Prefeitura Municipal de Santa Cruz das Palmeiras

Estado de Sao Paulo
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LEI N° 2.181

(Projeto de Lei n° 34/2015, de autoria do Poder Executivo Municipal)

“Aprova o Plano Municipal de Drenagem e Manejo das
Aguas Pluviais Urbanas de Santa Cruz das Palmeiras”.

A Camara Municipal de Santa Cruz das Palmeiras aprova e a Prefeita
Municipal promulga a seguinte lei:

Art. 1°. Fica aprovado o Plano Municipal de Drenagem e Manejo das Aguas
Pluviais Urbanas de Santa Cruz das Palmeiras, nos termos do Anexo | que integra a presente.

Art. 2°. O Plano Municipal de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas
de Santa Cruz das Palmeiras tem o objetivo de criar os mecanismos de gestdo da
infraestrutura relacionados com o escoamento das aguas pluviais e dos rios na area urbana,
visando evitar perdas econémicas, melhoria das condigbes de saude e meio ambiente da
cidade dentro de principios econémicos, sociais € ambientais definidos.

Art. 3°. O Plano Municipal de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas
de Santa Cruz das Palmeiras tem como metas:

| — Planejar a distribuicdo da agua pluvial no tempo e no espago, com base na
tendéncia de ocupacdo urbana e a compatibilizagdo desse desenvolvimento com a
infraestrutura para evitar prejuizos econémicos e ambientais;

Il = Controlar a ocupacéo de areas de risco de inundagéo através de restrigbes
nas areas de alto risco;

Il — Estabelecer uma convivéncia harmoénica da populagdo com 0S COrpos
d'agua, utilizando como instrumento o controle da expans&o da mancha de ocupagéo urbana e
do tipo de uso e ocupagdo mais adequado na bacia.

Art. 4°. As despesas decorrentes da presente lei correrdo por conta das
dotagdes préprias do orgamento vigente, suplementadas, se necessario.

Art. 5° Esta lei entrard em vigor na data de sua publicagao.

Santa Cruz das Palmeiras, 23 de novembro de 2015.
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1 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

1.1 Historico

O municipio de Santa Cruz das Palmeiras tem sua origem no povoamento iniciado
em 1870. De acordo com cronica local, em 1876, Manuel Valério do Sacramento contruiu
uma pequena capela em sua fazenda, em louvor a Santa Cruz. O vilarejo que se formou ao
redor dela foi chamado de Santa Cruz dos Valérios. Ap6s a doagdo de terras de outra fazenda,
de nome “Palmeiras” pela Condessa Maria Eugénia Monteiro de Barros, passou a ser
chamado de Santa Cruz das Palmeiras.

A vila foi elevada a freguesia do municipio de Casa Branca em 1881,
desmembrando-se dele no mesmo ano. Em 1885, foi elevada a categoria de cidade.

O rapido crescimento do povoado nessa época se deve principalmente ao seu solo
formado por terras roxas, que permitiram o desenvolvimento de cafezais. Santa Cruz das
Palmeiras se destacou como um dos maiores produtores de café do Oeste Paulista. Entretanto,
sucessivas crises cafeeiras a partir de 1905 retrairam a economia da municipalidade e a
populagio parou de crescer. As atividades agricolas foram novamente incentivadas mais
tarde, apos a instalagdo de usinas agucareiras em Pirassununga, cidade vizinha. Foi a vez de

produtos como a cana-de-agucar e também o algodéo e laranja.
1.2 Localizacao

Santa Cruz das Palmeiras é um municipio do interior de Sdo Paulo, localizado na
Bacia do Rio Mogi Guagu, a nordeste do estado, a 30 Km da Rodovia Anhanguera e a 250
Km da capital. Situa-se nas coordenadas geograficas 21° 49* 36” de latitude Sul e 47° 15* 037
de longitude Oeste. O municipio se estende por 295 Km? e sua altitude é de 644 metros acima

do nivel do mar.
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Figura 1 - O municipio de Santa Cruz das Palmeiras no estado de S&o Paulo
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1.3 Aspectos socioeconomicos
1.3.1 Infraestrutura urbana

1.3.1.1 IDH-M

O Indice de Desenvolvimento Humano do Municipio (IDH-M) de Santa Crus das

Palmeiras ¢é (0,728.

1.3.1.1.1 Saude

Santa Cruz das Palmeiras dispde de 17 estabelecimentos de saude, sendo 8 publicos
municipais e 9 privados. Dos estabelecimentos privados, 3 atendem também o SUS. Os casos

mais graves sdo encaminhados para grandes centros hospitalares em Ribeirdo Preto,

Campinas, S&o Paulo, Sdo Jodo da Boa Vista, Bauru e Barretos.
A mortalidade infantil até 1 no de idade no municipio é de 466.2 por 100 mil

criangas. A esperanga de vida ao nascer € de 73,71 anos. O IDH-M Longevidade ¢ de 0,805.
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1.3.1.1.2 Educagédo

O municipio conta com 6 estabelecimentos de ensino pré-escolar (3 municipais e 3
privados). O ensino fundamental, por sua vez, ¢ oferecido em 11 estabelecimentos (4
municipais, 4 estaduais e 3 privados). Dos 6 estabelecimentos que oferecem ensino médio, 3
sdo publicos e 3 sdo privados.

A taxa de analfabetismo na populagdo de 15 anos ou mais ¢ de 8,14%, superior aos

indices da Regido de Governo e do estado de Sdo Paulo. O IDH-M Educagéo ¢ de 0,635.

1.3.1.2 Transporte

Quanto ao transporte rodoviario, as empresas de dnibus que servem ao municipio de
Santa Cruz das Palmeiras sdo Répido d’Oeste e Dantibio Azul. A cidade possui um terminal

rodoviario.

1.3.1.3 Economia

O valor do PIB per capta em Santa Cruz das Palmeiras em 2010 foi de R$10.326,39
por hab/ano, inferior aos valores da Regido de Governo e do Estado (R$17.836,95 ¢
R$30.264,06 respectivamente). O PIB do municipio representa apenas 0,02% do PIB do
estado de Sdo Paulo.

Contribuem para este valor principalmente o setor de servigos, seguido da

agropecudria e depois da industria.

1.3.1.4 Geografia

O municipio possui uma érea total de 295,337 Km?, dos quais 7,856 Km? sdo area
urbana. Existem 2.760 ha de Mata Atlantica e 186 ha de Reflorestamento. Sua topografia ¢
plana com suaves ondulagdes e amplos vales pluviais e solo tipo latossolo roxo.

