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Lista de Siglas e Abreviacoes

CERISO - Consércio de Estudos, Recuperacdo e Desenvolvimento da Bacia do Rio Sorocaba e Médio Tieté
FEHIDRO - Fundo Estadual de Recursos Hidricos de Sdo Paulo

SMT - Sorocaba e Médio Tieté

UGRHI - Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

SEADE - Fundacgédo Sistema Estaduais de Analises de Dados

CATI - Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral

PIB - Produto Interno Bruto

UPAS - Unidades de Producdo Agricola

CEPAGRI - Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura
SIG - Sistema de Informacgées Geograficas

SNUC - Sistema Nacional de Unidades de Conservagao

EMBRAPA -

IAC - Instituto Agronémico de CampinaS

CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil

SMA - Secretaria de Meio Ambiente de Sdo Paulo

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Produgdo Agropecuaria

USLE - Equacao Universal de Perda de Solo

ETE - Estagao de Tratamento de Esgoto

UCs - Unidades de conservagao

ETA - Estacdo de Tratamento de Agua

CEPA - Centro de Socioeconomia e Planejamento Agricola

MDEP - Maine Departement of Environmental Protection

PNEA - Politica Nacional de Educagdo Ambiental

PRONEA - Programa Nacional de Educacdo Ambiental

COEA/MC - Coordenagdo da Educagdo Ambiental era do Ministério da Educagéo
PEMA - Politica Estadual do Meio Ambiente de S&o Paulo
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1 - Apresentacao

O Consorcio denominado Keyassociados/TCA/VM, constituido pelas empresas Key Consultoria e
Treinamento Ltda, inscrita n® CNPJ/MF n© 03.006.106/0001-90; TCA Solugdes e Planejamento Ambiental
LLTDA EPP, inscrita no CNP]J/MF n© 10.245.713/0001-79; e VM Engenharia de Recursos Hidricos LTDA EPP,
inscrita no CNPJ/MF n© 04.247.647/0001-54, devidamente inscrito no Cadastro Geral de Contribuintes do
Ministério da Fazenda - CNP]J/MF sob n°® 26.734.419/0001-60, com sede na Avenida Paulista, 2439 - 13°
andar - Bela Vista - CEP: 01310-300 - Sdo Paulo - SP, apresenta o Plano Diretor de Macrodrenagem
Rural do Municipio de Sarapui-SP, elaborado de acordo com o Anexo I - Termo de Referéncia para
Elaboracdo de Planos Diretores Municipais de Macrodrenagem Rural na Bacia Hidrogréfica do Rio Sorocaba e
Médio Tieté, da Concorréncia Publica 002/2016, objeto de convénio celebrado entre o Consércio de Estudos,
Recuperacdo e Desenvolvimento da Bacia dos Rios Sorocaba e Médio Tieté - CERISO e o Fundo Estadual de
Recursos Hidricos - FEHIDRO (empreendimento FEHIDRO 2014-SMT-COB-109), referente a "Elaboragao
de 23 (vinte e trés) Planos Diretores de Macrodrenagem Rural na Bacia Hidrografica dos Rios
Sorocaba e Médio Tieté", para os seguintes municipios: Alambari, Aluminio, Anhembi, Aragariguama,
Aracoiaba de Serra, Bofete, Boituva, Cabretiva, Cerquilho, Ibiina, Iperd, Capela do Alto, Laranjal Paulista,
Pereiras, Piedade, Porangaba, Sarapui, Sorocaba, Porto Feliz, Tatui, Tieté, Sdo Manuel e Votorantim.

Estamos a disposicdo de V.S 3s para eventuais esclarecimentos.

S&do Paulo, 30 de Outubro de 2018.

Consorcio Keyassociados - TCA - VM
Eng. Civil Gentil Balzan
Responsavel Técnico

CREA SP N° 0601512472

Consorcio Keyassociados - TCA - VM

Eng. Civil Marcelo Malheiros Duclerc Vergcosa

CREA SP N° 0600416758
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2 - Introducao

O Plano Municipal de Macrodrenagem Rural constitui-se de um instrumento para auxilio da gestdo
rural municipal, com base na insercdo dessas areas no contexto da bacia hidrografica, contemplando de forma
conjunta o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos associados aos rios Sorocaba e Médio Tieté.

Visando contemplar os aspectos da conservacdo dos recursos hidricos e da manutencdo das estradas
rurais, este Plano converge para a contencdo da erosdao como medida de gestdo da drea rural. Nestes termos,
a erosdo é vista como um problema mundial que assola, sobretudo, paises em desenvolvimento.

A erosdo caracteriza-se como um processo fisico, com origem facilitada pela agdo antrdépica ou
natural, que ocasiona o transporte do solo em decorréncia da falta de cobertura vegetal. A dgua e o vento s&o
os principais agentes da erosdo e, em condigdoes de alta pluviometria, facilita o desprendimento, arraste e
deposicdo de particulas do solo. Assim, a pratica agricola e as demais atividades da area rural devem ser
realizadas com praticas de manejo corretas que favoregam a conservagao da agua e do solo.

Nessa perspectiva, este Plano tem como objetivo mitigar efeitos das chuvas intensas que assolam de
forma devastadora diversos pontos do municipio, causando prejuizos como destruicdo de pontes e aterros de
travessias, danificando varios locais do sistema viario rural, como, a destruicdo das estradas, formagdo de
erosdes na area agropecudria e assoreamento em varios cursos d’agua, gerando grandes transtornos a sua
populagdo.

O Plano visa também, identificar, caracterizar e diagnosticar os problemas com a erosdo rural,
principalmente nas atividades agropecuarias, bem como, apresentar propostas e definir acdes estruturais e
ndo estruturais de controle de erosdo e de cheias, sejam estas de curto, médio e longo prazo, contribuindo
para a redugdo progressiva da frequéncia, intensidade e a gravidade das ocorréncias de enchentes do
municipio.

Os estudos de diagndstico e progndstico apresentam a caracterizacdo das drea rural contida na
Unidade de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Sorocaba e Médio Tieté (UGRHI-10). O diagnéstico indica
as condigdes fisicas, bioldgicas e socioeconémicas do municipio, oferecendo o conhecimento necessario dos
aspectos municipais para as intervengGes a respeito da drenagem rural. Além disso, apresenta-se o
levantamento dos pontos criticos de eros@o, o cadastramento, a atualizagdo e a classificagdo das estradas
vicinais rurais e os sistemas de drenagem.

Oportunamente, o prognéstico aborda a importancia, estratégias de intervencdo, manutencdo e
medidas propostas para o controle da erosdo. Indica ainda, obras de drenagem superficial e opgbes de
recuperagao de areas degradadas identificadas.

Portanto, este documento técnico torna-se um importante suporte para o planejamento do meio rural,
capaz de subsidiar as prioridades para a realizagdo de obras, préticas de recuperacgdo e acdes de conservagao

dos recursos hidricos municipal que integram a UGRHI 10 no Estado de S3o Paulo.
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3 - Caracterizacao e diagnodstico do municipio

O municipio de Sarapui esta situado na Regido Administrativa e microrregido de Sorocaba e
mesorregido Macro Metropolitana Paulista, nas coordenadas geograficas sexagesimais - Latitude: 230 38“26"
Sul / Longitude: 470 49“29” QOeste. Limita-se com os municipios de Aragoiaba da Serra, Alambari, Salto de
Pirapora, Capela do Alto, Itapetininga e Pilar do Sul (Figura 1). Distante a 121 km da capital do estado de
Sdo Paulo, tendo a seguinte rodovias de acesso ao municipio a rodovia estadual SP 270 - Rodovia Raposo
Tavares.

O municipio esta localizado na porgéo sudoeste da Bacia Hidrografica dos Rios Sorocaba e Médio Tieté,
denominada de 102 Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de S&@o Paulo (UGRHI 10) e

abrange uma area territorial correspondente a 353 km?2.

Figura 1 - Localizagdo do municipio de Sarapui.
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3.2 - Histodrico de ocupacgao

As primeiras incursGes na regido deram-se no século XVIII, através das diversas trilhas de tropas de
muares que, das regides sulinas, alcangaram as feiras de Sorocaba. Diversos ntcleos foram surgindo com

pequenas rogas cultivadas para subsisténcia. Num desses pousos, conhecido por fazendinha, no territério de

11
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Itapetininga, foi estabelecido um pequeno centro de abastecimento dos tropeiros e consequente aglomerado
de povoadores que construiram uma capela dedicada a Nossa Senhora das Dores, em 1832, em terrenos
doados pelo Capitd@o Luiz Vieira, proprietdrio de extensa drea na regido.

Inicialmente dedicados a pecudria, os proprietarios locais passaram a se dedicar a cultura de diversos
produtos, principalmente algoddo, consumido em larga escala em Sorocaba onde se iniciava a indUstria téxtil.

As lavouras exigiram um grande nimero de mé&o-de-obra, aumentando a comunidade. Esse periodo,
de maior progresso da povoagdo possibilitou a criagdo do Distrito de Paz, em 1844, elevado a Municipio em
1872, com o nome de Sarapui, de origem indigena ¢arapd-y, que significa rio dos sarapds, espécie de peixes
escorregadios de agua doce.

Contudo a implantagdo da Estrada de Ferro Sorocabana, longe do ntcleo urbano, provocou um éxodo
de sua populagdo que procurou as frentes de desbravamento abertas pela ferrovia. O declinio econémico
levou, em 1934, a redugdo de Sarapui a condigdo de Distrito, restaurado quatro anos depois (PREFEITURA DE
SARAPUI, 2017)

Formacgao Administrativa

Distrito de Sarapui, criado por Lei Provincial n® 22, de 28 de fevereiro de 1844.

Vila criada por Lei Provincial n® 11, de 13 de margo de 1872. Desmembrada do Municipio de
Itapetininga Constituido do Distrito sede, Sarapui. Cidade por Lei Estadual n.© 1038, de 19 de dezembro de
1906.

Em divisdo administrativa do Brasil referente ao ano de 1911, o Municipio de Sarapui se compunha de
1 Unico Distrito: Sarapui, assim permanecendo em divisdo administrativa referente ao ano de 1933.

Em divisBes territoriais datadas de 31-XII-1936 e 31-XII-1937, figura o Distrito judiciario de Sarapui
no Municipio de Itapetininga.

No quadro anexo ao Decreto-lei Estadual n® 9073, de 31 de margo de 1938, Sarapui figura como
Municipio e pertence ao termo e comarca de Itapetininga, figurando com 1 sé Distrito, Sarapui.

Sarapui foi reduzido a condigdo de Distrito de Paz, pelo Decreto n® 6448, de 21 de maio de 1934, foi
incorporado ao Municipio e comarca de Itapetininga.

Elevado novamente a Municipio pela Lei n® 3101, de 7 de outubro de 1937, desmembrado de
Itapetininga. Constituido do Distrito sede, Sarapui.

No quadro fixado, pelo Decreto Estadual n® 9775, de 30 de novembro de 1938, para 1939-1943, o
Municipio de Sarapui é composto de 1 Unico Distrito: Sarapui e pertence ao termo de Itapetininga, da
comarca de Itapetininga.

Em virtude do Decreto-lei Estadual n® 14334, de 30 de novembro de 1944, que fixou o quadro
territorial para vigorar em 1945-1948, o Municipio de Sarapui ficou composto de 1 Distrito, Sarapui e pertence
ao termo e comarca de Itapetininga.

Permanece nos quadros fixados pelas Leis nos 233, de 24-XII-48 e 2456, de 30-XII-53 para vigorar,
respectivamente, nos periodos 1949-53 e 1954-58, composto de 1 Unico Distrito, Sarapui, comarca de
Itapetininga.

Assim permanecendo em divisdo territorial datada de 01-VII-1960. (IBGE Cidades, 2017).

12
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3.3 - Aspectos populacionais

Os dados populacionais foram coletados através do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) segundo o censo demogrdfico de 2010 e através da Fundacdo Sistema Estaduais de Anélises de Dados
(SEADE) segundo o ano de 2016. A Taxa Geométrica de Crescimento Anual da Populagdo compreende o
periodo 2010/2017. Os dados agricolas municipais foram levantados através do Levantamento Censitario das
Unidades de Produgdo Agropecuaria (LUPA) que produz dados atualizados da agropecudria paulista através do
ultimo Censo Agricola realizado em 2008 e através da Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI).

O municipio de Sarapui apresentou uma populacdo de 9.027 habitantes no Censo IBGE de 2010, com
uma populacdo total estimada em 2016 em 9.675 habitantes, sendo 7.535 habitantes de populagdo urbana e
2.140 de populagdo rural. A projecdo populacional do municipio para o ano de 2050 é de 11.739 habitantes,
sendo que a quantidade de populagdo urbana sera de 10.865 e de populagdo rural de 874 (Tabela 1).

Tabela 1 - Projecdo populacional até o ano de 2050 para Sarapui

Ano Urbana Rural Total

2025 8.827 1.776 10.603
2030 9.428 1:571 10.999
2035 9.942 1.374 11.316
2040 10.346 1.190 11.536
2045 10.628 1.021 11.649
2050 10.865 874 11.739

Fonte: SEADE (2017).

A taxa geométrica de crescimento anual da populagdo foi estimada em 1,17% apresentando a 122
posicio em relagdo aos municipios da UGRHI 10, sendo que o municipio de Aragariguama (2,23%)
apresentou a 12 posicdo e Piedade (0,26%) a Ultima classificagdo. O grau de urbanizagdo foi definido em
77,88% colocando o municipio na 1423 posicdo, sendo que Aracariguama apresentou a 12 (100%) e Ibiuna
(36,14%) a ultima posicdo entre os municipios da UGRHI 10. Ja a densidade demogréfica foi de 27,75
hab./km?2 apresentando a 172 colocagdo, enquanto Sorocaba (1415,33 hab./km2) e Anhembi (8,64 hab./km?)

apresentou a primeira e Ultima posicdo entre os municipios da UGRHI 10, respectivamente.

3.4. Aspectos socioeconomicos

A economia do municipio apresenta sua renda baseada em servigos, industria e agropecuaria com um
Produto Interno Bruto (PIB) de 46.845, 21.610 e 13.388, respectivamente (Tabela 2 e Figura 2). Em 2015,

tinha 86% do seu orcamento proveniente de fontes externas. Em comparacdo aos outros municipios do
estado, estava na posicdo 218 de 645.

13
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Tabela 2 - Produto Interno Bruto de Sarapui

prmma lnterm B

Agropecuaria 13388 11265005 105163.000
Indastria 21610 193980716 5393159498
Servigos 46.845 406723721 1197.774.001

Fonte: IBGE Cidades (2014).

Figura 2 - Produto Interno Bruto de Sarapui.
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Fonte: IBGE Cidades (2014).

Quanto a estratificacdo de areas agricolas, os dados do Censo Agropecuario informam um total de 552
Unidades de Produgdo Agricola (UPAs), sendo que as menores encontram-se de 0 a 10 ha, equivalendo a
33,70% destas UPAs e a 3,46% da de sua area total agricola. As maiores UPAs encontram-se entre 500 a
1000 ha, representando 1,09% destas e 15,82% da area total, conforme Tabela 3.

14
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Tabela 3 - Estratificacdo das areas agricolas
Extiats - ha UPAs Area total
N° % ha %
0al0 186 33,70% 959,80 3,46%
10a 20 108 19,57% 1.589,50 5,74%
20 a 50 130 23,55% 4.263,10 15,39%
50 a 100 56 10,14% 4.021,60 14,52%
100 a 200 45 8% 6.545,10 24%
200 a 500 21 3,80% 5.940,40 21,44%
500 a 1000 6 1,09% 4.381,40 15,82%
1000 a 2000 0 0,00% 0,00 0,00%
Total 552 100% 27.700,90 100%

Fonte: LUPA - CATI/SAA (2008).

Os dados do censo agricola identificaram os percentuais de uso do solo em UPAS para o municipio,

conforme Tabela 4. O maior percentual de atividades nas UPAS refere-se as pastagens, cultura temporaria e

vegetacdo natural. Os menores respondem por vegetagdo de brejo e varzea, area em descanso e cultura

perene.

Tabela 4 - Quantitativo de uso e ocupacgao do solo nas UPAS

Descrigdo do uso do solo N©° de UPAs Area (ha) %

Cultura Perene 51 360,70 1,30%
Cultura temporaria 244 3.707,80 13,39%
Pastagens 520 17.941,40 64,77%
Reflorestamento 44 1.240,90 4,48%
Vegetagao Natural 369 3.237;70 12%

Vegetacdo de brejo e varzea 13 132,9 0,48%
Area em descanso 40 204,40 0,74%
Area complementar 368 875;1 3,16%

Fonte: LUPA — CATI/SAA (2008).

Quanto as culturas agricolas das UPAS, a Tabela 5 revela um maior quantitativo de braquidria,

seguido de produgdo de milho e eucalipto. Os menores respondem pela produgdo de nectarina, pinus e outras

frutiferas.

15
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Tabela 5 - Quantitativo de tipo de culturas agricolas nas UPAS
CULTURA N.DE MINIMO  MEDIA  MAXMO TOTAL
UPAs
Brequisrie 518 02 344 8817 17.8304
Mitho 185 08 158 2083 2800.1
Eucslipto 43 02 288 855.1 1.230.9
Feijdo 62 1.0 82 38.7 5108
Melsncia 35 1.0 88 300 2008
Cana-de-agtear 31 05 54 200 168.2
Tangerine 22 0.4 6.7 260 1477
Laranja 12 1.0 1.8 556 1410
Mandiocs 19 o1 87 198 127.4
Capim-napier {ou capim-elefante) -] 02 183 381 75
Caqui 2 1.0 19.5 380 9.0
Uvs fina 10 o4 1,7 8.0 18,9
Capim-gordure 2 21 88 1.4 13.5
Néspers (ou ameixa-amarels) 1 80 80 80 80
Miho-silagem 1 60 8.0 60 80
Cebolinha 1 50 50 5.0 50
Feijiovagam (ou vagem, ou fejdo-verde) 1 50 50 50 50
Abdbors (ou jerimum) 4 02 1,0 20 38
Pomar doméstice 5 02 67 20 3.7
Marscuid 4 03 0.8 1.3 33
Aoz 2 03 1.4 24 27
Benans 1 20 20 20 20
s 2 02 08 1.0 1.2
Toranis 1 1.2 1.2 12 12
Nectarina 1 1.0 1,0 1.0 1.0
Pinus 3 10 1.0 10 1.0
Outras futiferas 1 0.2 0.2 0.2 0.2

Fonte: LUPA - CATI/SAA (2008).

Segundo a Tabela 6, o quantitativo de atividade agropastoril das UPAS revela uma maior produgdo de
avicultura para corte e piscicultura. Ja a cunicultura e a minhocultura representam as menores areas

produtivas do municipio. Outras taxas de ocupagdo podem ser visualizadas na mesma tabela.

Tabela 6 - Quantitativo de atividade agropastoril

ITEM UNIDADE N. DE MINIMO MEDIA MAXIMO TOTAL
UPAs
Bovinoculturs de corte cabegas 102 1.0 855 1.200.0 87210
Bovinocultura de leite cabegas 80 1.0 22,2 1400 1.330,0
Bovinocultura mists cabegas 317 10 32,8 800.0 10.400,0
Bubalirocultura cabecgas 15 8.0 55.7 1080 8350
Apicuiturs colmeias 1 250 25,0 250 250
Asininos € muares cabegas 74 1.0 22 80 1650
Avestruz e ema cebegas 1 30.0 30,0 300 30,0
Avicultura de corte cab.fano 29 100 1.761.2 50.000.0 51.074.0
Aviculturs talic th cabecas 3 50 383 80,0 15,0
Awvicultura psra oves cabegas 47 1.0 481 1100 2.168.0
Capiveras cabegas - - - - -
Caprinoculturs cabegas 3 5.0 10,0 18,0 30,0
Carcinoculturs pos-larves - - - - -
Codomicuiturs cabegas - - - - -
Cunicuiturs cabegas 1 3.0 30 3.0 30
Equinacultura caebecgas 264 1.0 33 50.0 8610
Helicicubturs viveiros - s : = "
Jacarés cabegas - - - - -
Javslis cabegas - - - - -
Minhoculturs canteiros 3 1.0 83 10.0 18,0
Mitificulturs viveires - - - - -
QOvinoculturs csbegas ] 1.0 %B.0 4000 504.0
Pisciculturs, éres de tanques mz 2 1.000.0 8.000.0 15.000.0 18.000.0
Renicuiturs girinos/sno - - - - -
Sericicultura (lanvas) gramas/ano - - - - -
Suinocultura cabegas 21 1.0 85 50.0 160.0
Qutrs exploragéo animal cabegas 1 1.0 1,0 1.0 1.0

Fonte: LUPA - CATI/SAA (2008).
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3.4 -Aspectos legais e institucionais

3.4.1 - Aspectos legais

O municipio de Sarapui ndo possui legislagdo especifica sobre a tematica de macrodrenagem rural
e/ou de controle do erosdo rural que normatiza as atividades associadas a esta tematica. Contudo, ha a Lei n°®
754/1997 que dispde do Conselho de Desenvolvimento Rural (CMDR) e o Plano Diretor de Desenvolvimento
Rural Sustentdvel com periodo de vigéncia de 2015 a 2018 e tem como objetivo geral estabelecer diretrizes
para a Administragdo Municipal, visando o direcionamento da tomada de decisGes relativas as politicas
agricolas municipais.

Outro requisito legal que incide indiretamente sobre as questdes de macrodrenagem do municipio € a
Lei Organica instituida em 30 de novembro de 1990 e a Lei de Zoneamento implementada pela Lei
complementar n. 156 foi instituida em 27 de agosto de 2013, regula todo e qualquer uso de terrenos, bem
como a construcdo, reforma, ampliagdo e utilizagdo de edificagdes, no territério de todo o Municipio.

A legislacdo federal que trata de associados aos aspectos de macrodrenagem rural e matérias afins,

como o ordenamento territorial e a protecdo ambiental estd elencadas no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 - Legislacdo federal relativa a macrodrenagem rural e matérias afins.

Dispositivo legal Descrigao

Institui a Politica Nacional de Cooperativismo e o regime |
Lei Federal n°® 5,764, de 16 de dezembro de 1971 juridico das sociedades cooperativistas, e da outras
providéncias.

Dispoe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus
Lei Federal n° 6.938, de 31 de agosto de 1981 fins e mecanismos de formulagdo e aplicagdo, e da
outras providéncias. i

Dispde sobre critérios e prazos de crédito das parcelas do
produto da arrecadagdo de impostos de competéncia dos
Estados e de transferéncias por estes recebidos,
pertencentes aos Municipios, e da outras providéncias

Lei Complementar n°® 63, de 11 de janeiro de 1990

DispGe sobre o regime de concessdo e permissdao da
Lei Federal n°® 8.987, de 13 de fevereiro de 1995 prestacdo de servigos publicos previstos no art. 175 da
Constituicdo Federal.

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos |

. o . s Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da
Lel Federal n° 9,433, de 08 de janeiro de 1997 Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da Lei n° 8.001,
de 13 de margo de 1990, que modificou a Lei n® 7.990,
de 28 de dezembro de 1989.

Dispde sobre a educacdo ambiental, institui a Politica
Lei Federal n© 9.795, de 27 de abril de 1999 Nacional de Educagdo Ambiental e da& outras
providéncias.
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Dispositivo legal Descricao

Lei Complementar n°® 101, de 04 de maio de 2000

Estabelece normas de finangas publicas voltadas para a
responsabilidade na gestdo fiscal e da outras
providéncias.

|

Lei Federal n® 10.257, de 10 de julho de 2001 - Estatuto das
Cidades

Regulamenta os arts. 182 e 183 da Constituicdo Federal,
estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da
outras providéncias.

Lei Federal n° 11.107, de 06 de abril de 2005 - Lei de
Consdrcios Publicos

Dispde sobre normas gerais de contratacdo de consoércios
publicos realizados entre a unido e os estados, ou
estados e municipios e da outras providéncias.

Regulamentada pelo Decreto n® 6.017, de 17 de janeiro

de 2007.

Lei Federal n° 11.445, de 05 de janeiro de 2007 - Politica
Nacional de Saneamento Basico

Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento

basico; altera as Leis nos 6.766, de 19 de dezembro de |
1979, 8.036, de 11 de maio de 1990, 8.666, de 21 de |
junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; |

revoga a Lei no 6.528, de 11 de maio de 1978; e da |

outras providéncias.

Lei Federal n© 12,187, de 29 de dezembro de 2009

Institui a Politica Nacional sobre Mudangas Climaticas -
PNMC e da outras providéncias.

Lei Federal n© 12.305, de 02 de agosto de 2010

Institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos.

