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LEIN.° 101 DE 15 DE OUTUBRO DE 2021.
“Aprova o Plano Diretor de Macrodrenagem da area urbana
do Municipio de Sao José do Barreiro”

ALEXANDRE DE SIQUEIRA BRAGA, Prefeito Municipal de Sao
José do Barreiro, Estado de Sao Paulo, no uso de suas atribuicbes legais, faz saber que

a Camara Municipal aprovou e ele sanciona e promulga a seguinte lei:

Art. 1° - Fica aprovado a atualizagao o Plano Diretor de Macrodrenagem da area urbana

do Municipio de Sao José do Barreiro, conforme Anexo | desta lei em midia digital.

Art. 2.° - Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagdo, revogadas as disposigoes

em contrario.

Sao José do Barreiro, 15 de outubro

Publicada no Pago Munici
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1. ESTUDOS HIDRAULICOS

Os estudos hidrdulicos foram realizados para verificacdo, nas estruturas hidraulicas
existentes, da capacidade de veiculacdo das vazdes calculadas nos estudos hidroldgicos. Com os
dados dos levantamentos batimétricos (Relatdrio Parcial | - RP 1) foi possivel definir as se¢Ges das
estruturas existentes nas localidades, bem como proceder a verificagdo das mesmas. Para tanto
foram utilizadas as formulacGes de Chezy e Manning-Strickler (CHOW, 1986) associadas a equacgdo

da continuidade conforme Equacédo (1) abaixo.

E:I‘u

0= AT s (1)
Em que:
Q= vazdo (m’/s);
A = drea da secdo transversal (m?);
R = raio hidraulico (m);
S = declividade (m/m);

n = coeficiente de rugosidade de Manning.

11 BACIAS DE CONTRIBUIGAO E PRINCIPAIS ESTRUTURAS HIDRAULICAS

As bacias de contribuicdao foram definidas em fungao dos levantamentos das estruturas
hidraulicas existentes. O cdlculo da vazao, executado nos estudos hidroldgicos, além de contemplar
os exutdrios das principais bacias, foi também realizado para as estruturas hidraulicas mais
importantes presentes na macrodrenagem no municipio. O exutdrio das bacias, para as quais foram
feitas as verificacGes, encontram-se na Figura 1. Dessa forma foi possivel contabilizar para cada
secdo de interesse, as respectivas bacias e sub-bacias que efetivamente contribuem para a secao
analisada.

As bacias do municipio de S3o José do Barreiro sdo razoavelmente conservadas, do ponto de

vista da preservacdo de sua cobertura vegetal, entretanto, como em quase todo o Vale do Paraiba,
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ha muitas dreas que foram transformadas em pasto devido ao encerramento de antigas culturas,
como, por exemplo, a do café. O uso indiscriminado da terra trouxe consigo reflexos negativos do
ponto de vista hidroldgico, pois interfere diretamente no deflivio superficial, entretanto, como ja
explicado, a bacia do rio Paraiba do Sul tem passado por processos de recuperag¢do natural, o que
contribui para reducdes dos deflavios superficiais.

Figura 1 - Exutdrios das principais bacias e estruturas hidraulicas ampliados
— ~ ST SN /, J}\ _- :/‘[;7 fw‘[

T

( AT NS (R v Al

1) VST 2 &) = oo e
RN NS N = ) R T a1

TR: travessias; DR: derrocamento ou desassoreamento.

I. C. RODRIGUES ENGENHARIA ME. AV. DR. JOSE O. PATTO, 2073 — APTO 126 — TAUBATE/SP
CNPJ: 27.640.979-0001/19 CEP: 12.072-010 — TEL: (12) 99133-6469
ISABELA COUTO RODRIGUES email: isabela_ambiental@yahoo.com.br



HID SOLUGOES AMBIENTAIS

CLIENTE: DATA: FOLHA:

@, Prefeitura Municipal da Estancia Turistica "o

- de Sdo José do Barreiro

Rua José Bento Teixeira, 45 Centro <l

Cep: 12830-000 Tel: (12) 3117-1288
CNPJ: 45.200.623/0001 - 46

S~
ADM: 201712020 OuUT/19 8/56

ASSUNTO:
PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO

A Tabela 1 mostra as coordenadas de localizacdo das referidas estruturas hidraulicas nos

exutodrios das respectivas bacias citadas na Figura 1.

Tabela 1 - Coordenadas de localizagdo.
COORDENADAS DE LOCALIZACAO DAS INTERFERENCIAS
Coordenadas UTM (m)

Interferéncias Bacia Curso d'agua E N

TR1 B1 Ribeirdo Barreiro 543.536  7.495.507
TR2 B2 Rio Formoso 550.217  7.469.156
TR3 B8a Afluente sem nome do Rio Formoso 550.406  7.496.174
DR3 - inicial B3 Rio Formoso 550.233  7.496.121
DR3 - final B3 Rio Formoso 550.415  7.496.167
TR4 B4  Corrego Pessegueiro 535.166  7.493.613
TR5 B5 Ribeirdo Santana 534.727  7.496.419
TR6 B6 Rio dos Sete Espetos 545.366  7.475.601
TR7 B7 Codrrego da Roseira 545.653  7.473.797
TRS8 B8  Afluente sem nome do Rio Formoso 550.281  7.496.109
TR9 B9 Ribeirdo Barreiro 543.680  7.495.727

TR: travessias, DR: desassoreamento/derrocamento.

Para cada interferéncia mostrada na Figura 1 foi utilizada sua respectiva vazdo associada ao
periodo de retorno adotado. A Tabela 2 mostra o resumo do conjunto de vazdes calculadas nos
estudos hidrolégicos, bem como as estruturas hidrdulicas nas quais as mesmas serao aplicadas para

verificacdo de sua capacidade hidrdulica.
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Tabela 2 - Resumo das vazoes e sua respectiva estrutura hidraulica de aplicagao.
VAZOES MAXIMAS EM FUNCAO DE 'CN' E 'TR"
TR
Bacia 25 50 100
(m3/s) (m3/s) (m3/s)

B1 185,63 230,09 276,46 Exutério da B1, TR1
B2 193,33 239,90 288,36 Exutorio da B2, TR2
B3 208,68 259,18 311,68 Exutdrio da B3, DR3
B4 46,11 60,04 74,93 Exutorio da B4, TR4
B5 288,98 355,17 424,63 Exutorio da B5, TR5
B6 145,14 176,87 209,61 Exutorio da B6, TR6
B7 151,80 18747 22447 Exutério da B7, TR7
B8 26,92 34,43 42,98 Exutorio da B8, TR8

B8a? 3,71 4,14 4,56 Exutorio da B8a, TR3
B9 213,15 263,77 316,37 Exutorio da B9, TR9

1 Curve Number (SCS); 2 M étodo Racional.
TR: travessias; DR: derrocamento ou desassoreamento.

Vazdo a ser
utilizada em

2. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

A seguir passa-se a verificacdo da capacidade hidrdulica das estruturas, conferindo se as
mesmas atendem a vazao calculada. A premissa utilizada foi considerar a pior situacdo possivel de
ser encontrada em termos de vazao, ou seja, todas com CN72 sendo divididas em dois conjuntos
baseados em suas caracteristicas de ocupacdo e de degradacdo da cobertura vegetal. Foram
utilizados, de acordo com as normativas legais vigentes, TR de 100 anos em bacias com
caracteristicas urbanas e TR de 25 anos para bacias com caracteristicas predominantemente rurais,
lembrando que essa vazdo, conforme ja explicado, tende a reduzir na medida em que a bacia
recupera sua cobertura vegetal natural e as taxas de crescimento populacional se mantenham
insignificantes. Se a se¢do atender a essa vazdo considerar-se-a “adequada para inicio e final de
plano”, pois, atende a todo o horizonte do plano, portanto, nada ha que se fazer em relagdo a se¢do

da referida estrutura hidraulica.
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N3do sendo possivel o enquadramento da estrutura hidrdulica nas condicdes acima, seja em
area rural ou urbana, a mesma recebera a classificagdo como “inadequada” e sera redimensionada
com proposta de nova secdo hidraulica para que atenda a vazdo de inicio e final de plano.

Cabe citar que todas as seg¢des hidraulicas verificadas foram compostas com dados dos
levantamentos batimétricos, os quais se encontram disponiveis no ANEXO.

Nas secGes onde serdao necessdrios ajustes e conformacgdes através de desassoreamentos ou
derrocamentos, serdo também propostas novas se¢des para atendimentos das vazdes calculadas,
bem como serd apresentada uma estimativa dos volumes de sedimentos ou rochas a serem

removidos.

2.1.  VERIFICAGAO HIDRAULICA DA TRAVESSIA TR-1 (B1)

A Tabela 3 mostra o resumo da verificagdao realizada, com os dados hidraulicos e demais

caracteristicas obtidos da respectiva secdo, na travessia TR-1, bem como os resultados dessa

verificagdo.
I. C. RODRIGUES ENGENHARIA ME. AV. DR. JOSE O. PATTO, 2073 — APTO 126 — TAUBATE/SP
CNPJ: 27.640.979-0001/19 CEP: 12.072-010 — TEL: (12) 99133-6469

ISABELA COUTO RODRIGUES email: isabela_ambiental@yahoo.com.br



HID SOLUGOES AMBIENTAIS

CLIENTE: DATA: FOLHA:
Prefeitura Municipal da Estancia Turistica ";‘
de Sdo José do Barreiro
Rua José Bento Teixeira, 45 Centro -
Cep: 12830-000 Tel:(12) 3117-1288
CNPJ: 45.200.623/0001 - 46 ADNE 201712020 0UT/19 11/56
ASSUNTO:

PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO

Tabela 3 — Dados e resultados da verificagdo hidraulica da TR-1 (B1).

CN72 e TR100 (urbano)

VERIFICACAO HIDRAULICA TR-1 (B1)

Variavel Descricéo Unidade Valor
Yn |Profundidade normal m 3.25
B Largura superficial m 12,770
i Declividade m/m 0,015
n Rugosidade adim. 0,035
A |Area da secio m? 36,961
P Perimetro molhado m 24,920
Yc |Profundidade critica m 3,158
Fr  [NUmero de Froude adim. 0,956

R |Regime de fluxo adim. sub-critico
V  |Velocidade m/s 5,273

E Energia especifica m 4,667
Qc [Vazio calculada m3/s 276,460
Quf |Capacidade verificada m3/s 194,880
Eng. |Enquadramento A, Ai, | I

Av,i - adequada para final ou inicio de plano; I - inadequada.

A Figura 2 apresenta a sec¢do natural do eixo da travessia, obtida através dos levantamentos
batimétricos, que foi utilizada para verificagdo da capacidade hidraulica. No ANEXO consta a referida
secdo de forma detalhada. Na midia digital (DVD) constam os referidos arquivos em formato vetorial.

De acordo com os cdlculos a TR-1 ndo atende a condig¢do de final de plano.
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Figura 2 - Secdo natural do canal utilizada na verificagdo hidrdulica da TR-1.
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Na Figura 3 pode-se observar a fotografia da localidade onde se encontra implantada a travessia

TR-1.

Figura 3 - Foto da travessia 1.
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2.2 VERIFICAGAO HIDRAULICA DA TRAVESSIA TR-2 (B2)

A Tabela 4 mostra o resumo da verificacdo realizada, com os dados hidraulicos e demais
caracteristicas obtidos da respectiva secdo, na travessia TR-2, bem como os resultados dessa
verificacdo.

Tabela 4 - Dados e resultados da verificagdao hidraulica da TR-2 (B2).
VERIFICACAO HIDRAULICA TR-2 (B2)
CN72 e TR25 (rural)

Variavel Descricéo Unidade Valor
Yn |Profundidade normal m 2,370
B Largura superficial m 13,850

i Declividade m/m 0,025
n Rugosidade adim. 0,035
A |Area da secdo m2 32,825
P Perimetro molhado m 18,590
Yc |Profundidade critica m 2,922
Fr  [NUmero de Froude adim. 1,369
R [Regime de fluxo adim. | super-critico
\Y/ Velocidade m/s 6,600
E Energia especifica m 4,590
Qc |Vazio calculada m3/s 193,330
Qvf |Capacidade verificada m3/s 216,630
Eng. [Enquadramento Af, Ai, | Af

Avi - adequada para final ou inicio de plano; | - inadequada.

A Figura 4 apresenta a se¢do natural do eixo da travessia, obtida através dos levantamentos
batimétricos, que foi utilizada para verificagdo da capacidade hidraulica. No ANEXO consta a referida
secdo de forma detalhada. Na midia digital (DVD) constam os referidos arquivos em formato vetorial.
Tendo em vista haver consideravel esconsidade da travessia, foi desconsiderada a contribuicdo do
tramo direito na verificagdo da capacidade de vazdo, pois o mesmo, segundo dados do

levantamento, apresenta-se praticamente fora do eixo do curso d’agua.
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Nessas condi¢des de locagdo o tramo direito da travessia pouco contribui para a
transferéncia de vazdes, entretanto, ainda que retirado o referido tramo, na consideragao da se¢do
hidraulica, os dois tramos restantes, a partir da margem esquerda, foram suficientes para veicular a
vazdo de cheia aferida na hidrologia, restando o terceiro tramo como contribuicdo de seguranca,
também em razao da interferéncia dos pilares, desalinhados do fluxo tal como a travessia, na se¢do

do curso d’agua. De acordo com os célculos a TR-2 atende a condigao de final de plano.

Figura 4 - Se¢do natural do canal utilizada na verificagdo hidrdulica da TR-2.
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Na Figura 5 pode-se observar a fotografia da localidade onde se encontra implantada a

travessia TR-2.
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Figura 5 - Foto da travessia 2.
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2.3.  VERIFICACAO HIDRAULICA DA TRAVESSIA TR-3 (B8a)

A Tabela 5 mostra o resumo da verificagao realizada, com os dados hidraulicos e demais

caracteristicas obtidos da respectiva secdo, na travessia TR-3, bem como os resultados dessa

verificacdo.
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Tabela 5 - Dados e resultados da verificagdo hidraulica da TR-3 (B8a).
VERIFICACAO HIDRAULICA TR-3 (B8a)
CN72 e TR25 (rural)

Variavel Descrigéo Unidade Valor
Yn |Profundidade normal m 0,560
%) Diametro m 0,600
i Declividade m/m 0,015
n Rugosidade adim. 0,018
A |Area da secio m? 0,270
P Perimetro molhado m 1,570
Yc |Profundidade critica m 0,497
Fr [NUmero de Froude adim. 0,709
R [Regime de fluxo adim. sub-critico
\Y Velocidade m/s 2,127
E Energia especifica m 0,791
Qc [Vazao calculada m3/s 3,710
Quf |Capacidade verificada (2 tubos) m3/s 1,160

Eng. |Enquadramento Af, Ai, | I

Av,i - adequada para final ou inicio de plano; I - inadequada.

A Figura 6 apresenta a sec¢do natural do eixo da travessia, obtida através dos levantamentos
batimétricos, que foi utilizada para verificacdo da capacidade hidraulica. No ANEXO consta a referida
secdo de forma detalhada. Na midia digital (DVD) constam os referidos arquivos em formato vetorial.
A verificagdo foi realizada com 0,94y que corresponde a profundidade que fornece a maior
capacidade de vazdo de uma secdo circular. De acordo com os célculos a TR-3 n3do atende a condigdo

de final de plano.
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Figura 6 - Se¢do natural do canal utilizada na verificagao hidrdulica da TR-3.
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Na Figura 7 pode-se observar a fotografia da localidade onde se encontra implantada a

travessia TR-3.

Figura 7 - Foto da travessia 3.
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24, VERIFICAGAO HIDRAULICA DA TRAVESSIA TR-4 (B4)

A Tabela 6 mostra o resumo da verificacdo realizada, com os dados hidrdulicos e demais
caracteristicas obtidos da respectiva secdo, na travessia TR-4, bem como os resultados dessa

verificacdo.

Tabela 6 - Dados e resultados da verificagdo hidraulica da TR-4 (B4).
VERIFICACAO HIDRAULICA TR-4 (B4)
CN72 e TR25 (rural)

Variavel Descricéo Unidade Valor
Yn |Profundidade normal m 1,316
@  |Diametro m 1,400
i Declividade m/m 0,025
n Rugosidade adim. 0,018
A |Area da secio m? 1,502
P Perimetro molhado m 3,705
Yc |Profundidade critica m 1,322
Fr  [NUmero de Froude adim. 1,022
R  [Regime de fluxo adim. | super-critico
V Velocidade m/s 4,811
E Energia especifica m 2,495
Qc |Vazdo calculada m3/s 46,110
Qvf |Capacidade verificada (1 tubo) m3/s 7,220

Eng. [Enquadramento A, Ai, | I

Av,i - adequada para final ou inicio de plano; | - inadequada.