Santa Cruz das Palmeiras pertence, juntamente com outros 89 municipios, a Regido
Administrativa de Campinas. Também faz parte da Regido de Governo de Sdo Jodo da Boa
Vista. Faz divisa com os municipios de Tambat, Santa Rita do Passa Quatro, Casa Branca ao

Norte, Pirassununga, Aguai ao Sul, Casa Branca a Leste e Porto Ferreira a Oeste.
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1.3.2 Principais bairros

Os principais bairros de Santa Cruz das Palmeiras séo:
- Centro
- Jardim Sao Carlos
- Jardim Arlindo Ramos
- Jardim Centendrio
- Jardim Santa Licia
- Padre Anchieta
- Pedro Duarte
- Maria Moura
- Jardim Santa Cecilia
- Vila Guilherme
- Ettore Marquezelli
- Orlando Belomi
- Duilio Posse
- Olga Calegari Bento
- Jardim Bela Vista
- Jardim Santa Luzia
- Jardim Pedro Ometto
- Vila Penteado
- Cidade Alta
- Jardim das Palmeiras
- Vila Bortoni
- Jardim Kennedy
- Santa Teresinha
- Parte do Centro
- Jardim Brasil
- Vila Bento Altarujo
- Vila Meira
- Vila Santa Cruz
- Vila Andrade

- Vila Santa Tereza
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- Chacara Maria Tereza

- Jardim Arlindo de Oliveira
- Vila Bonati

- Vila Prudente

— Vila Vertente

1.3.2.1 Clima

O clima no municipio de Santa Cruz das Palmeiras ¢ tropical. A temperatura média

anual é de cerca de 21,8°C, sendo a minima igual a 15,3°C e a maxima igual a 28,3°C.

Quadro 1 - Temperaturas e Pluviometria de Santa Cruz das Palmeiras

TEMPERATURA DO AR(°C)
MES | Minima média | Maxima média Média CHUVA (mm)
JAN 18.6 29.8 24.2 265.4
FEV 18.8 29.9 24.3 217.0
MAR (3 29.6 23.8 168.1
ABR 15.5 28.2 21.9 75.8
MAI 12.8 26.4 19.6 58.8
JUN 115 25.3 18.4 36.3
JUL 10.9 25.6 18.3 23.1
AGO 12.4 27.9 20.1 25.3
SET 14.4 29.0 21.7 64.3
ouT 16.1 29.3 27 134.8
NOV 16.9 29.5 23.2 175.0
DEZ 18.0 29.3 23.6 261.5
Ano 15.3 28.3 21.8 1505.4
Min 10.9 25.3 18.3 23.1
Max 18.8 29.9 24.3 265.4
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Figura 1 - Precipitagdo Média Mensal no Periodo de 1936 a 2000, Estagdo C4-029
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1.3.3 Demografia

Em 2010, Santa Cruz das Palmeiras teve seu nimero de habitantes contado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica em 29.932 pessoas, sendo que a populagdo
estimada para 2014 foi de 32.384 pessoas. Assim, a densidade demografica ¢ de 101.35
habitantes por quildmetro quadrado, superior a densidade demografica da sua Regido de
Governo (76,56 hab/Km?) e inferior a do estado de Sdo Paulo (168,96 hab/sz).

A taxa geométrica de crescimento anual da populagdo de Santa Cruz das Palmeiras
foi de 1,31% ao ano (de 2000 a 2010), superior as médias da Regido de Governo ¢ do Estado
(0,38% e 0,87% respectivamente).

A taxa de urbanizagdo ¢ de 96,89%, também superior aos indices da Regido de

Governo e do Estado (88,81% ¢ 95,94% respectivamente).

Quadro 2 - Crescimento Populacional de Santa Cruz das Palmeiras - Prefeitura Municipal

Ano Urbana Rural Total
1920 - - 12.784
1930 - - Nao houve contagem
1940 2.743 5.624 8.367
1950 3.087 5.468 8.555
1960 5.216 5.224 10.440
1970 8.565 4.435 13.000
1980 12.831 3.254 16.085
1991 19.352 2.463 21.819
1996 22.311 1.635 23.946
2000 24.029 1.527 25.556
2010 29.001 931 29.932
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da

Figura 3 - Densidades residenciais por setores censitarios do municipio de Santa Cruz das

Palmeiras — CENSO 2010
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1.3.4 Hidrografia

Santa Cruz das Palmeiras estd inserida na Sub-Bacia do Jaguari Mirim, integrante da
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos Mogi Guagu — UGRHI 9. O principal
corrego da cidade é o Corrego Pessegueiro, de pequeno porte, com 4guas agitadas e aparéncia
turva. Além dele, o Ribeirdio das Tabaranas e o Ribeirdo Feio contribuem para o
abastecimento do municipio.

Também sio rios, ribeirdes e corregos que cortam o municipio:

- Corrego Santa Clara

- Ribeirdo das Pedras

- Ribeirfio Quebra Cuia

- Ribeirfio das Tabaranas

- Corrego Tabaraninha

- Corrego Fazenda Dominguinhos
- Ribeirfio Feio ou da Prata

- Corrego das Lavrinhas

- Corrego Barreirinho

- Corrego Séo Joaquim
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- Ribeirdo dos Cocais
- Corrego Lourencdo

- Corregos das Ortizes
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2 DADOS E CARACTERISTICAS DA UGRHI 09

Os itens a seguir foram baseados no relatério do CONSORCIO ENGECORPS
MAUBERTEC.

2.1 Localizacao

A UGRHI 9 esta localizada na regido nordeste do Estado de Sdo Paulo e apresenta
limites com as UGRHIs: 05-Piracicaba/Capivari/Jundiai; 16-Tieté/Batalha; 15-Turvo/Grande; 12-

Baixo Pardo/Grande; e 4-Pardo, conforme mostrado na Figura 4.

Figura 4 — Localizagdo da UGRHI 9 no Estado de Sdo Paulo

uGRHY
1 Maiguars 17 Baxo/Pardga/Grands
2 Paraba oo sd 13 T/ Jacars
3 Laoral norte 14 Allg Pararapanema
4 Pardo 15 Turve/Grande
5 Praccaca/CapvardJundis 16 TimékBataing
6 Ao Teid 17 Mtacko Parasnagansma
I Baxada Sarhsa 18 Sac Jose ooe Douranos
8 SapucaiGranos 19 Baixo Teld
9 Mogs- Giagu 20 Aguapei
10 Twtd/Sorocaba 21 Pelxs
11 Rib. de guape e Laceal sul 22 Pontal 0o Paranapanema

A UGRHI 9 abrange a area geografica de 59 municipios, dos quais 27 tém sua area
totalmente contida na bacia, 10 tém toda sua 4rea urbana localizada na UGRHI, 4 municipios
tém parte da 4rea urbana contida na bacia e 18 municipios tém apenas parte de sua é4rea rural
localizada na area de estudo. Destes, 41 municipios totalmente ou parcialmente contidos

dentro dos limites da UGRHI 9 serdo contemplados neste estudo, sendo estes: Aguali, Aguas
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da Prata, Aguas de Linddia, Américo Brasiliense, Araras, Barrinha, Conchal, Cravinhos,
Descalvado, Dumont, Engenheiro Coelho, Espirito Santo do Pinhal, Estiva Gerbi, Guariba,
Guatapard, Itapira, Jaboticabal, Leme, Linddia, Luiz Antonio, Mogi Guagu, Mogi Mirim,
Monte Alto, Motuca, Pirassununga, Pitangueiras, Pontal, Porto Ferreira, Pradopolis, Rincéo,
Santa Cruz da Concei¢do, Santa Cruz das Palmeiras, Santa Lucia, Santa Rita do Passa Quatro,
Santo Antdnio do Jardim, Sdo Jodo da Boa Vista, Serra Negra, Sertdozinho, Socorro,

Taquaral e Vargem Grande do Sul.

2.2 Aspectos fisico-territoriais

2.2.1 Morfologia

2.2.1.1 Clima

Segundo a classificagio de Képpen, a UGRHI 9 apresenta dois tipos climaticos: Cwa
e 350 Aw. O primeiro é mesotérmico (subtropical e temperado), com verdes quentes e
chuvosos, com a temperatura média do més mais quente superior a 22 °C, e o segundo €
caracterizado por clima quente com chuvas de verdo e inverno seco, tendo 0 més mais frio
temperatura média superior a 18°C.