Lei Complementar Federal n® 140, de 08 de dezembro de
2011

Fixa normas, nos termos dos incisos III, VI e VII
do caput e do paragrafo Unico do art. 23 da Constituigdo |

Federal, para a cooperagdo entre a Unido, os Estados, o

Distrito Federal e os Municipios nas agées administrativas |
decorrentes do exercicio da competéncia comum |

relativas a protecdo das paisagens naturais notaveis, a
protecdo do meio ambiente, ao combate a poluicdo em
qualquer de suas formas e a preservacgdo das florestas,
da fauna e da flora.

Lei Federal n® 13.249, de 13 de janeiro de 2016

Plano Plurianual (PPA) Nacional 2016-2019.

Decreto Federal n°® 7.217, de 21 de junho de 2010

Regulamenta a Lei no 11.445/2007, que estabelece |
diretrizes nacionais para o saneamento bdsico, e da

outras providéncias.

Decreto Federal n°® 7.390, de 9 de dezembro de 2010

Reguiamenta os artigos 609, 11 e 12 da Lei n® 12.187/

2009, que institui a Politica Nacional sobre Mudanca do |

Clima (PNMC).

Decreto Federal n°® 7.404, de 23 de dezembro de 2010

Regulamenta a Lei n° 12.305/2010, que institui a Politica |

Nacional de Residuos Sodlidos, cria o Comité
Interministerial da Politica Nacional de Residuos Sélidos e
o Comité Orientador para a Implantacdo dos Sistemas de
Logistica Reversa, e da outras providéncias.

Instrucdao Normativa n°® 14, de 30 de maio de 2014 -
Ministério das Cidades.

Regulamenta as disposicées e os procedimentos relativos
ao enquadramento e a habilitagdo de propostas para a

contratacdo de operagbes de crédito de saneamento,
utilizando-se de excepcionalidade prevista no art. 9° da
Resolugdo CMN n° 2.827, de 30 de margo de 2001
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As leis estaduais e outros dispositivos legais no ambito estadual que tratam de aspectos associados a

macrodrenagem rural e de matérias afins, como o ordenamento territorial, a protecdo ambiental e a formacédo

de consorcios estdo elencadas no Quadro 2

Quadro 2 - Legislacdo estadual relativa a macrodrenagem rural e matérias afins

Dispositivo legal

Descrigao

Lei n® 997, de 31 de maio de 1976 e Decreto n° 8.468, de 08 de
setembro de 1976 Decreto alterado pelo: - Decreto n® 15.425, de
23/07/1980; - Decreto N© 39.551, de 18/11/1994; - Decreto n°
43.594, de 27/10/1998; - DECRETO n° 48.523, de 02/03/2004; -
Decreto n° 50.753, de 28/04/2006; - DECRETO N© 52.469, de
12/12/2007; - Decreto n® 54,645, de 05/08/2009.

Dispde sobre o controle da poluicdo do Meio Ambiente.

Constituicdo Estadual de 5 de outubro de 1989.

Constituicdo Estadual do Estado de Sao Paulo.

Memorando Cetesb n° 11, de 07 de margo de 1997

Estabelece a obrigatoriedade da emissdo de CADRI para
todos os tipos de residuos prioritarios.

Lei n© 9.509, de 20 de margo de 1997

Politica Estadual do Meio Ambiente.

Lei n® 9.866, de 28 de novembro de 1997

Dispde sobre diretrizes e normas para a prote¢ao e recuperagao das
bacias hidrograficas dos mananciais de interesse regional do Estado
de Sdo Paulo e da outras providéncias.

Lei n® 10.888, de 20 de setembro de 2001

Dispde sobre o descarte final de produtos
potencialmente perigosos do residuo urbano que
contenham metais pesados e da outras providéncias.

Lei n® 12.300 de 16 de margo de 2006

Politica Estadual de Meio Ambiente.

Lei n® 12.684, de 26 de julho de 2007

Proibe o uso, no Estado de Sdo Paulo de produtos,
materiais ou artefatos que contenham quaisquer tipos
de amianto ou asbesto ou outros minerais que,
acidentalmente, tenham fibras de amianto na sua
composigao. Fica proibido, a partir de 1° de janeiro de
2008, o uso, no Estado de Sao Paulo, de produtos,
materiais ou artefatos que contenham quaisquer tipos
de amianto ou asbesto. - Entende-se como amianto ou
asbesto a forma fibrosa dos silicatos minerais
pertencentes aos grupos de rochas metamorficas das
serpentinas, isto é, a crisotila (asbesto branco), e dos
anfibdlios, entre eles, a actinolita, a amosita (asbesto
marrom), a antofilita, a crocidolita (asbesto azul), a
tremolita ou qualquer mistura que contenha um ou
varios destes minerais.

Lei n© 12,780, de 30 de novembro de 2007

Institui a Politica Estadual de Educagao Ambiental.

Lei n° 13.577, de 08 de julho de 2009 Regulamentada pelo:
Decreto n® 59.263, de 05 de junho de 2013.

Dispée sobre diretrizes e procedimentos para a
protecao da qualidade do solo e gerenciamento de
dreas contaminadas, e da outras providéncias
correlatas.

Lei n°® 13.798 de 09 de novembro de 2009

Politica Estadual de Mudancas Climaticas

Lei n°® 14.470, de 22 de junho de 2011

Dispde sobre a separagdo dos residuos reciclaveis
descartados pelos 6rgdos e entidades da administragéo
publica estadual, na forma que especifica.
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Dispositivo legal Descricao

Dispde sobre o uso de asfalto enriquecido com borracha
proveniente da reciclagem de pneus inserviveis na
conservacao das estradas estaduais, nas condigdes que
Lei n° 14.691, de 06 de janeiro de 2012 especifica. Na conservagdo das estradas estaduais sera
utilizado, sempre que possivel, asfalto enriquecido com
borracha pulverizada proveniente da reciclagem de
pneus inserviveis.

Lei n°® 12.300, de 16 de margo de 2006 e Decreto n® 54.645, de

05 de agosto de 2009 Alterada pelo Decreto n° 57.817, de 28 de In§tit,Ui. a Po(lji.tic? .Estadual de Residuos Sélidos e define
favareiro.de 2012 principios e diretrizes.

. Instituiu a Estratégia para o Desenvolvimento
(o]
Decreto n° 58.107, de 05 de junho de 2012 Sustentavel do Estado de S3o Paulo 2020.

Programa de Regularizagdo Ambiental - PRA das propriedades e

i L W
Lei n2 15.684, de 14 de janeiro de 2015 imévels rurais (CAR).

3.4.2 - Aspectos institucionais para gestao da macrodrenagem rural

A gestdo dos aspectos relacionados a macrodrenagem rural e do controle dos processos erosivos na
zona rural estd sob responsabilidade da Secretaria de Agricultura e Abastecimento. No entanto, ndo ha
legislagdo especifica que dispde sobre a gestdo de macrodrenagem rural, sendo as atividades de fiscalizagao,

gestdo e manutencdo da drenagem rural realizada pela equipe técnica deste setor.

3.5 - Clima e pluviometria

Segundo a classificacdo climatica proposta por Kdeppen, a UGRHI 10 apresenta trés tipos climaticos:
clima Umido quente com inverno seco (Oeste da cidade de Sorocaba); clima quente Umido sem estagdo seca
(préximo aos municipios de Ibilina e Piedade); e o clima temperado Umido sem estagdo seca (préximo ao
municipio de Sdo Roque).

Conforme precipitacbes médias anuais histéricas, observa-se na UGRHI 10 comportamento de
distribuicao das chuvas, com valores regionais em torno de 1.200mm. Mesmo se considerarmos os dados de
precipitagdo pluviométrica, atualizados até 2004 e disponibilizados pelo DAEE, constata-se média histdrica de
1.293,33mm, com as médias nas sub-bacias variando de 1.206,77 a 1.364,83mm.

O municipio de Sarapui apresenta a classificagdo climatica do tipo Cwa, subtropical de inverno seco
(com temperaturas inferiores a 189C) e verdo quente (com temperaturas superiores a 220C).

A precipitagdo média mensal de acordo com a série de normais climatologicas do periodo de 1961 a

1990 computadas pelo INMET em 1992, foram disponibilizados pelo Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e
Climaticas Aplicadas a Agricultura (CEPAGRI) e variam de 33,5 mm no periodo seco a 179,8 mm no periodo
umido conforme Tabela 7.
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Tabela 7 - A precipitacdo média e temperatura para Sarapui

MES TEMPERATURA DO AR (°C)

minima média maxima média média CHUVA (mm)
JAN 18,4 29,7 24 179,8
FEV 18,6 29,8 24,2 161,9
MAR 17,8 29,3 23,5 124,6
ABR 15,1 27.2 21,1 54
MAI 12,3 25,1 18,7 57
JUN 10,7 23,9 17,3 53,2
JuL 10,1 24 171 42,6
AGO 11,4 25,9 18,7 33,5
SET 13,3 26,8 20 65,4
ouT 15 27,6 21,3 107,6
NOV 16,1 28,5 22:3 102
DEZ

17,6 28,7 23,1 152,2

Fonte: CEPAGRI (2017).

A Figura 3 apresenta o climograma da série de precipitacdo e temperatura do municipio que permite
verificar a sazonalidade climatica local, referente ao periodo de 1961 a 1990 computadas pelo INMET em
1992.

Figura 3 - Precipitacdo média e temperatura média para Sarapui.

180
160
140
20 T ... N RN EREE N AEATTRET  cair iR IR RO OTAIRN . N>
120
15 100 R Precipitacdo
80 Temperatura 2C
10 . iy . 2
60
- 40
I 2
0 . o
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Fonte: CEPAGRI (2017).

21




s ©
® B

Consadrcio Key:::;::_u ados Tea A A

3.6 - Cartografia basica de apoio

A construgdo da base cartografica de apoio consistiu da montagem e organizacdo das informacdes
originarias das folhas topograficas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em escala
1:50.000, editoradas e vetoriais do municipio. A base contém informag6es planimétricas de malha viaria, area
urbana, aglomerados rurais, localidades e pontos de erosdo. As informagbes altimétricas contém curva de
nivel mestras e intermediarias e pontos cotados. Ha um arquivo de imagem satélite do limite territorial do
municipio.

A base cartogrdfica digital prévia do municipio, foi elaborada com o objetivo de reconhecimento e
tomada de decisGes relacionadas as abordagens metodoldgicas do estudo. Esta base foi construida através da
vetorizacdo de cartas topograficas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, em escala
1:50.000, de onde foram extraidas as informagoes planialtimétricas relativas ao limite dos municipios, a rede
hidrografica contendo basicamente rios, corregos e ribeirbes com seus respectivos nomes usuais, além de
represas e acudes, e rede viaria.

Ap6s a elaboracdo desta base, efetuou-se a retificagdo cartografica relacionada as informacgdes
planialtimétricas extraidas das cartas topograéficas, visando a atualizacdo de informagdes relevantes ao escopo
do trabalho, tais como - hidrografia, curvas de nivel, malha viaria e aglomerados urbanos na zona rural.

Para analisar as alteracdes na hidrografia local e na malha vidria, foram utilizadas imagens de satélite
multiespectrais com resolucdo espacial de 2,5 metros e, complementarmente, as imagens disponibilizadas no
software Google Earth. Os vetores extraidos das cartas topograficas do IBGE foram sobrepostos as imagens
de satélite previamente tratadas, e foi verificada a concorddncia dos elementos graficos que representam as
entidades hidrograficas e viarias da carta cartografica (antiga) com as imagens de satélite (atual). Quando
identificado alteracdes nas feicdes que representam uma nascente ou curso d'agua, um acude ou represa,
uma estrada ou uma rodovia, procedeu-se a sua retificagdo, com exclusdo ou inclusdao do elemento, e registro
tanto do local no mapa bem como nos relatérios que compde o estudo. Tal mapeamento possibilita uma
analise panoramica das alteragdes espaciais e temporal, bem como uma contribuicdo na elaboracdo do
diagnéstico ambiental relacionadas as areas de preservacdo permanente e nos estudos dos pontos criticos de
assoreamento.

Com relagdo aos aglomerados urbanos na zona rural, foram realizados dois procedimentos analiticos.
O primeiro foi semelhante ao executado para retificagdo da hidrografia e da malha vidria para os pequenos
aglomerados urbanos localizados na zona rural. J& dreas urbanas consolidadas de maior importancia, foram
retificadas por meio de técnicas de sensoriamento remoto resultantes do processo de interpretacdo semi-
automatico por meio de técnicas de processamento digital de imagens. Este item estd descrito no item -
mapeamento de uso do solo e cobertura vegetal, visto que este produto abrange este tema.

Para a delimitagdo das bacias hidrogrdficas do municipio foram utilizadas as informagdes de
hidrografia, as curvas de nivel, as cotas altimétricas e o limite do municipio. Sobre estes elementos em tela
no computador foi tragado o caminhamento dos divisores d’dgua inseridos dentro do limite territorial do
municipio, mas ndo se restringindo a ele, tendo como geometria de orientagdo a cota de maior altitude e

exultério do curso d'agua principal e seus afluentes. Em seguida, foi realizada a classificacdo dos rios por
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ordem hierarquica e, quando se fez necessario, novas subdivisGes foram realizadas dentro de uma mesma
bacia, visando um melhor diagndstico com vistas a analise hidrologica.

Por fim, a atualizacdo da malha vidria municipal constante na Mapa Planialtimétrico do IBGE (escala
1:50.000) foi feita com base nas imagens de satélite e no mapa de estradas municipais fornecido pela
administragdo municipal.

As estradas municipais foram nomeadas de acordo com a nomenclatura / cédigo adotada oficialmente
pelo municipio.

A atualizacdo, o cadastramento e a classificagdo das estradas vicinais rurais feito realizado através do
caminhamento em todas as estradas rurais do municipio pela equipe de campo com equipamento de
localizagao por GPS.

Foi organizado uma base cartografica contendo: hidrografia (cursos d‘agua, lagos, lagoas,
reservatorios e agudes, toponimias), curva de nivel mestras e intermedidrias, pontos cotados, imagem
satélite, localidades, drea urbana, malha viaria e pontos criticos de erosao.

Apds a montagem da base de dados do municipio, foi projetado no sistema de coordenadas Universal
Transversa de Mercator — UTM, Datum horizontal SIRGAS2000 no fuso 23 Sul, conforme o padrdo
estabelecido pelo IBGE.

Os mapas tematicos foram gerados conforme rotinas de processamento dos dados planialtimétricos
em ambiente do Sistema de Informagbes Geograficas (SIG) utilizando o software ArcGis, onde se procedeu a
elaboragdo dos mapas de uso do solo e cobertura vegetal, Areas de Preservacdo Permanente (APPs), segundo
o Cobdigo Florestal Brasileiro, Unidades de Conservagdo conforme denominagdo do Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdao - SNUC, mapa do diagnostico ambiental, hipsometria, declividade em graus e
percentual, geologia, geomorfologia, pedologia, capacidade de uso das terras e vulnerabilidade a erosdo.

Os arquivos finais resultantes dos trabalhos de mapeamento foram disponibilizados ao municipio,
sendo os dados vetoriais (pontos, linhas e poligonos) estdo apresentados no formato shapefile, enquanto os
dados ao matriciais estdo no formato Geotiff (imagens de satélite), ambos de amplo conhecimento e
manipulagdo em todos os SIGs comerciais, gratuitos e de cddigo aberto. Todos os dados foram nomeados de
forma intuitiva e de facil identificagdo ao tema representado.

A base planimétrica do municipio esta apresentado no Figura 4. Devido ao montante de informagdes
cartograficas, os dados altimétricos de curva de nivel e pontos cotados ndo foram apresentados na Figura,
porém encontram-se disponiveis na base de dados.

O municipio de Sarapui possui area total de 353 Km2, encontrando-se parcialmente na UGRHI 10,
sendo a area de abrangéncia correspondente a 272,48 Km2. Apresenta uma &area urbana estimada em 3,05
Km2 e aglomerados rurais correspondem a 2,70 km2. A malha vidria é estimada em 146,29 km, sendo 141,76
km de arruamento e 4,52 km de rodovias. A hidrografia é quantificada em 465,41 km, sendo identificadas

297 potenciais areas de nascentes. Na Figura 4 é apresentada a base planimétrica de Sarapui.
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Figura 4 - Base Planimétrica de Sarapui.
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3.7 - Hidrografia

O municipio de Sarapui esta localizado na porcdo sudoeste da Bacia Hidrografica dos Rios Sorocaba e
Médio Tieté, denominada de 102 Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo
(UGRHI 10) e abrange uma darea territorial correspondente a 353 km?2, encontrando-se parcialmente na
UGRHI 10, sendo a drea de abrangéncia correspondente a 272,48 Km?2 .

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHI 10 é constituida pela Bacia do Rio
Sorocaba e de outros tributarios do Rio Tieté, a montante no trecho compreendido entre a barragem do
Rasgdo, a jusante na barragem de Barra Bonita. Todos os corpos d‘dgua da UGRHI 10 sdo de dominio
estadual e recebem as aguas do Alto Tieté (UGRHI 06), a Leste, e tem, a jusante (Noroeste), a UGRHI 13
(Tieté/lacaré). As bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, que desdguam na margem direita do rio Tieté

e constituem a UGRHI 05, sdo os limites Nordeste e Norte da UGRHI 10, enquanto que a Sul-Sudoeste e

Noroeste sé&o limites as bacias do Alto e Médio Paranapanema (UGRHIs 14 e 17, respectivamente) (Figura 5).
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Fonte: Consorcio Key/TCA/VM.

A Bacia Hidrografica dos Rios Sorocaba e Médio Tieté é composta por trés sub-bacias que drenam para
o Rio Tieté, e trés sub-bacias que compdem a Bacia Hidrografica do Rio Sorocaba, resultando em seis sub-
bacias: Médio Tieté Inferior, Médio Tieté Médio e Médio Tieté Superior e Baixo Sorocaba, Médio Sorocaba e
Alto Sorocaba (Figura 6). O municipio de Sarapui esta inserido na sub-bacia 3 - Baixo Sorocaba da UGRHI 10.

O Quadro 3 apresenta a relagdo das referidas sub-bacias e as areas correspondentes.
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1-MEDIO TIETE INFERIOR
2 - MEDIO TIETE MEDIO
; 3 - BAIXO SOROCABA
e 4 - MEDIO SOROCABA
5 - MEDIO TIETE SUPERIOR
6 - ALTO SOROCABA

Fonte: IPT (2008).

Quadro 3 - Relagdo das sub-bacias da UGRHI 10 e suas respectivas areas (km?2)

N° : Sub-bacia Area (km?2)
1 Médio Tieté Inferior 4,141,332
2 Médio Tieté Médio 1.025,181
3 Baixo Sorocaba 3.136,384
4 Médio Sorocaba 1.212,364
5 Médio Tieté Superior 1.388,065
6 Alto Sorocaba 924,498
Total da UGRHI 11.827,824

Fonte: IPT (2008).

Os Rios Sarapui e Turvo sdo os principais cursos hidricos do que atravessam seu territério. Ha ainda, o
Cérrego da Fazenda Bom Conselho, o Ribeirdo do Camapud, o Cérrego do Moreno e o Ribeirdo da Ponte Alta
como afluentes do Rio Sarapui de importancia hidrica municipal. O Rio Sarapui serve de limite entre os
municipios de Sarapui e Aragoiaba da Serra; o Rio Turvo serve de limite entre Sarapui e Pilar do Sul; e o Rio

Itapetininga serve de limite entre Sarapui e Itapetininga.
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Quanto as bacias de planejamento esses espagos subsidiardo a aplicacdo de ages para a recuperagdo
de areas suscetiveis no municipio. Foram delimitadas, conforme o perfil topografico e a hidrografia, um total
de quatro bacias, sendo elas: Bacia do Cérrego da Fazenda Bom Conselho, Rio Sarapui, Cérrego do Moreno e
Ribeirdo da Ponte Alta (Figura 7). A bacia do Ribeirdo da Ponte Alta apresentou maior area territorial,
equivalendo a 87,22 km2 devendo ser aquela com maior contribuigdo para o planejamento de areas rurais no
municipio. A bacia do Cérrego da Fazenda Bom Conselho possui uma extensdo territorial de 45,94 kmz2,
correspondendo a 16,85% de area do municipio na UGRHI, encontrando-se na regido nordeste do municipio
(Tabela 8).

Figura 7 - Bacias de planejamento de Sarapui.
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Tabela 8 - Quantitativo de area territorial das bacias de planejamento

Bacias de Planejamento Area (km2) Area (%)
Corrego da Fazenda Bom Conselho 45,94 16,85
Rio Sarapui 87,01 31,93
Cérrego do Moreno 52,06 19,10
Ribeirdo da Ponte Alta 87,22 32,00
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3.8 - Pedologia

A pedologia local apresenta solos do tipo Argissolos e Latossolos (Figura 8). Segundo o Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos os Argissolos representam o solo constituido por material mineral,
profundidade variavel, podendo ser forte a imperfeitamente drenados, forte a moderadamente acido. A

textura varia de arenosa a argilosa no horizonte A, com aumento gradual de argi

la para o horizonte B.

Os Latossolos representam a classe com estdgio avancado de intemperizacdo, profundo, com

transigdes graduais entre os horizontes. Caracterizam-se por solos fortemente a bem drenados, fortemente

acidos, com baixa saturagdo por bases, distroficos ou aluminicos. Em consequéncia do teor de chuva, sdo

lixiviados até grandes profundidades (EMBRAPA, 2006).

Figura 8 - Pedologia de Sarapui.
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Fonte: Instituto Agronémico de Campinas (IAC, 1999).

3.9 - Geologia

A geologia do municipio é caracterizada por unidades litoldgicas do tipo Depdsitos aluviais e Subgrupo

Itararé (Figura 9).
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Fonte: Servico Geoldgico do Brasil (CPRM, 2006).

Os Depdsitos aluviais sdo originados de um Unico tipo de rocha e podem ser designados pelo tipo de
rocha que os originou, a formagdo desses depdsitos ocorre devido o transporte de material arrastado pelas
aguas correntes.

O Subgrupo Itararé é uma unidade sedimentar depositada entre o Carbonifero Superior e o Permiano
Inferior (Permocarbonifero), representando, na Bacia do Parand, um dos mais duradouros eventos glaciais do
Fanerozoico, com equivalentes em todo o Gondwana. Encontram-se nesta unidade varios tipos de rochas
sedimentares numa complexa relagdo entre elas, como os ritmitos (varvitos e turbiditos), arenitos de varias
granulometrias dispostos em lentes e camadas (que se constituem nos principais aqiiferos nesta regido),
conglomerados, siltitos, argilitos, diamictitos e tilitos.

3.10 - Geomorfologia

O estado de Sdo Paulo é praticamente todo envolvido pela Bacia do rio Parana e estd situado sobre
um amplo planalto no sentido sudeste-noroeste, sendo orlado por uma estreita planicie litordnea. O
Municipio de Sarapui estd inserido sob a unidade geomorfoldégica da Depressdo Periférica Paulista,
Patamares da Borda Oriental da Bacia do Rio Parana e o Planalto de Paranapiacaba (Figura 10).

29



© M g

Consorcio  Keyas« 7 e

~Jw l
Figura 10 - Geomorfologia de Sarapui.
N 2
A Municipio de Sarapui
Geomorfologia
{Anexo M)
§. g Legenda
T Uit Murscipai
| Limite na UGRHI 10
Hedrografia
Unidade Geomorfologics

1 Depressac Penience Pauista
B paswnaces da Boran Orientas da Baci 8o Rio Parana
m Planaiio de Patanapacabs

Sistema de Projeciio: UTM 23k
Datum. SIRGAS 2000

i i g iy Cominin to Exmuion, Ruespmincsn « Dessowiivonsnss 08 |
3 orocaon 4 ao Tuth CEKISO) ]

s | FLANO DEEETOR RRHICIPAL DF MACROOKENAGEM RURAL |

0 2500 5000 10.000

g - TGS MO SHOS AT : o

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2006).

A Depressdo Periférica Paulista, estd esculpida quase que totalmente nos sedimentos Paleo-mesozdicos.
Apresenta caracteristicas de modelado diversos em fungdo da influéncia tectonica, variagdo litoldégica e dos
graus de atuacdo dos processos morfodindmicos dos mais variados ambientes paleoclimaticos. Esta unidade
caracteriza-se por apresentar relevo com altitudes inferiores as dreas ao seu redor e sua morfoestrutura esta
subdividida nas seguintes unidades morfolégicas: Depressdo de Moji-Guagu, Depressdo do Médio Tieté e
Depressao do Paranapanema (ROSS; MOROZ, 1996; IBGE, 2006).

