros apresentados, e em estudos anteriores, foram definidos
Coeficientes de Run-Off para cada uma das bacias do municipio. Esses coeficientes
everdo ser aplicados nos estudos hidrolégicos que visem prever o impacto da implantacao
de novos empreendimentos em suas respectivas areas.

A Tabela 07 apresenta os coeficientes supracitados.

Tabela 07 - Coeficiente de Run-Off Projetados.

(@]
g =) c
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= T X o g S o c=®|0O5 o
S - G = 53 $65| O
= << c o E o £ T =
<) o O G ® o
(@] oy n
O - =
]
L
B1 224 1.24 Medianamente urtganlzada em 0,44 86
expansao
B2 0.81 227 Medianamente urtgamzada em 0,60 86
expansao
B3 1,06 2,12 Urbanizada 0,58 86
B4 0,57 2,23 Altamente urbanizada 0,74 86
B5 0,32 204 Medianamente urtNJanlzada em 076 86
expansao
B6 0,74 205 Medianamente urtganlzada em 0,60 86
expansao
B7 3,22 0,94 Pouco urbanizada 0,42 86

Fonte: Adaptado de Plinio Tomaz, 2016.
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16. ANTEPROJETOS DAS MEDIAS ESTRUTURAIS DE CONTROLE
16.1. Relatério Descritivo e Justificativo

Conforme foi detalhado no relatério anterior, em reunido conjunta com representantes do
GTI (Grupo de Trabalho Interno) e do GTE (Grupo de Trabalho Externo), além de técnicos
da prefeitura foram considerados que a Av. Augusto Galvao de Francga e Av. Antonio Luis
Monteiro séo os locais criticos e necessitariam de maior atencdo quanto as proposicoes
estruturais.

Nesse sentido foi realizada o mapeamento topografico local e proposto a implantacdo de
sistema de microdrenagem completo com bocas de lobo, postos de visita, ligacoes,
galerias de aguas pluviais.

Na Avenida Anténio Luis Monteiro, foi proposta a instalacdo de 10 bocas de lobo, 10
pocos de visita, cerca de 300m de galerias em diametro de 0,8m e aproximadamente 67m
de ligacdes em tubos de 0,6m, além do aproveitamento da infraestrutura presente.

Para a Av. Augusto Galvao de Franca propde-se a implementacéo de 23 bocas de lobo, 9
pocos de visita, em torno de 225m de galerias em diametro 0,8m e 63m de ligacdes em

tubos de 0,6m, além do aproveitamento da infraestrutura presente.
16.2.Memoriais de Calculo

A memoria de calculo de verificacdo das galerias é apresentada pelo Quadro 32.
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Quadro 32 — Dimensionamento de Galeria de Aguas Pluviais
Trecho Extens&o | Area de Contribuicéio (ha) | Vazéo | Secéo | Capac. Maxima | Velocidade a secéo plena| tc (10r|rr11itr?r(]aségaa(\jneos).
(m) Parcial Acumulado | (m3/s)| (m) (m3/s) (m/s) (min) (mm/min)
PV1|-|] PV2 12,319 2,2854 2,2854 0,85 | 0,80 2,14 4,27 10 2,782
PV2|-] PV3 47,526 0,5729 2,8583 1,06 | 0,80 2,14 4,27 10 2,782
PV3|-| PV4 38,912 0,4805 3,3388 1,24 | 0,80 2,14 4,27 10 2,782
PV4 |-| PV5 13,242 0,0677 3,4065 1,26 | 0,80 2,14 4,27 10 2,782
PV5|-| PV6 25,555 0,1153 3,5218 1,31 | 0,80 2,14 4,27 10 2,782
PV6 |-| PVY 25,241 0,1318 3,6536 1,36 | 0,80 2,14 4,27 10 2,782
PV7|-] PV8 43,73 0,1992 3,8528 1,43 | 0,80 2,14 4,27 10 2,782
PVS8 |-] PV9 42,463 0,1722 4,0250 1,49 | 0,80 2,14 4,27 10 2,782
PV9 |-| PVI1O 27,356 0,1210 4,1460 1,54 | 0,80 2,14 4,27 10 2,782
PV10 | - |desdgue | 26,143 0,0000 4,1460 1,54 | 0,80 2,14 4,27 10 2,782
PV11|-| PV 12 38,063 0,0993 0,0993 0,04 | 0,80 2,14 4,27 10 2,782
PV12|-| PV 13 35,762 0,2137 0,3130 0,12 | 0,80 2,14 4,27 10 2,782
PV13|-| PV 14 29,199 0,2035 0,5165 0,19 | 0,80 2,14 4,27 10 2,782
PV 14 |-| PV 15 28,864 0,2445 0,7610 0,28 0,80 2,14 4,27 11 2,782
PV16|-| PV 17 25,454 1,3803 1,3803 0,51 | 0,80 2,14 4,27 12 2,782
PV17|-| PV 18 42,309 0,1416 1,5219 0,56 | 0,80 2,14 4,27 13 2,782
PV18|-| PV 19 17,787 0,0846 1,6065 0,60 | 0,80 2,14 4,27 14 2,782
PV 19 |- | desdgue | 6,2834 0,0000 1,6065 0,60 | 0,80 2,14 4,27 10 2,782