Os municipios de Aguai, Aguas da Prata, Aguas de Linddia, Américo Brasiliense,
Araras, Cravinhos, Descalvados, Espirito Santo do Pinhal, Itapira, Lindéia, Mogi Guagu,
Mogi Mirim, Pirassununga, Santa Cruz da Concei¢io, Santa Lucia, Santa Rita do Passa
Quatro, Santo Antonio do Jardim, Sdo Jodo da Boa Vista, Serra Negra, Socorro e Vargem
Grande do Sul possuem o clima Cwa. Os demais municipios da bacia possuem clima
classificado em Aw.

Conforme série histérica de 10 anos da CETESB (2008), estima-se que as
precipitagdes médias anuais na UGRHI 9 sdo em torno de 1.300 mm/ano.

A UGRHI 9 é composta pela bacia do rio Mogi Guagu e seus afluentes, sendo os
principais pela margem direita: os rios Onga, Itupeva, Claro e Jaguari-Mirim; e pela margem

esquerda: os rios Eleutério, do Peixe, do Roque, Bonito, Araras e Mogi Mirim.
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A UGRHI 9 possui 4rea total de 15.004 km? e esta dividida em cinco sub-bacias:
- Sub-bacia Alto Mogi;
- Sub-bacia Peixe;
- Sub-bacia Jaguari Mirim;
- Sub-bacia Médio Mogi (antigo Médio Mogi Superior);
- Sub-bacia Baixo Mogi (antigo Médio Mogi Inferior).

Figura 5 - Configuragio da UGRHI 9 e sub-bacias

W B armow armow awsow
i L i i
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2.2.1.2 Uso e ocupagédo do solo

Conforme ressalta o Plano de Bacia (CBH-MOGI, 2008), a grande maioria da drea
da bacia do rio Mogi Guagu é ocupada com agricultura, destacando-se em ordem decrescente
as sub-bacias do Baixo Mogi, Médio Mogi e Alto Mogi, cujas porcentagens de uso do solo
sio 86%, 64% e 63% respectivamente. Nessas dreas predomina-se a cultura de cana-de-
acucar.

Ja a sub-bacia do Peixe tem como predominio de uso do solo a pastagem (53% da

4rea da sub-bacia), que ocorre em toda a parte leste da bacia. Na UGRHI 9 também se
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)74
encontram manchas de silvicultura, que estdo associadas as industrias de papel e celulose
localizadas nos municipios de Mogi Guagu e Luiz Antonio.
O Quadro 3 apresenta a distribuigdo do uso do solo na bacia do rio Mogi Guagu nas

sub-bacias Alto Mogi, Peixe, Jaguari Mirim, Médio Mogi e Baixo Mogi.

Quadro 3 - Distribuigdo do uso do solo na UGRHI 9

Tipo de Uso do Distribuigdo dos usos do solo em porcentagem
Solo Alto Mogi Peixe Jaguari Mirim Médio Mogi Baixo Mogi

Agricola 62,78 14,44 51,82 63,90 86,02
Cobertura nativa 15,30 25,05 19,36 20,27 10,18
Silvicultura 539 112 3,04 9,23 045
Pastagem 10,93 53,27 22,36 3,98 049
Urbanizada 410 3,63 2,09 1,84 2,12
Qutros 1,50 2,49 2.34 0,78 0,74

2.3 Padrdes de urbanizacio

2.3.1 Indice de atendimento do saneamento basico

As informagdes foram obtidas do Relatério de Situagdo dos Recursos Hidricos da
UGRHI 9 — Ano Base 2011 (CBH-MOGI, 2013) para o abastecimento de agua, esgotamento

sanitario e manejo de residuos solidos.

Abastecimento de agua:

- Numero de municipios que apresentam indice de atendimento de dgua Bom em
2010: 22.

- Sintese da situagfio: este indicador é importante visto que a meta do CBH-Mogi,
em seu Plano de Bacia, é o atendimento de 100% da populagdo urbana com abastecimento
publico de agua.

- Orientagdes para gestdo: o grande problema para atingir 100% de abastecimento
da populagdo é o crescimento de novos bairros e distritos, mas a revisdo do Plano de Bacia

deve insistir na meta, buscando a universaliza¢io do atendimento.

Esgotamento sanitario:
- Proporgio de efluente doméstico coletado em relagdo ao efluente doméstico total
gerado em 2011: 94,0%.
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- Proporgdo de efluente doméstico tratado em relagdo ao efluente doméstico total
gerado em 2011: 50,0%.

~ Proporgdo de redugo da carga organica poluidora doméstica em 2011: 41,0%.

- Carga orgénica poluidora doméstica remanescente em 2011: 43.909 kg DBO/dia.

- Sintese da situagdo: a coleta de efluente doméstico na regido permaneceu estavel e
¢ classificada como Bom (acima de 90%) nos tltimos anos, apesar do aumento populacional.
Quanto ao indicador de propor¢do de efluente doméstico tratado em relagéo ao efluente total
gerado houve uma melhoria constante ao longo dos anos o que fez com que atingisse a
categoria de Regular (de 50 a 90%). A redugio da carga organica poluidora doméstica e da
carga poluidora voltou a melhorar em 2011. Esse fato trouxe grande preocupagéo no CBH-
MOGTL, considerando que os problemas com o esgotamento sanitdrio sdo aqueles apontados
como os mais criticos da regidio e motivo de grandes esforcos dos municipios para
minimizag@o dos seus impactos.

- Orientagdes para gestio: o monitoramento da operagdo das Estagdes de
Tratamento de Esgotos (ETEs) pelo 6rgdo ambiental ¢ fundamental para a melhoria do
indicador. O esgotamento sanitario de forma adequada ¢ a meta de maior importéncia a ser

continuadamente buscada pelos planos municipais de saneamento.

Manejo de residuos sélidos:

- Residuo solido domiciliar gerado em 2011: 583 t/dia.

- Residuo soélido domiciliar disposto em aterro enquadrado como Adequado em
2011: 64%.

- Numero de municipios que dispdem residuos em aterros com IQR (Indice de
Qualidade de Aterros) Adequado em 2011: 28.

- Sintese da situacdo: atualmente, segundo o Inventario de Residuos Solidos da
CETESB (2011), 28 municipios apresentaram situag¢do “adequada”, enquanto 9 apresentaram
situagdio “controlada” e apenas 1 apresentou situagdo “inadequada™ (Estiva Gerbi). Com isto,
64% do residuo total gerado pela UGRHI 9 (583 t/dia) esta sendo destinado adequadamente,
seguido de 35% acondicionado de forma controlada, restando 1% sendo destinado de forma
inadequada.

— Orientacdes para gestdo: na UGRHI 9 a situagdo vem melhorando, todavia é
preciso investimentos em fechamentos de lixdes e encerramento de aterros sanitarios por

esgotamento de sua vida util. Além de investimentos em ag¢des de coleta seletiva, reciclagem e
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compostagem e logistica reversa de que trata a Lei Federal n° 12.305, de 02/08/2010, que
institui a Politica Nacional de Residuos Solidos. A melhoria se deve a agdes do governo
estadual no controle e fiscalizagdo realizado pela CETESB e agdes proativas do programa

Municipio Verde e Azul.