Os Patamares da Borda Oriental da Bacia do Rio Parand, constituem uma area interplanatica localizada
entre os relevos esculpidos em rochas cristalinas e talhados sobre rochas efusivas, circundando o Planalto das
Araucarias. Esta unidade é representada por terminais escarpados, festonados e profundamente dissecados
pela erosdo fluvial, que deixou, nas vertentes abruptas, um sucessivo escalonamento de patamares
estruturais (IBGE, 2006).

O Planalto de Paranapiacaba, predomina uma topografia acidentada, onde a agua escorre mais rapida e
com regime fluviocarstico (rios e rios subterraneos). Esta unidade apresenta relevo montanhoso, escarpas
retilineas e perfis ingremes, com baixo grau de dissecagdo. Neste planalto, ocorrem o desenvolvimento de um
sistema carstico expressivo com a presenga de rede de condutos e feigdes associadas com maior densidade de
ocorréncia (KARMANN, 1994; IBGE, 2006; LENHARE; SALLUN FILHO, 2014).
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3.11 - Vegetacao

A UGRHI 10 estd inserida no dominio da Floresta Atlantica, englobando vegetacdes e ecossistemas
fluviolagunares, com diversas formagGes vegetais, dentre elas, a Floresta Ombroéfila que se caracteriza por
uma Floresta Atlantica mais densa, com numerosas plantas arboricolas de elevada altitude. Na porgdo do
Médio Tieté Superior, a Floresta Ombroéfila € predominante, estendendo-se da Serra do Japi, Serra de Séo
Roque, Serra de Sdo Francisco até a Serra de Paranapiacaba. Nos topos das cristas e picos montanhosos é
possivel distinguir outro compartimento da Floresta Ombrdfila, os Campos de Altitude, caracterizados por uma
vegetacdo mais baixa, ou mesmo rasteira, tipica de solos rasos e rochosos.

A vegetacdo natural do municipio de Sarapui, que originalmente era constituida pela Floresta
Ombréfila Densa e Formacdo Arbdrea / Arbustiva em Regido de Varzea, foi quase totalmente destruida.
Restam poucos remanescentes isolados, totalmente descaracterizados quanto a espécies e estrutura vegetal,
que foram, segundo o Inventdrio Florestal do Estado de Sdo Paulo, avaliados em avaliados em 5.644 ha,
cobrindo 15,9% do territério municipal (SMA, 2009).

3.12 - Hipsometria

O mapa hipsométrico caracteriza o relevo através de curvas de nivel, associadas ao nivel médio do
mar, com o intervalo de altitudes discriminadas com diferentes cores. A altitude do municipio de Sarapui na
UGRHI 10 varia entre 540 e 745 metros, sendo as dreas mais elevadas distribuidas no extremo e sul do

municipio e as areas menos elevadas ao norte e leste (Figura 11).

Figura 11 - Hipsometria de Sarapui.
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3.13 - Declividade

A declividade é baseada na proporcdo entre desniveis e suas respectivas distancias horizontais, que

podem ser expressas em graus (0° a 90°) ou em porcentagem (0% a infinito). O terreno apresenta

declividade entre 0 e 39 graus e percentuais que variam entre 0 e 82% (Figura 12 e 13).

As areas de declividade em percentual foram classificadas conforme a Empresa Brasileira de Produgdo

Agropecuaria (EMBRAPA), variando entre relevo plano a relevo escarpado (Tabela 9). As areas com relevo

escarpado encontram-se predominantemente na regido sudoeste e aquelas com relevo predominantemente

plano nas regies norte e leste do municipio.

Tabela 9 - Classes de declividade

Intervalo (%)

Tipo de declividade no relevo

0-3%
3-8%

8 - 20%
20 - 45%
45 - 75%
> 75%

Relevo plano

Relevo suavemente ondulado
Relevo ondulado

Relevo fortemente ondulado
Relevo montanhoso

Relevo escarpado

Fonte: EMBRAPA (2006).

Figura 12 - Declividade do terreno em graus de Sarapui.
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Figura 13 - Declividade do terreno em percentual de Sarapui.
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3.14 - Vulnerabilidade a erosao

A vulnerabilidade a erosdo foi elaborada conforme aplicagdo da Equagd@o Universal de Perda de Solo
(USLE) considerando varidveis do meio fisico, uso do solo e cobertura vegetal e precipitagdo, além da
associacdo aos pontos de erosdo identificados no municipio. A vulnerabilidade foi classificada em quatro
categorias: Muito Baixa, Baixa, Média e Alta.

A vulnerabilidade a erosdo do municipio octipou maior percentual de drea na categoria muito baixa,
conforme Tabela 10 e Figura 14. Apenas 5,15% da drea apresentaram vulnerabilidade baixa, 2,24%
vulnerabilidade média e 12,19% de vulnerabilidade alta. As dreas com percentuais de vulnerabilidade alta
representam areas onde o solo poder estar mais suscetivel a erosdo e a perda de solo pode ocorrer com maior
intensidade quando associados a eventos climatices extremos, ocupacdo e praticas agricolas irregulares.

Tabela 10 - Quantitativo de vulnerabilidade a erosao

Categorias : ; SRS __Area (Km2) ; : i _Area (%)
Muito Baixa 217,80 80,42
Baixa 13,94 5,15
Media 6,07 2,24
Alta 33,01 12,19
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Figura 14 - Vulnerabilidade a Erosdo de Sarapui.
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3.15 - Uso do solo e cobertura vegetal

O uso do solo e cobertura vegetal apresentou 11 classes, conforme Figura 15 e Tabela 11. Conforme
observado, as culturas temporarias apresentam o maior quantitativo, seguindo de mata e reflorestamento. Os
menores percentuais sdo verificados para a E.T.A, E.T.E. e a area industrial.

A Figura 16 apresenta as principais areas identificadas ao longo do trabalho de campo realizado no
municipio. O trabalho de campo teve por objetivo a verificagdo da exatiddo do mapeamento ocorrido,

auxiliando a aplicacédo da validagdo estatistica do mapeamento realizado.
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Figura 15 - Uso do solo e cobertura vegetal de Sarapui.

Municipio de Sarapui

Uso do Solo e Cobertura Vegetal
{Anexo I)

| Limde na UGRHE 10
Arruaments/Ouiras Estradas

Rodova Pavimentasa
Hidrograiin
Uso do Bolo ¢ Cobertura Vegetal
Aglomerados s
ﬁ‘“’,‘;‘& Area urbana
B A iosusral
Campo antrépico
Cuiturs tempordne
-
e
M Lagos, lagoes ou reservatonos
. e
B woweacso
. Reforestament

} > & Siserna de Projeclio UTM 23k
3 / Daturn: SIRGAS 2000

7370000
7
N
7370000

D Censenco i Exnaton. Recsows;do » Drversohineds 2 R
& Saeocava « Mesio Tisd (CERIST)

wvtvn | PLANG DIRETOR MUICIPAL DE MACRUORENAGEM AURAL

0 2500 5000 fovm,
: o

S . TCA 17

Tabela 11 - Quantitativo das classes de uso do solo e cobertura vegetal

Classes de Uso do Solo e Cobertura Vegetal : : Area (km2) Area (%)
Aglomerados rurais 2,74 1,00
Area industrial 0,17 0,06
Area urbana 3,05 1,12
Campo antropico i 4,12 1,51
Cultura temporéria 154,27 56,62
E.T.A 0,00 0,00
E.TE 0,00 0,01
Lagos, lagoas ou reservatorios 1,03 0,38
Mata 61,93 22,73
Mineragao 0,19 0,07
Reflorestamento 44,98 16,50
Total 272,48 100,00
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Figura 16 - Classes de uso do solo e cobertura vegetal do municipio de de Sarapui. [A] Area industrial -
Pneus Sarapui. [B] Campo antrépico. [C] Aglomerado rural. [D] Reflorestamento. [E-F] Mineragao.
[G] Mata. [H] Lago. [I-]] Cultura temporaria.
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3.16 - Areas de preservacido permanente - APPs e unidades de
conservacao

As areas de prese'r\'/:’agéo Permanente (APP) sdo aquelas protegidas, cobertas ou ndo por vegetacdo
nativa, que apresenta a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, além disse de promover o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
proporcionar as populagdes humanas o bem-estar (BRASIL, 2012). O municipio de Sarapui apresenta area de
preservacdo permanente para lagos, rios e nascentes na area rural (Figura 17). As dreas de APPs totalizaram
27,95 kmz2, correspondendo a 10,25% da area territorial do municipio na UGRHI. Ndo ha dareas de APP

associados a declividade e topo de morro, segundo preconizado pelo Codigo Florestal Brasileiro.

Figura 17 - Areas de Preservacio Permanente - APPs.
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A partir da andlise das imagens de satélites atuais, foram identificadas e delimitadas as Areas de
Preservagdo Permanente desprovidas de vegetacdo nativa, sendo em sua maioria ocupada por campo
antropico degradado, por pastagem ou por culturas agricolas ou mesmo com presenca de edificagdes. Esta
situagdo implica em passivos ambientais que, segundo a legislagdo ambiental vigentes, deverdo ser objeto de
um processo de recuperagao ambiental. Em Sarapui 44,08% das APPs encontram-se com passivo ambiental
(ANEXO N).
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As unidades de conservacgdo (UCs) sdo instituidas pela Lei 9.985 (de 18 de julho de 2000) através do
Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC). Essa Lei define o espaco territorial e seus recursos
ambientais, incluindo as dguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido
pelo Poder Publico, com objetivos de conservagdo e limites definidos, sob regime especial de administracéo,
ao qual se aplicam garantias adequadas de protecdo.

Existem varios tipos de UCs, com diferentes nomes e diretrizes de atividades a serem realizadas.
Umas sdo mais restritivas, voltadas para pesquisa e conservagdo, outras para visitacdo e atividades
educativas e algumas que conciliam habitagdo e uso produtivo e urbano do territorio. No territério de Sarapui,

nado foram identificadas unidades de conservacgéo.

3.17 - Capacidade de uso da terra

A capacidade de uso da terra do municipio de Sarapui refere-se a sua adaptabilidade para diversos
fins, sem que suceda um esgotamento devido ao desgaste ou empobrecimento da terra. O mapeamento da
capacidade baseou-se na intersecgdo e analise das caracteristicas pedoldgicas, do uso da terra e cobertura
vegetal e da declividade. A partir da interseccdo destas caracteristicas, classifica-se a capacidade de uso em

cinco grupos (A, B, C, D e E), sendo:

Grupo A - Agricultura sem restricdo: terras aptas a cultivos anuais ou perenes, campo antropico e

reflorestamento;

Grupo B - Agriculturas com restrigdo: terras improprias para cultivos intensivos, mas aptas para campo

antropico e reflorestamento;
Grupo C - Preservacgdo: terras indicadas apenas para a preservagao.

Grupo D - Uso restrito: refere-se as areas consideradas consolidadas de area urbana, area industrial,
aglomerados rurais, area de mineragdo, estagdo de tratamento de esgoto (E.T.E), estacdo de

tratamento de agua (E.T.A) e aterro sanitario.
Grupo E - Lagos, lagoas ou reservatoérios: corresponde a area hidrografica do municipio.

O maior percentual de capacidade encontra-se representado pelo grupo agriculturas sem restrigéo,
com distribuicdo em todo o municipio, conforme observado na Tabela 12 e Figura 18. Os lagos, lagoas ou

reservatorios ocupou a menor categoria, seguido do grupo de uso restrito.
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Tabela 12 - Quantitativo da capacidade de uso da terra
Grupo de Capacidade Area (km2) Area (%)

Uso restrito 6,19 2,28
Agriculturas sem restrigdo 161,68 59,69
Agriculturas com restrigdo 23,30 8,60
Preservacgdo 79,11 29,20
Lagos, lagoas ou reservatorios 0,63 0,23

Figura 18 - Capacidade de Uso da Terra do municipio de Sarapui.
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3.18 - Estradas vicinais

A atualizacdo da malha vidria municipal constante na Mapa Planimétrico do IBGE (escala 1:50.000)

serd feita com base nas imagens de satélite @ no mapa de estradas municipais fornecido pela administragao

municipal.

As estradas municipais foram nomeadas de acordo com a nomenclatura / cdédigo adotada oficialmente

pela municipio.

A atualizacdo, o cadastramento e a classificagdo das estradas vicinais rurais feito realizado através do

caminhamento em todas as estradas rurais do municipio pela equipe de campo com equipamento de

localizagdo por GPS.
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Durante o percurso, foram cadastradas e fotografadas todas as mudancas de classe das estradas,
travessias, erosdes, dispositivo de travessia para gado, mata-burros e demais criticidades existentes nas vias
rurais. Serdo realizadas as batimetrias nas pontes, verificacdo do tipo e material das suas estruturas e
registro de coordenadas de todas as ocorréncias.

A trafegabilidade, revestimento, conservacdo e comprimento de cada estrada foram avaliados e
cadastrados. Foram registradas e georreferenciadas as coordenadas geogréficas de inicio, final e trechos de

mudangas de classe anotados.

A classificagdo dos trechos das estradas, foi feita de acordo com seu estado de conservacdo e
seguindo os critérios do “Manual 77 de Adequacdo de Estradas Rurais”, elaborado pela CATI (2003) O
comprimento de cada trecho de classes diferentes foi estimado.

As classes de estrada foram definidas como:

e Classe A: estrada conformada com a paisagem. O leito da estrada se encontra em condigoes
harmdnicas as areas adjacentes. Tém o mesmo nivel do terreno, com o abaulamento de 4% de
declividade transversal, permitindo o escoamento da dgua para os dispositivos de drenagem,
que podem ser terragos, galerias, etc;

e Classe B: a estrada encontra-se em desnivel com o terreno. O leito da estrada estd escavado
entre 0,5 m e 3 m, devido a remogdo do solo superior (por patrolagem ou arraste pelas
chuvas);

e Classe C: é subdividida entre C1 e C2;

» Classe C1 : as laterais da estrada foram tdo escavadas que se encontram em taludes
(estabilizados) perante ao leito carrogavel. As estradas estdo encaixadas apresentado
taludes de corte onde a altura supera 3m;

» Classe C2 : uma ou as duas laterais da estrada sdo taludes desestabilizados,
configurando alto risco de desmoronamento. As estradas necessitam de reconformacgdo
dos taludes;

e Classe D: Estrada ou trecho que se desenvolve em meia encosta.

Segundo Demarchi (2003), os parametros de referéncia (velocidade de projeto, dimensdo de pista,
raio minimo, etc) para determinacdo da geometria do tragado, o perfil longitudinal e a configuragdo fisica da
plataforma das estradas rurais sdo estimados a partir de sua classe. O Quadro 4 apresenta os parametros

segundo a esta classificagdo.
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Quadro 4 - Parametros adotados para as estradas
. Rampa
Padrdo de |Classe de Estrada| Veloc. de projeto Faixa de RP:sta d‘: gol::lormfagﬁo ’,‘a.'o maxima
Normas Rural Vp(km/) Trafego (m) Riiiantoue smIoa L. uling Admissivel
(m) (m) (m) (%
o)
Al 2% 3,25 6,5 9,1
Altas 50 a 60 80a 120 8
A2 2% 2,75 5,5 8,1
e B1 i 2x2,5 5 7
eaias a
B2 2x2,35 4,75 6,75 i ¥
5 C1 5 1%'3;5 3,5 5,5
aixas 0a40
C2 1x3 3 4 T3A4s 15
Foram identificadas e levantadas 35 (trinta e cinco) estradas municipais e estaduais ndo

concessionadas no municipio. No Anexo O constam as fichas dessas estradas levantadas, cujo resumo consta

do Quadro 5 a seguir.

Quadro 5 - Estradas levantadas e principais caracteristicas

COORDENADAS Comprimento
Estradas Classe da Classe Situacdo
Inicio Fim (m)

Estrada Anibal Peganha Sobrinho | 7,382,801 | 211,268 | 7,383,108 | 210,526 B 900 Ndo Pavimentada
Estrada Anibal Peganha Sobrinho | 7,383,108 | 210,526 | 7,383,266 | 210,496 G2 200 Ndo Pavimentada
Estrada Anibal Pecanha Sobrinho | 7,383,266 | 210,496 | 7,383,410 | 210,265 300 N&o Pavimentada
Estrada Antoénio de Medeiros 7,383,426 | 209,859 | 7,383,426 | 208,047 1,900 N&o Pavimentada
Estrada Anténio Tavares Filho 7,384,063 | 211,204 | 7,384,510 | 211,661 759 Nao Pavimentada
e e s 7,384,324 | 211,023 | 7,387,902 | 208,106 | B 5,900 N30 Pavimentada
Estrada Caieras 7,383,403 | 209,870 | 7,382,780 | 209,804 C1 500 N&ao Pavimentada
Estrada Caieras 7,382,780 | 209,804 | 7,381,300 | 208,394 A 2,500 N&o Pavimentada
Estrada Caieras 7,381,300 | 208,394 | 7,380,198 | 208,757 B 1,300 N&o Pavimentada
Estrada Caieras 7,380,198 | 208,757 | 7,379,989 | 208,877 A 200 Ndo Pavimentada
Estrada Caieras 7,379,989 | 208,877 | 7,379,114 | 210,590 B 2,400 N&o Pavimentada
Estrada Cassiano Holtz 7,384,070 | 211,194 | 7,383,404 | 210,063 B 1,400 Ndo Pavimentada
Estrada Cassiano Holtz 7,383,404 | 210,603 | 7,383,426 | 209,859 c1 200 Ndo Pavimentada
Estrada Clodomiro Branco da Silva | 7 30,268 | 214,012 | 7,380,061 | 213,627 | C1 300 N30 Pavimentada
Estrada Clodomiro Branco da Silva | 7 380,061 | 213,627 | 7,379,991 | 213,563 | B 459 N&o Pavimentada
Estrada Clodomlro Branco da SIVa | 5 379,901 | 213,563 | 7,379,007 | 213,484 | C1 1,000 N&o Pavimentada
Estrada Francisco José Gomes 7,382,497 | 209,734 | 7,381,226 | 209,997 B 1,298 N&o Pavimentada
Estrada Francisco Roberto Prestes | 7,379,127 | 210,583 | 7,379,579 | 209,018 B 1970 N3o Pavimentada
Sooada GumersindoRadrigyes €8 | 7.576:832 | 22078207 38t 214 210,173} B 9,500 Pavimentada

Estrada Jamil Sampaio da Silva 7,381,239 | 214,161 | 7,381,213 | 225,583 B 13,201 N&do Pavimentada
Estrada Jodo Batista Pires 7,385,006 | 211,936 | 7,388,843 | 217,657 B 9,200 Pavimentada

Estrada José Gomes de Almeida 7,376,489 | 220,782 | 7,372,447 | 219,841 A 5,800 Nao Pavimentada

41




P s <, @
v/ e Wi

Consércio  Keyassociados

L5/
COORDENADAS Comprimento
Estradas Classe da Classe Situacdo
Inicio Fim (m)
Estrada José Rodrigues da Silva 7,376,500 | 220,793 | 7,381,677 | 226,529 B 10,090 N&o Pavimentada
Estrada M. Adair Silva 7,375,170 | 219,080 | 7,374,042 | 214,414 A 6,000 N&do Pavimentada
Lokl am b B 7,383,416 | 209,852 | 7,382,964 | 209,210 C1 900 N&o Pavimentada
Estrada Salvador de Campos 7,383,039 | 216,692 | 7,386,785 | 220,340 C1 6,738 N&do Pavimentada
Estrada Sesalpino Ferreira dos 17,379,114 | 210,590 | 7,382,467 | 211,529 | B 8,564 Pavimentada
Estrada SRI-020 7,376,824 | 220,986 | 7,375,873 | 222,104 | C1 1,600 N&o Pavimentada
Estrada SRI-020 7,375,873 | 222,104 | 7,375,036 | 223,002 B 1,500 Nao Pavimentada
Estrada SRI-050 7,372,475 | 219,840 | 7,374,843 | 219,002 B 3,334 N&ao Pavimentada
Estrada SRI-050 7,374,843 | 219,002 | 7,375,152 | 219,083 €2 325 N&o Pavimentada
Estrada SRI-050 7,375,152 | 219,083 | 7,376,503 | 220,779 A 2,356 N&do Pavimentada
Estrada SRI-060 7,375,646 | 222,670 | 7,373,937 | 225,251 B 4,011 N&o Pavimentada
Estrada SRI-090 7,373,936 | 225,256 | 7,375,459 | 231,105 B 7,929 N&o Pavimentada
RodovialLeonidio de Souza Barros | 7,384,432 |211,644 | 7,388,751 | 211,807 A 4,670 Pavimentada

3.19 - Pontos criticos de erosao associados as estradas vicinais

Foram identificados e levantados 04 (quatro) pontos criticos de erosdo associados as estradas
vicinais. No Anexo P constam as fichas com a localizacdo e caracterizagdo desses pontos identificados, cujo

resumo consta do Quadro 6 a seguir.

Quadro 6 - Pontos criticos de erosdo associados as estradas vicinais

Coordenadas P

Nome roce.sso Geomorfologia | Pedologia | Comprimento | Profundidade | Largura
Norte Leste Erosivo

ERO_01 7.384.818| 210.335 Ravina Colinas Médias Argissolos 200 0,5 0,8

3.20 - Sistema de macrodrenagem nas estradas vicinais

Os dispositivos de drenagem existentes nas estradas, como valetas, cacimbas, bocas de lobo, galerias
foram verificados e cadastrados.
Foram identificadas e levantadas 19 (dezenove) dispositivos de drenagem nas estradas vicinais. No

Anexo Q constam as fichas com a localizagdo e caracterizagdo desses dispositivos, cujo resumo consta do

Quadro 7 a seguir.
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Quadro 7 - Dispositivos de drenagem nas estradas vicinais.

Codigo de Drenagem Latitude Longitude Material Extensao Altura Tipo de Secdo
DRE_01 7.384.849 210.465 Madeira 6,20 2,50 Retangular
DRE_02 7.385.640 209.246 Concreto 5,50 2,00 Circular
DRE_03 7.378.824 213.506 Madeira 4,50 1,85 Retangular
DRE_04 7.379.398 213.452 Madeira 5,00 1,90 Retangular
DRE_05 7.381.149 213.985 Madeira 6,50 2,20 Retangular
DRE_06 7.381.252 214.153 Concreto 9,25 3,00 Retangular
DRE_07 7.380.823 214.686 Concreto 5,90 3,60 Retangular
DRE_08 7.379.482 217.444 Concreto 5,80 4,80 Retangular
DRE_09 7.378.827 218.386 Concreto 8,00 4,00 Retangular
DRE_10 7.374.216 219.056 Madeira 5,50 3,50 Retangular
DRE_11 7.374.766 218.962 Madeira 6,50 3,50 Retangular
DRE_12 7.376.396 220.212 Madeira 7,70 2,20 Retangular
DRE_13 7.376.620 223521 Concreto 7,50 2,60 Circular
DRE_14 7.375.036 223.002 Madeira 4,80 1,50 Retangular
DRE_15 7.376.155 223.389 Madeira 5,50 2,20 Retangular
DRE_16 7.376.205 227.377 Madeira 6,00 2,50 Retangular
DRE_17 7.381.677 226.519 Concreto 30,00 5,00 Retangular
DRE_18 7.382.340 221.558 Concreto 11,90 2,10 Retangular
DRE_19 7.382.650 215.813 Concreto 10,00 3,00 Retangular

3.21 - Delimitacdo das bacias de contribuicao dos dispositivos
de drenagem

A delimitagdo das bacias (sub-bacias hidrograficas) de contribuigdo dos dispositivos de drenagem foi
realizada a partir dos mapas topograficos vetorizados e retificada do IBGE, na escala 1:50.000, considerando
sua hidrografia retificada pelo Consércio Key_TCA_VM e as curvas de nivel de cotas altimétricas.

Essas bacias foram delimitadas considerando o caminhamento dos divisores d’agua inseridos nos
municipios ou fora deles (dependendo da area efetiva da bacia de contribuigdo), tendo como geometria de
orientacdo a cota de maior altitude e exutdrio do curso d'agua principal e seus afluentes.

A delimitacdo dessas bacias de contribuicdo se faz necessario para o calculo das vazdes maximas
afluentes aos dispositivos de drenagem, que estdo sendo calculadas a partir da Instrugdo Normativa do DAEE
/ DPO N° 002/2007.

Importante ressaltar que os parametros e critérios considerados na definicdo das diretrizes dos Planos
Diretores Municipais de Macrodrenagem Rural estdo baseados nas orientagdes do DAEE, constantes da
Instrucdo Técnica DAEE/DPO n© 002 de 2007, bem como o detalhamento metodoldgico apresentado no
capitulo “Metodologia de Execucgdo dos Estudos Hidroldgicos” - Item 9 do Plano de Trabalho.