A Figura 8 apresenta a sec¢do natural do eixo da travessia, obtida através dos levantamentos
batimétricos, que foi utilizada para verificacdo da capacidade hidraulica. No ANEXO consta a referida
secdo de forma detalhada. Na midia digital (DVD) constam os referidos arquivos em formato vetorial.
A verificacdo foi realizada com 0,94y que corresponde a profundidade que fornece a maior
capacidade de vazdo de uma secdo circular. De acordo com os célculos a TR-4 n3do atende a condicdo

de final de plano.
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Figura 8 - Secdo natural do canal utilizada na verificagdo hidrdulica da TR-4.
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Na Figura 9 pode-se observar a fotografia da localidade onde se encontra implantada a

travessia TR-4.

Figura 9 - Foto da travessia 4.
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2.5.

VERIFICAGAO HIDRAULICA DA TRAVESSIA TR-5 (B5)

A Tabela 7 mostra o resumo da verificacdo realizada, com os dados hidrdulicos e demais

caracteristicas obtidos da respectiva secdo, na travessia TR-5, bem como os resultados dessa

verificacdo.

Tabela 7 - Dados e resultados da verificagdo hidraulica da TR-5 (B5).

CN72 e TR25 (rural)

VERIFICACAO HIDRAULICA TR-5 (B5)

Variavel Descricéo Unidade Valor
Yn |Profundidade normal m 3470
B Largura superficial m 15,060

i Declividade m/m 0,020
n Rugosidade adim. 0,035
A |Area da secio m? 48,870
P Perimetro molhado m 21,557
Yc |Profundidade critica m variavel
Fr  [NUmero de Froude adim. 1,236
R  [Regime de fluxo adim. | super-critico
V Velocidade m/s 6,973
E |Energia especifica m 5,948
Qc |Vazdo calculada m3/s 288,980
Qvf |Capacidade verificada m3/s 340,770
Eng. [Enquadramento A, Ai, | Af

Av,i - adequada para final ou inicio de plano; | - inadequada.

A Figura 10 apresenta a secao natural do eixo da travessia, obtida através dos levantamentos

batimétricos, que foi utilizada para verificacdo da capacidade hidraulica. No ANEXO consta a referida

secdo de forma detalhada. Na midia digital (DVD) constam os referidos arquivos em formato vetorial.

De acordo com os cdlculos a TR-5 atende a condig¢do de final de plano.
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Figura 10 - Secdo natural do canal utilizada na verificagdo hidrdulica da TR-5.
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Na Figura 11 pode-se observar a fotografia da localidade onde se encontra implantada a

travessia TR-5.

Figura 11 - Foto da travessia 5.
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2.6. VERIFICAGAO HIDRAULICA DA TRAVESSIA TR-6 (B6)

A Tabela 8 mostra o resumo da verificacdo realizada, com os dados hidraulicos e demais
caracteristicas obtidos da respectiva secdo, na travessia TR-6, bem como os resultados dessa

verificacdo.

Tabela 8 - Dados e resultados da verificagdo hidraulica da TR-6 (B6).
VERIFICACAO HIDRAULICA TR-6 (B6)
CN72 e TR25 (rural)

Variavel Descricéo Unidade Valor
Yn |Profundidade normal m 0,750
@  |Diametro m 0,800
i Declividade m/m 0,027
n Rugosidade adim. 0,018
A |Area da secio m? 0,490
P Perimetro molhado m 2,109
Yc |Profundidade critica m 0,739
Fr  [NUmero de Froude adim. 0,979
R  [Regime de fluxo adim. sub-critico
V Velocidade m/s 3,448
E |Energia especifica m 1,356
Qc |Vazdo calculada m3/s 145,140
Quf |Capacidade verificada (3 tubos) m3/s 5,070

Eng. [Enquadramento A, Ai, | I

Av,i - adequada para final ou inicio de plano; | - inadequada.

A Figura 12 apresenta a secao natural do eixo da travessia, obtida através dos levantamentos
batimétricos, que foi utilizada para verificacdo da capacidade hidrdulica. No ANEXO consta a referida
secdo de forma detalhada. Na midia digital (DVD) constam os referidos arquivos em formato vetorial.
A verificagdo foi realizada com 0,94y que corresponde a profundidade que fornece a maior
capacidade de vazdo de uma secdo circular. De acordo com os célculos a TR-6 ndo atende a condicdo

de final de plano.
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Figura 12 - Segdo natural do canal utilizada na verificagdo hidrdulica da TR-6.
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Na Figura 13 pode-se observar a fotografia da localidade onde se encontra implantada a

travessia TR-6.

Figura 13 - Foto da travessia 6.
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2.7. VERIFICAGAO HIDRAULICA DA TRAVESSIA TR-7 (B7)

A Tabela 9 mostra o resumo da verificacdo realizada, com os dados hidraulicos e demais
caracteristicas obtidos da respectiva secdo, na travessia TR-7, bem como os resultados dessa

verificacdo.

Tabela 9 - Dados e resultados da verificagdo hidraulica da TR-7 (B7).
VERIFICACAO HIDRAULICA TR-7 (B7)
CN72 e TR25 (rural)

Variavel Descricéo Unidade Valor
Yn |Profundidade normal m 4,320
@  |Diametro m 4,600
i Declividade m/m 0,027
n Rugosidade adim. 0,021
A |Area da secio m? 16,203
P Perimetro molhado m 12,158
Yc |Profundidade critica m 4,381
Fr  [NUmero de Froude adim. 1,115
R  [Regime de fluxo adim. | super-critico
V Velocidade m/s 9,476
E |Energia especifica m 8,897
Qc |Vazdo calculada m3/s 151,800
Quf |Capacidade verificada (3 tubos) m3/s 153,540

Eng. [Enquadramento A, Ai, | Af

Av,i - adequada para final ou inicio de plano; | - inadequada.

A Figura 14 apresenta a secao natural do eixo da travessia, obtida através dos levantamentos
batimétricos, que foi utilizada para verificacdo da capacidade hidrdulica. No ANEXO consta a referida
secdo de forma detalhada. Na midia digital (DVD) constam os referidos arquivos em formato vetorial.

De acordo com os cdlculos a TR-7 atende a condig¢do de final de plano.
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Figura 14 - Secdo natural do canal utilizada na verificagdo hidraulica da TR-7.
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Na Figura 15 pode-se observar a fotografia da localidade onde se encontra implantada a

travessia TR-7.

Figura 15 - Foto da travessia 7.

I. C. RODRIGUES ENGENHARIA ME. AV. DR. JOSE O. PATTO, 2073 — APTO 126 — TAUBATE/SP
CNPJ: 27.640.979-0001/19 CEP: 12.072-010 — TEL: (12) 99133-6469
ISABELA COUTO RODRIGUES

email: isabela_ambiental@yahoo.com.br




HID SOLUGOES AMBIENTAIS

CLIENTE: DATA: FOLHA:
Prefeitura Municipal da Estancia Turistica ";‘
de Sdo José do Barreiro
Rua José Bento Teixeira, 45 Centro d
Cep: 12830-000 Tel: (12) 3117-1288 SN
CNPJ: 45.200.623/0001 - 46 ADNE 201712020 0UT/19 25/56

ASSUNTO:
PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO

2.8. VERIFICAGAO HIDRAULICA DA TRAVESSIA TR-8 (B8)

A Tabela 10 mostra o resumo da verificacdo realizada, com os dados hidraulicos e demais

caracteristicas obtidos da respectiva secdo, na travessia TR-8, bem como os resultados dessa

verificacdo.

Tabela 10 - Dados e resultados da verificagdo hidraulica da TR-8 (B8).
VERIFICACAO HIDRAULICA TR-8 (B8)
CN72 e TR25 (rural)

Variavel Descricéo Unidade Valor
Yn |Profundidade normal m 2,990
B Largura superficial m 5,350

i Declividade m/m 0,025
n Rugosidade adim. 0,035
A |Area da secio m? 14,793
P Perimetro molhado m 10,899
Yc |Profundidade critica m variavel
Fr  [NUmero de Froude adim. 1,063
R  [Regime de fluxo adim. | super-critico
V Velocidade m/s 5,538
E |Energia especifica m 4,553
Qc |Vazdo calculada m3/s 26,920
Qvf |Capacidade verificada m3/s 81,920
Eng. [Enquadramento A, Ai, | Af

Av,i - adequada para final ou inicio de plano; | - inadequada.

A Figura 16 apresenta a secao natural do eixo da travessia, obtida através dos levantamentos
batimétricos, que foi utilizada para verificacdo da capacidade hidraulica. No ANEXO consta a referida
secdo de forma detalhada. Na midia digital (DVD) constam os referidos arquivos em formato vetorial.

De acordo com os cdlculos a TR-8 atende a condig¢do de final de plano.
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Figura 16 - Secdo natural do canal utilizada na verificagdo hidrdulica da TR-8.
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Na Figura 17 pode-se observar a fotografia da localidade onde se encontra implantada a

travessia TR-8.

Figura 17 - Foto da travessia 8.
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2.9.

VERIFICAGAO HIDRAULICA DA TRAVESSIA TR-9 (B9)

A Tabela 11 mostra o resumo da verificacdo realizada, com os dados hidraulicos e demais

caracteristicas obtidos da respectiva se¢do, na travessia TR-9, bem como os resultados dessa

verificacdo.

Tabela 11 - Dados e resultados da verificagdo hidraulica da TR-9 (B9).

VERIFICACAO HIDRAULICA TR-9 (B9)
CN72 e TR25 (rural)

Variavel Descricéo Unidade Valor
Yn |Profundidade normal m 3470
B Largura superficial m 23,840
i Declividade m/m 0,015
n Rugosidade adim. 0,035
A |Area da secio m? 70,371
P Perimetro molhado m 40,522
Yc |Profundidade critica m variavel
Fr  [NUmero de Froude adim. 1,093

R  [Regime de fluxo adim. | super-critico
V Velocidade m/s 6,091

E |Energia especifica m 5,361

Qc |Vazdo calculada m3/s 316,370
Qvf |Capacidade verificada m3/s 428,610
Eng. [Enquadramento A, Ai, | Af

Av,i - adequada para final ou inicio de plano; | - inadequada.

A Figura 18 apresenta a secao natural do eixo da travessia, obtida através dos levantamentos

batimétricos, que foi utilizada para verificacao da capacidade hidrdulica. No ANEXO consta a referida

secdo de forma detalhada. Na midia digital (DVD) constam os referidos arquivos em formato vetorial.

De acordo com os cdlculos a TR-9 atende a condic¢do de final de plano.
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Figura 18 - Sec¢do natural do canal utilizada na verificagao hidrdulica da TR-9.
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Na Figura 19 pode-se observar a fotografia da localidade onde se encontra implantada a

travessia TR-9.

Figura 19 - Foto da travessia 9.
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2.10. VERIFICACAO HIDRAULICA DA SECAO DR-3 (B3)

A Tabela 12 mostra o resumo da verificacdo realizada com os dados hidrdulicos e demais
caracteristicas obtidos da respectiva se¢do DR-3, bem como os resultados dessa verificagdo. Foram
utilizados os dados de nove se¢des a montante da secdo DR3 obtendo-se uma secdo com area

molhada média que foi utilizada na estimativa da capacidade do canal.

Tabela 12 - Dados e resultados da verificagdo hidraulica da DR-3 (B3).
VERIFICAQAO HIDRAULICA DA SE(;AO DR-3 (B3)
CN72 e TR25 (rural)

Variavel Descrigéo Unidade Valor
Yn |Profundidade normal m 1,800
B Largura superficial m 12,220
b Largura da base m 8,620

z (H) |Base do talude em relagdo a V:1 m 1,000
i Declividade m/m 0,025
n Rugosidade adim. 0,035
A |Area da se¢io m? 18,756
P Perimetro molhado m 13,711
Yc |Profundidade critica m 2,248
Fr  [NUmero de Froude adim. 1,435
R |Regime de fluxo adim. | super-critico
\Y/ Velocidade m/s 5,567
E Energia especifica m 3,380
Qc [Vazdo calculada m3/s 208,680
Quf |Capacidade verificada m3/s 104,410
Eng. |Enquadramento Af, Ai, | [

Av,i - adequada para final ou inicio de plano; I - inadequada.

A Figura 20 apresenta a secdo média adotada a partir dos levantamentos batimétricos, que
foi utilizada para verificacdo da capacidade hidrdulica. No ANEXO constam, detalhadamente, as

referidas se¢Oes que foram utilizadas na determinagdo da se¢do média. Na midia digital (DVD)
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constam os referidos arquivos em formato vetorial. De acordo com os cdlculos a se¢dao DR-3 ndo
comporta a vazao de cheia projetada, podendo haver, em situagdes de cheia tais quais as simuladas
nos calculos, extravasamento.

Figura 20 - Secdo natural do canal utilizada na verificacdo hidraulica da se¢do DR-3.
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Na Figura 21 pode-se observar a fotografia da localidade onde foi obtido o levantamento da

secao DR-3.

Figura 21 - Foto do local da se¢do DR-3.
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3. PROPOSTAS DE AGOES ESTRUTURAIS

As acbes estruturais correspondem aos tradicionais investimentos em obras,
com intervencgdes fisicas muitas vezes relevantes, para a conformacdo, nos casos estudados, das
infraestruturas fisicas de macrodrenagem com a finalidade de se reduzir de forma significativa os
riscos oriundos dos eventos extremos ocasionados por alagamentos e inundagdes, especialmente em
areas habitadas.

Trata-se de protecdes de margens ou leitos, canaliza¢des, substituicdes de travessias
inadequadas a vazdo de cheia ou até mesmo, em casos onde ndo seja possivel dada a ocupacao
desordenada e o confinamento das seg¢des naturais dos corpos hidricos, a construgdo de
reservatorios de detencdo com o objetivo de amortecer vazbes reduzindo seus efeitos sobre as
populagdes.

Tais medidas sdo evidentemente necessarias, ainda que do ponto de vista ambiental as acbes
preventivas contra a degradacdo sejam mais adequadas, entretanto, quando os problemas
encontram-se instalados e irreversiveis, para que se favoreca a seguranga da populagdo, bem como a

municipalidade, quanto aos riscos a vida e aos bens patrimoniais, sdo necessarias obras civis.

3.1 PROPOSTAS DE SOLUGAO PARA AS INADEQUAGOES ENCONTRADAS NAS SECOES DAS
TRAVESSIAS 1, 3, 4, 6 E SECAO DR-3

Para a adequacdo das travessias que ndo atenderam a vazao de projeto para final de plano,
foram estudadas alternativas em func¢do de cada problema encontrado.

ReadequacOes de sec¢Oes, através de desassoreamentos e limpezas, ampliacdo de secbes
através de derrocamentos e até mesmo demoli¢Ges e construcGes de novas travessias com secdo
ampliada sdo, normalmente, a¢des propostas nesses casos. Tais medidas podem demandar ainda
outras acdes indiretas, relacionadas as adequacdes, como remocgdo de ribeirinhos, desapropriacado de
area para construgdo da obra, dentre outras. A seguir passa-se a analise direta de cada inadequacgao

com a apresentagdo de sua respectiva proposta.
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3.1.1. PROPOSTA PARA ADEQUAGAO DA TRAVESSIA TR-1 (B1)

A Tabela 13 mostra o resumo da verificacdo realizada com os dados hidrdulicos e demais
caracteristicas da nova se¢do proposta para a TR-1, bem como os resultados dessa verificagdo. Cabe

citar que a nova secdo foi proposta em conformidade com os levantamentos batimétricos realizados.

Tabela 13 - Dados e resultados da nova se¢do proposta para a TR-1 (B1).
VERIFICACAO HIDRAULICA TR-1 (B1)
CN72 e TR100 (urbano)

Variavel Descricéo Unidade Valor
Yn |Profundidade normal m 3,300
B Largura superficial m 14,000

i Declividade m/m 0,015
n Rugosidade adim. 0,035
A |Area da secio m? 46,200
P Perimetro molhado m 20,600
Yc |Profundidade critica m 3417
Fr  |[NUmero de Froude adim. 1,054
R  [Regime de fluxo adim. | super-critico
V Velocidade m/s 5,996
E Energia especifica m 5132
Qc |Vazio calculada m3/s 276,460
Qvf |Capacidade verificada m3/s 276,990
Eng. |Enquadramento Af, Ai, | Af

Az, - adequada para final ou inicio de plano; I - inadequada.