2.4 Recursos hidricos

2.4.1 Mananciais de interesse regional

Segundo o Relatério de Situagéo dos Recursos Hidricos da UGRHI 9 — Ano Base
2011 (CBH-MOG]I, 2013) os mananciais de interesse regional atuais e futuros localizados na
UGRHI 9 sdo:

_  Ribeirfio das Anhumas (Estiva Gerbi, Mogi Guagu e Espirito Santo do Pinhal);

- Rio da Itupeva (Espirito Santo do Pinhal, Sdo Joao da Boa Vista ¢ Aguai);

- Cérrego Rico (Guariba e Jaboticabal);

- Coérrego da Forquilha (Araras e Conchal);

- Cobrrego Monte Verde (Santa Lucia e Américo Brasiliense);

- Ribeirfio Santa Rosa (Descalvado, Porto Ferreira e Pirassununga);

- Ribeirdio Areia Branca (Porto Ferreira e Descalvado);

- Coérrego Jaboticabal (Aguas de Lindéia e Socorro);

- Ribeirdo do Meio (Leme e Araras);

- Ribeirdo do Pinhal (Engenheiro Coelho, Conchal, Mogi Mirim e Araras);

- Ribeirdo do Roque (Pirassununga, Santa Cruz da Conceigéo, Leme e Araras);

- Ribeirdo da Penha (Serra Negra e Itapira).

J4 os mananciais de grande porte localizados na UGRHI 9 séo:

- Rio Mogi Guagu - 28 municipios;

- Rio Jaguari-Mirim (Aguas da Prata, Santo Anténio do Jardim, Sio Jodo da Boa
Vista e Vargem Grande do Sul);

- Rio do Peixe (Socorro, Serra Negra, Aguas de Lindéia, Linddia e Itapira).
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2.4.2 Aguas subterrineas

Conforme apresentado no Plano de Bacia da UGRHI 9 (CBH-MOGI, 2008), a
porcentagem da 4rea de afloramento dos aquiferos principais na bacia estd apresentada no

Quadro 4.

Quadro 4 - Area de afloramento dos aquiferos na UGHRI 9

Sistema Aquifero Hidraulica Tipo Dominante Area (%) | Vazio (m%/s)
Pré-Cambriano Fissural/Mista Livre 15,42 3a23
Serra Geral Fissural Livre 22,86 7a 100
Serra Geral Fissural Livre 7,39 l1al2
(intrusivas)
Tubardo Granular Livre 19,76 0a20
Guarani Granular Livre, Confinado 19,87 20 a 80
Bauru Granular Livre 8,00 0a20
Passa Dois - - 6,71 -

Segundo o Relatério de Situag@io dos Recursos Hidricos da UGRHI 9 — Ano Base
2011 (CBH-MOGI, 2013), os principais aquiferos localizados na UGRHI 9 sdo: Pre-

Cambriano, Serra geral, Tubarfio, Guarani e Bauru.

2.4.3 Enquadramento dos corpos d’agua

Os mananciais superficiais apresentados sdo enquadrados, segundo a Resolu¢do
CONAMA 430/2011 e constantes no Plano de Bacia da UGRHI 9 (CBH-MOGI, 2008),
conforme apresentado a seguir:

- Classe 2: Rio da Itupeva, Ribeirdo Anhumas (parcial), Corrego da Forquilha,
Cérrego Monte Verde, Ribeirdo Santa Rosa, Ribeirdio Areia Branca, Ribeirdo do Pinhal,
Ribeirdo do Roque, Ribeirdo da Penha, Rio Mogi Guagu, Rio Jaguari-Mirim e Rio do Peixe;

- Classe 3: Corrego Rico e Ribeirdo do Meio, Ribeirdo Anhumas (parcial);

- Classe 4: Corrego Jaboticabal.
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Segundo informagdes do Relatorio de Situag@o dos Recursos Hidricos da UGRHI 9 —
Ano Base 2011 (CBH-MOGI, 2013) a disponibilidade hidrica superficial na bacia

corresponde aos seguintes valores apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 - Disponibilidade hidrica superficial na UGRHI 9

Vazio média | Vazdo minima | Vazdo com 95% | Balando hidrico
(Qmédio) (Q7,10) de permanéncia | (% demanda/disponibilidade)
(Q95%)
199 m?/s 48 m*/s 72 m/s 33,4%
J4 para a disponibilidade hidrica subterrdnea, os valores estdo apresentados no
Quadro 6.

Quadro 6 - Disponibilidade hidrica subterranea na UGRHI 9

Reserva explotavel

Balando hidrico
(% demanda/disponibilidade)

24 m’/s

12,4%
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3 DESCRICAO DOS SERVICOS DE DRENAGEM URBANA E
MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Os itens a seguir foram baseados no relatorio do CONSORCIO ENGECORPS
MAUBERTEC.

As principais caracteristicas da sub-bacia do Jaguari Mirim s3o: alta suscetibilidade a
processos erosivos, pontos dispersos de cobertura vegetal nativa e secundéaria localizadas
principalmente na por¢do leste da sub-bacia e economia baseada em atividades agricolas ¢
pastoris. O sistema de drenagem natural do municipio € composto, principalmente, pelo

Corrego do Pessegueiro e Ribeirdo Feio.

3.1 Sistema de drenagem urbana existente

3.1.1 Microdrenagem

O sistema de microdrenagem urbana capta as aguas escoadas superficialmente e as
encaminha até o sistema de macrodrenagem através das seguintes estruturas: meio-fio ou
guia, sarjeta, boca-de-lobo, pogo de visita, galeria de dgua pluvial, tubo de ligagdo, conduto
forcado e estagio de bombeamento (quando necessario).

O municipio dispde de estruturas de drenagem na érea urbana. Porém, o
levantamento em planta da rede de drenagem e demais informagdes técnicas relativas ao
niimero de estruturas, dimensdes como extensdo da rede, didmetro das galerias, numero de
bocas-de-lobo, localizacio dos pogos de visita etc., nfio estd cadastrado ou disponivel para
consulta. Também ndo ha informagdo sobre a manutengdo e limpeza periddica do sistema de
microdrenagem.

Entretanto, a rede de galerias pluviais abrange aproximadamente toda a area urbana
do municipio, com excegdo a loteamentos recentes ou projetados. Adicionalmente, durante a
visita téenica, as principais estruturas coletoras de aguas pluviais foram indicadas em planta.

A incapacidade de um sistema de microdrenagem fica evidenciada pela ocorréncia de
pontos de alagamento durante chuvas intensas, potencializados pelo aumento do escoamento
superficial direto. Os pontos de alagamento no Municipio sdo:

— Jardim Centenério;

- Rua Dr. Mello;
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Vila Bortone, ao redor das ruas Campos Salles e Treze de Maio;

Rua Moacir Mazzotti;

Rua Jodo Feltrin e arredores, na Vila Penteado.

3.1.2 Macrodrenagem

A macrodrenagem de uma zona urbana corresponde a rede de drenagem natural, ou
seja, constituida pelos corregos, riachos e rios que se localizam nos talvegues e vales. No caso
do municipio de Santa Cruz das Palmeiras os cursos d’agua identificados sdo:

- Corrego do Pessegueiro; e
- Ribeirdo Feio.