As bacias de contribuicdo dos dispositivos de drenagem também serdo utilizadas para o
estabelecimento e discussdo dos critérios para os anteprojetos do sistema de macrodrenagem rural passiveis
de outorga, por meio da Portaria DAEE n© 717/1996, a saber:
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Vazdes de restricdo - Com base nos levantamentos e nas definigdes das capacidades de
veiculagdo hidrica dos corpos receptores, foram determinadas as vazdes de restricdo em cada
afluente significativo, apresentadas, inclusive sob a forma de Diagramas Unifilares, de modo a
orientar agdes propostas para cada sub-bacia, visando garantir que nos eventos com o

periodo de retorno de projeto, apenas as vazées adequadas cheguem aos canais principais.
Niveis de cheias, para varios periodos de retorno.

Periodo de retorno das vazbes, superiores as de projeto, pelas quais foram delimitadas as
areas inunddveis, ao longo dos canais, para efeito de aquisicdo dos terrenos, por parte da
municipalidade, e de orientagdo para a regulamentagdo do uso e ocupacdo do solo, visando a

preservacdo das varzeas.

Bordas livres adotados para cada tipo de obra, tais como canais abertos, reservatérios de

detengdo ou retengdo, bueiros, diques, etc.
Condicbes consideradas para canalizagbes, revestidas ou nao.
Critérios hidraulicos observados no dimensionamento dos reservatorios de detengao.

Periodo de retorno das vazdes para efeito de dimensionamento ou remanejamento de

travessias de redes e de sistemas viarios.

Regime de chuvas criticas e calculo do hietograma de projeto.

As bacias de contribuicdo dos dispositivos de drenagem nas estradas vicinais identificados e

caracterizados na Etapa I estdo apresentados nos Anexos R1, R2 e R3.

3.22 - Calculo das areas das bacias de contribuicao dos
dispositivos de drenagem

Apdés a delimitagdo das bacias de contribuicdo dos dispositivos de drenagem identificados e

caracterizados na Etapa I, foi efetuado o cdlcuio das areas destas bacias com o auxilio de software de

geoprocessamento (ArcGis).

Para as bacias de cada travessia existente, foram calculadas outras caracteristicas relevantes, que

possibilitaram o calculo de vazdo a partir de métodos consagrados na literatura: o coeficiente CN (“curve

number”), o comprimento do talvegue da sub-bacia e a declividade equivalente do talvegue.

As areas das bacias de contribuigdo dos dispositivos de drenagem estdo apresentadas no Quadro 8.
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Quadro 8 - Area das bacias de contribuicdo

Bacia de contribuicio Area (km?2)
DRE_BO01 2,60
DRE_B02 6,85
DRE_BO05 4,97
DRE_B06 19,72
DRE_BO07 0,58
DRE_B08 3,53
DRE_B09 6,45
DRE_B10 _ 6,29
DRE_B11 2,33
DRE_B12 5,46
DRE_B13 2:27
DRE_B14 9,21
DRE_B15 30,78
DRE_B16 6,96
DRE_B17 232,77
DRE_B18 4,66
DRE B19 1,99

3.23 - Calculo deos coeficientes de deflavio das bacias de
contribuicao dos dispositivos de drenagem

O calculo dos Coeficientes de Deflivio das Bacias de Contribuicdo dos Dispositivos de Drenagem
baseia-se no método de transformacdo “chuva x vazdo” proposto pelo NRCS - “Natural Resouces
Conservation Service” do “U.S. Departament of Agriculture” em 1972 e adequagdes posteriores.

O Departamento Nacional de Servigos de Conservagdo norte-americano, antigo SCS (“Soi/
Conservation Service"), fez diversas pesquisas com o objetivo de relacionar precipitagéo, deflivio superficial,
vegetacdo, tipo e ocupagdo do solo. Apesar de, originalmente ter sido desenvolvido para pequenas bacias
rurais e eventos chuvosos didrios, tem sido adaptado para as condigbes urbanas. O método propde um
simples equacionamento relacionando a altura precipitada, a altura da lamina escoada e o indice de
armazenamento d’agua na bacia.

O calculo do CN: “curve number” ou coeficiente de deflivio leva em consideragdo as condigdes
hidroldgicas anteriores dos solos, o grupo hidroldgico e o uso dado ao solo, ambos explicados abaixo:

A condigdo hidroldgica dos solos influencia diretamente na capacidade de armazenamento de dgua de
uma regido, portanto € um fator significativo para o calculo das vazdes extremas. O Método NRCS distingue
trés condicdes de umidade ‘do solo, sendo tecnicamente usual no Brasil adotar a condicdo II para fins de

simulacgdo hidroldgica em macrodrenagem:

- Condigao I: solos secos - chuvas recentes ndo ultrapassam 1 mm;
— Condigdo II: solos umedecidos - chuvas nos Ultimos cinco dias atingindo um total de até 40
mm. Esta condigdo € normalmente assumida em projetos de drenagem urbana;

— Condigdo III: solos Umidos (préximos da saturagdo) - chuvas nos Ultimos dias superiores a 40
mm.

Os grupos hidroldgicos de solo sdo agrupamentos considerados no Método NRSCS para distinguir
as feigdes pedoldgicas a partir de suas caracteristicas de escoamento. Os solos do Estado de S&o Paulo
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foram classificados nos Grupos Hidrolégicos do NRCS por SARTORI et al., 2005b e enquadrados no grupo
a partir da seguinte classificagdo:

- Grupo A: solos arenosos com baixo teor de argila; total inferior a 8%; n3o ha rocha nem
camadas argilosas, até profundidade de | m.

- Grupo B: solos arenosos, menos profundos que os solos do Grupo A e com maior teor de argila
total, porém ainda inferior a 15%.

— Grupo C: solos barrentos com teor de argila entre 20 e 30%, mas sem camadas argilosas
impermedveis ou contendo pedras até a profundidade de 1,2 m.

— Grupo D: solos barrentos com teor de argila acima de 30%.

Finalmente, o uso do solo € outra varidvel que influencia no calculo do CN. Cada uso dado a um
terreno possui caracteristicas especificas de impermeabilizagdo, caracteristica diretamente ligada com a
capacidade de favorecer o escoamento superficial. A metodologia utilizada diferencia entre uma série de usos
do solo e combina o dado com as informacdes descritas acima, como consta no Quadro 9 para dreas rurais e
na Quadro 10 para areas urbanas:

Quadro 9 - Curve Number para areas rurais (Agricultura)

ke da dals Descricdao do Uso e Condicdo 4 wEupes Midraloglicos
= 1 .
Ocupacédo do Solo Hidroldgica A B C )
Solo exposto . 77 86 91 94
Pobre
i ] 93
Solo exposto (preparo para cultivo) Cabarturs de residios de 76 85 90
culturas (CR) Boa 74 83 88 90
el Pobre 72 81 88 91
Superficie limpa (SR) Boa 67 78 a5 89
Pobre 71 80 87 90
S Boa 64 | 75 | 82 | 85
; Pobre 70 79 84 88
st e Com curvas de nivel (C) Boa 65 85 82 86
pioes L Pobre 69 78 | 83 87
Boa 64 74 81 85
Com curvas de nivel Pobre 66 74 80 82
&terraceado (C&T) Boa 62 71 78 81
Pobre 65 73 79 81
i W Boa 61 | 70 | 77 ] 80
5 Pobre 65 76 84 88
Pequenas plantagdes ou culturas SR Boa 63 75 83 87

1Areas cobertas com residuos de culturas devera ser utilizado para até 5% de cobertura durante o ano.

2Condigdes hidrolégicas sdo baseadas em uma combinagdo de fatores que pode afetar a infiltracdo e o escoamento
superficial, incluindo:

a) densidade de areas cultivadas por vegetais;

b) periodo no qual a drea esta coberta ou vegetada durante o ano;

c) quantidade de area gramada ou cultivada por leguminosas;

d) percentual de residuos de culturas anteriores sobre a superficie (boa > 20%), e

e) grau de superficie compacta.

Pobre: fatores que dificultam a infiltragdo e colaboram com o aumento do escoamento superficial. Bom: fatores que
colaboram com a infiltragdo, e, portanto, reduzem o escoarnento superficial.
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tisodo calt Descrigdo do Uso s Condicao Grupos Hidrologicos
Ocupaca i ogica?
pacgao do Solo Hidrologica A B C )
Pobre 64 75 83 86
+
e Boa 60 72 80 84
C Pobre 63 74 82 85
Boa 61 73 81 84
Pobre 62 73 81 84
ER R Boa 60 | 72 | 80 | 83
Pobre 61 72 79 82
Y Boa 59 70 78 81
Pobre 60 71 78 81
Gl o Boa 58 | 69 | 77 | 80
SR Pobre 66 77 85 89
Boa 58 72 81 85
Plantagdes de legumes ou cultivados C Pobre 64 75 83 85
ou Culturas ou pastos rotativos Boa 55 69 78 83
CaT Pobre 63 73 80 83
Boa 51 67 78 80
Pastagens, cultura permanente ou - ;c:ét;riz 4612 (752 gg 22
forragem para formagdo de pastagens ma Boa 39 61 74 80
Campos permanente -= Boa 30 58 vl 78
- Pobre 48 67 77 83
Parques e Jardins* -- Média 35 56 70 77
-- Boa 30° 48 65 73
ey : -- Pobre 57 73 82 86
Combinagado de areas com pastagens e = Média 43 65 76 82
: 6
areas florestadas ou reflorestadas s Boa 32 5g 72 79
-- Pobre 45 66 27, 83
-- Média 36 60 73 79
Areas Florestadas’
-- Boa 30 55 70 77
Chacaras, construgdes rurais e - ra 59 74 82 86
estradas de terra
Vi Ndo pavimentada - 72 82 87 89
as Cascalho = 76 85 | 89 91

Fonte: Adaptado de USDA (2004).

*pPobre: < 50% cobertura ou pastagem densa. Média: 50-75% coberto, sem pastagem densa; boa > 75% de cobertura e
pastagem rara ou ocasional.

“Pobre: < 50% cobertura; Média: 50-75% cobertura; Boa> 75% de cobertura.

50 valor minimo de CN deve ser igual a 30, ainda que o valor obtido seja inferior.

SCN determinado neste caso considera 50% da drea coberta com arvores ou vegetagdo densa, e os outros 50% de area
com pastagem. Outras combinacdes podem ser obtidas calculando-se CN de areas florestadas em composigdo com o CN de
areas de pastagens.

’Pobre: pequenas florestas, drvores de pequeno porte, e areas arbustivas destruidas por pastagens ou queimadas
regularizadas. Média: as arvores estdo menos densas, mas ndo houve queima, e hd uma cobertura razodvel de area
florestada. Boa: as arvores estdo protegidas e as demais dreas cobertas.
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Quadro 10 - Curve Number para areas urbanas

Area impermeavel Grupo Hidrolégico
Uso do solo (%)° A B C 5
Area urbana totalmente desenvolvida (vegetagéo estabilizada) - -- - --
Espacos livres (parques, cemitérios, etc.)’ o — = L
Condigbes ruins (cobertura vegetal < 50%) 68 79 86 89
Condigdes médias (cobertura vegetal 50-75%) 49 69 79 84
Condigbes boas (cobertura vegetal > 75%) 39 61 74 80
Areas impermedveis -- -- - --
Estacionamentos pavimentados, telhados e ruas 98 98 98 98
Ruas e rodovias -- -- -- --
Pavimentadas, com sistema de drenagem 98 98 98 98
Pavimentadas, sem sistema de drenagem 83 89 92 93
Cascalho 76 85 89 91
Ndo pavimentada 72 82 87 89
Areas urbanas ndo ocupadas -= -- - -
Areas permeéveis (natural)'’ 63 77 85 88
Areas impermedveis (artificial) 96 96 96 96
Distritos urbanos: Comercial 85 89 92 94 95
Distritos urbanos: Industrial 72 81 88 91 93
Residencial: Tipo 1 (aprox. 500 m2) 65 77 85 90 92
Residencial: Tipo 2 (aprox. 1000 m2) 38 61 75 83 87
Residencial: Tipo 3 (aprox. 1350 m2) 30 57 72 81 86
Residencial: Tipo 4 (aprox. 2000 m?2) 25 54 70 80 85
Residencial: Tipo 5 (aprox. 4050 m2) 20 51 68 79 84
Residencial: Tipo 6 (aprox. 8100 m2) 12 46 65 77 82
Areas urbanas em desenvolvimento (permedvel, sem vegetagdo) 77 86 91 94

Fonte: Adaptado de USDA (2004).

Na pratica, costuma-se adotar coeficientes compostos para as sub-bacias, de forma a abranger a
variabilidade de solo e de uso do solo existentes.
Os dados e informacgdes relativas as bacias de contribuigdo dos dispositivos de drenagem estdo

apresentados nos Anexos R1, R2 e R3.

8 O percentual de drea impermeavel considerado foi utilizado na composicdo do CN. Outros aspectos adotados: areas
impermedveis estdo conectadas diretamente ao sistema de drenagem, areas impermeaveis tem CN igual a 98, e areas
permedveis sdo consideradas como espagos abertos e com boas condigdes de drenagem.

°CN apresentado equivale ao de dreas gramadas ou com pastagem. Um CN composto pode ser utilizada para outras
combinagdes de dreas abertas.

1°CN composto para dreas naturalmente desocupadas devem ser consideradas utilizando as figuras abaixo, fundamentadas
na area impermedvel (CN = 98) e na area permedvel (CN varidvel). Para as dreas permedveis adota-se como equivalente
condicdes hidroldgicas ruins.
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4. Progndstico da situacao atual

O Prognoéstico foi elaborado a partir da situagdo atual dos sistemas de macrodrenagem associados
as estradas rurais vicinais e dos pontos criticos de erosdo que interferem nestes sistemas, identificados e
avaliados na fase de diagndstico. Tem como objetivo a proposicdo de medidas de contengdo, corregdo e
prevengdo para as areas e erosdes diagnosticadas, através da concepcdo de projetos de controle e de
diretrizes de acdo.

Esta etapa visa, essencialmente, elencar medidas de controle preventivo e corretivo do fendmeno
erosivo nas areas identificadas a partir de programas especificos em funcdo dos riscos constatados e a
prevengdao em termos de priorizar a redugdo da magnitude dos processos erosivos e de reorientagdo da
ocupacdo do uso e manejo das terras, além da proposta de intervengdes no sistema de macrodrenagem
rural, de modo a minimizar os impactos, com énfase numa perspectiva preventiva, apoiada em agdes de
programas especificos.

A erosdo acelerada, ou erosdo antropica, € um problema mundial. Vastas dreas estdo sujeitas a
degradacdo do solo, as vezes de forma irreversivel, por uma série de processos como erosdo e
desertificacdo acelerada, compactacdo e selamento, salinizagdo, acidificagdo, diminuigdo da matéria
organica e da fertilidade do solo e redugdo da biodiversidade.

No Brasil, a perda da camada superficial € a principal forma de degradagdo dos solos. Em razdo da
ampliacdo da fronteira agricola e do uso intensivo do solo, HERNANI et al. (2002) estimaram perdas totais
anuais de solo em areas de lavoura da ordem de 750 milhdes de toneladas e de 70 milhdes de toneladas
para as areas de pastagens em todo o pais.

O desmatamento para fins de producdo agricola e a adogdo de praticas de preparo do solo
inadequadas para dareas susceptiveis a erosdo tem aumentado os processos erosivos e, como
consequéncia, o assoreamento dos cursos d’agua, reservatorios e agudes ocasionando inclusive a perda
das matas de galeria.

Os principais processos erosivos lineares (ravinas, vogorocas e sulcos) estdo geralmente associados
aos solos arenosos e as cabeceiras dos cursos d'agua de primeira ordem.

O controle da erosdo exige a caracterizacdo dos fatores e mecanismos relacionados as causas do
desenvolvimento dos processos erosivos. Assim, o primeiro ponto a ser considerado sdo os locais onde ha
maior concentracdo de erosdes lineares, pois esses locais consistem em zonas de convergéncia dos fluxos
superficial e subterrdneo (no caso de cabeceiras de cursos d’‘agua), havendo assim uma interagdo
sinergética favoravel aos processos causadores de incisdes sobre vertentes.

Em funcdo dessa caracteristica, areas de cabeceira de drenagem devem ser consideradas como
areas de risco de erosdo e, portanto, de formagdo de vogorocas.

A declividade é outro fator importante a ser levado em conta, ja que interfere de maneira direta no
escoamento superficial, sendo funcdo inversa da infiltracdo da agua no solo, ou seja, quanto maior a
declividade menor a taxa de infiltragao.

O poder erosivo da agua depende do volume e velocidade do escoamento, da espessura da ldmina
d’agua, da declividade e comprimento da vertente e da presenca de vegetagdo. Conforme o tipo de
vegetagdo e a extensdo da area vegetada este processo pode ser mais ou menos intenso. A partir da
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retirada da cobertura vegetal, o solo fica exposto a erosdo hidrica que é caracterizada por processos que
se ddo em trés fases: desagregacgdo, transporte e deposigdo. A precipitacdo que atinge a superficie do solo
inicialmente provoca o umedecimento dos agregados, reduzindo suas forcas coesivas.

Com a continuidade da chuva e o impacto das gotas, os agregados sdo desintegrados em particulas
menores. A quantidade de agregados desintegrados cresce com o aumento da energia cinética da
precipitagdo, que é fungdo da intensidade, da velocidade e do tamanho das gotas da chuva. O transporte
propriamente dito do solo somente comega a partir do momento em que a intensidade da precipitacdo
excede a taxa de infiltragdo. Esta por sua vez, tende a decrescer com o tempo, tanto pelo umedecimento
do solo como pelo efeito decorrente do selamento superficial provocado, em especial, pelo impacto das
gotas de chuva. Uma vez estabelecido o escoamento, a enxurrada se move morro abaixo, podendo
concentrar-se em pequenas depressdoes, mas sempre ganhara velocidade a medida que o volume da
suspensao e a declividade do terreno aumentarem.

Com isto a sua capacidade de gerar atrito e desagregacdo se ampliam a medida em que a
enxurrada se movimenta, diminuindo portanto a infiltragdo da @gua no solo e aumentando o escoamento
superficial, dependendo da intensidade da chuva.

A capacidade de transporte da agua que escoa superficialmente depende do volume e da
velocidade da agua e da declividade do terreno. Dessa forma, o escoamento pode ser difuso ou
concentrado. O escoamento difuso tem inicio quando a quantidade de agua precipitada é maior que a
velocidade de infiltragdo, e pode transportar particulas de solo, provocar, de inicio, sulcos poucos
profundos com possibilidade de evoluir para ravinas e vogorocas.

O controle dos processos erosivos deve entdo estar fundamentado em principios basicos de manejo
de solos com o propdsito de evitar o impacto das gotas de chuva, facilitar a infiltragdo de @gua no solo, e
disciplinar o escoamento superficial, seja ele difuso ou, em especial, concentrado (ALMEIDA; RIDENTE
JUNIOR, 2001).

4.1 - Importancia das praticas de controle de erosao rural

A integracdo de varias técnicas no uso e manejo do solo, protegendo-o com cobertura vegetal em
épocas de incidéncia de chuvas intensas e conduzindo o excesso de aguas pluviais sdo os fundamentos
para uma pratica produtiva e conservacionista. E imprescindivel o uso de tais técnicas estejam aliadas a
conscientizacdo e a cobranga dos usudrios e responsaveis pelo uso e manejo do solo, no intuito de se
evitar e/ou minimizar os processos erosivos.

As medidas de controle e acgdoes devem ser aplicadas de forma a evitar o desgaste e
empobrecimento do solo nas suas diversas fases e formas, através de praticas que aumentem a infiltragdo
de agua no seu perfil, que intensifiquem a cobertura vegetal, seja esta viva ou morta, e que reduzam o
escoamento superficial.

A aplicagdo de tais medidas combate o empobrecimento do solo, favorece aumento da quantidade
e a melhoria da qualidade das aguas, garante a recarga de aquiferos e manutencdo do ciclo d’dgua e

promovem a preservacao da vida silvestre e biodiversidade local.
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As acOes de controle de erosdo devem ser integradas e sistémicas, envolvendo produtores rurais,
municipes e 6rgdos de administragdo publica, somando esforcos para atingirem solucdes de problemas
comuns, extrapolando os limites municipais e englobando a totalidade da area das sub-bacias.

Através destas agbes se pretende ndo s6 a redugdo considerdvel da erosdo hidrica, o que deve
conduzir a uma reversdo do processo de degradagdo do meio ambiente, mas também o aumento da produgdo
e produtividade agricola, o que deverd acarretar no aumento da renda dos agricultores e garantia da

continuidade da preservacgdo do solo e a sustentabilidade da produgdao no campo.

4.2 - Estratégias de intervencdes técnicas segundo a
classificacao das estradas

De acordo com o Manual de Adequacdo das Estradas Rurais da CATI (2003), a selegdo da estratégia
de intervengdo a ser adotada pelo componente para solucionar os problemas de inadequagdo de uma estrada
rural, guarda estreita correlagdo com a caracteristica apresentada pelos mais variados trechos-tipo que dela
fazem parte. Essa forma peculiar de abordagem se reveste do diferencial quanto ao racional modo de agir do
componente, e foi assim consolidada pela CATI, de forma a resultar no tratamento mais apropriado a ser dado
a uma determinada rural alvo de projeto de melhoria, cujo desenvolvimento dar-se-a sob um ambiente
apresentando condigbes extremamente limitantes quanto ao montante de recursos financeiros para
investimento das obras de adequacdo.

O Quadro 11 apresenta a classificagdo, segundo a CATI, dos trechos-tipo e suas respectivas

tecnologias de adequagao recomendadas.

Quadro 11 - Trechos-tipo e suas Respectivas Tecnologias de Adequacao.

Levantamentos de Campo Requeridos em i
ia de A acao para Adocdo em Projeto
Classificagcdo Piafolo (Apolo Tapobratico) Tecnologia de Adequacdo pa G i
Tecnologia Alternativa prevé:
TRECHO « 1 ) AR
kecasage vaelamepntq dto Eixagmbiremzae iy manutengao do greide da pista de rolamento nas
TIPO A fOISLO mesmas condicbes planialtimétricas encontradas;
- execucdao de pequenos alargamentos em pontos
localizados da plataforma;
Tecnologia Convencional prevé:
TRECHO - Locagdo e Nivelamento do Eixo da Diretriz
de Projeto; - elevagdo radical do leito da pista de rolamento através
da quebra de taludes de forma a permitir a recepgdo
TIPO B o ! b =0 3 .
- Segdes Transversais adequada das &aguas superficiais que contribuem a
plataforma, antes lavoura/estrada para estrada/lavoura,
conduzindo-as a sistemas de terraco ou outros
dispositivos apropriados.
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‘ - | Levantamentos de Campo Requeridos em
Classificacdao <
ca Projeto (Apolo Topogrifico) Tecnologia de Adequacdo para Adocdo em Projeto
Tecnologia Alternativa prevé:
- Locagao e Nivelamento do Eixo da Diretriz
de Projeto;
- a manutencdo do greide da pista de rolamento nas
mesmas condigdes planialtimétricas encontradas;
- taludes estaveis ou vegetados.
TRECHO
Tecnologia Convencional prevé:
TIPO C » ¥
) Nivel do Eixo da Diretri - intervencdo moderada, através da elevagdo parcial do
- Locagdo e Nive amentfo ‘_) bog a, Blretiz leito da pista de rolamento, em que as condigdes de
de Projeto; drenagem da  plataforma estejam  seriamente
E . prejudicadas. Adicionalmente, nesses casos, prevé-se
- Segodes Transversais . 5 :
> também a reconformagao dos taludes de corte via
escalonamento, onde o0s mesmos apresentem
problemas de instabilidade.
Tecnologia Alternativa prevé:
TRECHO
TIPO D = . A . .
~ikocacia'e Nnvelament.o d? Eixo da-Diretnz | _ a manutengdo do greide da pista de rolamento nas
de Projeto; mesmas condigdes planialtimétricas encontradas;
- execugdo de pequenos alargamentos em pontos
localizados na plataforma.

Fonte: Manual de Adequagao das Estradas Rurais CATI, 2003.

4.3 - Medidas propostas para intervencgdes nos pontos criticos
de erosao no municipio de Sarapui

Durante a fase do diagndstico, foi identificado e levantado em Sarapui 1 (um) ponto critico de erosdo

associados as estradas vicinais. Tais pontos verificados na ocasido dos levantamentos em campo realizados

para elaboragdo do presente trabalho referem-se principalmente a processos erosivos nas cabeceiras de

drenagem e laminares, com eventuais pontos de vogorocas.