2%
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16.3.Desenhos e Especificacdes Técnicas

O ANEXO Il apresenta a planta geral das propostas estruturais e as Figura 32 e Figura

33 apresentam algumas especificacdes técnicas.

Figura 32 — Especificacdo Técnica da Boca de Lobo Simples Proposta
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Figura 33 — Especificacdo Técnica do Poco de Visita Proposta

CORTE BB ARMADURA JUNTO A BOCA PLANTA
QUADRO E TAMPAO DE FERRO FUNDIDO
(VER DETALHE) #8,0C/0,20 2 8125
T
::]‘ “:3 _ MALHA DUPLA
0,60 I
MiNIMO T N 42 P8 P7
Kl vz
P5 P5 ==
’ . P7 B §
~ P ||
s PR | 0.30
z
3, , O
A 8 a A
v - . ey CORTE BB’
=4 p nz Pt P1
,,,,,,,, > k] . IR
5 8 P1. o &
g /O
% P2 . 3
¥
>
£ ez || b oy B3 3 3 CORTE CC’
2 g% H H QUADRO E TAMPAQ DE FERRO FUNDIDO
&
£2 P4
P1 0,60
P3, | 0,55 ‘
o 0,54
Fg °© ‘ 0,01
I i o s - |
— e s |
-  — s i n;\@@ ©
#6,3C/0,30 P3 ! - g 4 T
L VARIAVEL 1 ] |
0.2 (VER TABELA) 200 T ‘ ‘ ‘
n 009 0,57 0.09—
LASTRO DE CONCRETO MAGRO S 0,76 S
fck > 9,0Mpa
“‘ TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
o € Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - Sdo Paulo - SP

= Contato: (11) 2985 2925
TCA



e

) X P
: ELABORACAO DO PLANO DE DRENAGEM ig
URBANA DO MUNICIPIO DE CUNHA/SP %,;J
VISTA SUPERIOR
CORTE AA’ CORTE AA’
GRELHA INFERIOR GRELHA SUPERIOR
i 98,0C/0,25 96,3C/0,20
° I l
_98,0C/0,15 _86,3C/0,15
% B [ 125
j% = o 0,40 0,40
=) _98,0C/0,25
. #6.3C/0.20
i
:
0,40
— 212,5 |#8,0C/0,15 210,0 (#8,3C/0,15
S
020l A oo

2V

TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - Sdo Paulo - SP

Contato: (11) 2985 2925




ELABORACAO DO PLANO DE DRENAGEM
URBANA DO MUNICIPIO DE CUNHA/SP

16.4. Quantitativos e Orcamentos

Com base no SINAP - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo

Civil referente ao Estado de Sao Paulo em dezembro de 2022, emitido no dia 18 de

janeiro de 2023, foi realizado um orgcamento estimativo, com valores em reais, para as a

execucao da microdrenagem projetada, conforme apresentado pelo Quadro 33.

Quadro 33 — Orgcamento Estimativo

ITEM

DISCRIMINACAO

UNID

QUANT

PRE

0 (R$)

UNIT.

TOTAL

TUBO DE CONCRETO SIMPLES PARA AGUAS
PLUVIAIS, CLASSE PS2, COM ENCAIXE PONTA E
BOLSA, DIAMETRO NOMINAL DE 600 MM

224,134

130,37

29.220,30

TUBO DE CONCRETO ARMADO PARA AGUAS
PLUVIAIS, CLASSE PA-3, COM ENCAIXE PONTA E
BOLSA, DIAMETRO NOMINAL DE 800 MM

526,207

490,94

258.335,92

ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO PARA
REDES COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS, DIAMETRO
DE 600 MM, JUNTA RIGIDA, INSTALADO EM LOCAL
COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIAS (NAO INCLUI
FORNECIMENTO).