As 4dguas de chuva, ao alcangar um curso d’agua, causam o aumento da vazdo por
certo periodo de tempo. Este acréscimo na descarga da dgua tem o nome de cheia ou
enchente. Quando essas vazdes atingem tal magnitude a ponto de superar a capacidade de
descarga da calha fluvial e extravasar para areas marginais, habitualmente ndo ocupadas pelas
aguas, caracteriza-se uma inundagdo.

H4 trés pontes onde ha um aumento significativo do nivel d’agua durante eventos

criticos:

Avenida Armando Penteado, ponte sobre o Corrego do Pessegueiro;

Rua Campos Salles, ponte sobre o Cérrego do Pessegueiro;

Ponte sobre Ribeirdo Feio, logo apds confluéncia do Cérrego do Pessegueiro.
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Figura 6 - Ponte da Avenida Armando Penteado
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Quanto aos detalhes do sistema macrodrenagem, nio foram encontrados estudos ou
referéncias técnicas e, tampouco, documentos que permitissem uma andlise e descrigdo mais

aprofundada.

Nio foram identificados estudos relativos a projetos de estruturas para o sistema de

drenagem urbana.
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4 ESTUDO DE DEMANDAS E CONTRIBUICOES

Os itens a seguir foram baseados no relatério do CONSORCIO ENGECORPS
MAUBERTEC.

4.1 Sistema de abastecimento de agua

4.1.1 Areas do municipio sujeitas ao abastecimento ptblico

No caso especifico de Santa Cruz das Palmeiras, o estudo de demandas considerou as
populagdes ja atualmente abastecidas pelo sistema publico, composta pelo Distrito de Santa
Cruz das Palmeiras. Ressalta-se que o municipio ndo possui outros distritos, além do Distrito
Sede.

4.1.2 Cota per capita de dgua

Conforme definigio do SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE
SANEAMENTO (SNIS), em seu quadro de indicadores, o consumo médio per capita (INg22)
pode ser obtido através do volume de agua consumido (excluindo-se o volume de agua tratada
exportado, caso ele exista), dividido pela populagdo atendida com abastecimento de dgua.
Esse consumo médio por habitante, por defini¢do, inclui, também, o consumo comercial,
publico e industrial (pequenas industrias, excluindo-se o consumo de processo).

No caso do municipio de Santa Cruz das Palmeiras, uma vez que néo ha informagdes
sobre o volume consumido, em 2012, considerou-se uma cota per capita de 150 L/hab.dia,
resultando em um volume anual de 1.627,53x1.000 m? relativo a uma populagio abastecida de
29.727 habitantes. Ressalta-se que foi adotado como inicio de planejamento o ano de 2012,
para o qual foram fornecidos demais dados pelo municipio.

Uma vez que o municipio € de porte populacional médio, e ha uma tendéncia em
reduzir a cota per capita dos municipios do Estado de Sao Paulo, serd mantido o per capita de

150L/hab.dia ao longo de todo o periodo de planejamento (anos 2012 a 2034).
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4.1.3 Coeficientes de majoragdo de vazado

Os coeficientes de majoragdo de vazdo correspondem ao coeficiente do dia de maior
consumo - K1 e ao coeficiente da hora de maior consumo - K2.

Os coeficientes sdo definidos, de acordo com a NBR-12211 (Estudo de Concepgéo
de Sistemas Publicos de Abastecimento de Agua), como:

- K1 - relagdio entre o maior consumo didrio, verificado no periodo de um ano, e o
consumo médio diario, nesse mesmo periodo;

- K2 - relagdo entre a vazio méxima horaria e a vazdo média do dia de maior
consumo.

Admitiram-se, como validos, dados conservadores (K1=1,20 e K2=1,50), ja que sio

valores comumente empregados em projetos de sistemas de abastecimento de agua.

4.1.4 Metas de atendimento

O Sistema de Abastecimento de Agua de Santa Cruz das Palmeiras apresenta um
indice de atendimento urbano, através da rede publica, de 100% (Prefeitura 2013 — relativo ao
SNIS IN(y), valor correspondente ao Distrito Sede. Esse contingente correspondia em 2010 a
uma populagio de 29.727 habitantes (Prefeitura 2013 — relativo ao SNIS AGygye - ligacoes
ativas - micromedidas ou nfo), para uma populagdo total de 30.682 habitantes no municipio
(Projegd@o — Base — IBGE — 2010 — GEOy,3).

O indicador AGys é referido as populagdes urbanas efetivamente atendidas (ligagdes
ativas), podendo haver um contingente adicional de populagdes nessas localidades ainda néo
atendidas pela rede publica. Na drea rural, onde predominam pequenos nicleos e domicilios
dispersos, utilizam-se pogos rasos.

Para a nova concepgéo dos sistemas, foi considerado que o atendimento ao Distrito
Sede (4reas urbanas) sera integral durante todo o periodo de planejamento, mantendo-se,
portanto, o atendimento atual que corresponde a 100% da populagio dessa localidade (AGo2s

e INg23). Na drea rural (populagdes disseminadas), existe planejamento especifico.
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4.1.5 Metas para redugdo de perdas

Como ndo existe ainda uma configuragio perfeitamente definida para a rede de
distribui¢io de Santa Cruz das Palmeiras, incluindo o Distrito Sede (existéncia de
macromedidores, setores de manobra, medigo, etc.), fica dificil a avaliagdo isolada do indice
de perdas por setor ou zona de abastecimento. Essa avaliagdo deve ser efetuada partindo-se de
indices ja verificados, considerando a area total atualmente atendida.

Apesar do municipio ainda ndo possuir um programa de reducdo de perdas em
andamento, o Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico (PMSB) - 2013 (Consorcio
ENGECORPS MAUBERTEC) propde metas para a redugdo do indice de perdas, visando a
obtengéio de um quadro de demandas mais coerente com os propésitos que devem nortear 0s
municipios integrantes de todas as UGRHIs do Estado de Sdo Paulo na situacdo da
necessidade de economia de agua.

A diminui¢fio dos indices de perdas na distribui¢do proposta nesse PMSB - 2013
considera as dificuldades inerentes a implementagdo de um programa, os custos envolvidos e
a natural demora em obtengfo de resultados, que em geral envolvem as seguintes agdes:

- construcio de novas redes, em fungdo da necessidade de expansio, além da
substitui¢do de redes de distribuigio, tendo em vista os didmetros reduzidos, a idade e os
materiais empregados (fibrocimento e outros);

- instalacdo de novos hidrémetros e substitui¢do de hidrometros existentes, em
funcdo de defeitos e incapacidade de registro de vazdes corretas;

- instalagio de valvulas de manobras para configuragdo dos setores de
abastecimento propostos;

- vérias medidas relacionadas com a otimizagdo dos sistemas, para combate e
controle das perdas reais (vazamentos diversos) e das perdas aparentes (cadastro de
consumidores, submedicdo, ligagdes clandestinas, gestdo comercial, etc.), com base em um
Programa de Redugéo de Perdas.

Dessa forma, propds-se para o Distrito Sede, dentro do horizonte de planejamento

(ano 1488 2034), a seguinte redugo, conforme apresentado no Quadro 5.
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Quadro 5 - Proposicdo para a diminui¢do dos indices de perdas na distribuigédo — Distrito

Santa Cruz das Palmeiras — Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico - 2013

Ano | Indice de Perda (%) | Ano | Indice de Perda (%
2012 59 2025 44
2015 59 2030 36
2020 2l 2034 30

Notas

1- A diminuigdo dos indices de perdas, tal como apontado neste relatorio, é meramente estimativa, visando-se ao calculo das
demandas ao longo do horizonte de planejamento;

2- As metas estabelecidas para o Programa de Redugfio de Perdas constardo do produto (P6), a partir de informagdes mais
detalhadas a serem obtidas junto & Prefeitura Municipal.