A secdo obtida nos estudos de adequacdo foi a retangular tendo em vista ser a que melhor se
adequa as caracteristicas do local. Para se manter um freeboard minimo de 20% de hg_190anos (0,66m)
optou-se por se elevar o tabuleiro da travessia de tal forma que o fundo das longarinas comportasse
a vazao de cheia somada ao freeboard. Como ha necessidade de se ampliar, para a margem direita, a
largura da travessia, bem como a remocgdo do pilar central, serd dificil e demasiado custoso sua

ampliacdo, sendo recomendada a demolicdo da mesma e a constru¢dao de uma nova, podendo, se
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possivel e de acordo com o projetista, haver aproveitamento de um dos lados da fundagdo (margem
esquerda que se mantera fixa) buscando melhor adequacdo e suaviza¢do do tragado.

As se¢Oes a montante e a jusante do eixo da referida travessia, contidas nos levantamentos,
indicam a possibilidade de se implantar a se¢cdo proposta.

A Figura 22 apresenta a secdo ampliada no eixo da travessia proposta, para atendimento da
vazdo de final de plano. O desenho detalhado contendo a se¢do proposta para adequag¢do encontra-

se a folha TOP —02/14 do levantamento (ANEXO atualizado).

Figura 22 - Sec¢do proposta para adequacdo da TR-1 a vazdo de final de plano (s/ escala).
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3.1.2. PROPOSTA DE ADEQUAGAO DA TRAVESSIA TR-3 (B8a)

A Tabela 14 mostra o resumo da verificagdo realizada com os dados hidrdulicos e demais
caracteristicas da nova sec¢do proposta para a TR-3, bem como os resultados dessa verificacdo. A
verificacdo foi realizada com 0,94y que corresponde a profundidade que fornece a maior capacidade
de vazdo de uma secdo circular. Cabe citar que a nova secdo foi proposta em conformidade com os

levantamentos batimétricos realizados.
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Tabela 14 - Dados e resultados da nova se¢do proposta para a TR-3 (B8a).
VERIFICACAO HIDRAULICA TR-3 (B8a)
CN72 e TR25 (rural)

Variavel Descrigdo Unidade Valor
Yn |Profundidade normal m 1,040
@  |Diametro m 1,300
i Declividade m/m 0,015
n Rugosidade adim. 0,018
A |Area da secio m? 1,138
P Perimetro molhado m 2,879
Yc |Profundidade critica m 1,093
Fr  [NUmero de Froude adim. 1,119
R |Regime de fluxo adim. | super-critico
V  |Velocidade m/s 3,666
E Energia especifica m 1,725
Qc [Vazio calculada m3/s 3,710
Quf |Capacidade verificada (1 tubo) m3/s 4,170
Eng. |Enquadramento A, Ai, | Af

Av,i - adequada para final ou inicio de plano; I - inadequada.

No caso da TR-3, de secdo originalmente circular, optou-se, dada a pequena magnitude das
vazOes apresentadas nos calculos, manter sua se¢do como circular aumentando-se seu didmetro
interno para 1,30m. A vaz3do aferida corresponde a uma profundidade y/D= 0,80m, ou seja, abaixo da
capacidade maxima de 0,94y.

Segundo informagdes de moradores locais, a TR-3 ndo tem apresentado problemas em
alguns anos observados ndo sendo, por conta disso e também das pequenas vazdes, considerada
imediata e imprescindivel sua substituicdo.

A Figura 23 apresenta a seg¢do circular ampliada, mantendo-se na mesma cota a geratriz
superior da referida travessia, para atendimento da vazao de final de plano. O desenho detalhado
contendo a sec¢do proposta para adequagdo encontra-se a folha TOP — 06/14 do levantamento

(ANEXO atualizado).
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Figura 23 - Secdo proposta para adequacdo da TR-3 a vazdo de final de plano (s/ escala).
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3.1.3. PROPOSTA DE ADEQUAGAO DA TRAVESSIA TR-4 (B4)

A TR-4, como todas as demais travessias, teve sua capacidade de veiculagdo de vazdo

verificada, ndo atendendo a esse critério. Ao invés de se manter a se¢do originalmente circular,

optou-se, em razdo da conformacado topografica e de um melhor aproveitamento da area molhada,

por aplicar uma secdo retangular de tal forma que a mesma a seja atendida por uma Unica aduela. A

nova sec¢do proposta, mostrada na Tabela 15, indica o atendimento as vazoes de final de plano.
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Tabela 15 - Dados e resultados da verificagdo para TR-4 (B4).
VERIFICACAO HIDRAULICA TR-4 (B4)
CN72 e TR25 (rural)

Variavel Descrigao Unidade Valor
Yn |Profundidade normal m 1,500
B Largura superficial m 4,000
i Declividade m/m 0,025
n Rugosidade adim. 0,018
A |Area da secéo m? 6,000
P Perimetro molhado m 7,000
Yc |Profundidade critica m 2,433
Fr  [NUmero de Froude adim. 2,066
R  |Regime de fluxo adim. | super-critico
\ Velocidade m/s 7,926
E Energia especifica m 4,702
Qc |Vazdo calculada m3/s 46,110
Quf |Capac. Verif. (2 aduelas 2x2m) m3/s 47,560
Eng. |Enguadramento Af, Ai, | Af

Aui - adequada para final ou inicio de plano; | - inadequada.

A Figura 24 apresenta a nova se¢do ampliada para atendimento da vazao de final de plano. O
desenho detalhado contendo a secdo proposta para adequacdo encontra-se a folha TOP — 08/14 do
levantamento (ANEXO atualizado). A proposta foi implantar uma aduela de 2x4m, entretanto, na

pratica serd mais interessante se utilizar duas aduelas de 2x2m reduzindo o tamanho do vao livre do

leito carrocavel.
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Figura 24 - Secdo proposta para adequacdo da TR-4 a vazdo de final de plano (s/ escala).
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3.1.4. PROPOSTA DE ADEQUAGAO DA TRAVESSIA TR-6 (B6)

A travessia TR-6, de sec3o circular, com area de contribui¢io de 31,67km?, n3o atende ao
critério de final de plano por estar totalmente inadequada. A travessia existente encontra-se em
péssimo estado de conservacdo. Dada a sua insuficiéncia de transferir vazoes, a mesma encontra-se
com fissuras estruturais causadas pelo efeito das vazdes de cheia que a encobrem totalmente. Na
proposta de adequacdo, apresentada na Tabela 16, foi proposta uma nova secdo retangular com
largura e altura compativeis com a topografia, bem como a vazdo de cheia. Essa travessia, dado ao
perigo da mesma ser levada pelas dguas, necessita de urgente substituicdo tendo, portanto, alta

prioridade na escala de ac¢des.
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Tabela 16 - Dados e resultados da verificagdo da TR-6 (B6).

VERIFICACAO HIDRAULICA TR-6 (B6)

CN72 e TR25 (rural)

Variavel Descrigao Unidade Valor
Yn |Profundidade normal m 1,600
B Largura superficial m 9,000
i Declividade m/m 0,027
n Rugosidade adim 0,018
A |Area da secdo m? 14,400
P Perimetro molhado m 12,200
Yc |Profundidade critica m 3,005
Fr |NUmero de Froude adim 2,573
R [Regime de fluxo adim. | super-critico
\V Velocidade m/s 10,196
E  |Energia especifica m 6,898
Qc |Vazdo calculada m3/s 145,140
Quf |Capac. verif. (3 aduelas 3x2m) m3/s 146,820

Eng. |Enquadramento Af, Ai, | Af

Av,i - adequada para final ou inicio de plano; | - inadequada.

Os trés tubos de se¢do circular, existentes, deverdao ser substituidos por trés aduelas de

3x2m. A Figura 25 apresenta a secdo modificada e ampliada para atendimento da vazao de final de
plano. O desenho detalhado contendo a secdo proposta para final de plano encontra-se a folha TOP

—11/14 do levantamento (ANEXO atualizado).
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Figura 25 - Secdo proposta para adequacdo da TR-6 a vazdo de final de plano (s/ escala).
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3.1.5. PROPOSTA DE ADEQUACAO DA SECAO DR-3 (B3)

Na proposta de adequacdo da secdao DR-3 e, tratando-se de trechos em drea rural que nao
comportam a vazao de cheia, sujeitos, por vezes, a extravasamento da calha, tomaram-se se¢bes
(nove) em um trecho de cerca de 290m a fim de se obter, de forma compativel as se¢Ges levantadas,
uma sec¢ao representativa a partir da qual foi possivel, buscando-se respeitar a dinamica fluvial local,
se estimar uma secdo representativa para que com a qual se trabalhe obras e intervencao
(desassoreamento e/ou derrocamento) e adequagdo do trecho a vazdo calculada. As se¢des foram
consideradas desde montante da TR-2 até a propria se¢do DR-3. A Figura 26 mostra o trecho do qual

foram obtidas as nove se¢des batimétricas para estimativa de uma secao representativa.
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Figura 26 - Trecho donde foram obtidas se¢Oes para secdo representativa DR-3 (sem escala).

TR2/DR3

LEVANTAMENTO PLANIAL TIETRICO CADASTRAL

Buscou-se evitar tanto alargamentos quanto aprofundamentos excessivos, lembrando que
quanto a previsibilidade do comportamento da dinamica fluvial, bem como do transporte de
sedimentos, apesar dos volumes poderem ser calculados através de modelos matematicos, ha
relativa dificuldade para se definir em quais locais os mesmos ocorrerdao novamente. Os efeitos da
deposicdao de sedimentos e consequente retorno de se¢des comprometidas devem ser objeto de
verificagdo periddica para se inferir a necessidade de se renovar a¢des de intervencao.

A Tabela 17 mostra os resultados hidraulicos obtidos a partir da se¢do representativa
adotada. Tanto velocidades quanto energias especificas elevadas sao tipicas das caracteristicas das

bacias hidrograficas da regido que possuem altas declividades.
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Tabela 17 - Dados e resultados da verificagdo hidraulica da DR-3 (B3).
VERIFICACAO HIDRAULICA DA SECAO DR-3 (B3)
CN72 e TR25 (rural)

Variavel Descricéo Unidade Valor
Yn |Profundidade normal m 2,200
B Largura superficial m 16,900
b Largura da base m 12,500

z (H) |Base do talude emrelagéo a V:1 m 1,000
i Declividade m/m 0,025
n Rugosidade adim. 0,035
A |Area da secdo m? 32,340
P Perimetro molhado m 18,723
Yc |Profundidade critica m 2,833
Fr  [NUmero de Froude adim. 1,501
R |Regime de fluxo adim. | super-critico
V  |Velocidade m/s 6,504
E  |Energia especifica m 4,356
Qc |Vazio calculada m3/s 208,680
Quf |Capacidade verificada m3/s 210,330
Eng. [Enquadramento Atf, Ai, | Af

Av,i - adequada para final ou inicio de plano; I - inadequada.

A Figura 27 apresenta a se¢do representativa adotada que foi utilizada para verificagdo da
capacidade hidraulica. A referida secdo devera ser buscada por ocasido das obras de intervencao que
serdo propostas. O desenho detalhado contendo a se¢do proposta para final de plano da DR-3
encontra-se a folha TOP — 06/14 do levantamento (ANEXO atualizado). Na midia digital (DVD)
constam os referidos arquivos em formato vetorial. De acordo com os célculos a nova se¢do DR-3

proposta comporta a vazdo de cheia projetada.
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Figura 27 - Secao representativa proposta a ser buscada nas acdes de intervencgao.
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4. MAPEAMENTO DE RISCO A INUNDAGAO

Em fevereiro de 2015 o municipio de S3o José do Barreiro recebeu do Governo do Estado de
S3ao Paulo o estudo denominado “Mapeamento de dreas de ‘Alto’ e ‘Muito Alto’ risco a
deslizamentos e inundagdes do municipio de S3o José do Barreiro - SP”, realizado pelo IPT - Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas - cujo Relatério Técnico foi apresentado sob o nimero 142.743-205.

O estudo tratou de investigar areas suscetiveis a deslizamentos e a inundagdes no municipio
de S3o José do Barreiro, mapeda-las e classifica-las de acordo com os critérios e técnicas de
investigacdo geoldgicas e geotécnicas pré-estabelecidas.

De interesse especial no presente Plano de Macrodrenagem é o principio pelo qual se define
conceitualmente o significado do que seja enchente e inundacao.

As enchentes e inundagbes representam um dos principais tipos de desastres naturais que
afligem constantemente diversas comunidades em diferentes partes do planeta, sejam dareas rurais
ou metropolitanas. Esses fenémenos de natureza hidrometeoroldgica fazem parte da dindmica
natural e, no Brasil, ocorrem frequentemente deflagrados por chuvas rapidas e fortes e por chuvas
intensas de longa duragao, sendo intensificados pelas alteracdes ambientais e intervencdes urbanas
produzidas pelo homem, como a impermeabilizacio do solo, retificacdo dos cursos d’agua,
confinamento dos talvegues naturais, ocasionado por ocupagdes antrdpicas, assoreamento causado
por processos naturais de deposi¢cao de sedimentos, todos tendo como consequéncia a redugdo na
capacidade de descarga nos canais naturais.

Boa parte das cidades brasileiras apresenta problemas de enchentes e inundagdes, sendo as
das regides metropolitanas aquelas que apresentam as situagGes de risco mais graves decorrentes do
grande numero de nucleos habitacionais de baixa renda ocupando terrenos marginais de cursos
d’agua (IPT, 2013). Algumas defini¢Ges, visando a uniformizacdo conceitual de termos utilizados em

relacdo a fendbmenos e processos de natureza hidrometeorolégica, sdo apresentados a seguir.
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4.1. INUNDAGOES, ENCHENTES OU CHEIAS

As 34guas de chuva, ao alcangar um curso d’agua, causam o aumento na vazdo por certo
periodo de tempo. A elevagdo temporaria do nivel d’dgua em um canal de drenagem devido ao
aumento da vazdo ou descarga é chamada de enchente ou cheia.

Algumas vezes, no periodo de enchente, as vazbes atingem tal magnitude que podem
superar a capacidade de descarga da calha do curso d’dgua e extravasar para dreas marginais
habitualmente ndo ocupadas pelas aguas. Este extravasamento das dguas do canal de drenagem
para as areas marginais (planicie de inundacdo, varzea ou leito maior do rio), quando a enchente
atinge cota acima do nivel maximo da calha principal do rio caracteriza uma inundacdo. A Figura 28

ilustra didaticamente tais conceitos.

Figura 28 - Perfil esquematico do processo de enchente e inundagao.

INUNDAGAO

ENCHENTE

Fonte: IPT, 2007.
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4.2, METODOLOGIA DE CLASSIFICACAO DO RISCO
Na analise dos cendrios de risco, probabilidades de ocorréncia e tempo de recorréncia dos
eventos, foram levados em conta cendrios que consideram as varidveis descritas. No estudo

realizado pelo IPT para o municipio de Sdo José do Barreiro foram adotados os seguintes critérios:

a) Quanto a probabilidade:

i) probabilidades muito altas com recorréncia a partir de 2 (duas) vezes a cada 01 (um)
ano;

ii) probabilidades altas com recorréncia de 1 (uma) vez a cada 2 (dois) anos;

iii) probabilidades médias com recorréncia de 1 (uma) vez a cada 5 (cinco) anos;

iv) probabilidades baixas com recorréncia de 1 (uma) vez a cada 10 (dez) anos.

b) Quanto a gravidade:

i) gravidade negligencidavel (baixa) é aquela absolutamente absorvivel pela
municipalidade e de muito pequeno impacto social;

ii) gravidade média é aquela que pode causar algum impacto social e ser ainda gerenciado
localmente;

iii) gravidade alta é aquela com altos impactos sociais e que pode comprometer os recursos
municipais;

iv) gravidade equivalente a desastre (muito alta) onde o municipio ndo tem condicGes

de responder sem recorrer a ajuda externa.