O Quadro 12 apresenta o resumo da localizagdo e caracterizagdo dos pontos criticos de erosdo

identificados associados as estradas vicinais.

Quadro 12 - Pontos Criticos de Erosdo Associados as Estradas Vicinais do Municipio de Sarapui

Cédigo Processo | Comprimento | Profundidade | Largura | Volume
i 8

Er0sS0. Latidude | Longitude | Geomorfologia | Pedologia Eraaive (m) e m) (m=)

ERO_0O1 7.384.818 210.335 Colinas Médias Latossolo Ravina 200,00 0,50 0,80 80,00
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4.3.1 - Manutencao e adequacdo das estradas vicinais

Estradas vicinais sdo aquelas ndo pavimentadas, também chamadas de agrovias ou estradas rurais.
Constituem-se nas principais ligagées entre as propriedades rurais e povoados vizinhos, além de servirem de
acesso as vias principais. Em Sarapui também é possivel verificar a presenca de estradas destinadas
exclusivamente a movimentagdo interna das propriedades rurais, que possuem como principal funcdo o
transito de moradores, maquinas, equipamentos e produtos agricolas até as estradas vicinais. Tais estradas
sdo caracterizadas pela auséncia de revestimento, com pavimento constituido com materiais locais apenas
conformados ou por possuirem algum tipo de revestimento primario.

As estradas ndo pavimentadas permitem o acesso da populagdo rural a servigos basicos, como salde,
educacdo, comércio e lazer, reduzindo o éxodo rural. Desta forma estradas em boas condicdes de trafego sdo
importantes para a economia agricola, para a convivéncia social e o acesso a recursos fundamentais da
sociedade.

As aguas pluviais promovem erosdo no solo se atingirem a velocidade erosiva, que serd tanto maior
quanto maior for o volume da enxurrada. Desta forma a captagdo estratégica da agua impedindo a formagdo
de grandes massas e de velocidade erosiva é a solugdo para a conservagdo das estradas e traz como
beneficios indiretos a recarga dos aquiferos subterréneos.

A erosdo provocada pela agua no leito e nas margens das estradas ndo pavimentadas é um dos
principais fatores para sua deterioracdo, sendo responsavel, muitas vezes, por até 50% das perdas de solo.
Estudos sobre a conservacdo das estradas vicinais evidenciam o transporte de sedimentos, a erosdo do solo e
nas margens de estradas carreando materiais solidos para os leitos dos rios como fatores importantes na
diminuicdo da qualidade ambiental e dos recursos hidricos (CEPA, 1999).

Para o efetivo controle da erosdo em estradas vicinais, é de fundamental importancia atuar
eficientemente na origem do problema, o escoamento superficial. O Maine Departement of Environmental
Protection - MDEP (2010) diz que a ma drenagem das estradas esta ligada a cerca de 80% dos problemas que
ocorrem em estradas ndo pavimentadas. Os efeitos da erosdo em estradas vicinais podem ser reduzidos a
partir da adocdo de medidas que minimizem as consequéncias do escoamento superficial da dgua gerados
localmente ou nas areas adjacentes. Os sistemas de drenagem devem evitar que o escoamento superficial
acumule-se na estrada e passe a utiliza-la para o seu escoamento (GRIEBELER et al., 2005). A agua que
escoa pelas estradas deve ser recolhida em suas laterais e levadas, controladamente, para escoadouros
naturais ou artificiais, bacias de acumulagdo ou outro tipo de sistema de retengdo localizado no terreno que

margeia a estrada ou em suas adjacéncias (GRIEBELER et al., 2005).

4.3.2 - Elementos de protecao das estradas vicinais

Varios elementos sdo utilizados para a protegdo das estradas n3o pavimentadas contra a erosdo, que

tem como fungdo principal remover a dgua provinda do escoamento para fora da estrada. Entre eles temos:

e Abaulamento da segdo transversal da pista de rolamento;
e Melhorias na plataforma da secgdo transversal;
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e Terraceamento;
e Superelevagdo nas curvas;
e Bueiros ou Travessias; e

e Canaletas em concreto armado ou pré-moldadas;

A seguir, serdo descritos cada um dos elementos propostos de protegdo das estradas vicinais.

4.3.2.1 - Abaulamento da secao transversal da pista de rolamento

Abaulamento do leito é o nome dado a forma convexa que se da a secgdo transversal da estrada para
que a agua da chuva ndo permanega sobre ela, devendo promover a rapida remocdo dessas aguas, nao
permitindo que a agua permanega por muito tempo na superficie. Para a construgdo do abaulamento deve-se
levar em consideragdo a necessidade de drenagem, a comodidade dos usuarios, uma vez que o abaulamento
em excesso leva os condutores a trafegarem no centro da pista (GRIEBELER et al., 2005).

Para o presente trabalho, propde-se inclinagdo da secgdo transversal da pista de rolamento na faixa de
4%. O objetivo dessa inclinagdo é promover a adequada drenagem da plataforma, encaminhando as dguas
superficiais para os dispositivos destinados a recebé-las evitando, desse modo, o acimulo de dguas sobre a
pista. Tal procedimento é de vital importancia para as estradas rurais, uma vez que proporciona uma maior

perenizagdo do seu leito, conforme se representa na Figura 19.

Figura 19 - Perfil Transversal de uma Estrada com Superficie Abaulada.

Ponto mais elevado da se¢ao
transversal da estrada

Canal de ‘\ Canal de
drenagem drenagem
m e = ¥ . W
e i —
D\'er\ag Dr €nage m
Largura da esirada

[
—

4
-

Fonte: SILVA, 2011.
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4.3.2.2 - Melhorais na plataforma da secao transversal

Para a corregdo dos trechos de estradas erodidas, propde-se a terraplanagem de suas plataformas,
segundo os gabaritos estabelecidos no projeto de adequacgdo. Para tanto, é necessario a execucdo de uma
série de servigos destinados a promover melhoramentos e elevar o padrdo deste trecho de estrada, tais
como: remogdo e recolocagdo de cercas, servigos de destoca e limpeza do terreno, corte e recuo do horizonte
A, abatimento de taludes e aterros, compactacdao para desenvolvimento e um greide, em conformidade com
os niveis dos investimentos pretendidos e contengdo do escoamento superficial das aguas do leito da estrada,
bem como das areas adjacentes, para locais de captagdo das mesmas.

4.3.2.3 - Terraceamento

Conforme as técnicas recomendadas por LOMBARDI NETO (1994), propde-se a construgdo de terragos
em desnivel em que a drenagem com gradiente tem a funcdo de interceptor para o escoamento do excesso
das aguas superficiais. Esta técnica é indicada para solos cuja permeabilidade € lenta ou moderada, como é o
caso dos trechos de estradas submetidos ao processo de corregédo.

Propde-se sistema de terragcos embutidos, caracterizado por ser construido de modo que o canal tenha
formato triangular fazendo com que o talude, que separa o canal do camalh&o, fique praticamente vertical.

O espacamento entre os terracos embutidos deve ser calculado em fungdo da capacidade de infiltragdo
de agua no solo, da resisténcia que o solo apresenta contra a erosdo e do uso e manejo do solo. Os terragos
devem ser construidos em desnivel e, nos espacos entre os terracos, deve ser colocada vegetagdo para
facilitar a infiltragdo das aguas e dificultar o escoamento superficial das mesmas.

As equacdes para o dimensionamento do espacamento entre os terracos a serem utilizadas, sdo as
propostas por LOMBARDI (1994) para determinar o espagamento vertical e horizontal entre os terracgos,
conforme segue:

3 t+m
EV = 0,4515 X K x (D)**® x [(‘—ﬂ—z}

&

e EV = espacamento vertical entre terragos, em m;

e D = declividade do terreno em porcentagem;

e K = indice variavel para cada tipo de solo;

e py = fator de uso do solo;e

e m = fator de manejo do solo (preparo do solo € manejo de restos culturais).

Para o espagamento horizontal:

_ (100 X EV)
D

EH

Onde:

e EH = espagamento horizontal entre terragos, em m;
EV = espagamento vertical entre terragos, em m;e
D = declividade, expressa em porcentagem.
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Os terragos embutidos devem ser construidos com equipamento do tipo trator de esteiras, com
pequeno gradiente de 1,0%, com a finalidade de reter, infiltrar e escoar, lentamente, a parcela excessiva das
aguas das chuvas langadas no solo, de forma a minimizar o poder erosivo das vazdes.

A secgdo transversal deve ser dimensionada em fungdo do volume de agua possivel de ser escoada pela
superficie do terreno, localizada imediatamente acima do terraco. A dimensdo dos canais desses terracos
embutidos deve ser de cerca de 3,00 m com profundidade de aproximadamente 30 cm real de corte no solo;
com isso, as aguas de enxurradas deverdo ser conduzidas a uma velocidade ndo superior a 3,00 m/s. A Figura

20 apresenta a segdo transversal tipica do terrago embutido.

Figura 20 - Segao Transversal Tipica de Terragco Embutido.

.24
N.S.4,40m °1
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4.3.2.4 - Superelevacdao nas curvas

A superelevacdo das estradas estd diretamente relacionada a drenagem da agua da superficie da
estrada e consiste na elevagdo de apenas um de seus lados. Esta prética deve ser utilizada em estradas néo
pavimentas em trechos com conformacéo retilinea, tendo como objetivo drenar a dgua que cai no leito para o
canal de drenagem da estrada (SILVA, 2011) (Figura 21).

Figura 21 - Perfil Transversal de uma Estrada com Superelevagao.

Ponto mais elevado da segéo
Transversal da estrada

Canal de \

dren‘agem k\\ Enc}osta
\
\ nagem \l/ /_/

Largurada estrada

Fonte: Silva, 2011.
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4.4 - Obras de drenagem superficial

4.4.1 - Bueiros ou travessias

Bueiros sdo dispositivos destinados a conduzir as dguas de um talvegue natural ou artificial, de um lado
para o outro da rodovia (bueiros de grota), ou proporcionar a passagem das aguas coletadas pelas sarjetas,
ou outros dispositivos de drenagem em plataformas encaixadas para os pontos convenientes de descarga
(bueiros de greide). Por razdes altimétricas, necessitam de dispositivos especiais de captacdo e desague, em
geral, caixas coletoras e/ou saidas d'agua (bocas) (CATI, 2003).

No que tange aos dispositivos a serem adotados para a drenagem corrente destinada as obras de
adequacdo de estradas rurais, os mesmos vdo se restringir a execucdo de bueiros tubulares de concreto,
simples ou armados (Figura 22), uma vez que os mesmos tém sido largamente utilizados nesses tipos de
servicos, tendo em vista sua ampla disponibilidade no mercado, enquadrando-se perfeitamente as
especificagdes técnicas previstas nos projetos de drenagem de obras dessa natureza (CATI, 2003.).

Figura 22 - Esquema de um Bueiro Simples Tubular de Concreto.

Muro de testa

Muro ala

| -~
Vista Soleira
Fonte: Ministério da Defesa, 2001.

O dimensionamento dos bueiros em estradas rurais leva em conta o maximo de escoamento superficial
que poderd ocorrer na estrada, a capacidade de infiltragdo de dgua no solo e as culturas exploradas nas suas
adjacéncias. Os canais que conduziram a agua para a area marginal deve ter declividade pequena, a fim de
ndo provocar a erosdo e o espagamento entre eles devem ser calculado de modo que o volume de agua ndo
seja grande (GRIEBELER, 2002).
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Os bueiros foram dimensionados de acordo com a vazdo esperada, a capacidade erosiva de escoamento

e o tipo de material dos drenos.

O calculo do volume de dgua na segdo da estrada levou em consideragdo as seguintes varidveis:

e Comprimento (C);
e Largura (L);

e Lamina d’adgua (h), baseada e uma precipitacdo de 24h, em metros.

Em regibes em que ndo haja a disponibilidade dos dados de precipitacdo pluviométricas facilmente
acessiveis, deve-se adotar o valor da lamina d’dgua de uma chuva intensa de 100 mmh-1, ou seja, 0,1 m, de

acordo com a equagdo a seguir:

V=CXLXh

Em todos os tipos de solos, assim como nas estradas, a resisténcia a deformagdo é menor quando o
leito se encontra Umido. Os sistemas de drenagem das estradas ndo pavimentadas sdao dimensionados de
acordo com a vazdo esperada, a capacidade erosiva do escoamento e o tipo de material dos drenos, desta
forma, os drenos devem ser construidos de modo que ndo sejam erodidos e deem vazdo a agua coletada
(GRIEBELER, et al., 2009).

O Quadro 13 apresenta as travessias existentes nas estradas vicinais do municipio.

Quadro 13 - Travessias Existentes nas Estradas Vicinais

:f:;g;:; Latitude Longitude Material Extensao Altura Tipo de Secdo
DRE_01 7.384.849 210.465 Madeira 6,20 2,50 Retangular
DRE_02 7.385.640 209.246 Concreto 5,50 2,00 Circular
DRE_03 7.378.824 213.506 Madeira 4,50 1,85 Retangular
DRE_04 7.379.398 213.452 Madeira 5,00 1,90 Retangular
DRE_05 7.381.149 213.985 Madeira 6,50 2,20 Retangular
DRE_06 7.381.252 214,153 Concreto 9,25 3,00 Retangular
DRE_07 7.380.823 214.686 Concreto 5,90 3,60 Retangular
DRE_08 7.379.482 217.444 Concreto 5,80 4,80 Retangular
DRE_09 7.378.827 218.386 Concreto 8,00 4,00 Retangular
DRE_10 7.374.216 219.056 Madeira 5,50 3,50 Retangular
DRE_11 7.374.766 218.962 Madeira 6,50 3,50 Retangular
DRE_12 7.376.396 220.212 Madeira 7,70 2,20 Retangular
DRE_13 7.376.620 221.521 Concreto 7,50 2,60 Circular
DRE_14 7.375.036 223.002 Madeira 4,80 1,50 Retangular
DRE_15 7:376.155 223.389 Madeira 5,50 2,20 Retangular
DRE_16 7.376.205 227.377 Madeira 6,00 2,50 Retangular
DRE_17 7.381.677 226.519 Concreto 30,00 5,00 Retangular
DRE_18 7.382.340 221.558 Concreto 11,90 2,10 Retangular
DRE_19 7.382.650 215.813 Concreto 10,00 3,00 Retangular
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Com base nas dreas das sub-bacias hidrogréficas, foi realizado o estudo hidrolégico e posterior

verificagdo hidraulica dos dispositivos existentes. Os Quadros 14 e 15 apresentam o resultado da verificagdo

da capacidade hidraulica das travessias existentes e a condicdo de cada uma de acordo com a demanda de

vazdo (suficiente ou insuficiente).

Quadro 14 - Verificagdo da Capacidade Hidraulica das Travessias Existentes

Sub | Céd.da Extens&o Area cN Cota Montante Cota Jusante
Bacia |Travessia| Talvegue (km) (km2) (m) (m)
1 DRE_01 1,23 2,60 42,64 640,00 590,00
2 DRE_02 3,38 6,85 43,48 680,00 610,00
3 DRE_05 5,37 4,97 40,58 680,00 550,00
4 DRE_06 8,96 19,72 39,23 700,00 545,00
5 DRE_07 1,23 0,58 36,18 640,00 578,00
6 DRE_08 3,00 3,53 39,77 660,00 605,00
7 DRE_09 4,27 6,45 39,80 690,00 598,00
8 DRE_10 3,09 6,29 38,74 695,00 610,00
9 DRE_11 2,39 2,33 37,31 700,00 610,00
10 DRE_12 4,57 5,46 42,04 700,00 590,00
11 DRE_13 2,59 2,27 46,06 665,00 575,00
12 DRE_14 4,70 9,21 41,04 710,00 578,00
13 DRE_15 9,98 30,78 42,86 690,00 577,00
14 DRE_16 3,87 6,96 46,56 705,00 575,00
15 DRE_17 43,89 232,77 53,09 1.100,00 550,00
16 DRE_18 3,58 4,66 40,25 640,00 555,00
17 DRE_19 1,33 1,99 40,46 615,00 555,00
Quadro 15 - Verificagdo da Capacidade Hidraulica das Travessias Existentes
Sub Cod. da Decliv. Q pico : Q pico Q pico Q pico Condicao
Bacia |Travessia| (m/km) | TR10 (m3/s) | TR25 (m3/s) | TR50 (m3/s) | TR 100 (m3/s) | Resultante
1 DRE_O1 40,58 0,51 0,88 1,92 2,82 Suficiente
2 DRE_02 20,73 0,82 1.907,00 2,94 4,16 Suficiente
3 DRE_05 24,20 0,21 0,62 1,06 1,59 Suficiente
4 DRE_06 17;30 0,49 1,63 2,86 4,37 Suficiente
5 DRE_07 50,41 0,01 0,08 0,17 0,27 Suficiente
6 DRE_08 18,32 0,14 0,48 0,84 1,29 Suficiente
7 DRE_09 21,56 0,30 0,91 1,55 2,31 Suficiente
8 DRE_10 27,53 0,19 0,79 1,45 2,30 Suficiente
9 DRE_11 37,69 0,06 0,30 0,57 0,94 Suficiente
10 DRE_12 24,06 0,68 2,12 3,71 5,60 Suficiente
11 DRE_13 34,82 0,67 1,34 1,95 2,66 Suficiente
12 DRE_14 28,11 1,54 3,89 6,50 9,59 Suficiente
13 DRE_15 11,33 1,43 3,76 6,08 8,82 Suficiente
14 DRE_16 33,61 1,64 3,30 4,80 6,51 Suficiente
15 DRE_17 12,53 14,79 24,82 33,45 42,87 Suficiente
16 DRE_18 23,72 0,26 0,77 1,31 1,96 Suficiente
17 DRE_19 45,28 0,24 0,66 1,12 1,67 Suficiente
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Como intervengdo nas travessias insuficientes, propde-se a substituicdo da tubulagdo por outra de
didmetro compativel, bem como muro de ala e enroscamento no desague das tubulacdes.

4.4.2 - Canaletas de concreto armado ou pré-moldadas

As canaletas, assim como as valetas, sdo condutos livres, ndo submetidos a pressdo. Normalmente usa-
se a canaleta quando a declividade da estrada é tal que impossibilita o uso de valeta de terra devido a erosdo.
As segoes semicirculares (“meia-cana”) sdo as mais eficientes na condugdo da dgua. Todavia usa-se a segdo
trapezoidal ou retangular em virtude das condicGes técnicas de execugdo da obra. A forma retangular é
adotada nos canais de concreto e nos abertos em rochas (Figura 23). A segdo mais viavel é que a base ‘B’
seja o dobro da altura ‘H’. Como a velocidade da dgua é fungdo da declividade da canaleta ou valeta, os
limites estabelecidos para esta velocidade decorrem dos limites para a declividade.

Figura 23 - Canaleta em Concreto Armado - Corte Esquematico

TALUDE DE ATERRO

CONCRETO

SOLO ESCAVADO APILOADQ,

L 100 L L 100 L ESCAVAGAO

Fonte: DNIT, 2006.

4.4.3 - Escadas hidraulicas ou descidas d’agua

As escadas ou descidas d'agua tém a funcdo de encaminhar as aguas de uma cota superior para uma
cota inferior, controlando e reduzindo a sua velocidade para que, quando atingirem o local desejado, ndo
provoquem erosdo (Figura 24 e 25). Normalmente sdo construidas usando-se concreto ou alvenaria. Sdo
muito usadas nas saidas e entradas de bueiros, permitindo a condugdo adequada das aguas das chuvas

minimizando danos ao solo, especialmente sob a forma de eroséao.
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Figura 24 - Escada Hidraulica ou Descida D’agua em Corte.

VALETA DE PROTECAO DE CORTE

28

64

15
Fonte: DNIT, 2006.
Figura 25 - Escada Hidraulica ou Descida D'agua em Planta.
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Fonte: DNIT, 2006.
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4.4.4 - Controle de vogorocas em areas rurais

Os procedimentos para o controle deste tipo de erosdo, expostos a seguir, estdo organizados a partir
das propostas de: SAO PAULO (1989), BERTOLINI e LOMBARDI (1994), ALMEIDA e RIDENTE JUNIOR (2001):

a) Cercar a area em torno da vocoroca para impedir o acesso ao gado e o transito do maquinario
agricola porque o gado forma trilhas que serdo o caminho preferencial da dgua e os veiculos, que por la
circularem, estardo colaborando com a compactagdo do solo, devido ao seu peso, e portando colaborando
com a diminuigdo da infiltragdo da agua no solo.

b) Drenar a dgua subterranea que aflora no fundo e nas laterais da vogoroca (piping). O sucesso do
controle deste tipo de erosdo é a coleta e a conducdo dessa agua até o curso d’agua mais proximo, que pode

ser feito com dreno de pedra, de feixes de bambu ou de material geotéxtil.

A acdo das daguas subterraneas € uma das principais causas da evolugdo lateral e remontante das
vocorocas. Dessa forma, é necessario o rebaixamento do lencol aflorante, para diminuir a agdo do piping e
implementacdo das obras necessarias de estabilizagdo.

O tratamento recomendado é a implantacdo de drenos enterrados, visando a drenagem das aguas
subsuperficiais, na forma de “espinha de peixe”, que consiste de um dreno central principal. O
dimensionamento deve ser de acordo com a vazdo das dguas das surgéncias do fundo da vogoroca (Figura
26).

Figura 26 - Esquema Mostrando Algumas Obras / Medidas Necessarias para a Contengdo de uma Vogoroca.

? Palicadas

—u= CErca
—— rede de drenos
/\ surgéncias de agua
-~ limites da vogoroca
7~ terragos em nivel
v  plantas rasteiras

Fonte: FILIZOLA, et al. (2011).
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Os principais tipos de drenos laterais podem ser os seguintes: dreno cego, dreno de bambu e dreno

com material

sintético geotéxtil.

Dreno cego (Figura 27) - é composto de uma valeta revestida com material filtrante e de um

segmento de tubo perfurado, colocado na saida do dreno. Sobre o material filtrante é instalado o material

impermedvel, normalmente constituido por argila ou plastico (selo).

Figura 27 - Dreno Cego Composto de Brita e Tubo de PVC, Recobertos por Material Impermeavel (Selo).
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Fonte: FILIZOLA, et. al. (2011).

Dreno de bambu (Figura 28) é executado com bambus amarrados em feixes, assentados em vala e

envolvidos com manta geotéxtil. O fechamento da vala é feito com material impermeavel.

Figura 28 - Dreno de Bambu Composto de Brita e Bambus Amarrados em Feixes, Recobertos por Material

Impermeavel (Selo).
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Fonte: FILIZOLA, et. al. (2011).

Dreno com material sintético geotéxtil (Figura 29) trata-se do revestimento de uma vala com manta

geotéxtil e de preenchimento com material filtrante de enchimento. Apds o envolvimento total do material

filtrante com a manta de geotéxtil procede-se o fechamento da vala com material impermeavel que funciona

como selo. Este tipo de dreno é mais caro, mas é o mais adequado para locais mais problematicos por ter

melhor desempenho.
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Fonte: FILIZOLA, et. al. (2011).

A construgdo dos drenos deve ser realizada de jusante para montante, fazendo sempre interligagdes
laterais com grandes surgéncias d‘agua existentes. A ligacdo entre as linhas deve ser feita por meio de caixas
de passagem a cada 100 m, com a construcdo de septos (chicanas, ou caixas), para aumentar o percurso da
agua, diminuindo a energia. A manta geotéxtil deve sobrepor suas abas em pelo menos 20 cm. No fundo da
erosdo, caso o canal esteja assoreado, o material deve ser escavado para melhor assentamento do dreno

subterraneo.

c) Controlar o escoamento superficial concentrado em toda a bacia de captagdo para evitar o
desenvolvimento de novos processos erosivos lineares, que podem evoluir de sulcos, para ravinas e
vogorocas. O controle é feito de duas formas, mecanica e vegetativa. A contengdo mecanica é conseguida por
meio de um sistema de terragos que propicie a redugdo da velocidade e a divergéncia da agua pluvial,
diminuindo o aporte de aguas pluviais para a cabeceira da vogoroca, disciplinando e conduzindo o escoamento
até um leito estavel de drenagem natural. Os terragos sdo constituidos de um canal e um camalhdo ou dique
levantado com terra removida do canal. O terraceamento corresponde ao conjunto de terragos de uma
determinada vertente, nos quais seus espacamentos e caracteristicas sdo determinados por algumas variaveis
como declividade da vertente onde serdo instalados, tipo de solo e pluviosidade.