4.1.5.1 Estimativa das demandas

Com base na evolugio populacional e nos critérios e pardmetros de projeto, encontra-
se apresentada, no Quadro 6, as demandas para o sistema de abastecimento de 4gua do
municipio, para o Distrito Sede, que equivale a totalizagdo das demandas para todo o

Municipio de Santa Cruz das Palmeiras — dreas urbanas.
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4.1.5.2 Estimativa da redugo de perdas por ligag¢do

A partir dos dados apresentados anteriormente em relagdo as estimativas de
demandas, foram também estimadas as redugdes nas perdas por ligagdo a partir dos seguintes
critérios:

- foi utilizado o indicador do Ministério das Cidades — SNIS - INys;, que define as
perdas por ligago da seguinte forma:

Noe| = Volume (Produzido + Tratado Importado—de Servi¢o) - Volume Consumido
03l Quantidade de Ligagdes Ativas de Agua P

- o volume produzido foi obtido das planilhas de demandas (equivalente as vazdes
distribuidas ano a ano) e o volume consumido das mesmas planilhas (consumo total ano a
ano);

- o numero de ligagdes ativas foi estimado a partir do n° dessas ligagdes existente
em 2012, conforme indicagdo da Prefeitura (9.179 unidades), a partir dai, a evolugdo dessas
ligagdes foi efetuada de maneira idéntica aquela efetuada para as populagdes urbanas
abastecidas.

Com esses dados, estimaram-se as perdas por ligagdes ano a ano para o municipio de
Santa Cruz das Palmeiras como um todo. Os valores obtidos encontram-se apresentados no
Quadro 7.

Pode-se observar que, no caso de implementagdo de um Programa de Redugdo de
Perdas, devera ocorrer uma substancial redu¢do das mesmas ao longo do periodo de
planejamento, conduzindo a valores mais adequados até o final do plano, propiciando grande

economia de volumes de agua a serem produzidos.
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4.2 Drenagem urbana e manejo de 4guas pluviais

O estudo de demanda da componente drenagem considerou como foco principal as
bacias hidrograficas da area urbana e os cursos d’dgua nela inseridos, pois se trata dos locais
onde ocorre a maioria dos problemas relacionados & drenagem. O céleulo das vazdes maximas
para essas bacias foi realizado através do método do Soil Conservation Service (SCS), por

meio da simulacfio computacional com o software CAbc. A equagdo utilizada no método € a

seguinte:
5080 2
. (n- 2z +508)
€ 20,320
onde:

h, a chuva excedente em mm;

h a chuva acumulada em mm.

Ja o parametro CN depende do tipo, e das condi¢des de uso e ocupagao do solo.
Segue os tipos de solo conforme 0 SCS e o Quadro 8 com tais dados:

Grupo A - Solos arenosos com baixo teor de argila total, inferior a uns 8%, ndo ha
rocha nem camadas argilosas e nem mesmo densificadas até a profundidade de 1,5 m. O teor
de huiimus ¢ muito baixo, ndo atingindo 1%.

Grupo B - Solos arenosos menos profundos que os do Grupo A e com menor teor de
argila total, porém ainda inferior a 15%. No caso de terras roxas este limite pode subir a 20%
gragas 4 maior porosidade. Os dois teores de himus podem subir, respectivamente, a 1,2 e
1,5%. Ndo pode haver pedras nem camadas argilosas at¢ 1,5m, mas € quase sempre presente
camada mais densificada que a camada superficial.

Grupo C - Solos barrentos com teor total de argila de 20 a 30% mas sem camadas
argilosas impermedveis ou contendo pedras até profundidades de 1,2m. No caso de terras
roxas, estes dois limites maximos podem ser de 40% e 1,5m. Nota-se, a cerca de 60 cm de
profundidade, camada mais densificada que no Grupo B, mas ainda longe das condigdes de
impermeabilidade.

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

impermeével ou horizonte de seixos rolados.
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Quadro 8 - Valores de CN para diferentes tipos de uso do solo

Tipo de uso do solo/Tratamento Grupo Hidrologico
Condigbes hidroldgicas A B C D
Uso Residencial
Tamanho médio do lote % Impermedvel
até 500 m* 85 77 85 80 @2
1000 m? e a1 75 83 87
1500 m? 30 57 72 81 80
Estacionamentos pavimentados, telhados a8 @8 o8 a8
Ruas e estradas:
pavimentadas, com guias e drenagem o8 o8 ee a8
com cascalho 76 85 80 o1
de terra 72 82 87 ee
Areas comerciais (85% de mpermeabilizacio) &0 92 - 85
Distritos industriais (72% de impermeabilizacio) 81 88 o1 @3
Espacos abertos, panques. jardins:
boas condigbes. coberura de grama > 75% e 81 74 eo
condiches médias, cobertura de grama > 50% 46 &0 79 24
Terreno preparado para planto, descoberto
Plantio em linha reta 7 86 a1 B4
Culturas em filesra
finha reta condigbes ruins 72 81 88 g1
boas 87 78 8BS e
curva denivel  condighes ruins 70 70 84 =]
boas 65 75 82 88
Cultura de grios
linha reta condiges ruins 85 76 84 28
condigbes boas 83 75 83 87
curva de nivel  condigdes ruins 63 74 82 85
condigdes boas 81 73 81 84
Pasto:
s/ curva de nivel condigdes ruins 68 79 86 ee
condigies médias 4@ 69 76 24
condigbes boas 39 61 74 &0
curva de nivel  condiges ruins 47 87 81 g5
condigdes médias 25 59 75 3
condigbes boas 8 35 70 70
Campos
condigtes boas 30 58 i 78
Florestas
condighes ruins 45 86 77 <]
condigbes boas 36 80 73 79
condigbes médias 25 55 70 77

O modelo de simulagdo hidrolégica (CAbc) determina a precipitagdio excedente a
partir da consideragio da capacidade de infiltragdo dos solos ndo impermeabilizados. Para tal
sdo utilizadas equagdes que simulam a infiltragdo no solo a partir da capacidade de absorcéo
da parcela permedvel da bacia. Torna-se assim fundamental a estimativa das areas
impermeabilizadas, nio somente na condigdo presente, mas também a proje¢do do
crescimento da impermeabilizagdo no futuro. Esta estimativa visa ndo apenas a previsdo das
vazdes afluentes aos sistemas de drenagem das édreas urbanas, mas também a proposi¢éo e
conduciio de politicas de preservagdo da permeabilidade ou mesmo de incentivo a
recuperagdo da capacidade de absorgdo perdida ao longo do processo de urbanizagdo. A

metodologia desenvolvida para a estimativa da fragdo impermedvel (%Ai) é baseada na
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relacio entre densidade populacional e darea impermedvel. Campana & Tucci (1994)
estudaram esta correlagio em termos de densidade populacional (hab/ha), para trés
metropoles brasileiras, Sdo Paulo, Curitiba e Porto Alegre, a partir da interpretagdo de
imagens de satélite de média resolugdo (30 x 30m). Detectou-se entdo que a
impermeabilizagio apresenta um crescimento menor quando a densidade populacional supera
130 hab./ha, tendendo a saturagio em torno de 65%.