4.2.1. DEFINICAO DE NiVEIS DE RISCO

Segundo IPT (IPT, 2015) a definicdo de niveis de risco, considerando os dois critérios e

parametros de andlise de risco, pode ser desenvolvida considerando diferentes arranjos.
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A matriz de risco é obtida a partir do cruzamento entre a Probabilidade de Ocorréncia (com
tempo de recorréncia) e a Gravidade do processo sobre os elementos sob risco, é apresentada na

Tabela 18.

Tabela 18 - Matriz de risco entre Probabilidade de ocorréncia do processo e sua Gravidade.

GRAVIDADE
PROBABILIDADE Negligenciavel Média Alta Desastre
Baixa Baixo Baixo Médio Muito Alto
Média Baixo Médio Alto Muito Alto
Alta Baixo Médio Alto Muito Alto
Muito Alta Baixo Médio Alto Muito Alto

4.3. AREAS CRIiTICAS EM SAO JOSE DO BARREIRO

No estudo técnico do IPT para o municipio de Sdo José do Barreiro foram definidos trés niveis
de risco em cinco dreas especificas: RISCO ALTO PARA DESLIZAMENTOS (SJB-01 e SIB-02), RISCO
MEDIO PARA DESLIZAMENTOS (SJB-03 e SJB-04) e RISCO ALTO PARA INUNDAGCOES (SJB-05). A Tabela

19 mostra as areas de risco mapeadas em Sao José do Barreiro.

Tabela 19 - Areas de risco mapeadas em S3o José do Barreiro segundo IPT (IPT,

2015).
MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCO EM SAO JOSE DO BARREIRO
AREA N° NOME DA AREA PROCESSO NIVEL DE RISCO
SJB-01  Morro da Caixa D’agua - Rua Ant6nio Cunha Braga  Deslizamento R3 - Alto
SJB-02 Vila Sdo Sebastido - Rua José Bento Teixeira Deslizamento R3 - Alto
SJB-03 Centro - Rua Professor Ademar Campos Deslizamento R2 - Médio
SJB-04 Centro - Travessa da Rua S&o José Deslizamento R2 - Médio
SJB-05 Bairro do Formoso - Rodovia dos Tropeiros Inundacéo R2 - Médio
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De especial interesse para o Plano de Macrodrenagem, ora desenvolvido, é a area SJB-05 no
trecho de rio que margeia a Rodovia dos Tropeiros no Bairro rural denominado Formoso, cujo curso
d’dgua possui o mesmo nome. Tal problema ja fora detectado por ocasido das visitas técnicas ao
municipio que ensejaram a definicdo dos locais nos quais foram feitos os levantamentos topo-
batimétricos.

A secdo DR-3, cuja proposta de adequac¢do encontra-se no capitulo anterior, é resultado dos
levantamentos aferidos que corroboram as inferéncias apontadas nos estudos realizados pelo IPT.
Conforme apontado nos estudos do IPT, a area denominada SJB-05 foi classificada como drea sujeita

a inundagdo com risco médio. ARE-05 com risco médio (R2), as quais se encontram dispostas na

Figura 29.
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Figura 29 - Areas de risco a inundag¢do no municipio de S3o José do Barreiro.
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Google Earth (il
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Fonte: IPT, 2015, modificado.

4.3.1. CARACTERISTICAS DA AREA SJB-05 (RIO FORMOSO) E PROPOSTAS DE INTERVENGOES
ESTRUTURANTES E ESTRUTURAIS PARA REDUGAO DOS RISCOS

A drea SIB-05 compreende setor de risco médio para inundagdes segundo IPT (IPT, 2015),
localizado em area de média urbanizacdo e em bacia de caracteristicas rurais, as margens da Rodovia
dos Tropeiros que dd acesso ao municipio de Resende no Estado do Rio de Janeiro.

Segundo IPT (IPT, 2015), trata-se de ocupagdes as margens do Rio Formoso, as quais estdo
sujeitas a processos de inundagdo, com predominio de moradias de alvenaria. O Rio Formoso neste
trecho apresenta canal natural, meandrante, com largura aproximada entre 5 e 9m, e altura maxima
de 4m. Em alguns trechos, o Rio encontra-se assoreado por solo e vegetagao. Ha a presencga de seixos

rolados apds a travessia TR-2. Os lotes foram executados préximos a margem do rio, a uma distancia
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que varia entre 20 a 40m. Nas proximidades da ponte situada na Rodovia dos Tropeiros, foram

observados fragmentos da ponte anterior, a qual foi derrubada em um evento de inundacgao.

Segundo relatos da Defesa Civil do municipio, o nivel d'agua do rio subiu de forma rapida e

com altas velocidades médias. No bairro do Formoso, na ponte situada na travessa em frente a Praca

Central, o Rio Formoso apresenta maiores sinais de assoreamento, principalmente pelo excesso de

vegetacdo ao longo do canal. Segundo ainda a Defesa Civil do municipio, ha diversos registros de

inundagdo na 4rea sem, no entanto, haver informag&o precisa sobre monitoramentos.

Como sugestdo para reducao dos riscos elenca-se as seguintes acées:

a) Estruturantes:

i)

i)
i)

Instalacdo de estacdo telemétrica no Rio Formoso que monitore no minimo chuva
precipitada e elevacdo de nivel, em ponto a montante da TR-2 (travessia de acesso a
bairro rural) tendo em vista que o tempo de concentracdo, no local da TR-2 foi
estimado, pelos estudos hidrolégicos, em 1,45h, devendo ser considerado no tempo de
transito da onda de cheia para efeitos do tempo estimado de resposta por parte dos
servicos de alerta;

Instalacdo de réguas de nivel de agua em trechos a montante da area SBS-05;
Orientacdo aos moradores, por parte da Defesa Civil municipal, sobre como proceder

em casos de alertas nas situagdes criticas de chuva;

iv) Implantar programas de educacdo ambiental visando a conscientizacdo dos moradores
guanto aos riscos advindos da instalacdo de moradias em areas de risco, bem como
instrui-los ao planejamento de a¢Oes rapidas a partir de protocolos, diante de eventos
extremos, visando a protecdo de suas proprias vidas e a preservagado de seu patrimonio;

v) Elaborar leis de uso e ocupacgdo do solo considerando como inadequadas a habitacdo as
areas consideradas de risco a inundacdo ou deslizamentos;

I. C. RODRIGUES ENGENHARIA ME. AV. DR. JOSE O. PATTO, 2073 — APTO 126 — TAUBATE/SP
CNPJ: 27.640.979-0001/19 CEP: 12.072-010 — TEL: (12) 99133-6469

ISABELA COUTO RODRIGUES email: isabela_ambiental@yahoo.com.br



HID SOLUGOES AMBIENTAIS

CLIENTE: DATA: FOLHA:

Prefeitura Municipal da Estancia Turistica ";‘
de Sdo José do Barreiro
Rua José Bento Teixeira, 45 Centro <l

2t Cep: 12830-000 Tel: (12) 3117-1288
? CNPJ: 45.200.623/0001 - 46 ADM. 201712020

OUT/19 51/56

ASSUNTO:
PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO

vi) Efetuar congelamento, através de legislacdo especifica, das areas de risco evitando o
aumento das ocupagles nessas areas;
vii) Implantar programas de habita¢do popular visando, prioritariamente, a realoca¢do dos

moradores das areas consideradas de risco a inundacdo.

b) Estruturais:

i)  Executar desassoreamento e/ou derrocamento no trecho compreendido entre o inicio e
fim da area SBS-05 (cerca de 850m) cujas coordenadas encontram-se na Tabela 1 do
Iltem 1.1 do presente estudo, com a finalidade de se melhorar a fluéncia no trecho,
reduzindo a possibilidade de elevacdo do nivel do rio;

ii) Executar limpeza e/ou desassoreamento no trecho compreendido entre a se¢do DR-3 e
o ponto a jusante denominado por ‘Fim’, numa distancia aproximada de 2600m, com a
finalidade de se melhorar a fluéncia no trecho reduzindo a possibilidade de elevacao do
nivel do rio (Figura 30);

iii) Verificagdo da capacidade de descarga das obras hidrdulicas no trecho ora considerado.
A verificagdo fez parte do presente estudo e, quanto a TR-2 achou-se adequada porém,
quanto a secdao DR-3 foi proposta adequacdo através de intervencdo por

desassoreamento e/ou derrocamento.

A Figura 30 mostra o Trecho 1, de ‘I" a ‘F/, que corresponde ao inicio e fim da mancha de
inundagdo, a ser desassoreado, o Trecho 2, entre ‘DR-3 (inicio)’ e ‘DR-3 (fim)’, a ser desassoreado
e/ou derrocado e o Trecho 3, compreendido entre os pontos ‘DR-3 (fim)’ e ‘Fim’, a ser desassoreado
ou limpo. Tais intervengdes sdao necessarias para melhoria da fluéncia e redugdo da elevagdo do nivel

d’agua na regido do bairro Formoso.
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Figura 30 - Trechos a serem desassoreados e/ou derrocados ou limpos.

q,:m\

Trechos de desassoreamentos e/ou derrocamentos

Legenda
DR-3 (fim)
DR-3 (inicio)
Fim desassoreamento
Final da mancha de inundag&o
Inicio da mancha de inundagao
Mancha de Inunda¢&o SJB-05

Talvegue parcial Formoso

A Tabela 20 mostra as coordenadas, o tipo de intervenc¢do indicado, bem como as distancias
a sofrerem intervencao no rio Formoso. Note-se que na Figura 30 ha uma pequena sobreposicao, de
cerca de 80m, entre o Trecho 1 e o Trecho 2 que, no decorrer das obras de intervengao devera ser
melhor esclarecida qual a melhor solucdo a ser utilizada.

Tabela 20 - Trechos a sofrerem intervengdes no Rio Formoso.
TRECHOS A SOFREREM INTERVENCOES NO RIO FORMOSO
Coordenadas UTM (m)  Distancia

Trecho Pontos Tipo de intervencio
E N (m)
Inicio da mancha mundagio (I) 549.632 7.495.975
1 - - — Desassoreamento 864
Fim da mancha inundacdo (F) 550.323 7.496.103
5 DR3 - inicial Desassoreamento e/ou 550.233 7.496.121 200
DR3 - final derrocamento 550.415 7.496.167
3 DR3 - final Desassoreamento e/ou 550415 7.496.167 2370
Fim limpeza 551.843 7.497.835
I. C. RODRIGUES ENGENHARIA ME. AV. DR. JOSE O. PATTO, 2073 — APTO 126 — TAUBATE/SP
CNPJ: 27.640.979-0001/19 CEP: 12.072-010 — TEL: (12) 99133-6469

ISABELA COUTO RODRIGUES email: isabela_ambiental@yahoo.com.br



HID SOLUGOES AMBIENTAIS

CLIENTE: DATA: FOLHA:
Prefeitura Municipal da Estancia Turistica &
de Sdo José do Barreiro
Rua José Bento Teixeira, 45 Centro <l
Cep: 12830-000 Tel:(12) 3117-1288 7\
CNPJ: 45.200.623/0001 - 46 ADNE 201712020 0UT/19 53/56

ASSUNTO:
PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO

4.3.2. OUTRAS ACOES NECESSARIAS NO RIBEIRAO DO BARROSO PARA QUE OS RESULTADOS DE
REDUCAO DOS RISCOS POR INUNDAGAO SEJA ALCANCADO

Complementarmente, porém de fundamental importancia, em trecho imediatamente
anterior a TR-1 no ribeirdo Barreiro, no centro da cidade, por conta de ocupagdes irregulares, a
margem esquerda encontra-se bastante instdvel carecendo de prote¢do que pode ser realizada
através de gabides a fim de que os taludes sejam preservados e a seguranca dos moradores seja

garantida.

5. PRIORIDADES NA EXECUGAO DAS AGOES ESTRUTURAIS E ESTIMATIVA DE CUSTOS

O presente estudo indicou uma série de acbes estruturais e estruturantes para a consecucao
dos resultados aqui previstos. Entretanto, ha que se considerar a prioridade das ac¢des aqui citadas,
pois a municipalidade certamente deve buscar em fontes externas os recursos necessarios para
concretizacdo das referidas acGes, haja vista Sdo José do Barreiro, ser um municipio de pequeno
porte que carece de investimentos de outros niveis de governo, especialmente se tratando de obras

de infraestrutura, como as aqui indicadas.

A Tabela 21 apresenta a ordem prioritaria de execugao das a¢des previstas no presente Plano
de Macrodrenagem, descrevendo pragmaticamente, quais acdes carecem de mais celeridade em sua
execucao, considerando as andlises técnicas aqui referidas, bem como a percepc¢do da populacao
local em relagdo aos problemas relacionados a macrodrenagem do municipio. Cabe lembrar que,
guanto mais rapido possivel se iniciarem as intervengdes necessarias, indicadas no presente estudo,
menor serd o risco a que a populacdo estard exposta e maior serd a seguranca oferecida aos

municipes de Sdo José do Barreiro.
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Tabela 21 - Ordem prioritaria de execugao das agoes.

ORDEM DE

ACAO )
EXEC. PRIORITARIA

Desassorear e/ou derrocar Trecho 1 no rio

Formoso (DR-3 (inicio e fim), cerca de 200m) 1
Desassorear e/ou limpar os Trechos 2 e 3 no )
rio Formoso (cerca de 3234m)

Substituir a TR-1 3

Proteger margens no ribeirao Barreiro em 4

trecho anteror a TR-1 (cerca de 300m)

Substituir a TR-6 5

Substituir a TR-4 6

Substituir a TR-3 7

6. CONSIDERAGOES E RECOMENDAGOES

O Plano de Macrodrenagem da area urbana do municipio de S3o José do Barreiro vem suprir
uma lacuna ao executivo municipal, pois indica acdes de infraestrutura e a¢des estruturantes que
trardo resultados positivos para os municipes no que tange ao ordenamento do solo e a preservagao
da vida e de bens patrimoniais diante da ocorréncia de eventos extremos.

Concomitantemente a execuc¢do das agdes previstas no presente estudo, o executivo
municipal deverd buscara a criacdo de uma lei de uso e ocupac¢do de solo condizente com os
preceitos técnicos aqui descritos, tendo em vista que foram indicadas diversas a¢des estruturantes
para que o municipio tenha crescimento ocupando seu territdrio de forma inteligente e sustentavel,
evitando com isso problemas futuros oriundos da ocupacao desordenada. Planos de Macrodrenagem
sdo, a priori, instrumentos que fornecem subsidios ao planejamento da ocupacdao adequada do
territdrio.

Observando-se as orientacdes prescritas no presente documento o municipio de S3o José do
Barreiro estara pronto para enfrentar os revezes da natureza, no tocante a gestdo de seus canais
naturais de drenagem, haja vista terem sido os calculos e dimensionamentos realizados com a

utilizacdo das melhores técnicas e dentro das mais conservadoras margens de seguranca.
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8. ANEXOS

Plantas do levantamento cadastral contendo as sec¢des das intervencdes propostas nas

travessias a serem substituidas, bem como dos desassoreamentos ou derrocamentos indicados.
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1. INTRODUGAO E OBJETIVOS

A Prefeitura Municipal de Sdo José do Barreiro, com o intuito de planejar melhor o uso de
seu territério, diagnosticar problemas e desenvolver solugbes relacionadas a gestdo da
macrodrenagem do municipio, contratou a empresa de engenharia “I. C. Rodrigues Engenharia ME”
para presta¢do do servico de elaboragdo do Plano diretor de Macrodrenagem da Area Urbana do
Municipio de S3do José do Barreiro. O municipio de Sdo José do Barreiro tem sofrido com problemas
relacionados aos altos deflivios proporcionados por intensas precipitagdes que ocorrem em seu
territério. Apesar da area urbana do municipio ocupar somente cerca de 0,5% de sua area, contudo,
como na maioria dos municipios brasileiros, os adensamentos populacionais se encontram
localizados em pontos suscetiveis aos efeitos dos rapidos e substanciais escoamentos superficiais dos
corpos hidricos a sua montante, ou seja, que nascem proximos a Serra da Bocaina. As ocupacées, em
sua grande maioria, estdo locadas nas planicies (varzeas), normalmente, a jusante das regides mais
altas o que, fatalmente, faz com que as aguas afluam justamente para as regides habitadas. Como o
municipio tem uma grande area de pastos e pastos sujos, coberturas que possuem de médio a alto
potenciais de producdo de deflavios, as vazbes que afluem as regides mais baixas, onde se situam os
adensamentos populacionais, acabam por serem incrementadas em razdo das condi¢cbes de
coberturas das bacias hidrograficas contribuintes.