224,134

95,01

21.294,93

ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO PARA
REDES COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS, DIAMETRO
DE 800 MM, JUNTA RIGIDA, INSTALADO EM LOCAL
COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIAS (NAO INCLUI
FORNECIMENTO).

526,207

126,61

66.623,03

CAIXA COM GRELHA RETANGULAR DE FERRO
FUNDIDO, EM ALVENARIA COM TIJOLOS CERAMICOS
MACICOS, DIMENSOES INTERNAS: 0,30 X 1,00 X 1,00.

UN

33

1.463,34

48.290,22

BASE PARA POCO DE VISITA CIRCULAR PARA
DRENAGEM, EM CONCRETO PRE-MOLDADO,
DIAMETRO INTERNO = 1,50 M, PROFUNDIDADE = 1,35
M, EXCLUINDO TAMPAO.

UN

19

2.432,10

46.209,90

TAMPA DE CONCRETO ARMADO PARA POCO, COM
FURO E TAMPINHA, D =*0,90*M, E=0,05M

UN

19

134,11

2.548,09

TOTAL OBRA

472.522,39

PROJETO EXECUTIVO

UN

47.252,24

47.252,24

TOTAL GERAL

519.774,63

17. ANALISES BENEFICIO/CUSTO

Os locais onde foram propostas as a¢0es estruturais estdo inseridos nas bacias urbanas

B1, B3 e B5. Conforme o Quadro 26, os custos previstos para estas bacias superam o

custeio das obras. Nesse sentido verifica-se uma excelente razao custo/beneficio.

4 QVJ‘:

TCA

TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP

Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - Sdo Paulo - SP

Contato: (11) 2985 2925

Pagina 1 3 5



ELABORAQAO DO PLANO DE DRENAGEM i %
. L o
URBANA DO MUNICIPIO DE CUNHA/SP @

18. FONTES DO RECURSO

Os projetos, planos e obras em Drenagem Urbana podem ter recursos originados do

Comité de Bacia Hidrografica, que recebe e distribui subsidios do Fundo Estadual de
Recursos Hidricos FEHIDRO, do DAEE, da ANA, da ANEEL, dos préprios municipios e

da cobranca pelo uso da agua.

Os projetos financiaveis por meio do Comité de Bacia devem estar previstos no Plano de
Bacias e nas Metas Gerais do Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH 2004-2008), e

podem abranger tanto a UGRHI (Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos),

como apenas um municipio em particular, ou um conjunto de municipios.

Sao fontes de recursos para implantagéo das acdes previstas:

Banco Mundial em articulagdo com os estados;

FNMA — Fundo Nacional do Meio Ambiente, do Ministério do Meio Ambiente, a
partir de parcerias das prefeituras com Instituicdes de Pesquisa ou Empresas de
Consultoria;

Fundo Estadual de Recursos Hidricos FEHIDRO;

InstituicBes privadas e organizacdes ndo-governamentais;

Orcamento Estadual, por meio das Secretarias de Estado (Ex.: Secretaria Estadual
de Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica - SEMIL);

Orcamento Federal, por meio dos orgaos: ANA, CPRM.

Orgéos internacionais, como a Organizacéo das Nagdes Unidas.

> "¢
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ojetos, tanto para industria, como na area
de planejamento territorial e grandes obras
civis. Além dos servicos de empreéas
- colegiadas que desempenham funcgdes em
) . - ciAreas’, afins, como é o caso de estudos
ole A_mblqntal,\ _ ' soeioecondmicos e institucionais. Seu corpo
-Geotécnicos, - _técnico realiza os trabalhos por contratacdo

rOJetos de Engenharla ~direta, em regime de parceria ou por meio
Embreltada de M&o de Obra de convénios, de forma a atender amplo
~ Civil, Consultoria- de ~ aspecto de demanda dos setores descritos

“Terra) Pawmentagao 7 nassuas areas de atuagao.

|dr|coseSaneament0i e T - /

: ! s A Empresa € estruturada de maneira
: A TCA dispde de uma equ simples e direta. Gerenciada diretamente
independentes especializados: nos di r's0 pelos seus sdcios que dividem as funcoes
: ; [ administrativas e operacionais. Oferecemos
Ambientais, ao longo de vinte e sete de autonomia e poder de decisdo aos gestores
experiéncia técnica, ja atuaram na diregao, - dos projetos e incentivamos a ’I‘ormagao de

supervisdo e coordenagdo de estudo ~ parcerias estratégicas.
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