O Quadro 9 apresenta os valores considerados para efeito de determinagdo da taxa de

impermeabilizagdo atual para o municipio de Santa Cruz das Palmeiras.

Quadro 9 - Determinagdo da taxa de impermeabilizagdo atual

Ano Domicilios Area urbana | Densidade urbana Taxa de
atual (ha) (domicilios/ha) impermeabilizacdo atual
(%)

Total | Urbano

2013 Mg 694 | 9.343 351 | 26,6 | 51,85

A projecdo da populagio da é4rea de projeto foi estipulada considerando que nela
estara concentrada toda a populagdo urbana projetada, ou seja, ndo ha um crescimento da area
urbana e sim um adensamento. Portanto para a projegdo da 4rea impermeavel foi considerado
que seu crescimento é proporcional a variagdo da quantidade de domicilios urbanos. Desta
forma, tem-se que a taxa de drea impermeabilizada futura pode ser estimada relacionando essa
variagdo mais um termo correspondente & variagdo da relagdo do nimero de habitantes por

domicilio. A equagéo utilizada é:

A __domic futuro
imp futuro —

A ( pop futuro pop atual )
domic atual imp atual domic futuro  domic atual

O Quadro 10 apresenta os valores considerados para efeito de determinagdo da taxa

de impermeabilizagéo futura.

Quadro 10 - Determinag@o da taxa de impermeabilizagdo futura

o Populagéo Domicilios Taxa de Ocupacio Urbana | Taxa de Impermeabiliagéo Futura
Total | Urbana | Total | Urbanos (hab/domicilio) (%)

2013 | 31.085 | 30.117 | 9.624 9.343 3,22 <

2034 | 37.286 | 36.125 | 13205 | 12.902 2,80 i
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Cabe destacar que periodo de retorno adotado foi de TR = 100 anos, valor
usualmente utilizado e recomendado pelo DAEE em projetos ligados a obras de
macrodrenagem.

O modelo CAbc - Simulador de Bacias Complexas aplica-se a problemas de
Drenagem Urbana e Rural, em especial aos que podem ser classificados como macro
drenagem. Sua aplicagdo apresenta vantagens em relagdo aos casos em que O Método
Racional apresenta restrigdes, ou seja, bacias com dreas de drenagem superiores a 100 ha. O
modelo aplica-se também a grandes bacias urbanas (superiores a 50 km?), uma vez que a
diversidade de distribuigdo de chuva e ocupagdo do solo podem ser levadas em conta através
da segmentagdo em sub-bacias.

O modelo trabalha sobre uma base digital de terreno, que é construida a partir da
base cadastral topografica em escala conveniente, importada dos aplicativos de CAD/GIS. O
modelo permite a utilizagio de fotografias aéreas georreferenciadas de forma aproximada para

a delimitacdio das sub-bacias e tragado da rede de fluxo, como mostra a Figura 7.

Figura 7 - Exemplo de dados basicos utilizados no Modelo CAbc

A discretizagdo das sub-bacias ¢ feita diretamente sobre a base topografica, que
permite o calculo dos principais pardmetros hidrolégicos, como a area de contribuigdo, o
tempo de concentragio e o comprimento para translagdo dos hidrogramas ao longo do

elemento da rede de fluxo, mostrados a seguir nas figuras 8 ¢ 9.
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Figura 8 - Exemplo de discretizagéo em sub-bacias e tragado da rede de fluxo — Exemplo do

Municipio de Quadra/SP
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O tempo de concentra¢do (Tc) pode ser calculado por diversas equagdes, para o

presente estudo adotou-se a equagdo de Dooge apresentada a seguir:

Tc = 21,88 A%41 §-017

onde:

- Tc —tempo de concentragdao em horas;

- A — area da bacia hidrografica em km?

- S —declividade do talvegue da bacia em m/m.
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A precipitagiio sobre a sub-bacia ¢ determinada a partir de um banco de dados com as
equagdes IDF (intensidade, duragéo e frequéncia) de diferentes localidades. Essas equagdes
foram elaboradas por Mero ¢ Magni (1982), através de convénio Departamento de Aguas e
Energia Elétrica (DAEE) e a Universidade de Sao Paulo (USP). Recentemente foi feita uma
atualizagdo e ampliagdo do numero de equagdes de chuvas intensas disponiveis no Estado de
S#o Paulo, obtidas a partir de um maior numero de postos pluviograficos.
Para o presente estudo, utilizou-se a equagdo IDF do municipio de Leme devido a
sua proximidade ao local.
Durante o célculo das vazdes, o modelo permite a determinagéo do pluviograma
excedente a sua transformacdio em hidrogramas, compondo os diversos elementos até a

obtencdo de um hidrograma final representados na Figura 10.

Figura 10 - Exemplo de separagio do escoamento superficial, geragéo e composigdo dos

hidrogramas
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4.2.1 Resultados da simulagdo hidrologica

A partir da base de dados especifica do municipio, sdo delimitadas as sub-bacias que
influenciam sobre a area urbana e/ou em locais de interesse. Foram realizadas as simulagdes
hidrologicas cujos resultados revelaram as vazdes méximas iniciais e finais para cada trecho
da sub-bacia delimitada, assim como para cada né (ou ponto de criticidade). Cabe destacar

que a duragio do evento pluviométrico foi determinada por meio de simulagdes iterativas
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suficientes para que resultassem na maior vazdo de pico do hidrograma, sendo que o presente
caso foi uma duragdo de 3 horas.
Os pontos criticos referentes aos problemas de macrodrenagem e suas vazoes
maximas resultantes do modelo hidrolégico sio:
- Ponte na Avenida Armando Penteado.......ccocceeeveciiiiicninennn. Qmax. = 104,31 m?¥/s;
- Ponte na Rua Campos Salles.....c.iiniimimmminmoismmiismmns Qmax. = 119,71 m¥s;
— Ponte sobre o Ribeirdo Feio apés a confluéncia com o Corrego Pessegueiro.....

Qmax. = 287,32 m¥/s.

4.3 Sistema de drenagem pluvial urbana

A partir das caracteristicas hidrdulicas levantadas em campo nos pontos criticos, ¢
possivel determinar sua capacidade de escoamento (vazdo através de travessias construidas
sobre galerias ou bueiros; vazdo sob a estrutura de pontes; canais e estruturas vertedouras). Ja
a vazo méaxima é resultado de um modelo hidrolégico apresentado no capitulo anterior.

O diagnéstico do municipio de Santa Cruz das Palmeiras consistiu basicamente em
verificar a capacidade de escoamento das estruturas nos pontos de interesse para as vazoes

maximas.

4.3.1 Interpretagdo dos resultados

O Quadro 11 apresenta a capacidade e as vazdes maximas nos pontos criticos

apresentados anteriormente.

Ponto Critico Dimenséo (m) Capacidade | Vazio Maxima
(m?/s) (m?3/s)
Ponte na Avenida Armando Penteado | Largura: 10,0 ¢ altura: 3,0 47,7 104,31
Ponte na Rua Campos Salles Largura: 10,0 e altura: 4,5 71,2 119,71
Ponte sobre o ribeirdo apds a Largura: 5,0 e altura: 3,0 34,7 287,32
confluéncia com o cdrrego Pessegueiro

Em nivel de planejamento € possivel concluir que, tanto sob o ponto de vista
hidrolégico quanto hidraulico, as se¢des nos pontos de interesse ndo possuem capacidade para
escoar a vazdo maxima, portanto necessita ampliar sua se¢do, a fim de evitar problemas

quando ocorrer uma chuva critica.