As medidas de ordem vegetativa e mecanicas, fundamentais nos trabalhos de manejo e de conservagdo
de solos, apresentadas a seguir, sdo uma sintese das melhores formas de controle da erosdo na bacia de
captacdo (DIAS et al., 2000; LIMA et al., 2006).

4.5 - Recuperacao de areas degradadas

Com o objetivo de suprir as suas necessidades o homem faz uso dos recursos naturais, como agua, ar,
fauna, flora e deles constroem moradias, meios de locomocdo, utensilios, alimentacdo e energia. A retirada da
cobertura vegetal é a primeira agdo que o homem busca para realizar seus empreendimentos, prejudicando
assim as variedades de espécies animais e vegetais, deixando o solo desprotegido favorecendo a erosdo,

comprometendo a fertilidade, produgdo de oxigénio, absorgdo do gds carbdnico e a infiltragdo da @gua no
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solo, elementos estes que necessitam da vegetagdo para estarem em funcionamento. A acdo tem por objetivo
controlar o escorrimento superficial das aguas de chuvas, melhorar a sua capacidade de infiltragdo no perfil do
solo e aumentar a cobertura vegetal, além de estimular a adogdo, pelos produtores rurais, de tecnologias de
manejo, conservagao do solo e recuperacdo de areas degradadas. Vale destacar algumas etapas que devem

ser seguidas para a execugdo do controle dos processos erosivos, como:
Identificacdo dos mesmos nas propriedades;

° Levantamento e avaliacdo das condigdes de uso, como: uso anterior e atual da area, dimensdes do
processo erosivo, suscetibilidade do solo a erosdo, capacidade de infiltracdo de agua no solo, ocupagdo do
solo no entorno e a montante do processo erosivo, diagndstico das causas e estudo da sua interrupgdo,
estudo da possibilidade de drenar agua da area para as areas lindeiras, estudo de obras de recuperacdo e
protecdo da drea com solo exposto, avaliacdo da necessidade de isolamento da area e cultivo de plantas

protetoras.
Alguns procedimentos também devem ser levados em consideragdo, sendo:
° Isolamento da drea, evitando o acesso de animais e transito de maquinas e veiculos;
e Drenagem da agua subterrdnea (obedecendo a legislagdo ambiental em vigor);
° Controle do processo erosivo em toda bacia de captagdo de agua;

° Suavizagdo dos taludes laterais e construgdo de palicadas ou pequenas barragens, quando se tratar

de uma vogoroca;

e Vegetacdo da drea com plantas adequadas para cada situagdo. A fim de conduzir de forma
adequada as aguas pluviais que virdo a passar por essas areas, propde-se a implantagdo de terragos, e para
que o sistema seja eficiente, além de ndo poder ser implantado como préatica isolada é necessario um correto
dimensionamento, com base em recomendacdes técnicos, respeitando a realidade de cada local a ser

implantado.

Ressalta-se também a importancia de um programa de conscientizagdo dos produtores rurais que
demonstre como devem ser implantadas adequadamente as praticas conservacionistas de solo nas

propriedades.

4.6 - Recomposicao de areas de preservagao permanente (mata
ciliar)

Restaurar uma APP significa facilitar os processos naturais para que, junto com a natureza, o homem
possa auxiliar no restabelecimento da estrutura e da capacidade de perpetuagdo dessa mata. Para tanto,

algumas medidas devem ser tomadas, como:

65



Consorcio Keyc;:,(.<_v:' ados Tea «

e Isolamento ou cercamento da area a ser recuperada;
e Controle e erradicagdo de espécies vegetais exodticas invasoras;
e Combate e controle do fogo;

e Controle de processos erosivos;

Adogdo de medidas para conservagéo e atracdo de animais nativos dispersores de sementes.

A recuperagdo dessas areas podera ser feita pelo método de regeneragdo natural, plantio de espécies
nativas ou o plantio de espécies nativas ou o plantio de espécies nativas conjugado com a condugdo da
regeneracao natural. Para a escolha do método a ser empregado, faz-se necessario um acompanhamento
peridodico de cada area. Para efeito dos calculos apresentados, foi obedecida a legislagdo vigente do Novo
Codigo Florestal (Lei n.© 12.651/12) seguindo o tamanho da delimitagdo da APP baseado no curso d’agua,
sendo um estudo macro da drea do municipio e ndo especifico de cada propriedade, pois as delimitagdes
segundo o Novo Cddigo também levam em consideracdo o tamanho da propriedade. Vale ressaltar que

segundo o Novo Cddigo Florestal Brasileiro, areas iUmidas também sdo consideradas APP.

4.7 - Praticas vegetativas
4.7.1 - Culturas em faixas ou consorciamento de culturas

Consiste no plantio de culturas em faixas de largura varidvel, de forma que as plantas que oferecem
pouca protecdo ao solo com outras de crescimento denso se alternem a cada ano. Trata-se de uma pratica
complexa, pois necessita da combinagdo com outras praticas como plantio em contorno, rotagdo de culturas e
terragos. Como pratica de controle de erosdo laminar é bastante eficiente, principalmente no emprego em
culturas anuais. Deve ser orientada no sentido das curvas de nivel do terreno, alternando a disposigdo das
culturas mais densas (soja, milho, milheto, sorgo), com culturas menos densas (amendoim, algoddo, feijao,

mandioca).
4.7.2 - Adubacao verde

E a incorporacdo ao solo de plantas especialmente cultivadas para esse fim ou de outras vegetagdes
cortadas quando ainda verdes, para serem enterradas. Como controle da erosdo, essas plantas servem para a
protecdo do solo contra a agdo direta da chuva quando estdo vivas e depois de enterradas melhoram as
condigdes fisicas do solo pelo aumento de contelido de matéria organica, favorecendo o crescimento de novas

espécies. As espécies mais utilizadas sdo as leguminosas, pois além de matéria organica, incorporam também
o nitrogénio ao solo.
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4.7.3 - Alternancia de capinas

A alternancia de épocas de capinas em faixas paralelas, principalmente durante o periodo chuvoso,
constitui em pratica sem nenhum custo adicional ao produtor e que muito colabora para reduzir as perdas por
erosdo, tanto em culturas anuais como perenes. Pode ser aplicada também para o langamento de herbicidas
nas culturas, como substituicdo a capina. Consiste em fazer as capinas sempre com intervalo entre uma ou
duas faixas e depois de algum tempo voltar a capinar. A capina deve sempre ser iniciada do ponto mais alto da

vertente em diregdo a jusante.
4.7.4 - Faixa de vegetacdo permanente

Sdo faixas ou cordbes de vegetacdo permanente, com fileiras de plantas perenes e de crescimento
denso, dispostas com determinado espagamento horizontal e sempre em nivel. Nas culturas anuais cultivadas
continuamente na mesma faixa, ou em rotacdo, faixas estreitas de vegetagdo cerrada sdo intercaladas,
formando os corddes de vegetacdo permanente. A eficacia desta pratica é a quebra de energia do escoamento
da enxurrada e a deposigdo dos sedimentos transportados. Sua grande vantagem é a facilidade de execugéo
em relacdo aos terragos. Seu grande inconveniente é a diminuicdo da area destinada as culturas anuais. Este
tipo de pratica é bastante utilizada no controle da erosdo edlica, como barraventos das sedes de fazendas,

utilizando-se principalmente de espécies de eucaliptos.

4.8 - Praticas mecanicas - plantio em nivel

No plantio em nivel as fileiras de plantas e as operagdes de cultivo devem ser feitas no sentido
transversal ao da pendente, em curvas de nivel. E um tipo de prética de conservacdo do solo que ndo deve
ser aplicada isoladamente, pois a destruicdo de uma das leiras pode vir a desencadear o processo com
prejuizo cumulativo; mas sim, como complemento de terraceamentos, canais escoadouros, faixas de

vegetagao permanente, etc.

4.9 - Praticas especificas por propriedade rural

Com o objetivo de melhorar as condigdes das propriedades rurais do municipio, pensando no bem estar

do homem e do meio ambiente, indica-se a adogdo de algumas praticas, como:

,

e O plantio direto, que é uma técnica de cultivo conservacionista, onde o solo € mantido sempre
coberto por plantas em desenvolvimento e por residuos vegetais. Essa cobertura tem por finalidade protegé-lo

do impacto das gotas de chuva, do escorrimento superficial e das erosées hidrica e edlica;

e Capacitagdo dos produtores rurais e operadores de maquinas para o uso e manejo adequado de
defensivos agricolas e aplicagdo da logistica reversa das embalagens. A ideia é conscientizar e responsabilizar
de uma forma geral as pessoas que fazem uso dessas embalagens e que a participagdo das mesmas é

essencial para o ciclo de vida completo desse produto de forma a ter o menor impacto ao meio ambiente e
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que essas embalagens sejam reintroduzidas na cadeia de produgdo, diminuindo o consumo de recursos
naturais;

e Capacitagao de trabalhadores e produtores rurais para a correta adubagdo de plantas, informando a
fungdo de cada nutriente para a planta e o solo, além dos problemas gerados com o excesso e falta destes.
Deve-se também mostrar aos produtores rurais como realizar uma coleta de solo e de folhas para andlise,
citar a importancia de fazer a calagem antes de realizar a adubagdo, ensinar qual a melhor maneira de aplicar

esses insumos, bem como a regulagem correta das mdaquinas agricolas, conforme a orientag&o técnica;

e Recuperagdo e renovagdo de pastagens degradadas, que consiste em restabelecer a produgdo de
uma determinada forrageira, a fim de melhorar as condigdes do solo, favorecendo a propriedade tanto na area

ambiental quanto econdmica.

e Implantagdo do Sistema Integracdo Lavoura Pecudria Floresta, que consiste na combinagdo de
espécies arbdreas, com culturas e forrageiras e / ou animais. A implantacdo dessas tecnologias no municipio
pode trazer ganhos a agricultura e a pecudria como um todo, favorecendo a recuperagdo das pastagens
degradadas, diminuindo os efeitos dos processos erosivos, diversificando a producdo agricola da area rural e

trazendo ganho econémico diversificado ao produtor.

4.10 - Técnicas de manutencao

A manutengdo das estradas rurais ser feita com base em critérios técnicos e econémicos. Devem-se
dividir as estradas do municipio em categorias, considerando-se o grau de importancia econémica, mas
também avaliando-se o risco de acidentes devido as caracteristicas de cada uma. Portanto, as estradas de
cada municipio deverdo ser levantadas e seus dados técnicos cadastrados.

Em seguida, deverdo ser divididas, de preferéncia, em trechos com extensdes mais ou menos
padronizadas. Nestes trechos serdo prospectados por profissional experiente os servigos que deverdao ser
realizados. Estes dados deverdo ser analisados e avaliados para ser feito um planejamento de intervengdo. A
manutencdo das estradas rurais devera ser dividida em Manutengdo Corretiva e Manutengdo Preventiva.

A manutencdo deve evitar a deterioracdo precoce das estruturas construidas e por conseguinte, a
necessidade de servigos de manutengdo. As atividades de manutengdo podem ser classificadas quanto ao
periodo e forma de execugdao como:

e Manutengdo de Rotina: que €& o conjunto de servigos que tem como objetivo manter todos os
elementos da estrada, com o minimo possivel das alteragdes, visando preservar as mesmas caracteristicas e

condigdes que apresentavam apos sua construgdo ou recuperagao.

e Manutencdo Emergencial: E o conjunto de servicos destinados ao restabelecimento do trdfego em

trechos onde ocorreu sua interrupgdo ou esteja seriamente comprometido por algum fato extraordinario.

e Manutencdo Corretiva: E o conjunto de operagBes que normalmente sdo executadas uma ou mais
vezes a cada ano e que tem como objetivo manter todos os elementos da estrada, com o minimo possivel de

alteragbes, com as mesmas caracteristicas e condigdes que apresentam logo apds sua construgdo ou
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recuperagdo. Se ocupard de agdes de reparacdo de avarias ou danos a estrada, tais como recolhimento de
barreiras, recomposicdo de aterros, tapa buracos em pontos localizados, limpeza e reparos simples de
dispositivos de drenagem, capina quimica, rocadas com rocadeiras portdteis e manutencdo de cercas de
mourdes e arames. A manutengdo de cercas de divisa entre a estrada municipal e as fazendas podera ser
compartilhada com os proprietarios destas. Ficando a prefeitura de fornecer os mourdes de eucalipto e os
rolos de arame farpado.

e Manutengdo Preventiva: Conjunto de atividades que normalmente sdo executadas com o intuito de
evitar o surgimento ou agravamento dos defeitos, preservar as caracteristicas superficiais, a integridade
estrutural e, consequentemente, a serventia da estrada. Inclui nesta atividade, os servigos relacionados
como: Recomposicdo ou construcdo da camada de revestimento primario; Reparos, limpeza ou construgdo de
obras de arte corrente (canaletas, valetas, bueiros, escadas d’agua, caixas e alas) e obras de arte especiais
(pontes e tuneis); Capina manual ou quimica, rogada manual ou mecanizada; Manutengdo ou construgdo de

cercas de divisa.
5 - Custos e quantitativos das intervencoes propostas

Quadro 16 - Planilha de Custos e Quantitativos de Manutencdo e Adequacdo das Estradas Vicinais

3 Prego Custo
Item Cédigo l Descricdo dos Servigcos l Unid. { Quant. I Unitario I Total
01.00 | SERVICOS PRELIMINARES
01.01 | SINAPI 74209/001 fornecimento e instalacdo de placa de obra em chapa de ago | m2 . 10,37 | 317,95 3.297,14

galvanizado

subtotal | 3.297,14

02.00 | REGULARIZACAO E REVESTIMENTO PRIMARIO

02.01 SINAPI 79742 limpeza superficial de drea com motoniveladora m2/km | 6.000,00 0,53 3.180,00
conformagao geométrica de plataforma para execugao de 3

02.02 SINAPI 41879 revestimento primario em estradas vicinais (largura 6,00 m) m?/km | 6.000,00 0,13 780,00
transporte local de material para revestimento, com s

02.03 SINAPI 72886 basculante, em rodovia ndo pavimentada dmt 9,00 km ms3xkm | 1.800,00 1,26 2.268,00
espalhamento mecanizado de material de 123 categoria o

02.04 | SINAPI 74034/001 (largura 6,00 m) m2/km | 6.000,00 0,22 1.320,00

02.05 SINAPI 41721 compactacdo mecanica do material de revestimento primario m3/km 600,00 3,30 1.980,00

a 95% do proctor normal

subtotal | 9.528,00

03.00 | TERRACEAMENTO

escavacao e carga material 1a categoria, utilizando trator de
03.01 | SINAPI 74151/001 | esteiras de 110 a 160 hp com lamina, peso operacional * m3 600,00 3.3 1.980,00
13t e PA carregadeira com 170 hp.

transporte comercial com caminhdo basculante 6 m3,

3
03.02 SINAPI 72886 rodovia com revestimento primario m3xkm 600,00 1,04 624,00
Conformacao geométrica de plataforma para execugdo de 5
03.03 SINAPI 41879 revestimento primdrio em estradas vicinais m?/km | $€.000,00 0:11 S60:00
03.04 |SETOP-OBR-VIA-070| EX€cugdo de revestimento primario, incluindo escavagao, m3/km | 600,00 8,83 5.298,00

carga, descarga, espalhamento e compactacdo do material

03.05 SINAPI 79472 Regularizagdo de superficies em terra com motoniveladora m2/km | 6.000,00 0,44 2.640,00

escavagao mecanica campo aberto em solo exceto rocha ate

03.06 SINAPI 79480 2,00 m profundidade

m3 1.200,00 8,55 10.260,00

subtotal | 21.462,00

TOTAL DA OBRA SEM BDI | 34.287,14

BDI (1 %) | 37.715,86

TOTAL DA OBRA* | 37.715,86

* Custos apresentados por quildmetro de estrada a sofrer intervengdes
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Quadro 17 - Planilha de Custos e Quantitativos de Obras de Drenagem Superficial
I - ‘ id Preco Custo
bgm Cédigo Descricdo dos Servicos Unid Quant. Unitario Total
01.00 | SERVICOS PRELIMINARES
01.01 SIURB 01-10-00 | nivelamento geométrico de fundo do canal ou cérrego m/km 1.000,00 5,58 5.580,00
limpeza mecanizada de terreno com remogdo de camada
01.02 | SINAPI 73822/002 vegetal, utilizando motoniveladora m2/km | 6.000,00 0,52 3.120,00
Subtotal do item 01 | 8.700,00
02.00 | IMPLANTACAO DE BSTC D=0,80m
0B escavagdo mecdnica para fundagdes e valas com :
02,0 SILRB 04-05-00 profundidade maior que 4,0 m - tubos didmetro 80 cm m3/unid 61,80 977 603,79
il reaterro de vala com compactacdo sem fornecimento de !
02.02 SIURB 04-09-00 torra Stubo diSmetee: 80l o m3/unid 57,09 8,96 511,53
445 lastro de concreto magro - fornecimento e aplicagdo de ’
02.03 SIURB 07-14-00 concreto usinado fck 15,0 mpa - tubo didmetro 80 cm m3/unid 0,29 297,98 86,41
02.04 | SIURB 06-12-01 g‘i’g'r‘::g_“oegé°cfnatsi;2”;2’_“2e”t° de ubas.ce concreto BFmAdo. | nnidi| - 16,00 297,98 1.787,88
boca para bueiro simples tubular, em concreto cicldpico,
02.05 | SINAPI 73856/002 | incluindo formas, escavacao, reaterro e materiais, excluindo unid. 2,00 1.030,24 2.060,48
material reaterro jazida e transporte
Subtotal do item 02 | 5.050,09
03.00 | IMPLANTACAO DE BSTC D=1,00m
OB escavagdo mecanica para fundagdes e valas com :
03.01 SIURB 04-05-00 profundidade maior que 4,0 m - tubos didametro 1,00 m m3/unid 78,36 9,77 765,58
A reaterro de vala com compactacdo sem fornecimento de i
03.02 SIURB 04-09-00 |, "t bo didmetro 1,00 m m?3/unid 71,57 8,96 641,27
£ At lastro de concreto magro - fornecimento e aplicagdo de )
03.03 SIURB 07-14-00 concreto usinado fck 15,0 mpa - tubo didmetro 1,00 m m3/unid 0,35 297,98 104,29
03/04 /|, SIURBIDG-14-01 1 | DIMECIARNED CamCTEIMENtY fe tiboside copaickoiammand | |\ miurd: | - 35,00 273,57 | 9.574,95
boca para bueiro simples tubular, em concreto ciclépico,
03.05 | SINAPI 73856/002 | incluindo formas, escavagdo, reaterro e materiais, excluindo unid. 2,00 1.030,24 2.060,48
material reaterro jazida e transporte
Subtotal do item 03 | 13.146,57
04.00 | IMPLANTACAO DE BSTC D=1,20m
-0E- escavagdo mecanica para fundages e valas com :
0801 Bl Ge0es i profundidade maior que 4,0 m - tubos didmetro 120 cm munidy; " 85,0 q7 83,04
nou reaterro de vala com compactacdo sem fornecimento de afunii
04.02 SIURB 04-09-00 terra - tubo didmetro 120 cm m3/unid 86,26 8,96 772,89
S lastro de concreto magro - fornecimento e aplicagéo de oy
04.03 SIURB07:14-00 concreto usinado fck 15,0 mpa - tubo didmetro 120 cm mE/unid 0,40 237,99 19,19
fornecimento e assentamento de tubos de concreto armado ’
04.04 SIURB 06-16-01 dismetro 120 cm tipo PA-2 m/unid 6,00 405,48 2.432,88
boca para bueiro simples tubular, em concreto ciclépico,
04.05 | SINAPI 73856/002 | incluindo formas, escavacdo, reaterro e materiais, excluindo unid. 2,00 1.030,24 2.060,48
material reaterro jazida e transporte
subtotal do item 04 | 6.318,48
05.00 | IMPLANTACAO DE CALHAS / CANALETAS DE CONCRETO TIPO MEIO TUBO
v escavagdo mecanica para fundagoes e valas com
05.01 SIURB 04-04-00 profundidade menor ou igual a 4,0 m m3/km 600,00 8,55 5.130,00
At reaterro de vala com compactagdo sem fornecimento de
05.02 SIURB 04-09-00 terra - canaleta concreto simples m3/km 60,00 8,96 537,60
05.03 SIURB 06-05-00 | Lastro de brita e pé de pedra m3/km 60,00 133,48 8.008,80
fornecimento e assentamento de canaletas de concreto
05.04 SIURB 06-09-00 simples tipo meio tubo didmetro 60 cm m/km 1.000,00 74,65 74.650,00
subtotal do item 05 | 88.326,40
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06.00 | IMPLANTACAO DE DESCIDA D'AGUA DE ATERRO EM DEGRAUS - DAD
06.01 SIURB 07-13-00 | fornecimento e aplicagdo de concreto usinado fck = 10 mpa m3/m 0,65 286,08 185,09
06.02 SIURB 05-14-00 | forma comum, inclusive cimbramento m2/m 3,64 65,62 238,86
B escavagdo manual para valas com profundidade média
06.03 SIURB 04-01-00 menor ou igual a 1,50 m m3/m 1,85 297,98 52,28
06.04 SIURB 04-35-00 | apiloamento manual m3/m 0,28 405,48 4,35
subtotal do item 06 480,58
TOTAL DA OBRA SEM BDI | 122.022,11
BDI (1 %) | 134.224,32
TOTAL DA OBRA* | 134.224,32
* Custos de bueiros apresentados por unidade a ser implantada
* Custos de calhas (canaletas) apresentados por quildmetro a ser implantado
* Custos de descidas d'agua (escada hidraulica) por metro linear de dispositivo a ser implantado
Quadro 18 - Planilha de Custos e Quantitativos de Obras de Controle de Vogorocas
Preco Custo
Item Codigo Descricdo dos Servigos Unid. | Quant. Unitario Total
01.00 | IMPLANTACAO DE DRENO GEOTEXTIL PREENCHIDO POR BRITA
01.01 SIURB 04-01-00 esFayagao manugl paraf fundagoes e valas com profundidade Frisfm 2,00 52,28 104,56
média menor ou igual a 1,50 m
01.02 SIURB 06-24-00 fornecimento de pedra britada n° 3 e 4 (dreno de brita) m3/m 0,16 122,20 19,55
fornecimento e colocacdo de manta geotéxtil com resisténcia
01.03 SIURB 140211 a tragdo longitudinal de 7 kn/m e tragdo transversal de 6 m2/m 1,60 2,52 4,03
kn/m
01.04 SIURB 06-26-01 forneamerlto e assentamento de tubo dreno de concreto o 1,00 35,15 35,15
furado - didmetro 20,0 cm
01.05 SIURB 04-09-00 reenchimento de vala com compactacdo, sem fornecimento wishn 0,40 10,52 4,21
de terra (selo)
Subtotal do item 01 | 167,50
01.00 | SERVICOS COMPLEMENTARES
01.01 | SETOP IIO-CER-025 | cerca de 5 fios de arame farpado e mourdes de eucalipto m 1,00 28,11 28,11
Subtotal do item 01 | 28,11
TOTAL DA OBRA SEM BDI | 195,61
BDI (1 %) | 215,17
TOTAL DA OBRA* | 215,17

* Custos apresentados por metro de linear a sofrer intervengdo
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Quadro 19 - Planilha de Custos e Quantitativos de Recomposicdo de APPs (Matas Ciliares)

Item Cédigo Descricdo dos Servicos Unid. | Quant. U:Ii’:::o Fr:::
01.00 | IMPLANTACAO

01.01 preparo do solo : km 1,00

01.02 Cotagdo construgdo de cerca de arame farpado e mourdes de eucalipto km 1,00 26.220,00 26.220,00
01.03 plantio e adubacdo km 1,00

Subtotal do item 01 | 26.220,00

02.00 | MANUTENCAO APOS 1° ANO

02.01 coroamento km 1,00
02.02 Cotacgédo adubacgdo km 1,00 15.000,00 15.000,00
02.03 controle de formigas km 1,00

Subtotal do item 01 | 15.000,00

TOTAL SEM BDI | 41.220,00

BDI (1 %) | 45.342,00

TOTAL * | 45.342,00

* Custos apresentados por quilémetro de corpo d'agua

6 - Plano de Educacao Ambiental - PEA
6.1 - Apresentacao

Visando contextualizar a situacdo dos planos de educacdo ambiental a partir de um diagndstico
participativo municipal, o presente documento tem como objetivo orientar a construgdo de planos municipais
de educagdo ambiental para os municipios da UGRHI 10 - Sorocaba Médio Tieté, participantes do Consorcio
denominado Keyassociados/TCA/VM, constituido pelas empresas Key Consultoria e Treinamento Ltda, inscrita
n° CNPJ/MF n© 03.006.106/0001-90; TCA Solucdes e Planejamento Ambiental LLTDA EPP, inscrita no CNPJ/MF
n® 10.245.713/0001-79; e VM Engenharia de Recursos Hidricos LTDA EPP, inscrita no CNP]/MF no
04.247.647/0001-54, devidamente inscrito no Cadastro Geral de Contribuintes do Ministério da Fazenda -
CNPJ/MF sob n® 26.734.419/0001-60, com sede na Avenida Paulista, 2439 - 13° andar - Bela Vista - CEP:
01310-300 - Sdo Paulo - SP.