Outro fato que se pode observar em dareas urbanizadas é que, na medida do avango das
ocupacbes, aumentam as areas impermeabilizadas tendo como consequéncia incrementos nos
defluvios superficiais. As ocupacdes desordenadas em regides de varzeas e em locais préximos aos
canais, ou até mesmo sobre estes, sdo a causa do aumento da fragilidade desses locais a enchentes e
inundagoes. As regides de varzeas ocupadas sdo sujeitas a inundagdes por possuirem cotas baixas. Os
canais sofrem redugdo de sua capacidade de vazdo por interferéncias de constru¢des que confinam,
muitas vezes, os cursos d’agua causando elevagcdo em seu nivel o que traz problemas as populacdes

lindeiras aos rios.
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Outra pratica comum tem sido transferir enchentes para jusante, somente acelerando a
velocidade das dguas sem se pensar nos impactos, tanto na prdpria drenagem natural, quanto nas
populagOes a jusante. Essa visdo higienista, tdo combatida hd tempos em paises do oriente como o
Japdo e na Europa, tem sido substituida por outra visdo, qual seja, a de revitalizacdo dos cursos
d’dgua. Retornar a natureza a uma condicdo préxima de seu estado original sempre é mais adequado
do ponto de vista da sustentabilidade. Este tem sido um grande desafio nas regiGes urbanizadas.

O Plano Diretor de Macrodrenagem Urbana traga diretrizes direcionadas a macrodrenagem
dos canais naturais, tendo por objetivo orientar a acdo do Poder Publico e da iniciativa privada em
relacdo a elaboracdo de projetos, bem como da execucdo de obras de macrodrenagem e, com o
objetivo de proteger a populagdo e a economia local, orientar agdes preventivas e corretivas em
relacdo as causas e efeitos dos alagamentos e das inundagbes causados pelos eventos hidrolégicos
extremos.

Através de medidas estruturais e ndo estruturais este plano sugere a¢des que subsidiem um
planejamento urbano sustentavel, segundo critérios de seguranca as populacdes bem como as

proprias estruturas hidraulicas.

1.1.HORIZONTE DO PLANO

O Plano Diretor de Macrodrenagem da Area Urbana do Municipio de S3o José do Barreiro
tera horizonte de 20 anos, ou seja, até o ano de 2039. Tal previsdo encontra-se pautada no pardgrafo
22 do artigo 52 da lei 11.445 de 2007, a denominada Lei Federal do Saneamento Basico (Brasil, 2007),
que estabelece que “Os planos de que tratam os incisos | e Il do caput deste artigo devem ser

elaborados com horizonte de 20 (vinte) anos ..."” .
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1.2.ESTRUTURA DO PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM

O Plano Diretor de Macrodrenagem da Area Urbana do Municipio de S3o José do Barreiro

estd estruturado da seguinte forma:

i)  Andlise da situa¢do atual da rede de macrodrenagem através dos estudos hidroldgicos e

hidraulicos de seus componentes;

ii) Proposicdo e andlise de alternativas abrangendo os aspectos estruturais e ndo

estruturais ou estruturantes.

O temas tratados no presente estudo serao divididos em 2 volumes conforme segue:

i) Vol. | - Topografia, batimetria e levantamento das principais estruturas hidraulicas
existentes na macrodrenagem, delimitacdo das bacias e sub-bacias contribuintes,
elaboracdo dos estudos hidroldgicos;

ii) Vol. Il - Elaboragdo dos estudos e verificacbes hidraulicas, propostas de intervencoes.

1.2.1. MEDIDAS ESTRUTURAIS

Medidas estruturais sdo as medidas que envolvem a construgao ou reforma de estruturas de
macrodrenagem, ou seja, canais, passagens e interferéncias destinadas ao escoamento das aguas

fluviais. Estas medidas podem envolver a utilizacdo de maquinas e equipamentos e movimentacdo de

pessoal.

Sdo medidas estruturais:

i) Obras de contencdo de picos de cheias;

ii) Obras de protecdo para areas sujeitas a inundacdes;
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iii) Programas de reurbanizacdo com o objetivo de implantacdo ou readequacdo de obras
de macrodrenagem;

iv) Obras de protecdo de margens e leitos;

v) Derrocamentos e desassoreamentos para amplia¢do de se¢Ges hidraulicas e melhoria de
fluxos;

vi) Projetos executivos para obras de macrodrenagem.

1.2.2. MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS OU ESTRUTURANTES

As medidas ndo estruturais sdo aquelas que ndao demandam obras civis. S3o medidas
voltadas especialmente, mas nao restritas, ao publico que ocupa as dreas proximas a rede de
macrodrenagem do municipio, consistindo-se em ac¢des de gestdo, diretas ou indiretas, relativas a
ocupacdo sustentdvel do solo, especialmente nas areas ocupadas préximas aos cursos d’agua que
atravessam o municipio.

Consistem ainda em medidas destinadas a orientar a populacdo em locais ja ocupados sem
planejamento em casos de ocorréncias de problemas associados ao eventos hidroldgicos extremos.

A falta de educacdo e de orientagdo acabam por manter as populagdes reféns dos problemas
e riscos relacionados a macrodrenagem. A incorreta destinagdo do lixo, conduzido pelas aguas de
chuva até as estruturas receptoras de dguas pluviais, traz como consequéncia a obstrucdo das bocas
de lobo e galerias causando inconvenientes inundag¢des que, somadas a poluicdo difusa, tem alto
potencial poluidor dos recursos hidricos. O envolvimento da populagdo é fundamental para a
preservagdo das estruturas de micro e macrodrenagem visando o seu correto uso e funcionamento.

Dentro das medidas nao estruturais vale ressaltar a importancia da implantacao de normas
regulamentadoras de uso e ocupacdo do solo (Lei de Uso e Ocupacdo do Solo e/ou Plano Diretor),
sistemas de alerta, agGes da defesa civil, realocagdo de popula¢gdes dentre outras. A principais

medidas ndo estruturais sdo:
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i) Programas de orientacdo e educac¢do da populacdo em relagdo ao correto destino dos
residuos sélidos;

ii) Planejamento e controle, através de dispositivos legais, de uso e ocupacdo do solo, com
restricdo a ocupacdo de varzeas e faixas de canais, bem como definicdo de zonas com
suas respectivas taxas de ocupacdo e de aproveitamento limites;

iii) Monitoramento de erosdo e assoreamento de canais;

iv) Implementacdo de programas de educagdo ambiental visando o treinamento e a
conscientizagdo da populacdo em relagdo a observancia das legislacbes de uso e
ocupacdo do solo;

v) Monitoramento hidrolégico com vistas a implantagdo de sistemas de alerta.

1.3.ESTRATEGIAS PARA IMPLEMENTACAO DO PLANO

Para a implementacdo do Plano Diretor de Macrodrenagem é necessario a propositura de
acbes, estruturais e ndo estruturais, que indiquem com clareza quais intervencbes devem ser
realizadas, bem como a atribuicdo dos responsdveis pela respectiva intervengdo. O Plano Diretor de
Macrodrenagem nado deve ser considerado um produto com solugdes imediatas, mas sim, dindamico
conduzido de forma sistematica e disciplinado. O processo de planejamento inclui o estabelecimento
de claros objetivos. O preciso diagndstico dos problemas subsidiardo a definicao de cendrios futuros,
a formulacdo de alternativas, bem como sua correta selecdo para a consecucdao dos resultados
esperados na implementagao do presente plano.

E importante reconhecer que o planejamento é um processo l4gico que exige esforcos de
todos os atores envolvidos no processo. E preciso considerar o planejamento dentro de um contexto
social, pois muitas a¢des dependem de articulacdo com a populacdo, principal envolvida no efeitos
nocivos dos eventos extremos, que tem papel fundamental na implementacdo das medidas

indicadas no plano.
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Por outro lado, um Plano Diretor de Macrodrenagem carece de outros planos e projetos
complementares de engenharia. Para o atingimento do que se tem previsto para ser implementado,
especialmente as obras, sdo necessarios projetos bdasicos e executivos, incluindo a obtencdo das
licencas, orcamentos detalhados e o levantamento de fontes de recursos para que se tenha sucesso

no alcance dos resultados esperados.

1.4.HISTORICO DO MUNICiPIO DE SAO JOSE DO BARREIRO

Pelo Porto de Mambucaba e pelo rio do mesmo nome, a partir do século XVII subiram os
primeiros colonizadores fundando povoag¢des. Também de Minas Gerais, em diregio do mesmo
Porto desciam a Serra da Bocaina e acabaram por se fixar ao longo do caminho. Entre eles, o Alferes
José Gomes dos Santos, Sargento-mor Jodo Ferreira de Souza e seus cunhados, Capitdes Fortunato,
José e Jodo Pereira Leite, construiram uma capela, por volta de 1820, num local onde os tropeiros
pousavam, préximo de um trecho do caminho de dificil passagem, devido ao permanente atoleiro. O
coronel Jodo Ferreira de Souza, filho do sargento-mor, em 1833, doou terras para formac¢do do
patrimdnio. Sob a égide de Sdo José, orago da capela, desenvolveu-se o patrimonio que, em 1842, foi
elevado a freguesia, com o nome de S3o José do Barreiro, simplificado para Barreiro, em 1938, e
novamente Sdo José do Barreiro, em 1953. A Vila de Sdo José do Barreiro foi criada em 1859.

Era também passagem de tropeiros e, devido a um atoleiro que na época das cheias
dificultava a passagem, foram construidos varios ranchos, surgindo aos poucos um vilarejo, logo foi
erguida uma capela dedicada a S3o José e, assim, surgiu o nome S3o José do Barreiro. Com a chegada
do café na regidao foram construidas inUmeras fazendas e casardes com muito luxo e requinte que,
até hoje podem ser apreciados. A Fazenda Pau D’Alho recebeu D. Pedro em sua viagem para
proclamar a Independéncia. Tombada como Patriménio Histérico Nacional e Estadual em 1968;
restaurada, é hoje, um marco histdrico que se destina a atividades culturais e ecoldgicas. Sdo José do
Barreiro foi elevado a Municipio em 1859 e Estancia Turistica em 1998. A cidade estd a uma altitude

de 510m, sendo seu ponto culminante no Pico do Tira Chapéu a 2.088m. Também conhecida como o
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“Paraiso do Trekking no Brasil”, Sdo José do Barreiro tem a Serra da Bocaina como um de seus
principais atrativos com: a Cachoeira de Santo lzidro com 80m, a Cachoeira do Veado com 200m e a
Trilha do Ouro que foi usada para transportar o ouro que vinha de Minas Gerais para o litoral e hoje,
é usada para a pratica do trekking numa travessia de 3 dias, ligando o Vale do Paraiba ao mar. Portal
de entrada oficial ao Parque Nacional da Serra da Bocaina, S3o José do Barreiro também oferece
inimeras possibilidades de esportes de aventura como: Mountain Bike, esportes nduticos na Represa
do Funil, Off Road, Cavalgada e Rampa Natural para a pratica do voo livre a 1.700m. Além desses
atrativos, oferece op¢des de passeios com a familia nas antigas fazendas da época do café ou nas

cachoeiras que circundam a cidade.

1.5.ESTRUTURA ADMINISTRATIVA

Vila criada por Lei Provincial n2 6, de 9 de marco de 1859. Desmembrada do Municipio de
Areias ou do Municipio de Queluz. Cidade por Lei Provincial n2 35, de 10 de marg¢o de 1885. Em
divisdo administrativa referente ao ano de 1911, o Municipio de Sdo José do Barreiro se compoe de
um unico Distrito, Sdo José do Barreiro, criado pela Lei Provincial n2 17, de 4 de marg¢o de 1842. Em
divisdo administrativa referente ao ano de 1933, o Municipio de S3o José do Barreiro permanece
com um Distrito, Sdo José do Barreiro. Em divisOes territoriais datadas de 31-X11-1936 e 31-XI11-1937,
bem como no quadro anexo ao Decreto-lei Estadual n2 9073, de 31 de margo de 1938, o Municipio
de S3o José do Barreiro compreende o Unico termo judiciario da comarca de Sao José do Barreiro e
figura igualmente com um sé Distrito, Sdo José do Barreiro. Pelo Decreto Estadual n2 9775, de 30 de
novembro de 1938, a comarca, o termo, Municipio e o Distrito de Sdo José do Barreiro passaram a
denominar-se simplesmente Barreiro. Voltou a denominagao de S3o José do Barreiro pela Lei n®
2456, de 30-XI1I-53, que fixou o quadro territorial para 1954-58 onde figura com um Unico Distrito,
Sao José do Barreiro, comarca de S3ao José do Barreiro. Assim permanecendo em divisdo territorial

datada de 1-VII-1960.

I. C. RODRIGUES ENGENHARIA ME. AV. DR. JOSE O. PATTO, 2073 — APTO 126 — TAUBATE/SP
CNPJ: 27.640.979-0001/19 CEP: 12.072-010 — TEL: (12) 99133-6469
ISABELA COUTO RODRIGUES email: isabela_ambiental@yahoo.com.br



HID SOLUGOES AMBIENTAIS

CLIENTE: DATA: FOLHA:
Prefeitura Municipal da Estancia Turistica ";‘
de Sdo José do Barreiro
Rua José Bento Teixeira, 45 Centro <l
e rat Cep: 12830-000 Tel:(12) 3117-1288 SN
- CNPJ: 45.200.623/0001 - 46 ADM: 201712020 MAI/19 13/105
ASSUNTO:

PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO

1.6.DADOS GERAIS

Populagdo:

Populagdo estimada:

4.077 habitantes — Censo 2010.
4.151 pessoas — Censo 2018.

Area: 570,685 km?2.

Altitude: 509m.

Latitude: 22238'43” Sul.

Longitude: 442 34’37” W-GR.

Clima: Quente e Temperado.

Temperatura: Média anual de 20,5°C.

Relevo: Situa-se entre a depressdao do Rio Paraiba do Sul e as escarpas e
reversos da Serra da Bocaina

Vegetacao: Vegetacdo natural remanescente, classificada como Floresta
Ombrofila Densa (Mata Atlantica).

Densidade demografica: 7,14 hab/km?®.

Limites: Ao Norte com o Estado do Rio de Janeiro, a Leste com Arapei e
Bananal, ao Sul com Angra dos Reis, a Sudoeste com Cunha e a
Noroeste com Areias.

Distancias: Da capital de Sdo Paulo 234 km / Da capital do Rio de Janeiro 143 km.

Vias de acesso Rodoviario: BR116 (Rodovia Presidente Dutra), SP066 (Rodovia Deputado

Nesralla Rubez), SPO68 (Rodovia dos Tropeiros).

Atividades econdmicas: Agricultura, pecuaria, silvicultura, turismo e comércio.

1.7.CARACTERIZAGAO DA AREA DE INFLUENCIA

A expansdo u

rbana sé é vidvel apds um bom planejamento. E para que isto ocorra ha vérios

aspectos a se considerar como por exemplo incremento populacional que traz consigo a necessidade
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de estruturas urbanas tais como instituicdes financeiras, hospitais, transportes, pavimentagdo etc.

Um dos aspectos importantes a se considerar é o fato de que o desenvolvimento de uma

municipalidade é proporcional ao aumento da area urbanizada. Através de projecGes populacionais é

possivel se estimar também as areas urbanizadas futuras e seus impactos na macrodrenagem.

Os censos populacionais constituem fonte de informacgao sobre o crescimento populacional

nos municipios. As realidades locais, rurais ou urbanas, dependem dos censos para serem

conhecidas.

Segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017), os censos produzem

informacgdes imprescindiveis para a definicdo de politicas publicas estaduais e municipais e, para a

tomada de decisGes e investimentos, sejam eles provenientes da iniciativa privada ou de qualquer

nivel de governo. Dentre as principais utilizagGes dos resultados censitarios estdo as seguintes:

i)

ii)

iii)

Acompanhar o crescimento, a distribuicdo geografica e a evolugdo de outras
caracteristicas da populacdo ao longo do tempo, fornecendo pardmetros para o cdlculo
atuarial da Previdéncia Social, entre outras estimativas;

Identificar areas de investimentos prioritarios em saude, educagdo, habitacdo,
transporte, energia, programas de assisténcia a infancia e a velhice, possibilitando a
avaliacdo e revisdo da alocagcdo de recursos do Fundo Nacional de Saude (FNS), do
Fundo Nacional de Educacdo (FNE) e de outras fontes de recursos publicos e privados;

Selecionar locais que necessitam de programas de estimulo ao crescimento econémico e

desenvolvimento social;

iv) Fornecer as referéncias para as proje¢des populacionais com base nas qual o Tribunal de
Contas da Unido define as cotas do Fundo de Participacdao dos Estados e do Fundo de
Participa¢do dos Municipios;

v) Fornecer as referéncias para as projecdes populacionais com base nas quais é definida a
representacdo politica do pais: o nimero de deputados federais, estaduais e vereadores
de cada estado e municipio;
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vi) Fornecer parametros para conhecer e analisar o perfil da mdo-de-obra em nivel
municipal, informacgdo de grande importancia para organizag¢des sindicais, profissionais e
de classe, assim como para decisGes de investimentos do setor privado;

vii) Fornecer parametros para selecionar locais para a instalacdo de fabricas, escolas,
creches, cinemas, restaurantes, etc.;

viii) Fundamentar diagndsticos e reivindicagBes, pelos cidaddos, de maior ateng¢do dos
governos estadual ou municipal para problemas locais e especificos, como de
insuficiéncia da rede de dgua e esgoto, de atendimento médico ou escolar, etc.;

ix) Subsidiar as comunidades académica e técnico-cientificas em seus estudos e projetos.

Apds a analise destas informacgOes apresenta-se, abaixo, o Quadro 1 mostrando as principais

informacdes censitarias do municipio de Sdo José do Barreiro.
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Quadro 1 - Principais informacg&es censitarias do municipio de S3o José do Barreiro.

DADOS DEMOGRAFICOS

Populagdo 2010 Area Bioma

4.077 hab. 570,685 km2 Mata Atlantica
MORBIDADES HOSPITALARES 2014

Obitos hospitalares - homens 6 Obitos
Obitos hospitalares - mulheres 3 Obitos
SERVICOS DE SAUDE - 2009

Estabelecimentos de saude total Estabelecimentos
Estabelecimentos de saude SUS Estabelecimentos
Leitos para internagdo em Estabelecimentos de Saude total Leitos
ENSINO - matriculas, docentes e rede escolar 2018

Matricula - Ensino Infantil 155 | Matriculas
Matricula - Ensino Fundamental 553 | Matriculas
Matricula - Ensino Médio 159 | Matriculas
Docentes — Ensino Infantil 12 Docentes
Docentes - Ensino Fundamental 35 Docentes
Docentes - Ensino Médio 13 Docentes
Escola — Ensino Infantil Escolas
Escola — Ensino Fundamental Escolas
Escola — Ensino Médio 1 Escolas
ESTATISTICAS DO REGISTRO CIVIL 2017

Nascidos vivos - Registrados - lugar do registro 25 Pessoas
Casamentos - registrados no ano - lugar do registro 27 Casamentos
INSTITUICf)ES FINANCEIRAS 2016

Numero de agéncias ‘ 1 ‘ Agéncias

FINANCAS PUBLICAS 2017

Valor do Fundo de participagdao dos municipios - FPM

7.184,02 (x1000) Reais

Valor do Imposto Territorial Rural - ITR 33,13 (x1000) Reais
ESTATISTICAS DO CADASTRO CENTRAL DAS EMPRESAS 2016

NuUmero de unidades locais 125 Unidades
Numero de empresas atuantes 120 Unidades
Pessoal ocupado total 900 Pessoas

Fonte: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sp/Sdo José do Barreiro/pesquisa.
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As Figuras 1 e 1A a seguir, mostram como as principais bacias foram subdivididas para efeito

da modelagem hidrolégica.

Figura 1 - Area de influéncia das principais bacias de S3o José do Barreiro.
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Figura 1A - Area de influéncia das principais bacias de S3o José do Barreiro.
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1.8.ADEQUAGCAO DO PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA, COM O
PLANO DIRETOR DO MUNICIPIO, NO QUE SE REFERE AS AREAS DE URBANIZACAO E
TIPO DE OCUPACAO.

O Plano Diretor de Macrodrenagem é um dispositivo que devera ser convergente e auxiliar
do Plano Diretor do Municipio. Considerando que o municipio de S3o José do Barreiro ainda nao
possui Plano Diretor, o presente documento técnico trard informacdes e diretrizes que, se utilizadas

guando da confec¢do do Plano Diretor, fornecerdo subsidios ao planejamento urbano sustentavel.

1.8.1. PLANO DIRETOR DO MUNICIPIO

O Plano Diretor Municipal, previsto na Constituicdo Federal (Brasil, 1988) e no Estatuto da
Cidade (Brasil, 2001), é uma lei municipal, obrigatdria para municipios com populagdo superior a
20.000 habitantes, que deve ser um instrumento bdsico, ordenador e norteador para o
desenvolvimento e expansdo urbana.

De acordo com CAMARA (CAMARA, J.A. et al., 2010), o Plano Diretor € um instrumento para
dirigir o desenvolvimento do Municipio nos seus aspectos econdmico, fisico e social sendo, portanto,
independentemente da situacdo demografica, imprescindivel ao planejamento urbano. Dele derivam
uma série de outros planos norteadores do desenvolvimento municipal.

Em relacdo as dreas de expansdo urbana, tanto o Plano Diretor do municipio quanto o Plano
Diretor de Macrodrenagem serdo instrumentos que auxiliardo na tomada de decisGes. O Plano
Diretor do Municipio tem a incumbéncia de prever as expansdées futuras, buscando um crescimento
ordenado e seguro, bem como apresentar propostas de solu¢des dos problemas ja existentes em
relacdo a ocupacgdes desordenadas.

Um Plano Diretor deve propor agdes preventivas de forma a ndo repetir os erros de grandes
centros urbanos, onde os reflexos negativos da ocupacdo desordenada nos recursos hidricos sdo

constantes e, por vezes, requerem SO|U§6€S extremamente complexas e onerosas.
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1.8.2. PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM

Trata-se de um instrumento de planejamento direcionado para a macrodrenagem da area
urbana do municipio. Visando primordialmente o combate as inundacées e enchentes nas regides
urbanizadas do municipio de S3o José do Barreiro, através de uma abordagem integrada dos
problemas em todas as principais bacias e sub-bacias do municipio, o presente plano é elaborado
com o objetivo de se buscar implementar a¢cdes de melhoria hidrdulica, especialmente no Ribeirao
do Barreiro, no Rio Formoso, no Cdrrego das Palmeiras, além de seus Afluentes, apresentando um
conjunto de propostas de solugdes por etapas. O Plano Diretor de Macrodrenagem visa, em sintese,
diagnosticar os problemas existentes ou previstos no horizonte de projeto e determinar, do ponto de

vista técnico-econémico e ambiental, as solugGes mais pragmaticas e satisfatérias.

2. ESTUDOS HIDROLOGICOS

Com a finalidade de se estimar as vazGes para cada curso de agua natural que atravessa a
regido urbana de S3o José do Barreiro, foram realizados estudos hidrolégicos para utilizando-se de
métodos de determinacdo de vazGes que consideram as caracteristicas da superficie do Terreno e a
intensidade de chuva.

Este estudo foi realizado para a regido urbana do municipio de Sdo José do Barreiro e
envolvem os rios e corregos abrangidos pela regidao urbana e as bacias de contribuigdo respectivas.

Este trabalho foi desenvolvido considerando os critérios estabelecidos pela INSTRUCOES

TECNICAS DPO n° 008 a 012 de 30 /05/2017 e PORTARIA DAEE n°1630/2017.

2.1. PERIODO DE RETORNO

Na adocdo de periodo de retorno para determinacdo da vazdao mdxima de projeto, foram

respeitados os valores minimos discriminados na Quadro 2.
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Quadro 2 - Valores minimos de periodo de retorno (TR) para projetos de canalizacdes e travessias.

Localizagao TR (anos)
Zona Rural 25
Zona urbana ou de expansao urbana 100

Fonte: DAEE, IT DPO 11, 2017.

Em projetos de canalizagbes ou de travessias de maior importancia ou porte,
independentemente de sua localizacao, deve ser adotado o minimo de 100 anos para o periodo de

retorno.

2.2. TEMPO DE CONCENTRACAO
Para tempo de concentragdo (t.), foram utilizados valores determinados pela equacdo

descrita no Quadro 3.

Quadro 3 - Férmula para calculo do tempo de concentragdo (t.).

::_;i|[:l.35‘6 (mm)

tc = tempo de concentragdo (min)
L = comprimento do talvegue (km)
S = declividade do talvegue (m/km), média ou equivalente)

t. =

'}

2.2.1. EQUAGOES DE CHUVAS INTENSAS

Para determinacdo da intensidade de chuva de projeto, foi utilizado o estudo de atualizacdo
das equacgdes de chuvas do DAEE (Martinez et al., DAEE-CTH, 2014), especificamente a equagdo de
chuva do municipio de Queluz, tendo em vista ser o municipio préximo da localidade dos estudos. O
posto utilizado foi o de cédigo D1-009/DAEE que contava com uma série de dados de 21 anos. O

Quadro 4 mostra o dados da estacdo utilizada no referido estudo de equagdes intensas.
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Quadro 4 - Dados do posto utilizado na equacdo de chuva de Queluz.

~ L. N® Anos
Prefixo Estacio Municipio/ UGRHI Lat/ Long Utilizados
D1-009 Queluz Queluz /2 23°32'S / 44°46'W 21 anos

As equagbes de chuva sdo definidas a partir de dados pluviograficos, onde se capturam dados
de precipitagdo continua ao longo do tempo plotados em um pluviograma. Esses dados sao tratados
estatisticamente gerando, a partir da consolidacdo dos dados, equacGes de chuva em funcdo do
periodo de retorno e do tempo de concentracdo da bacia hidrografica. Essas equag¢des sao utilizadas
nos estudos hidroldgicos para definicdo de intensidades maximas das chuvas que, posteriormente,
sdo acrescidas a formulagdOes tedricas de cdlculo das vazdes maximas. Abaixo temos a equacgdo de

chuva do municipio de Queluz, utilizada na modelagem.

ir; = 46,25011. (¢ + 20) °5147% +12,03699. (¢ + 10) ~°%%%, [-0,49233 - 0,93573Lnln ()] (1)

A partir das equacGes de chuva é possivel se tracar as curvas IDF (intensidade, duracdo e

frequéncia) de uma dada localidade. A Figura 2 mostra as curvas IDF da equacdo utilizada.
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Figura 2 - Curvas IDF da equacdo de chuva de Queluz, utilizada na modelagem.
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2.2.2. DETERMINACAO DE VAZOES

Os estudos hidroldgicos, para determinagao das vazdes de cheia, se dividem, neste trabalho,
em duas fases que sdo:
i) Determinagdo das vazbes para o Ribeirdo do Barreiro, que aflui para regido central do
municipio;
ii) Determinacdo das vazOes para o Rio Formoso, que aflui para o Bairro do Formoso,
localidade com razodvel adensamento populacional;

iii) Determinagdo das vazdes de outras bacias, quando consideradas necessarias.

2.2.3. DETERMINACAO DAS VAZOES PARA OS PRINCIPAIS RIOS DE SAO JOSE DO
BARREIRO

Os estudos hidroldgicos para o Ribeirdo Barreiro, Rio Formoso e demais cursos d’agua
considerados importantes. Em razao da inexisténcia de séries histdricas de vazdes na regido, as
vazOes de cheia foram determinadas através de métodos sintéticos indiretos, tanto nos trechos da
regido urbana quanto na rural.

Estas vazoes foram determinadas pelo método do SCS (Soil Conservation Service) através do
programa computacional ABC-6 desenvolvido pelo CTH/DAEE em conjunto com a Escola Politécnica
da USP, tendo sido utilizados os periodos de retorno de 25, 50 e 100 anos.

Foi necessario, para o inicio deste trabalho, a delimitacdo das areas de contribuicdo de todas
as bacias de drenagem as quais afluem para os corpos hidricos acima citados.

Para que fosse possivel, foram utilizados os mapas existentes em escala 1:50.000
disponibilizados pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), contendo todas as bacias

envolvidas, cujas folhas sdo:
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i) SF-23-Z-A-1V-2: Sdo José do Barreiro;
ii) SF-23-Z-A-V-1/MI-2743-1: Bananal;
iii) SF-23-Z-A-1V-4: Rio Mambucaba;

iv) SF-23-Z-A-V-3: Cunhambebe.

Sobre estas folhas dispostas adequadamente e em escala, foram delimitadas 10 bacias de
drenagem principais. Para cada talvegue de curso d’dagua natural foi delimitada a sua

correspondente bacia hidrografica.

Em razdo do levantamento das estruturas hidrdulicas existentes, as quais serdo melhor
detalhadas nos estudos hidrdulicos, fez-se necessdrio uma divisdo peculiar em bacias em sub-bacias,

conforme as Figuras 3 e 3A.
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Figura 3 - Divisdo das bacias e sub-bacias de drenagem e localizacdo das principais estruturas
hidraulicas (travessias).
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Figura 3A - Divisdo das bacias e sub-bacias de drenagem e localizacao das principais estruturas
hidraulicas (travessias).
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2.2.4. 0 METODO SCS (SOIL CONSERVATION SERVICE)

Este método, desenvolvido pelo departamento de agricultura dos Estados Unidos é utilizado
em casos de escassez de dados hidrolégicos. Existe uma adaptacdo do método para os solos do
Estado de Sdo Paulo suficientemente abrangente para ser aplicada a solos de outros estados.

Para a determinacdo da precipitacdo excedente se propde a seguinte formulacao:
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Pua,, = 22 para P20,25 e By, =0 para P<0,25 (2)

Onde:
Pex,. = Precipitacdo excedente acumulada (mm);
P.. = Precipitagdo acumulada (mm);
S = Retencdo superficial do solo (mm).
O valor de S depende do tipo e da ocupacdo do solo podendo ser determinado através de tabelas. O
valor de 0,2S é uma estimativa imposta de perdas iniciais (A;), devidas a interceptacdo e retencdo em
depressoes.

Para se estimar o valor de S, o método SCS introduz a variavel CN (curve number):

25400
5="—7--154 (3)

Onde:
CN - Numero de Curva abrangendo os valores de 0 a 100, dependendo do tipo, condi¢Ges e ocupagao
de solo e também da umidade antecedente e;

S - retengdo potencial do solo (mm).

2.2.5. TIPOS DE SOLO CONSIDERADOS

O SCS classifica os solos em quatro grupos hidrolégicos de solo conforme segue:

GRUPO A - Solos arenosos com baixo teor de argila total, inferior a uns 8%, ndo havendo rochas e
nem camadas argilosas, e nem mesmo densificadas até a profundidade de 1,5 m. O teor de hiumus é

muito baixo, nao atingindo 1%.
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GRUPO B - Solos arenosos menos profundos que os do grupo A e com menor teor de argila total,
porém inferior a 15%. No caso de terras roxas, esse limite pode subir a 20% gracas a maior
porosidade. Os dois teores de humus podem subir, respectivamente, a 1,2 e 1,5%. Nao pode haver
pedras nem camadas argilosas até 1,5m, mas é, quase sempre, presente camada mais densificada

gue a camada superficial.

GRUPO C - Solos barrentos com teor de argila total de 20 a 30%, mas sem camadas argilosas
impermedveis ou contendo pedras até profundidade de 1,2m. No caso de terras roxas, esses dois
limites maximos podem ser de 40% e 1,5m. Nota-se a cerca de 60 cm de profundidade, camada mais

densificada que no grupo B, mas ainda longe das condi¢Ges de impermeabilidade.

GRUPO D - Solos argilosos (30 — 40% de argila total) e ainda com camada densificada a uns 50 cm de
profundidade. Ou solos arenosos como B, mas com camada argilosa quase impermeavel, ou

horizonte de seixos rolados.

2.2.6. CONDIGOES DE USO DO SOLO E DE UMIDADE ANTECEDENTE

O Quadro 5 de uso e ocupagdo do solo fornece valores de CN para os diferentes tipos de solo com
respectivas condi¢des de ocupacdo. Esse quadro refere-se a condicdo Il de umidade antecedente do
solo.