A partir de uma revisdo tedrico metodologica da legislagdo nacional e estadual sobre Educacdo

Ambiental no Brasil, pretende-se orientar as diretrizes e acdes temadaticas a serem realizadas respeitando os

principios fundamentais da educagdo ambiental, conforme as condigdes do edital e especificacbes técnicas
constantes no Termo de Referéncia para elaboracdo de Planos Diretores Municipais de Macrodrenagem Rural
na Bacia Hidrografica do Rio Sorocaba e Médio Tieté, da Concorréncia Publica 002/2016.
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Desta forma, este plano visa oferecer condigbes de planejamento para intervengbes, buscando a
preservagdo e a recuperagdao dos recursos hidricos, além do controle e prevencdo dos processos erosivos.
Objetiva-se ainda obter um planejamento adequado das estradas rurais galgando boas condigGes
operacionais, seguranga e trafegabilidade aos usuarios, redugdo de custos dos transportes dos insumos e
produgdo agricola, reducdo do custo de conservacgdo, prolongamento da vida Util das estradas e a promogdo
da melhoria da qualidade de vida da populagdo.

6.2 - Fundamentacao teorica

O processo da fundamentacdo da educacdo ambiental no Brasil estda articulado ao cenario
internacional, que desde a realizacdo da Rio 92 que algou, enquanto nagdo, como lideranga. Contudo a Lei n®
9795/99, que dispde sobre a Politica Nacional de Educacdo Ambiental — PNEA, representou uma conquista
nacional e um marco tedrico para a estruturagdo da educagdo ambiental no Brasil.

A Educagdo Ambiental tem o papel fundamental de promover a organizagdao social e o avango da
participagdo popular, priorizando a qualificagdo dos grupos sociais para que se apropriem dos instrumentos de
gestdo ambiental publica, capacitando-os para uma atuacdo cidadd em prol da melhoria da qualidade
socioambiental de nosso pais.

Portando, visando uma participacdo mais ampla da sociedade com vistas a educagdo ambiental, este
documento visa a partir de uma revisdo da legislagdo nacional, estadual e municipal, orientar o processo de
acbes estruturadoras para a Educacdo Ambiental nos Municipios da UGRHI 10. Os objetivos, diretrizes e
principios apresentados nesse documento resultam da construgdo e elaboragdo de um plano que orienta a
uma sociedade mais participativa.

Considerando que um Plano Municipal tem como principio a melhoria continua, que ndo se encerra
em si, mas busca por meio do monitoramento continuo dos programas reavaliar tanto as agGes, mas seus
objetivos e diretrizes, € possivel que o grupo de trabalho, durante o processo de elaboragdo e implantagdo

desse Plano, aprimore e detalhe tais orientagdes.

6.2.1 - Politica Nacional de Educagao Ambiental = PNEA

A Politica Nacional de Educagdo Ambiental promulgada através da Lei n® 9.795, em 27 de abril de
1999, representou uma conquista nacional por fomentar e estruturar oficialmente a educagdo ambiental no
Brasil, pois ela tornou oficial o que se vinha discutindo desde a conferéncia da Rio 92.

Em seu Art. 12 a PNEA define conceitualmente a educagdo ambiental no Brasil: “"Entendem-se por
educacdo ambiental os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagédo do meio ambiente, bem de
uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.”

A PNEA reafirma que a educacdo ambiental “é um componente essencial e permanente da educacdo
nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo
educativo, em carater formal e ndo-formal.”

A PNEA fundamentou como principios basicos da educagdo ambiental no Brasil:
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I - o enfoque humanista, holistico, democratico e participativo;

II - a concepgao do meio ambiente em sua totalidade, considerando a interdependéncia entre o meio
natural, o socioecondmico e o cultural, sob o enfoque da sustentabilidade;

IIT - o pluralismo de ideias e concepgdes pedagodgicas, na perspectiva da inter, multi e
transdisciplinaridade;

IV - a vinculagdo entre a ética, a educacdo, o trabalho e as praticas sociais;

V - a garantia de continuidade e permanéncia do processo educativo;

VI - a permanente avaliagdo critica do processo educativo;

VII - a abordagem articulada das quest6es ambientais locais, regionais, nacionais e globais;

VIII - o reconhecimento e o respeito a pluralidade e a diversidade individual e cultural.

Os objetivos fundamentais da educacdo ambiental de acordo com a PNEA sdo:

I - o desenvolvimento de uma compreensdo integrada do meio ambiente em suas multiplas e
complexas relagbes, envolvendo aspectos ecoldgicos, psicolégicos, legais, politicos, sociais,
econdmicos, cientificos, culturais e éticos;

II - a garantia de democratizacdo das informacgdes ambientais;

III - o estimulo e o fortalecimento de uma consciéncia critica sobre a problematica ambiental e
social;

IV - o incentivo a participacdo individual e coletiva, permanente e responsavel, na preservacdo do
equilibrio do meio ambiente, entendendo-se a defesa da qualidade ambiental como um valor
inseparavel do exercicio da cidadania;

V - o estimulo a cooperagdo entre as diversas regides do Pais, em niveis micro e macrorregionais,
com vistas a construcdo de uma sociedade ambientalmente equilibrada, fundada nos principios da
liberdade, igualdade, solidariedade, democracia, justica social, responsabilidade e sustentabilidade;
VI - o fomento e o fortalecimento da integracdo com a ciéncia e a tecnologia;

VII - o fortalecimento da cidadania, autodeterminagdo dos povos e solidariedade como fundamentos

para o futuro da humanidade.

6.2.2 - Programa Nacional de Educacao Ambiental - ProNEA

A primeira versdo do PRONEA foi implementada em 1994 pela Presidéncia da Republica, através de
instrucdo ministerial, nesse momento a missdo de Coordenagdo da Educagdo Ambiental era do Ministério da
Educacdo, ou COEA/MEC - cuja origem fora um Grupo de Trabalho para a EA estabelecido em 1991 com o
objetivo de formalizar a educagdo ambiental, ou seja, incluir na pauta da educagao formal a educagao
ambiental.

A versdo atual do PRONEA foi coordenada pelo Ministérios do Meio Ambiente, o 6rgdo gestor da
Politica Nacional de Educagdo Ambiental. Suas agdes destinam-se a “assegurar, no ambito educativo, a
integracdo equilibrada das multiplas dimensdes da sustentabilidade - ambiental, social, ética, cultural,
econdmica, espacial e politica - ao desenvolvimento do Pais, resultando em melhor qualidade de vida para

toda a populacdo brasileira, por intermédio do envolvimento e participagdo social na protecdo e conservagao
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ambiental e da manutengdo dessas condigdes ao longo prazo. Nesse sentido, assume também as quatro
diretrizes do Ministério do Meio Ambiente:

I. Transversalidade

Il. Fortalecimento do Sisnama
Ill. Sustentabilidade
IV. Participagdo e controle social

Nas diretrizes impostas no ProNEA, entendem-se por educagdo ambiental as agdes e praticas
educativas voltadas a sensibilizacdo da coletividade sobre as questdes ambientais e & sua organizagdo e
participagdo na defesa da qualidade do meio ambiente, para tanto, cabe ao Poder Publico, em niveis federal,

estadual e municipal, incentivar:

I - a difusdo, por intermédio dos meios de comunicacdo de massa, em espacos hobres, de programas e
campanhas educativas, e de informagGes acerca de temas relacionados ao meio ambiente;

II - a ampla participagdo da escola, da universidade e de organizagdes ndo-governamentais na formulagdo e
execucao de programas e atividades vinculadas a educagdo ambiental ndo-formal;

III - a participagdo de empresas publicas e privadas no desenvolvimento de programas de educacao
ambiental em parceria com a escola, a universidade e as organizagdes ndo-governamentais;

IV - a sensibilizagdo da sociedade para a importancia das unidades de conservagao;

V - a sensibilizacdo ambiental das populacdes tradicionais ligadas as unidades de conservacgéo;

VI - a sensibilizagdo ambiental dos agricultores;

VII - o ecoturismo.

Para estabelecer tais diretrizes, o ProNEA adotou treze principios bdsicos de praticas educativas,
visando a universalidade da educacdo ambiental tanto na educagdo formal como na educagdo ndo-formal,
voltadas a sensibilizacdo da coletividade sobre as questdes ambientais e a sua organizagdo e participagdo na

defesa da qualidade do meio ambiente:

1. Concepcdo de ambiente em sua totalidade, considerando a interdependéncia sistémica entre o meio
natural e o construido, o socioecondmico e o cultural, o fisico e o espiritual, sob o enfoque da
sustentabilidade.

2. Abordagem articulada das questdes ambientais locais, regionais, nacionais, transfronteiricas e globais.

3. Respeito a liberdade e a equidade de género.

4, Reconhecimento da diversidade cultural, étnica, racial, genética, de espécies e de ecossistemas.

5. Enfoque humanista, historico, critico, politico, democratico, participativo, inclusivo, dialégico, cooperativo e
emancipatorio.

6. Compromisso com a cidadania ambiental.

7. Vinculacdo entre as diferentes dimensdes do conhecimento; entre os valores éticos e estéticos; entre a

educacgdo, o trabalho, a cultura e as praticas sociais.
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8. Democratizagdo na produgdo e divulgacdo do conhecimento e fomento a interatividade na informacao.
9. Pluralismo de ideias e concepgdes pedagdgicas.

10. Garantia de continuidade e permanéncia do processo educativo.

11. Permanente avaliagdo critica e construtiva do processo educativo.

12. Coeréncia entre o pensar, o falar, o sentir e o fazer.

13. Transparéncia.

6.2.3 - Politica Estadual de Educacao Ambiental

A Politica Estadual de Educacdo Ambiental instituida através da Lei n® 12.780, de 30 de novembro
de 2007, foi elaborada em conformidade com a Politica Nacional de Educagdo Ambiental (PNEA), o Programa
Nacional de Educagdo Ambiental (ProNEA) e a Politica Estadual do Meio Ambiente.

Como parte do processo educativo mais amplo no Estado de Sdo Paulo, a politica estadual ressalto
que todos tém o direito a Educagdo Ambiental e incumbe ao Poder Publico definir e implementar a Educagdo
Ambiental, no @mbito de suas respectivas competéncias, nos termos dos artigos 205 e 225 da Constituicdo
Federal, e dos artigos 191 e 193, da Constituicdo do Estado de Sdo Paulo.

No Artigo 10, a Politica Estadual de Educagdo Ambiental determina que sua esfera de agdo envolve
instituicbes educacionais publicas e privadas dos sistemas de ensino, 6rgdos publicos do Estado e Municipios,
organizacbes ndo-governamentais, demais instituicbes como Redes de Educagdo Ambiental, Nucleos de
Educacdo Ambiental, Coletivos Jovens de Meio Ambiente, Coletivos Educadores e outros coletivos
organizados, foruns, colegiados, cdmaras técnicas e comissoes. Estruturando portanto, as agdes que serem
realizadas tanto na educagdo formal como ndo-formal.

As atividades gerais instituidas através da politica envolvem:

I - formagdo de recursos humanos:

a) no sistema formal de ensino;
b) no sistema ndo formal de ensino;

II - comunicagao;

III - producgao e divulgacdo de material educativo;

1V - gestdo participativa e compartilhada;

V - desenvolvimento de estudos, pesquisas e experimentagdes.

A formalizagdo da educagdo ambiental no estado se deu por meio a distingdo entre educacgdo
ambiental formal e ndo-formal. Na Politica Estadual, ambas sdo definidas nos artigos 14 e 21:
Artigo 14 - “Entende-se por Educagdo Ambiental formal no @mbito escolar, aquela desenvolvida no

campo curricular das instituicoes escolares publicas, privadas e comunitdrias de ensino englobando:

I - educagao basica;
II - educacdo superior.”
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Artigo 21 -“Entende-se por Educagdo Ambiental ndo formal as agdes e praticas educativas voltadas a
sensibilizagdo, conscientizagdo, mobilizagdo e formacdo coletiva para protecdo e defesa do meio ambiente e
melhoria da qualidade da vida.”

6.3 - Objetivos

Os objetivos gerais demonstram de forma ampla os beneficios a serem alcangados com a realizagdo
do projeto, sendo normalmente genérico e de longo prazo.

Os objetivos especificos sdo detalhamentos do objetivo geral. Foram delimitados e verificados de
acordo com a peculiaridade local. Serdo alcangados por meio das atividades desenvolvidas a médio e curto

prazo e com uma clara correspondéncia com as diretrizes e tematicas.

6.3.1 - Objetivos gerais

|. O desenvolvimento da compreensdo integrada do meio ambiente, nas suas multiplas e complexas relagdes,
envolvendo os aspectos ecoldgicos, politicos, psicolégicos, da salde, sociais, econémicos, cientificos, culturais

e éticos;

Il. A garantia da democratizacdo na elaboracdo dos conteldos e de acessibilidade e transparéncia das

informagdes ambientais;

Ill. O estimulo e fortalecimento para o desenvolvimento e construgdo de uma consciéncia critica da

problematica socioambiental;

IV. A promogdo e a divulgagdo dos conhecimentos dos grupos sociais que utilizam e preservam a

biodiversidade;

V. Promover praticas de conscientizacdo sobre os direitos e bem-estar dos animais, considerando a
prevengdo, a reducdo e eliminagdo das causas de sofrimentos fisicos e mentais dos animais, a defesa dos

direitos dos animais e o bem-estar animal;

VI. Promover a transformacdo de individuos e instituicdes, alterando seu cotidiano e melhorando sua relagdao

com o meio ambiente.

6.3.2 - Objetivos especificos

I. Inclusdo de programas continuos de educagdo ambiental na educacdo formal através de parcerias com a

rede de ensino municipal;

Il. O incentivo a participagdo individual e coletiva, permanente e responsavel, na preservacdo do equilibrio do
meio ambiente, entendendo-se defesa da qualidade ambiental como valor inseparavel do exercicio da
cidadania;
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lll. O estimulo a cooperagdo entre as diversas entidades sociais municipais, com vistas a construgdo de
sociedade ambientalmente equilibrada, fundamentada nos principios da sustentabilidade e baseada nos

conceitos ecoldgicos;
IV. O fomento e fortalecimento da integragdo com a ciéncia e a tecnologia;

V. A construgdo de visdo holistica sobre a tematica ambiental, que propicie a complexa relacdo dindmica de
fatores como paisagem, bacia hidrografica, bioma, clima, processos geolégicos e agdes antrépicas em

diferentes recortes territoriais, considerando os aspectos: socioeconémicos, politicos, éticos e culturais;

VI. A promogdo do cuidado com a vida, integridade dos ecossistemas, justica econdmica, equidade social,
étnica e de género, o didlogo para a convivéncia e a paz.

6.4 - Diretrizes

Esse Plano foi elaborado de acordo com a Etapa III - Termo de Referéncia para Elaboracgdo de Planos
Diretores Municipais de Macrodrenagem Rural na Bacia Hidrografica do Rio Sorocaba e Médio Tieté, da
Concorréncia Publica 002/2016. As diretrizes e acdes apresentadas tem como base a Lei n© 9.795, de 27 de
abril de 1999, que dispGe sobre a Educagdo Ambiental e institui a Politica Nacional de Educagdo Ambiental
(PNEA) e a Lei n°® 12.780, de 30 de novembro 2007, que institui a Politica Estadual de Educacdo Ambiental.

6.4.1 - Diretrizes gerais

Educagdo ambiental € definida como o processo por meio dos quais o individuo e
a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacao do meio ambiente considerando como bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade
de vida e sua sustentabilidade. A educagdo ambiental € um componente essencial e permanente da educagao
nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo
educativo, em carater formal e ndo-formal.

As diretrizes gerais da Educagdo Ambiental sdo:

e Promover a participagdo da sociedade nos processos de educagao ambiental.

e Estimular as parcerias entre os setores publico e privado, Terceiro Setor, as entidades de classe, meios de
comunicagdo e demais segmentos da sociedade em projetos que promovam a melhoria das condigoes
socioambientais e da qualidade de vida da populagdo.

e Fomentar parcerias com o Terceiro Setor, Institutos de ensino e pesquisa, visando a producgdo, divulgacdo

e disponibilizacdo do conhecimento cientifico e a formulacdo de solugdes tecnoldgicas adequadas as politicas
publicas de Educagdo Ambiental.

e Promover a inter-relacdo entre os processos e tecnologias da informagdo e da comunicagdo, e as demais
areas do conhecimento, ampliando as habilidades e competéncias, envolvendo as diversas linguagens e

formas de expressdo para a construgdo da cidadania.
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e Fomentar e viabilizar agdes socioeducativas nas Unidades de Conservacgdo, parques, outras areas verdes,
destinadas a conservagédo ambiental para diferentes publicos, respeitando as potencialidades de cada area.

e Promover a Educagdo Ambiental em todos os niveis de ensino de forma transversal, interdisciplinar e
transdisciplinar e o engajamento da sociedade na conservacdo, recuperacdo e melhoria do meio ambiente.

e Propor e oferecer instrumentos para a eficacia e efetividade das leis de educagdo ambiental.

e Promover a formagdo continuada, a instrumentalizacdo e o treinamento de professores e dos educadores
ambientais.

e Facilitar o acesso a informagdo do inventdrio dos recursos naturais, tecnoldgicos, cientificos, educacionais,
equipamentos sociais e culturais municipais.

6.4.2 - Diretrizes especificas

Com base nos objetivos e na realidade identificada pelo diagndstico, o Plano de Educacdo Ambiental
(PEA) tem como diretrizes especificas:

e Tornar as agoes do Plano de Macrodrenagem Rural e seus impactos conhecidos pela populagao;

e Divulgagdo dos programas, acoes e resultados obtidos pelos programas desenvolvidos no municipio para
informar a sociedade;

e Estimular o aumento, quantitativo e qualitativo, do nivel de participagdo social em reunides de consulta
publica que permeiem o planejamento e a implementagdo das agbes do PEA;

e Estimular uma nova percepcdo social sobre o espago que tenha como referéncia a bacia hidrografica como
unidade de planejamento;

e Consolidar o arranjo institucional necessario para execugdo do PEA, em especial voltado a promover a
integracdo e otimizacdo das agdes difusas de educagdo ambiental, existentes nas esferas do poder publico
Municipal;

e Estabelecer o quadro de possiveis parceiros entre o poder publico, o setor privado e as organizagdes da
sociedade civil, que ja desenvolvem acdes de educacdo ambiental para instrumentalizar o planejamento e
implementagdo de novos projetos de educagdo ambiental;

e Difusdo de tecnologia e capacitacdo dos agricultores para diversificagdo das atividades agropecuarias.

6.5 - Tematicas

Para a definicdo dos eixos tematicos do PEA foram levados em consideragdo os principais problemas
ambientais do municipio. A abordagem escolhida para a definicdo dos eixos tematicos teve como intengdo
estabelecer uma vitrine de questdes ambientais que estdo diretamente relacionadas com o Plano Diretor
Municipal de Macrodrenagem Rural na Bacia Hidrografica do Rio Sorocaba e Médio Tieté. Esta vitrine, por sua
vez, visa facilitar a identificacdo de projetos de educagdo ambiental que estejam em andamento no municipio

que possuam sinergia com o PEA. Ao mesmo tempo, este campo de convergéncia tematica pretende subsidiar
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e orientar a elaboragdo de novos projetos de educagdo ambiental, para que estes possam se beneficiar e
potencializar os impactos positivos do PEA.

A seguir serdo apresentados os eixos tematicos do Plano de Educagdo Ambiental:

6.5.1 - Erosao

A erosdo é um processo de desagregacdo do solo e transporte das particulas sélidas até as areas
mais baixas como vdrzeas e leitos dos rios. O problema mais importante da agricultura paulista é a erosdo
hidrica que vem comprometendo os recursos naturais e pondo em risco a producdo econdmica. Além de
degradar o solo, tem causado problemas na qualidade e disponibilidade da &gua através da poluicdo,
assoreamento de mananciais e enchentes no periodo das chuvas ou escassez no periodo da estiagem. A
erosdo causa, portanto, a degradacdo das varzeas e rios, pois o assoreamento das partes mais baixas é
causado pela deposicdo de sedimentos do solo das areas mais elevadas, podendo ocorrer ainda o carreamento
de substancias toxicas aplicadas nas lavouras. O assoreamento é também uma das causas de enchentes e/ou
poluigdo ou ainda uma agravante destas.

O processo erosivo, dado sua intensidade, além de degradar o perfil do solo, é a causa primeira de
outros problemas que levam a baixa produtividade e ao empobrecimento do meio rural, induzindo com isto o
éxodo para os aglomerados urbanos. De forma direta, a erosdo, além das perdas econdmicas, promove ao
longo do tempo a degradagdo de areas extensas, inviabilizando a continuidade do aproveitamento agricola
das mesmas. Em funcdo disto, tais dreas acabam abandonadas, influindo inclusive nos precos atribuidos as

propriedades rurais.

6.5.1.1 - Relacao com a PEA

O conhecimento técnico e consciéncia sobre a importédncia da preservacdo dos solos podem ser
adquiridos através da educacdo ambiental. Uma das principais diretrizes da prefeitura é divulgar amplamente
programas, acdes e propostas a fim de informar e conscientizar a sociedade da atual situagao da degradagao

do solo e das possiveis agbes de mitigadoras.

6.5.2 - Inundacgoes

Inundacdes compdem uma fase do ciclo natural da agua. Pode ser definido como o transbordamento
do leito natural de um corpo de agua (rio, lago), geralmente provocado por chuvas intensas e continuas. As
inundagdes ocorrem na natureza com mais beneficios do que danos aos seres vivos pela retroalimentagdo dos
ecossistemas nas bacias hidrograficas naturais. Mesmo as populagdes humanas se beneficiam das inundagoes,
quando seu modo de vida esta ligado a esses ecossistemas, porque os rios trazem muita matéria orgénica e
quando transbordam, fertilizam os solos das planicies aluviais, tornando-os agricultéveis.

As inundacdes, além de terem causas naturais, também tém como fatores indutivos as
transformacgdes que os seres humanos realizam no ambiente, especialmente no solo e nos rios. Como observa
TUCCI (2004), a impermeabilizagdo do solo aumenta a quantidade de @agua que chega ao mesmo tempo no
sistema de drenagem, produzindo inundacbes mais frequentes do que as que existiam quando o solo era

permedvel. Outros fatores que exacerbam a ocorréncia de inundagdes urbanas incluem: a generalizagdo da
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ocupagdo humana em dareas de varzeas, como planicies aluviais e margens dos rios; o leito dos leitos dos rios

€ canais; auséncia ou mau funcionamento do equipamento de drenagem urbana; a contaminacgdo das dguas
do rio, entre outros.

6.5.2.1 - Relagdao com a PEA

As inundagdes sdo consideradas um importante problema ambiental. O Poder Ptblico devera realizar
medidas de requalificagdo ambiental que pretendam reduzir a incidéncia de inundacdes e de seus impactos.
As linhas de acdo da prefeitura para melhoria do sistema municipal de drenagem deverd adotar duas
abordagens distintas e complementares: uma delas é voltada a realizagdo de obras para equacionamento de
problemas criticos ja instalados e a outra é voltada ao planejamento das agdes que serdo implementadas na
sequéncia, ou em horizontes de médio a longo prazos.

A elaboragdo de um Plano de Drenagem devera ser um processo de planejamento participativo,
envolvendo a populag@o na definigdo de prioridades do plano e buscando engaja-la no acompanhamento de
sua implementacdo. Nesse contexto, além da participacdo em audiéncias publicas que definiram o Plano de
Drenagem, cabe também a populagdo atuar diretamente no controle e manutencdo dos beneficios gerados
pelas obras de melhoria da drenagem urbana, bem como cobrar do Poder Publico o cumprimento das metas
definidas no Plano. A educagdo ambiental auxilia a populagdo para que esta possa cumprir, de forma mais
qualificada este papel. Assim, os projetos de educagdo ambiental que tratem de temas como o ciclo natural da
agua, o ambiente urbano, o saneamento bdsico podem atuar sinergicamente com o Plano Diretor Municipal de

Macrodrenagem Rural.