O método do SCS distingue trés condicdes de umidade antecedente do solo, quais sejam:
CONDICAO | - Solos secos - as chuvas nos Gltimos 5 dias n3o ultrapassaram 15mm.
CONDICAO Il - Situagdo média na época das cheias - as chuvas, nos Ultimos dias totalizaram de
15mm a 40mm.
CONDICAO Il - Solos umidos (préximo da saturacdo) - as chuvas nos ultimos dias foram superiores a

40mm e as condigdes meteoroldgicas foram desfavordveis a altas taxas de evaporagao.
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2.2.7. ROTEIRO ADOTADO PARA O CALCULO

A aplicacdo do método do SCS consiste, usualmente, nas seguintes etapas:

i) Escolha das condigdes de saturagdo do solo;

ii) Determinagdo do grupo hidroldgico do solo;

iii) Determinagdo do CN para a condigdo Il, pré selecionada, por meio de tabelas;

iv) Transformacdo do CN, se necessario, para a condigdo desejada por meio de tabelas;

V) Determinagdo do escoamento superficial (deflavio).
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Quadro 5 - Valores de CN por tipo de solo (condigdo Il de umidade).

Tipo de uso do solo/tratamento/condi¢des hidroldgicas AGrupc;hldrc():IoglcoD
uso residencial
Tamanho médio do lote % impermeavel
até 500 m? 65 77 8 90 92
até 1000 m? 38 75 75 83 87
até 1500 m? 30 72 72 81 86
Estacionamentos pavimentados, telhados 98 98 98 98
Ruas e estradas:
pavimentadas, com guias e drenagem 98 98 98 98
com cascalho 76 8 89 91
de terra 72 8 87 89
Areas comerciais (85% de impermeabilizacdo) 89 92 94 95
Distritos industriais (72% de impermeabilizagdo) 81 88 91 93
Espacos abertos, parques, jardins
boas condigdes, cobertura e grama > 75% 39 61 74 80
condi¢Ges médias, cobertura de grama > 50% 49 69 79 84
Terreno preparado para plantio, descoberto
Plantio em linha reta 77 8 91 94
cultura em fileira
linha reta condigGes ruins 72 81 88 91
boas 67 78 85 89
curva de nivel condigdes ruins 70 79 84 88
boas 65 75 82 86
Cultura de graos
linha reta condigGes ruins 65 76 84 88
boas 63 75 83 87
curva de nivel condigGes ruins 63 74 82 85
boas 61 73 81 84
Pasto
condig¢des ruins 68 79 86 89
médias 49 69 79 84
boas 39 61 74 80
curva de nivel condicGes ruins 47 67 81 88
médias 25 59 75 83
boas 6 35 70 79
Campos condigcGes boas 30 58 71 78
Florestas condigdes ruins 45 66 77 83
médias 36 50 73 79
boas 25 55 70 77

Fonte: CHOW V.T. et al., 1988.
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2.2.8. CARACTERISTICAS DAS BACIAS DE DRENAGEM PARA O MUNICIPIO DE SAO JOSE DO
BARREIRO

As bacias foram delimitadas em razdo das se¢Ges de interesse obtidas nos levantamentos das
estruturas hidraulicas existentes. Os estudos hidrolégicos foram definidos para cada se¢do de
interesse, respectivamente, das bacias hidrograficas.

O presente estudo resultou na selecdo das bacias de drenagem descritas no Quadro 6, que

traz a nomenclatura adotada para as mesmas, bem como seus respectivos cursos d’agua principais.

Quadro 6 - Denominacdo das bacias e seus respectivos principais cursos d’agua.

BACIA CURSO D’AGUA PRINCIPAL

Bacia 1 (B1) Ribeirdo Barreiro

Bacia 2 (B2) Rio Formoso

Bacia 3 (B3) Rio Formoso

Bacia 4 (B4) Corrego Pessegueiro

Bacia 5 (B5) Ribeirdo Santana

Bacia 6 (B6) Rio dos Sete Espetos

Bacia 7 (B7) Cdrrego da Roseira

Bacia 8 (B8) Afluente sem nome do Rio Formoso
Bacia 8a (B8a) Afluente sem nome do Rio Formoso

Bacia 9 (B9) Ribeirdo Barreiro

2.2.9. DETERMINAGAO DO CN PARA AS BACIAS ESTUDADAS

Para a escolha do nimero de curva CN do método SCS, dada a condicao da cobertura vegetal
(predominancia de floresta e pasto) das principais bacias inseridas no municipio de S3o José do
Barreiro, bem como os baixos indices de urbanizagao, foi considerado na modelagem um Unico CN
para a condicdo de umidade Il que representa a condicdo atual. Tal escolha se fundamenta nas
razdes (comportamento recuperacdo da cobertura vegetal na bacia do Paraiba do Sul) que serdo

explicitadas e justificadas adiante.
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Segundo os dados de levantamento pedoldgico da bacia do Ribeirdo Vermelho (IPT, 2015), ha

predominancia das seguintes associacGes pedoldgicas: Latossolos Vermelho-Amarelos (LVA-26) e

Cambissolos Hdaplicos (CX-19, CX-5 e CX-4). Latossolos, mais préoximos ao Rio Paraiba do Sul, e

cambissolos, mais préoximos da Serra da Bocaina. Em razdo dessas caracteristicas foi adotado o grupo

de solos C. A Figura 4, abaixo, mostra a classificacdo pedoldgica do municipio de Sdo José do Barreiro

segundo dados do IPT.

Figura 4 - Mapa pedoldgico do municipio de S3o José do Barreiro.
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Legenda
CAMBISSOLOS
CAMBISSOLOS HAPLICOS

[ 1CX4 - Cambissolos Haplicos Distréficos com horizonte
Apt i e +C Huamicos D 3
ambos com textura média e argilosa e presentes em relevo forte
ondulado e montanhoso

I cX5 - Cambissolos Haplicos Distréficos com horizonte A
pr i e +C i Humicos Di

ambos com textura média e argilosa, fase nao rochosa e rochosa
e presentes em relevo montanhoso e escarpado

[71¢x19 - Cambissolos Haplicos Distréficos com textura argilosa e
média, p em relevo e P +
L rmelh Di com textura argilosa,

presentes em relevo montanhoso, ambos com horizonte A
moderado + Afloramentos de Rochas

LATOSSOLOS
LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS

[7ILvA26 - L Di com textura
argilosa, presentes em relevo forte ondulado e montanhoso
+ L Vermelho: i issélicos com

textura argilosa, presentes em relevo forte ondulado, ambos
com horizonte A moderado

Fonte IPT, 2015.
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A Embrapa Territorial conduziu, através de seu corpo técnico, um estudo sobre o
comportamento da cobertura vegetal na bacia do rio Paraiba do Sul abrangendo o periodo de 1985
até 2015.

A pesquisa indicou significativa evolucdo da cobertura vegetal na porg¢ado paulista da bacia do
rio Paraiba do Sul. Segundo Ronquim et al. "em 30 anos as dreas de floresta nativa passaram de 250
mil para 455 mil hectares (ha), crescimento que ocorreu principalmente sobre porc¢bes antes
ocupadas por pastagens" (Ronquim C.C. et al., 2017; Embrapa Territorial), ou seja, uma recuperagao
da ordem de 82% na cobertura vegetal natural. Com base nesses resultados adotou-se, no ambito do
presente estudo, um Unico CN para a condicdo atual, considerando-se improvavel a reversdo dessa
situagdo para os préximos 20 anos, periodo de horizonte do presente trabalho.

A partir dos resultados do citado estudo é possivel projetar que, com o passar dos anos e
observada a tendéncia ja inferida, o CN médio das bacias estudadas tenderdo, por questdes dbvias
de acordo com o exposto, a terem seu valores reduzidos, o que devera fazer com que o defluvio
superficial seja diminuido, reduzindo, consequentemente, os riscos as obras hidraulicas.

Figura 5 - Evolugdo da cobertura vegetal na bacia do rio Paraiba do Sul ao longo dos anos.
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Fonte: Ronquim et. al, 2017 (Embrapa Territorial, 2017).

Especificamente na regido de Sdo José do Barreiro, e em regides proximas a Serra da Bocaina,
houve, conforme se pode observar na Figura 5, evolugdo bastante significativa da cobertura vegetal, o

gue corrobora entendimento e a metodologia adotados.
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Utilizando-se dados tabelados, bem como as ponderacées do CN pelas respectivas areas,
chegou-se aos resultados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados obtidos para determinacdo do CN nas bacias estudadas.

DETERMINAGAO DE CN
(grupo hidrolégico C, condi¢do de umidade I1)

Curso d'égua ) Ponderagdo CN
Bacia - Cobertura Area |% area|Atual e Futura®
principal
CN [CN pond.
Ribeirio Pastos em boas condi(;()_es 732 2387 | 74
Bl Barreiro Florestas em boas condi¢cdes 2321 | 75,68 70 71
Urbana - lotes até 500m? 0,14 0,46 90
Total 30,67 | 100,00
Pastos em boas condi¢oes 12,08 | 3741 | 74
B2 Rio Formoso |Florestas em boas condi¢des 20,16 | 6243 | 70 72
Urbana - lotes até 500m? 0,05 0,15 90
Total 32,29 | 100,00
Pastos em boas condi¢6es 2129 | 5898 | 74
B3 Rio Formoso |Florestas em boas condi¢des 14,72 | 40,78 | 70 72
Urbana - lotes até 500m? 0,09 0,25 90
Total 36,10 | 100,00
, Pastos em boas condi¢Oes 2,24 3567 | 74
Corrego —
B4 . Florestas em boas condi¢des 401 63,85 70 72
Pessegueiro ~
Urbana - lotes até 500m? 0,03 0,48 90
Total 6,28 | 100,00
Ribeiro Pastos em boas condi¢fes 36,18 | 60,58 74
B5 Santana Florestas em boas condi¢cdes 2354 | 3942 | 70 72
Urbana - lotes até 500m? 0,00 0,00 90
Total 59,72 | 100,00
Rio dos Sete Pastos em boas condigﬁ.es 0,56 177 74
B6 Espetos Florestas em boas condi¢des 3111 | 9823 | 70 70
Urbana - lotes até 500m?2 0,00 0,00 90
Total 31,67 | 100,00
Cérrego da Pastos em boas condi(;c”).es 1423 | 5897 | 74
B7 Roseira Florestas em boas condigdes 984 | 40,78 | 70 72
Urbana - lotes até 500m? 0,06 0,25 90
Total 24,13 | 100,00
Afluente sem [Pastos em boas condi¢des 1,48 39,26 74
B8 nome do Rio |Florestas em boas condigfes 210 [ 5570 | 70 73
Formoso  [Urbana - lotes até 500m? 0,19 5,04 90
Total 3,77 | 100,00
Afluente sem |Pastos em boas condi¢des 010 | 4762 | 74
B8a nome do Rio |Florestas em boas condi¢fes 010 | 4762 | 70 73
Formoso |Urbana - lotes até 500m? 0,01 4,76 90
Total 0,21 | 100,00
Ribeirio Pastos em hoas condigﬁ.es 9,72 2754 | 74
B9 Barreiro Florestas em boas condigdes 2540 | 7195 | 70 71
Urbana - lotes até 500m? 0,18 051 90
Total 35,30 | 100,00
1 Vide jutificativa no texto.
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Em razdo da proximidade entre os CNs encontrados nas ponderacdes, entre 71 e 73, optou-

se utilizar, na modelagem hidroldgica, o CN médio obtido de 72.

2.2.10. DADOS BASICOS UTILIZADOS NA MODELAGEM HIDROLOGICA E DECLIVIDADE DAS
BACIAS

Nos estudos hidrolégicos foram utilizados, além de outras informagbes anteriormente

descritas, o seguintes dados basicos constantes da Tabela 2 disposta a seguir.

Tabela 2 - Dados basicos utilizados na modelagem hidroldgica.

DADOS BASICOS PARA MODELAGEM HIDROLOGICA

Bacia |Area (km2)| Ltawv (m) | leq (m/km) tc (h) Atende a
Bl 30,67 10271,10 36,36 144 TR-1
B2 32,29 11967,80 47,95 1,45 TR-2
B3 36,10 12176,20 46,12 1,49 DR-3
B4 6,28 5990,00 108,34 0,62 TR-4
B5 59,72 13961,50 27,08 2,03 TR-5
B6 31,67 11479,40 10,06 2,56 TR-6
B7 24,13 7957,00 19,32 1,50 TR-7
B8 3,77 4197,40 48,37 0,64 TR-8

B8a 0,21 916,82 103,24 0,15 TR-3
B9 35,30 10592,10 34,04 1,50 TR-9

TR = travessias; DR = derrocamento ou desassoreamento.

Segundo a instru¢gdo DPO n° 011 de 30/05/2017, o tempo de concentracio deve,
preferencialmente, ser calculado utilizando-se dados da declividade média ou equivalente. O método
cinematico, ultimamente, tem sido o mais utilizado para a determinacdo da declividade equivalente
pelo fato do mesmo considerar, de forma aproximada, os ganhos e perdas ao longo do deslocamento
do fluxo nos corpos hidricos.

As declividades, para as bacias do Ribeirdo Barreiro (B1 e B9), do Rio Formoso (B2 e B3), do

Corrego Pessegueiro (B4), do ribeirdo Santana (B5), do rio dos Sete Espetos (B6), do Cdrrego da
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Roseira (B7) e do afluente sem nome do Rio Formoso (B8), encontram-se demonstradas nas Figuras 6

a 12, a seguir, que ilustram os perfis naturais dos talvegues estudados.

Figura 6 - Declividade da Bacia do Ribeirdo Barreiro (B1 e B9).
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Figura 7 - Declividade da Bacia do Rio Formoso (B2 e B3).
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Figura 8 - Declividade da Bacia do Cérrego Pessegueiro (B4).
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Figura 9 - Declividade da Bacia do Ribeirdo do Santana (B5).
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Figura 10 - Declividade da Bacia do Rio dos Sete Espetos (B6).
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Figura 11 - Declividade da Bacia do Cérrego da Roseira (B7).

1,50

1,45

1,40

135

1,30

Talvegue principal do cérrego da Roseira (B7)

E 1,25
z
S w0
1,15
1,10
1,05
1,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
Distincia da nascente ao exutorio da bacia (km)
I. C. RODRIGUES ENGENHARIA ME. AV. DR. JOSE O. PATTO, 2073 — APTO 126 — TAUBATE/SP
CNPJ: 27.640.979-0001/19 CEP: 12.072-010 — TEL: (12) 99133-6469

ISABELA COUTO RODRIGUES email: isabela_ambiental@yahoo.com.br




HID SOLUGOES AMBIENTAIS

CLIENTE: DATA: FOLHA:

Prefeitura Municipal da Estancia Turistica "\;‘
de Sdo José do Barreiro
Rua José Bento Teixeira, 45 Centro

2t Cep: 12830-000 Tel: (12) 3117-1288
7 CNPJ: 45.200.623/0001 - 46 ADM. 201712020

MAI/19 43/105

ASSUNTO:
PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO

Figura 12 - Declividade da Bacia do Afluente sem nome do Rio Formoso (BS8).
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Figura 13 - Declividade da Bacia do Afluente sem nome do Rio Formoso (B8a).
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3. RESULTADOS DA MODELAGEM HIDROLOGICA

Os dados e resultados da simulagdo para periodo de retorno de 25, 50 e 100 anos

encontram-se dispostos na Tabela 3, abaixo, e graficos a seguir.

Tabela 3 - Resultados para as bacias em fun¢do do CN, TR e demais caracteristicas.

VAZOES MAXIMAS EM FUNCAO DE 'CN' E 'TR’
TR

Bacia Area CN? oE 0 100 Vazdo aser
(km3) C? utilizadaem
(m3/s)  (m3fs.km?) (m¥/s) (md/s.km?) (m3s) (m3/s.km?)

B1 30,67 185,63 6,05 230,09 7,50 276,46 9,01 Exutdrio da B1, TR1
B2 32,29 193,33 5,99 239,90 743 288,36 8,93 Exutorio da B2, TR2
B3 36,10 208,68 5,78 259,18 7,18 311,68 8,63 Exutdrio da B3, DR3
B4 6,28 7 46,11 7,34 60,04 9,56 74,93 11,93 Exutdrio da B4, TR4
B5 59,72 288,98 4,84 355,17 5,95 424,63 711 Exutdrio da B5, TR5
B6 3167 145,14 4,58 176,87 5,58 209,61 6,62 Exutorio da B6, TR6
B7 2413 151,80 6,29 187,47 7,77 22447 9,30 Exutorio da B7, TR7
B8 3,77 26,92 714 34,43 9,13 4298 11,40 Exutdrio da B8, TR8
B8a2 021 034 3,71 17,67 4,14 19,71 4,56 21,71 Exutdrio da B8a, TR3
B9 3530 72 213,15 6,04 263,77 747 316,37 8,96 Exutdrio da B9, TR9

1 Curve Number (SCS); 2 M étodo Racional.
TR: travessias; DR: derrocamento ou desassoreamento.

Cabe ressaltar que as vazbes que serdo utilizadas para as verificagdes hidraulicas serao
aquelas referidas a condicdo atual que, por razdes Obvias ja explicadas no item 2.2.9, sdo os que

produzem as maiores vazdes.