6.5.3 - Residuos sdlidos urbanos

Os residuos solidos urbanos (lixo) € uma criacdo da sociedade. Constitui-se em tudo que é
descartado por ser considerado inutil, supérfluo, repugnante ou sem valor para um ser humano
(DEMAJOROVIC, 1995). Diferentes materiais constituem os residuos soélidos urbanos, dentre os quais a
matéria orgdnica (como restos de alimentos), o pldstico, o papel, os metais e o vidro sdo os mais relevantes
(CELERE et. al., 2007). O aumento acelerado da producgéo ao longo do Ultimo século transformou o lixo em
uma preocupacdo ambiental mundial (REGO et. al., 2002; CELERE et. al., 2007; SANTOS, 2008). Isto se deve
ao fato do lixo poluir a atmosfera, através da emissdo de gases que contribuem para o aumento do efeito
estufa; contaminar os recursos hidricos e o solo através do chorume; e atrair animais vetores de doengas, tais
como ratos, baratas e lacraias.

De modo a evitar o comprometimento da salde publica, o lixo deve ser gerenciado através da
aplicacdo de medidas adequadas de saneamento basico. No passado, as agbes governamentais priorizavam a
manutencdo das cidades, sem necessariamente haver uma preocupagdo com o tratamento adequado do lixo.
Em uma etapa seguinte, com a constatagdo dos problemas ambientais provocados pela falta de controle dos
lixdes, o poder publico ampliou seu campo de atuacdo investindo no tratamento do lixo nos aterros sanitarios.
Mais recentemente, o gerenciamento do lixo incorporou a dimensdo das agdes de redugdo da producdo,

visando a diminuicdo da geracdo de residuos, e de aumento da reutilizagdo do lixo (DEMAJOROVIC, 1995).
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6.5.3.1 - Relacdao com a PEA

Projetos de educagdo ambiental com foco no conceito dos 3Rs (reduzir, reutilizar, reciclar), na
separagao do lixo, no consumo consciente, na coleta seletiva, na compostagem, no gerenciamento do lixo na
escola (pelos estudantes e funciondrios) e nas empresas (pelos funcionarios e agentes ambientais), teriam
uma grande sinergia com este Plano. O propdsito é trabalhar a relacdo do homem com a natureza, producdo e

destino do lixo no municipio e problemas ocasionados pelo seu mau acondicionamento.

6.5.4 - Importancia da mata ciliar

A Mata Ciliar é um tipo de cobertura vegetal nativa que fica as margens dos rios, igarapés, lagos,
nascentes e represas. O nome “ciliar” é dado por ficarem cercando as aguas, e serem tdo importantes para a
sua conservagao quanto sdo os cilios para os nossos olhos. Ela desempenha uma funcdo ambiental de
extrema importancia na manutencdo da qualidade da agua, estabilidade dos solos, regularizagdo dos ciclos
hidroldgicos e conservagdo da biodiversidade.

Em relagdo a manutengdo da qualidade da dgua, a mata reduz o assoreamento e a forga das aguas
que chegam aos rios, lagos e represas, 0 que mantém sua qualidade ao impedir a entrada de poluentes para
o meio aquatico. Além disso, formam corredores que contribuem para a conservacdo da biodiversidade,
fornecendo alimento e abrigo para a fauna, constituindo barreiras naturais contra a disseminagao de pragas e
doencas da agricultura e, durante seu crescimento, absorvem e fixam dioxido de carbono, um dos principais
gases responsaveis pelas mudangas climaticas.

O codigo florestal brasileiro determina uma distdncia minima que se deve manter da mata ciliar nas
margens de um rio, chamadas areas de preservagdo permanente.

As pastagens sdo a principal razdo da destruicdo das matas ciliares. A maior umidade das varzeas e
beira de rios permite melhor desenvolvimento de pastagens na estagdo da seca e, por essa razdo, 0s
fazendeiros recorrem a essa opc¢do mais simples. O desmatamento também causa a degradagdo. Produtores
também acabam desmatando a Mata Ciliar para que os igarapés aumentem a producdo de dgua no periodo de
estiagem, isso se deve pelo fato de as arvores deixarem de bombear agua usada na transpiragdo das plantas.
Porém, pesquisas mostram que essa pratica a longo prazo tem efeito contrdrio, pois com a auséncia da mata
ocorre o rebaixamento do nivel do lencol freatico. Outro fator importante que acarreta a degradagdo da mata

sdo as queimadas, que além de devastarem a vegetagdo, empobrecem a qualidade do solo.

6.5.4.1 - Relacao com a PEA

Inimeras atividades podem ser realizadas para que seja feita uma efetiva conscientizagdo e para
que as pessoas envolvidas percebam que sua contribuigdo faz a diferengca em cada projeto ambiental. Uma

das causas que merece enfoque € a manutencdo e reflorestamento das matas ciliares. A PEA pode servir
como ferramenta para que seu importante papel de protecdo dos cursos d “agua volte a ser respeitado e

compreendido pelas pessoas que se beneficiam. Os objetivos desta tematica é: conscientizar e mostrar as
criangas e adolescentes a importancia da mata ciliar para um rio, bem como o problema socioambiental

relacionado ao desmatamento e a degradacdo das matas ciliares; desenvolver atitude ética e cidadd com os
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alunos e professores; realizar o reflorestamento da mata ciliar de um rio do municipio; aliar a pratica de
ensino e extensdo aos académicos e a sociedade; desenvolver o monitoramento das mudas que foram

plantadas.

6.5.5 - Poluicao dos recursos hidricos

Existem varias formas de poluicdo que atualmente ameacam o planeta Terra e a nossa qualidade de
vida, contudo, a poluicdo das dguas é uma das mais preocupantes e que ameaga a propria sobrevivéncia dos
Seres Vivos.

A poluicdo da agua consiste na contaminacdo desta por elementos possivelmente nocivos
a organismos, plantas e seres humanos. As substdncias poluentes modificam as caracteristicas do meio
aquatico, alterando as relacdes entre organismos produtores e organismos consumidores, o que pode causar
danos e mesmo a morte aos organismos consumidores que necessitam de oxigénio na sua respiragdo e ndo o
obtém. Isto pode também originar o desenvolvimento de algas e organismos que, por sua vez,
produzem substancias toxicas que poderdo ser absorvidas pelos organismos que entram na cadeia alimentar,
causando entdo danos ao ser humano. A transmissdo de doengas é também um dos muitos efeitos
da poluicdo. Doencas como a disenteria, meningite, célera, e hepatites A e B poderdo ser diretamente
transmitidas pela dgua poluida. As aguas poluidas por efluentes liquidos industriais podem também originar

a contaminacdo por metais pesados.

6.5.5.1 - Relacao com a PEA

Nesta tematica é sugerido trabalhar as questBes referentes ao ciclo da agua, as consequéncias na
qualidade de vida da flora e fauna que dependem dos recursos hidricos poluidos e as doencas provocadas pela
contaminacgdo da dgua. As atividades envolvidas nesse modulos poderao ser as seguintes:

e Demonstragdes de protecdo de fonte de dgua, com a participagdo dos professores das redes municipal e
estadual de ensino, pais e alunos.

e RealizacSes de reunides nas escolas, associagdes de agricultores e clubes de pais para discussdo da
questdo da protecdo de fontes, limpeza das caixas de dgua e doencas causadas pela contaminagdo da agua.

e As secretarias municipais responsaveis por esta temdatica podem efetuar coletas de amostras de agua nas

fontes de agua existentes na zona rural e, posteriormente, divulgar os resultados aos morados.

6.5.6 - Preservacao e identificacao da flora e fauna nativas

A preservacdo de espécies animais e vegetais, e a consequente manutengdo dos ecossistemas, é
uma das principais tematicas ambientais atuais.

O processo de extingdo esta relacionado ao desaparecimento de espécies ou grupos de espécies em
um determinado ambiente ou ecossistema. Semelhante ao surgimento de novas espécies, a extingdo € um
evento natural: espécies surgem por meio de eventos de especiagdo (longo isolamento geogréfico, seguido de

diferenciacdo genética) e desaparecem devido a eventos de extingdo (catastrofes naturais, surgimento de
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competidores mais eficientes). Normalmente, porém, o surgimento e a extingdo de espécies sdo eventos
extremamente lentos, demandando milhares ou mesmo milhdes de anos para ocorrer.

Ao longo do tempo, porém, o homem vem acelerando muito a taxa de extingdo de espécies, a ponto
de ter-se tornado, atualmente, o principal agente do processo de extingdo. Em parte, essa situacdo deve-se
ao mau uso dos recursos haturais, o que tem provocado um novo ciclo de extincdo de espécies, agora sem
precedentes na histdria geolégica da terra. Atualmente, as principais causas de extingdo sdo a degradacdo e a
fragmentacdo de ambientes naturais, resultado da abertura de grandes areas para implantacdo de pastagens
ou agricultura convencional, extrativismo desordenado, expansdo urbana, ampliagio da malha vidria,
poluigdo, incéndios florestais, formagdo de lagos para hidrelétricas e mineragdo de superficie. Outra causa
importante que leva espécies a extingdo € a introdugéo de espécies exdticas, ou seja, aquelas que sdo levadas
para além dos limites de sua area de ocorréncia original. Estas espécies, por suas vantagens competitivas e
favorecidas pela auséncia de predadores e pela degradacdo dos ambientes naturais, dominam os nichos
ocupados pelas espécies nativas.

A conservagdo dos ecossistemas naturais, sua flora, fauna e os microrganismos, garante a
sustentabilidade dos recursos naturais e permite a manutengéo de varios servigos essenciais a manutengdo da
biodiversidade, como, por exemplo: a polinizacdo; reciclagem de nutrientes; fixacdo de nitrogénio no solo;
dispersdo de propagulos e sementes; purificacdo da agua e o controle bioldgico de populagdes de plantas,
animais, insetos e microorganismos, entre outros.

Em todo o Brasil, a preservagdo da fauna esta sendo assegurada por meio dos trabalhos de manejo,
monitoramento e salvamento em todo o pais. A preservacdo da flora podem ser feita com a coleta de mudas,

sementes e estacas, utilizadas para reflorestar as areas necessarias.

6.5.6.1- Relacao com a PEA

O objetivo esta temdtica é trabalhar as questdes como a sucessdo das espécies existentes no
municipio, importéncia da flora e fauna, preservagdo e recuperagdo de areas verdes e plantas medicinais. As

atividades sugeridas nesse modulo sdo as seguintes:

o Realizacdo de reunides com os professores das escolas e clubes de pais para discussdo das espécies mais
comuns no municipio, levantamento das plantas medicinais mais utilizadas pelas familias, desmatamento, o

crescente plantio de espécies exdticas, preservagéo e recuperagdo das matas ciliares.

o Palestras e aulas guiadas por professores de faculdades do municipios sobre a legislagdo e importancia das
Unidades de Conservacdo e Areas de Protecdo Ambiental. Se possivel realizar visitas nas Unidades de

Conservacdo do municipio.

o RealizacBes de trilhas em uma floresta da cidade orientada por professores. Na caminhada, poderdo ser
observadas as espécies existentes e tipicas do municipio e mencionadas sua importédncia no ecossistema.
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e Com as escolas poderdo ser implantadas hortas para melhoria da qualidade da merenda escolar. Nas
hortas, em geral, poderdo ser plantadas couve, beterraba, cenoura, alface, nabo, tempero verde, utilizando o

himus de composteira construida nas escolas.

6.6 - Linhas de acao

O municipio deverd instituir um programa que seja decentralizado e participativo com enfoque na
gestdo do solo e erosdo e nas demais tematicas propostas. Em sintese, as estratégias de agbes s&o

apresentadas considerando os fatores ambientais e sdcios econdmicos:

e Producdo e difusdo de material técnico/educativo a partir da participacdo ativa da populagéo;

¢ Divulgar a legislagdo ambiental pertinente as propriedades rurais como instrumento para a conservagédo

dos recursos naturais;

e No ensino basico e também junto ao ensino ndo formal, de acordo com o desenvolvimento cognitivo dos
educandos, de modo que esses possam compreender a importancia de inserir a tematica ao longo de suas
aulas. Devera proporcionar que se trabalhe com o espaco vivido dos alunos, ou seja, representando a sua
propriedade rural, e consequentemente, facilitando tornar a aprendizagem significativa e também podem

atuar como disseminadores de conhecimentos.

e Sistematizacdo das experiéncias de educagdo ambiental no municipio.

6.6.1 - Producao e divulgacao de material

Objetivo desta agdo é identificar, organizar e divulgar metodologias que promovam a participagdo da
sociedade, em especial, da populagdo rural, e contribuam para o desenvolvimento de agdes e atividades
relacionadas ao Plano Diretor Municipal de Macrodrenagem Rural na Bacia Hidrografica do Rio Sorocaba e

Médio Tieté, como listadas a baixo:

e Promover conferéncias municipais regulares sobre educagdo ambiental, congregando representantes dos
6rgdos promotores da Educacdo Ambiental, técnicos e especialistas municipais e estaduais, tanto do poder

publico quanto do setor privado e da sociedade civil;

e Divulgar de questdes ambientais relacionadas aos eixos tematicos do PEA, através de mecanismos de

comunicacao interna da Prefeitura.

e Incluir um link no site da Prefeitura com informagdes sobre o PEA e o Plano Diretor de Macrodrenagem
Rural, incluindo seus avangos, suas acdes e o roteiro de como planejar e realizar uma atividade de educacgéo

ambiental. Também deve ser incluida uma lista de respostas a perguntas mais frequentes.

e Promover debates em torno dos temas relacionados as cadeia produtivas regionais, divulgando os

resultados obtidos pelos programas;
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e Veiculagdo dos resultados obtidos nos meios de comunicagéo;

e Demonstragdo dos resultados e sucessos de forma a promover a agropecuaria regional e sua produgdo a
partir da montagem de stand em feias agropecuarias.

6.6.2 - Divulgacao da legislacao ambiental

Para eficiéncia nas agdes, o Municipio precisa implementar programas, projetos socioeducativos que
sejam continuos e integrados a outras instituicbes, pois uma pratica ndo centralizada, pontual e de curto
prazo, ndo seria eficaz para manter a manutencdo do gerenciamento adequado do meio rural. Deve haver a
existéncia de programas, projetos de longo prazo que provoquem acles concretas por parte da comunidade
rural e sua participacdo permanente em Conselhos Municipais, buscando acompanhamento, monitoramento e
resultados das acoes. Além disso, a atividade de fiscalizacdo deve ser atuante, mas ndo pode ser utilizada
somente como medida de punigdo, assim cabendo ao municipio investir em programas de Educagado
Ambiental. Esses programas devem ter como foco a conscientizacdo ambiental, no intento de contribuir para
que a legislagdo ambiental se efetive nas areas rurais do Municipio. A conscientizagdo ambiental dos agentes
envolvidos permitiria que os mesmos passassem a desenvolver uma nova postura frente ao manejo das
propriedades agricolas, especialmente no que tange ao conhecimento da legislagio ambiental e,
consequentemente, a conservagdo dos recursos naturais.

Devera nortear as acbes da prefeitura frente a divulgacdo da legislacdo ambiental as seguintes

praticas:

Produzir materiais de divulgacdo sobre as leis ambientais, tanto no @mbito municipal, estadual e federal;

discutir praticas agricolas sustentdveis, destacando as agroecoldgicas;

identificar e demonstrar a importancia da participacdo nos 6rgdos de gestdo ambiental locais;

e incentivar a utilizagdo racional da agua no meio rural; destacar o papel da mata ciliar e de outras areas de

preservacao permanente, da reserva legal e ainda;

e a importancia do manejo adequado dos agrotéxicos.

6.6.3 - Educacao Ambiental no ensino basico e no ensino nao
formal

6.6.3.1 - Plano de educacao ambiental na educacao basica

A educacdo formal se constitui em um terreno fértil e essencial para o florescimento da educacdo
ambiental. Alguns temas que ja sdo trabalhados através da educacdo ambiental nas escolas possuem relacdo
direta com a PEA. Assim, a integracdo do PEA no Projeto Politico Pedagdgico das escolas, de forma integrada

ao longo das séries, possibilitard que a aplicagdo e ampla disseminagdo de valores, conceitos e principios que
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norteiam a educagdo ambiental cheguem a essa parcela significativa da populagdo. Deve-se considerar ainda
que os alunos sdo potenciais multiplicadores de informagdes as suas familias, aumentando o nimero de
pessoas sensibilizadas pelos temas ambientais, trabalhados neste PEA.

Atores Envolvidos: Secretaria Municipal de Meio Ambiente; Secretaria Estadual de Educacgdo; Diretores,

coordenadores pedagdgicos, professores, funciondrios, jovens representantes dos grémios e alunos das
escolas e universidades.

Plano de Atividades: O processo de disseminagdo do PEA no sistema de ensino do municipio, isto é, além
das escolas municipais, as escolas estaduais e privadas e universidades serdo atingidas. Para a
implementacdo do PEA nas escolas, é importante que se tenha em vista os processos de construcdo do
Projeto Politico Pedagdgico destas instituicdes de ensino. E necessaria uma discussdo do PEA no ambito do
Conselho Municipal de Educagdo, de modo que todas as escolas - publicas (municipais e estaduais) e
particulares — debatam conjuntamente e pensem em maneiras de incluir a educagdo ambiental em seus

Projetos Politicos Pedagdgicos, em todas as séries, niveis e modalidades.

Para esta linha de acdo sdo propostas as seguintes atividades:
e Cursos de atualizagdo para professores e técnicos dos sistemas de ensino utilizando uma metodologia que
integre a teoria e a pratica de forma a desenvolver uma perspectiva critica em relagdo a questdo ambiental,
abrangendo ndo somente os recursos naturais, mas também os habitos da sociedade relacionados com a
natureza;
e Projetos de pesquisas para a geragdo de instrumentos e metodologias, voltadas para a abordagem da
dimensdo ambiental, nos curriculos integrados dos diferentes graus e modalidades de ensino;
e Producdo de material paradidatico (gréfico e audiovisual) de Educagao Ambiental, voltado para os eixos
tematicos do PEA, especialmente no que diz respeito as bacias hidrograficas;
e Realizagdo de eventos nos dias comemorativos ambientais;
e Realizacdo de atividades junto aos agentes ambientais das escolas;
e Em sala de aula, os professores podem indicar a produgdo de textos, poesias, ilustragbes, murais, jornais,

roteiro para video, histéria em quadrinhos, montagem de pegas teatrais com base nos eixos tematicos.

6.6.3.2 - Plano de educacdao ambiental na educagao nao formal

Com informacdes socioambientais de qualidade, a populagdo terd mais condigdes de atuar na diregdo
da melhoria de sua qualidade de vida, aproveitando plenamente e sustentavelmente os investimentos
realizados pelo poder publico. Assim, esta linha de agdo visa capacitar para a gestdo de projetos e disseminar
informacdes ambientais através de acdes de educacdo ndo formal, abrangendo acdes do poder publico,

sociedade civil e setor privado.

Atores Envolvidos: Nesta linha de agdo ha trés categorias de atores envolvidos: (1) os multiplicadores, isto

é, aqueles que serdo capacitados para atuar no desenvolvimento de projetos de educagdo ambiental alinhados
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as orientages do PEA; (2) os disseminadores, que serdo capacitados para difundir informagdes ambientais
geradas pela PEA e problematizadas pelo Plano de Educacéo Ambiental; e (3) aqueles que serdo informados.

O primeiro grupo de participantes - multiplicadores - é composto por atores e instituigdes que atuam
ou queiram atuar no campo das agdes de educagdo Plano de Educacdo Ambiental nio formal. A prefeitura
divulgard informagdes sobre os eixos teméticos e sobre a PEA as organizag6es da sociedade civil, instituicdes
do setor privado e do poder publico. A prefeitura também serd responsavel por capacitar, ou delegar a(s)
esfera(s) mais adequada(s) a capacitacdo dos multiplicadores no processo de planejamento participativo e
gestdo de projetos de educagdo ambiental. A agdo do multiplicador é uma construgdo social que pode contar
com uma experiéncia de alguém que pertence a comunidade e assim proporciona oportunidade para uma
identificagdo positiva com um problema. A qualidade politica destes —multiplicadores deve caminhar na
direcdo de despertar a criticidade e a autonomia e, para tanto, pautar-se na colaboragio, na participacdo, na
equidade e no controle comunitario, isto &, no exercicio da cidadania.

O segundo grupo, dos disseminadores, € composto por pessoas que ja atuam e tem a pratica de
difundir informacgdes a outras pessoas. Estes atores devem ser capacitados em relagdo aos temas geradores
do PEA, e constantemente atualizados sobre as agdes e os beneficios gerados pelo Plano Diretor de
Macrodrenagem Rural, de modo que possam replicar a informacgdo para a comunidade.

O municipio, no entanto, tem varias outras funcdes e instituicdes com atuagdo no setor de educacdo
ndo formal. Organizacdes da sociedade civil e empresas também podem atuar como disseminadores, através
de mecanismos de comunicagdo interna em suas proprias instituicdes, bem como difundindo informacg&es
ambientais aos seus clientes e a comunidade.

O terceiro grupo desta linha de agdo é composto pela ponta da cadeia, isto €, aqueles que receberdo
as informacgdes disseminadas e multiplicadas pelos outros grupos, e em consequéncia, podendo vir a serem
eles mesmos novos disseminadores e multiplicadores. Os funcionarios publicos em geral, trabalhadores das
empresas e publicos-alvo dos projetos das organizagBes da sociedade civil sdo exemplos deste grupo de
participantes desta linha de agdo. Para potencializar os resultados das agbes nos diferentes setores, o Plano
de Educacdo Ambiental tem o estabelecimento de parcerias como um valor importante, especialmente
considerando a amplitude dos objetivos e das metas do PEA. E preciso que se aprenda a discutir, a escutar, a
argumentar, a convencer, em suma, a comunicar-se eficazmente por meio de um didlogo entre saberes de
diversos tipos — cientificos, de experiéncia, tradicionais etc.

O arranjo institucional proposto facilita o estabelecimento de sinergias entre o que ja esta sendo

desenvolvido com agbes de parceiros em potencial, tendo como base os trés eixos tematicos do

Plano de Atividades: Para alcancar todos os integrantes das instituigdes, como é o caso do corpo laboral do
poder publico municipal (incluindo administragdes direta, indireta e empresas publicas), serdo realizadas
oficinas com os escaldes superiores, que, em efeito cascata, transmitirdo as informagdes obtidas para
funcionarios de outros niveis. Para isso, é necessario um espaco na agenda do funcionalismo publico para
permitir sua participagdo nas oficinas. As informacgdes disseminadas em cascata através das oficinas, além de
familiarizar as diversas entidades do poder publico em relagdo a existéncia do PEA, sensibilizardo os

funcionarios quanto aos valores, habitos e atitudes relacionados a questdo ambiental. Com isso espera-se

estabelecer um cendrio que estimule cada funciondrio a adotar o Plano como referéncia. Estratégia
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semelhante deve ser proposta aos representantes do setor privado. Visando atingir todos os atores envolvidos
nesta linha de agao.

Os principais mecanismos de educacgdo utilizados distribuem-se entre os seguintes grupos:

e Mecanismos presenciais (reunides, palestras, agentes ambientais);
e Mecanismos virtuais (site na Internet, mensagens eletronicas);
e Pecgas impressas de comunicagdo (revista, jornal, cartaz).

e Divulgar de conteudo do PEA e conceitos de educacdo ambiental através de mecanismos internos de

comunicagao das associagOes de classe e empresas;

e Produzir materiais difundindo o conceito de bacia hidrogréfica para as atividades de educagdo ambiental

nao formal;

e Realizar cursos de capacitacdo e atualizagdo utilizando metodologias de ensino presencial e a distancia,
para dirigentes e técnicos que atuem em empresas e organizagdes da sociedade civil, para o exercicio e

implementacdo da Educagdo Ambiental em suas atividades;

e Capacitar de agentes que atuem em instituicdes de qualificagdo profissional e de agéo social, e nas dreas

de extensdo, visando & abordagem da dimensdo ambiental nas diversas atividades produtivas;
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7 - Responsabilidade Técnica e Coordenacao

7.1 - Responsabilidade Técnica

A responsabilidade técnica recai sobre os seguintes profissionais:
Eng. Gentil Balzan.
Eng. Marcelo Malheiros Duclerc Vergosa.
7.2 - COORDENAGAO
A coordenacdo trabalhos dos recai sobre os seguintes profissionais:
Eng. Gentil Balzan
Eng. Marcelo Malheiros Duclerc Vergosa

Ricardo da Silva Valente

Coordenacao Adjunta:
Marcio Gonzaga
Eng. Raphael Machado

Carlos Alberto Silva
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