3.1. HIDROGRAMAS E HIETOGRAMAS

Os hidrogramas sao representac¢oes graficas da evolug¢do das vazdes, em fungdao do periodo
de retorno, que ocorrem em determinada bacia no decorrer do tempo. A cada instante de somam
contribui¢cdes incrementais ao longo do rio principal, alcancando seu valor maximo na secdo de
interesse, ou exutério, da bacia em estudo. As areas de influéncias consideradas para as bacias
foram, no caso das bacias afluentes do Ribeirdo Barreiro, aquelas compreendidas entre a foz e a
nascente das respectivas bacias de estudo no municipio de Sdo José do Barreiro. Importa citar que

todas as bacias estudadas sdo, direta ou indiretamente, contribuintes do Rio Paraiba do Sul.
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Através dos hidrogramas é possivel se avaliar vazdes mdaximas e volumes de cheia
acumulados para as sec¢bes de interesse. Os hietogramas, semelhantemente aos hidrogramas,
mostram a evolugdo da precipitacdo ao longo do tempo. No método SCS é possivel observar as
abstracdes iniciais da chuva precipitada, bem como a separacdao entre as parcelas da chuva
precipitada infiltrada e a chuva excedente efetiva que se torna em efetivo escoamento superficial em
direcdo as drenagens. Os hidrogramas e os hietogramas, para cada periodo de retorno, serdo

mostrados nos elementos graficos a seguir.

3.1.1. HIDROGRAMAS E HIETOGRAMAS DA SITUAGAO ATUAL

Os hidrogramas da situagao atual representam as vazdes dos canais para a atual situacao do
local em estudo, levando em consideracdo a parametrizagdo imposta a situacdo atual. Com estes
resultados, e aplicando as devidas verificacdes hidraulicas, é possivel inferir a real condicdo da
transferéncia de vazdes nas estruturas de macrodrenagem existentes. No presente estudo, conforme
jd exposto, ha clara tendéncia de que as condi¢cOes de cobertura vegetal das bacias estudadas
melhorem, o que leva a conclusdo de que na condicdo atual as vazdes sejam as maximas a serem

produzidas ao longo do horizonte do plano de macrodrenagem.

3.1.2. HIDROGRAMAS E HIETOGRAMAS DA SITUACAO FUTURA

Os hidrogramas da situagdo futura representam as vazoes dos canais para uma situacdo
hipotética futura onde, normalmente, se prevé perda de capacidade de retencdo da agua pelo solo
(infiltracdo) a consequente incremento no deflavio superficial, normalmente provocados pelo
aumento de dreas ocupadas e zonas urbanizadas. Esses seriam os principais fatores que refletiriam
diretamente nas vazOes previstas para o horizonte futuro previsto, que no caso do presente estudo é

de 20 anos, ou seja, até 2039.
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Entretanto, no caso especifico de S3o José do Barreiro, em razdo das informacdes ja
discutidas no presente estudo, dada a recuperagdo da cobertura vegetal que ocorre na regido, bem
como a mudanca do uso do solo, as vazdes tendem a diminuir nas bacias estudadas, portanto, para a
determinacdo da capacidade hidraulica das estruturas, serdo utilizados os resultados das vazbes
atuais, tendo em vista que para a condicdo futura as vazdes tendem a diminuir. Outro fator que
corrobora esse entendimento é o fato de que as TGCAs (taxas geométricas de crescimento anual)
tem projecGes negativas para a regido, segundo dados secunddrios obtidos no Plano de Bacias da
UGRHI 02 (CBH-PS, 2016). Cabe ainda citar que a propor¢ao urbanizada, em relagdo as areas de pasto
e de floresta, nas bacias estudadas é infima.

S3o apresentados, neste item, os elementos graficos resultantes da modelagem hidroldgica
onde se pode observar, para cada bacia estudada, as vazées maximas calculadas, bem como as
chuvas totais precipitadas e as excedentes. As Figuras a seguir mostram, respectivamente, os
hidrogramas bem como os hietogramas de todas as bacias modeladas, ou seja, as dez bacias
(incluindo a B8a) que foram modeladas para determinagdo dos resultados obtidos. Em todas as
bacias foram utilizados os CNs descritos na Tabela 3 (acima) considerando-se trés periodos de

retorno (25, 50 e 100 anos), respectivamente.
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Figura 14 - Hidrograma B1 - Ribeirdo Barreiro - CN72/TR25.

Hidrograma B1 CN72 TR25
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Figura 15 - Hidrograma B1 - Ribeir&o Barreiro - CN72/TR50.
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Figura 16 - Hidrograma B1 -

Ribeirdo Barreiro - CN72/TR100.

Hidrograma B1 CN72 TR100
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Figura 17 - Hietograma B1 - Ribeirdo Barreiro - CN72/TR25.
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Figura 18 - Hietograma B1 - Ribeirdo Barreiro - CN72/TR50.
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Figura 19 - Hietograma B1 - Ribeirdo Barreiro - CN72/TR100.
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Figura 20 - Hidrograma B2 - Rio Formoso - CN72/TR25.
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Figura 21 - Hidrograma B2 - Rio Formoso - CN72/TR50.
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Figura 22 - Hidrograma B2 - Rio Formoso - CN72/TR100.
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ASSUNTO:

PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM

DA AREA URBANA DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO

Figura 23 - Hietograma B2 - Rio Formoso - CN72/TR25.
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ASSUNTO:

PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO

Figura 24

- Hietograma B2 - Rio Formoso - CN72/TR50.
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ASSUNTO:

PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO

Figura 25 - Hietograma B2 - Rio Formoso - CN72/TR100.
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ASSUNTO:
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Figura 26 - Hidrograma B3 - Rio Formoso - CN72/TR25.
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ASSUNTO:
PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO

Figura 27 - Hidrograma B3 - Rio Formoso - CN72/TR50.
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ASSUNTO:
PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO

Figura 28 — Hidrograma B3 - Rio Formoso - CN72/TR100.
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ASSUNTO:

PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM

DA AREA URBANA DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO

Figura 29 — Hietograma B3 - Rio Formoso - CN72/TR25.
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ASSUNTO:
PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO

Figura 30 - Hietograma B3 - Rio Formoso - CN72/TR50.
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CNPJ: 45.200.623/0001 - 46 ADNE 201712020 MA|/19 65/105
ASSUNTO:

PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO

Figura 31 - Hietograma B3 - Rio Formoso - CN72/TR100.
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R T CNPJ: 45.200.623/0001 - 46 ADM: 201712020 MAI/19 66/105
ASSUNTO:

PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO

Figura 32 - Hidrograma B4 - Cérrego Pessegueiro - CN72/TR25.
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ASSUNTO:

PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO

Figura 33 - Hidrograma B4 - Cérrego Pessegueiro - CN72/TR50.
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MAI/19 68/105

ASSUNTO:
PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO

Figura 34 - Hidrograma B4 - Corrego Pessegueiro - CN72/TR100.
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ASSUNTO:

PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO

Figura 35 - Hietograma B4 - Corrego Pessegueiro - CN72/TR25.
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ASSUNTO:

PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO

Figura 36 - Hietograma B4 - Corrego Pessegueiro - CN72/TR50.
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ASSUNTO:

PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO

Figura 37 - Hietograma B4 - Corrego Pessegueiro - CN72/TR100.
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ASSUNTO:

PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO

Figura 38 - Hidrograma B5 - Ribeirdo Santana - CN72/TR25.
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Figura 39 - Hidrograma B5 - Ribeirdo Santana - CN72/TR50.

100"

aso {7

3004

Hidrograma BS CN72 TRS0

[0 Contribuicdo
B Total

0:10 0:40 1:10 1:40 2:10 2:40 3:10 3:40 4:10 4:40 5:10 5:40 6:10 6:40 7:10 7:40 8:10 8:40 9:10
Tempo (hh:mm)

I. C. RODRIGUES ENGENHARIA ME.
CNPJ: 27.640.979-0001/19
ISABELA COUTO RODRIGUES

AV. DR. JOSE 0. PATTO, 2073 — APTO 126 — TAUBATE/SP
CEP: 12.072-010 — TEL: (12) 99133-6469
email: isabela_ambiental@yahoo.com.br




HID SOLUGOES AMBIENTAIS

CLIENTE: DATA: FOLHA:
Prefeitura Municipal da Estancia Turistica "\;‘
de Sdo José do Barreiro
Rua José Bento Teixeira, 45 Centro
e rat Cep: 12830-000 Tel:(12) 3117-1288
- CNPJ: 45.200.623/0001 - 46 ADMg\DﬁIZ\D?D MAI/19 74/105
ASSUNTO:
PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO

Figura 40 - Hidrograma B5 - Ribeirdo Santana - CN72/TR100.
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Figura 41 - Hietograma B5 - Ribeirdo Santana - CN72/TR25.
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Figura 42 - Hietograma B
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ASSUNTO:

PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO
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Figura 46 - Hidrograma B6 - Rio dos Sete Espetos - CN72/TR100.

Hidrograma B6 CN72 TR100

[0 Contribuicdo
B Total

0 - e '
0:10 0:50 1:30 2:10 2:50 3:30 4:10 4:50 5:30 6:10 6:50 7:30 8:10 8:50 9:30 10:20 11:10
Tempo (hh:mm)

I. C. RODRIGUES ENGENHARIA ME. AV. DR. JOSE O. PATTO, 2073 — APTO 126 — TAUBATE/SP
CNPJ: 27.640.979-0001/19 CEP: 12.072-010 — TEL: (12) 99133-6469
ISABELA COUTO RODRIGUES email: isabela_ambiental@yahoo.com.br




HID SOLUGOES AMBIENTAIS

CLIENTE: DATA: FOLHA:
Prefeitura Municipal da Estancia Turistica "\;‘
de Sdo José do Barreiro
Rua José Bento Teixeira, 45 Centro
s s Cep: 12830-000 Tel:(12) 3117-1288 N\
CNPJ: 45.200.623/0001 - 46 ADNE 201712020 MA|/19 81/105
ASSUNTO:

PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO

Figura 47 - Hietograma B6 - Rio dos Sete Espetos - CN72/TR25.
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Figura 48 - Hietograma B6 - Rio dos Sete Espetos - CN72/TR50.
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Figura 49 - Hietograma B6 - Rio dos Sete Espetos - CN72/TR100.
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Figura 50 - Hidrograma B7 - Corrego da Roseira - CN72/TR25.
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Figura 51 - Hidrograma B7 - Cérrego da Roseira - CN72/TR50.
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Figura 52 - Hidrograma B7 - Corrego da Roseira - CN72/TR100.
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Figura 53 - Hietograma B7 - Cérrego da Roseira - CN72/TR25.
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Figura 54 - Hietograma B7 - Cérrego da Roseira - CN72/TR50.
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Figura 55 - Hietograma B7 - Cérrego da Roseira - CN72/TR100.
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Figura 56 - Hidrograma B8 - Afluente sem nome do Rio Formoso - CN72/TR25.
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Figura 57 - Hidrograma B8 - Afluente sem nome do Rio Formoso - CN72/TR50.
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Figura 58 - Hidrograma B8 - Afluente sem nome do Rio Formoso - CN72/TR100.
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Figura 59 - Hietograma B8 - Afluente sem nome do Rio Formoso - CN72/TR25.
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Figura 60 - Hietograma B8 - Afluente sem nome do Rio Formoso - CN72/TR50.
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Figura 61 - Hietograma B8 - Afluente sem nome do Rio Formoso - CN72/TR100.
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Hidrograma B8 C34% TR25

[0 Contribuicdo
B Total

‘azdo (m?is)
~N

0:01 0:02 0:03 0:04 0:05 0:06 0:07 0:08 0:09 0:10 0:11 0:12 0:13 0:14 0:15 0:16 0:17
Tempo (hh:mm)

I. C. RODRIGUES ENGENHARIA ME. AV. DR. JOSE O. PATTO, 2073 — APTO 126 — TAUBATE/SP
CNPJ: 27.640.979-0001/19 CEP: 12.072-010 — TEL: (12) 99133-6469
ISABELA COUTO RODRIGUES email: isabela_ambiental@yahoo.com.br




HID SOLUGOES AMBIENTAIS

CLIENTE: DATA: FOLHA:

Prefeitura Municipal da Estancia Turistica "\;‘
de Sdo José do Barreiro
Rua José Bento Teixeira, 45 Centro

2t Cep: 12830-000 Tel: (12) 3117-1288
? CNPJ: 45.200.623/0001 - 46 ADM. 201712020

MAI/19 97/105

ASSUNTO:
PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO

Figura 63 - Hidrograma B8a - Afluente sem nome do Rio Formoso - CN72/TR50.
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Figura 64 - Hidrograma B8a - Afluente sem nome do Rio Formoso - CN72/TR100.

Hidrograma B8 C34% TR100
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Figura 65 - Hidrograma B9 - Ribeir&o Barreiro - CN72/TR25.

Hidrograma B9 CN72 TR25
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Figura 66 - Hidrograma B9 - Ribeirdo Barreiro - CN72/TR50.

Hidrograma B9 CN72 TR50
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Figura 67 - Hidrograma B9 -

Ribeirdo Barreiro - CN72/TR100.

Hidrograma B9 CN72 TR100
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Figura 68 - Hietograma B9 - Ribeirdo Barreiro - CN72/TR25.

Hietograma B9 CN72 TR2S
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Figura 69 - Hietograma B9 - Ribeirdo Barreiro - CN72/TR50.
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Figura 70 - Hietograma B9 - Ribeirdo Barreiro - CN72/TR100.

Hietograma B9 CN72 TR100
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Rua José Bento Teixeira, 45 Centro
Cep: 12830-000 Tel: (12) 3117-1288
CNPJ: 45.200.6232/000] - 46 ADM: 2017/2020
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CREA: 5062534418
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PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO
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8z , PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA
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LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO CADASTRAL —
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49849 43845 )
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. ESCALA: DES: ETAPA: DATA: TOP - 01 / 1 4
INDICADA Topografia Abril / 2019
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CNPJ: 45.200.623/0001] - 46 ADM: 201712020
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Eng? Sanitarista e Ambiental / Civil
CREA: 5062534418

TEL - (12) 9 9133-6469
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REVISAO DATA RESPONSAVEL| ASSUNTO VISTO
CLIENTE: RESPONSAVEL TECNICO:
Prefeitura Municipal da Estancia Turistica .
de Sio José do Barreiro
Rua José Bento Teixeira, 45 Centro %\
3 i 0" oo
COORDENAGAO GERAL: ISABELA COUTO RODRIGUES
Eng? Sanitarista e Ambiental / Civil
CREA: 5062534418
TEL - (12) 9 9133-6469
DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS
PROIBIDA TODA A REPRODUQ»&O ou
HID SOLUGBES AMBIENTAIS TRANSFERENCIA, EM TODO OU EM
PARTE, SEM PREVIA AUTORIZACAO.
CLIENTE:
PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA TURISTICA DE SAO JOSE DO BARREIRO
ASSUNTO:
PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA AREA URBANA
L, PROJETO:
LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO CADASTRAL - LEVANTAMENTO TOPO-BATIMETRICO - TR3 (EXISTENTE)
540,34
ESCALA: 1/250 LOCAL: FOLHA:.
SAO JOSE DO BARREIRO / SP
ESCALA: DES: ETAPA: DATA: TOP - 04 / 1 4
INDICADA Topografia Abril / 2019
840,00 mm x 594,00 mm
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CNPJ: 45.200.623/0001 - 46

ADM: 2017/2020
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503 LEVANTAMENTO TOPO-BATIMETRICO - TR9 (EXISTENTE)
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ESCALA: DES: ETAPA: DATA: TOP - 14 / 14

INDICADA Topografia Abril /2019
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