PRACA CONDESSA MONTEIRO DE BARROS, 507 - CENTRO — PABX/FAX (19)3672-9292
13650-000 — SANTA CRUZ DAS PALMEIRAS — SP
CNPJ 46.371.654/0001-22 — INSCR.EST. 611.076.142-112

37



Prefeitura Municipal de Santa Cruz das Palmeiras FIPAI Fundagio para o Incremento da
Estado de Sio Paulo

PR Pesquisa e do Aperfeicoamento Industrial

Para avaliagdo do componente drenagem, em relagdo aos aspectos institucionais e
pontos criticos os quadros 12 e 13 mostram os indicadores referentes ao municipio de Santa
Cruz das Palmeiras. Observa-se que Santa Cruz das Palmeiras ndo pontuou dois indicadores

de microdrenagem, j para a macrodrenagem, ndo pontuou em trés indicadores.
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A auséncia de uma equipe de inspegdo e manutengdo dificulta o controle sobre a
execugdo e conservagio.

Vale destacar que o monitoramento das chuvas ¢ realizado pelo DAEE, sendo
importante o municipio também registrar e elaborar um banco de dados.

E necessirio também o monitoramento dos cursos d'dgua e dos problemas
envolvendo os sistemas de drenagem, a fim de o municipio registrar e criar um banco de

dados dos incidentes e relaciona-los aos eventos naturais ocorridos.
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5 BASES LEGAIS E NORMATIVAS

5.1 Lei n° 11.445 de 5 de janeiro de 2007

A Lei Lei n° 11.445 de 5 de janeiro de 2007 estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico; altera as leis n® 6.766, de 19 de dezembro de 1979, n°® 8.036, de 11 de
maio de 1990, n° 8.666, de 21 de junho de 1993, n°® 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga
a Lei n® 6.528, de 11 de maio de 1978; e da outras providéncias. Perante o cenario brasileiro,
estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico e para a politica federal de
saneamento basico.

Com isso, adota a defini¢io de saneamento basico como o conjunto de Servigos,
infraestruturas e instalagdes operacionais de:

a) abastecimento de dgua potivel: constituido pelas atividades, infraestruturas ¢
instalacdes necessarias ao abastecimento piblico de dgua potavel, desde a captagfio até as
ligagdes prediais e respectivos instrumentos de medigdo;

b) esgotamento sanitrio: constituido pelas atividades, infraestruturas e instalagdes
operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposigdo final adequados dos esgotos
sanitarios, desde as ligagdes prediais até o seu langamento final no meio ambiente;

¢) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalagdes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destino final do lixo doméstico e do lixo originario da varrigdo e limpeza de logradouros e
vias publicas;

d) drenagem e manejo das Aguas pluviais urbanas: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalacdes operacionais de drenagem urbana de 4guas pluviais, de
transporte, deten¢do ou retengdo para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e
disposigao final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas.

O planejamento poderd ser especifico para cada servigo, o qual abrangera, no
minimo:

- diagnostico da situagdo e de seus impactos nas condigdes de vida;

- objetivos e metas de curto, médio e longo prazos para a universalizago;

- programas, projetos e agdes necessarias para atingir os objetivos e as metas;

- agdes para emergéncias e contingéncias;
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- mecanismos e procedimentos para a avaliagio sistemdtica da eficiéncia e eficacia

das agdes programadas.

5.1.1 Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB)

O Plano Nacional de Saneamento Bésico - PNSB, cuja elaboragdo € prevista na Lei
n° 11.445/2007, doravante denominado Plansab, resulta de um processo planejado e
coordenado pelo Ministério das Cidades em trés etapas:

- formulagdo do “Pacto pelo Saneamento Basico: mais saide, qualidade de vida e
cidadania”, que marca o inicio do processo participativo de elaboragdo do Plano em 2008;

- elaboracdio, em 2009 e 2010, de extenso estudo denominado Panorama do
Saneamento Bésico no Brasil, que tem como um de seus produtos a versio preliminar do
Plansab;

- “Consulta Publica”, que submeteu a versdo preliminar do Plano a sociedade,
promovendo sua ampla discussdo e posterior consolidagdo de sua forma final a luz das
contribuigdes acatadas.

Durante a vigéncia do Plansab, deverio ser observadas na execugdo da Politica
Federal de Saneamento Basico, tanto na execu¢fio dos programas e agbes, como no
cumprimento das metas estabelecidas e nas demais ag¢des inerentes a politica publica do setor,
138 estratégias. Algumas delas sdo apresentadas a seguir:

- Enfatizar, respeitando a autonomia de estados e municipios, a observéncia do
Plansab na elaboragio dos respectivos planos regionais, estaduais € municipais;

- Adotar agdes politicas concertadas entre gestio dos recursos hidricos e dos
servigos de saneamento basico, com vistas 4 otimizagdo dos usos multiplos e integrados da
4dgua, a efetiva implementagdo do enquadramento dos corpos de agua e a outorga de uso de
recursos hidricos;

- Estimular a integracdo entre os planos municipais e estaduais de saneamento
bésico e demais planejamentos setoriais, fortalecendo uma visdo integrada das necessidades a
partir dos territorios;

- Promover politica de incentivo a criagdo de parcerias publico-publico e
consércios, para a gestdo, regulagdo, fiscalizagdo e prestagdo dos servigos de saneamento

basico;
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— Priorizar dotagdio de recursos especificos para servigos de saneamento basico em
bacias hidrograficas criticas e com problemas de poluigio de mananciais superficiais e
subterraneos;

- Promover a melhoria da eficiéncia dos sistemas de tratamento de dgua e de
esgotos existentes;

- Fomentar o manejo dos residuos sélidos pautados na ndo geragdo, na redugdo, na
reutilizagfio, na reciclagem, no tratamento e na disposigéo final ambientalmente adequada dos
rejeitos;

- Fomentar parcerias, a exemplo de consoreios, para 0 manejo dos residuos solidos;

- Desenvolver estudos, incluindo a avaliagio de experiéncias internacionais,
sobre modelos de organizacio para drenagem e manejo de Aguas pluviais urbanas,
disseminando resultados;

- Fomentar projetos, programas e ac¢des para o manejo das dguas pluviais
urbanas, priorizando a ado¢do de medidas estruturantes e interven¢des em municipios
com problemas criticos de inundagao;

- Fomentar a implantagio e melhorias em adequados sistemas de macro e
micromedigo e o controle operacional de sistemas de abastecimento de dgua potavel;

— Desenvolver e difundir estudos sobre modelos viaveis e eficazes de arrecadagio e
incentivos nos componentes drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas e limpeza urbana

e manejo de residuos sélidos.

5.1.2 Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos

Durante o ano de 2014 foi desenvolvido o Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Sélidos, baseado na Lei n® 12.305/2010 que trata da Politica Nacional e em seu
Decreto regulamentador n°® 7.404/2010.

Em 2015, o referido plano foi aprovado pela Cdmara de Vereadores do municipio de
Santa Cruz das Palmeiras e pela CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo.

Em comparagdo com a Lei n° 11.445/2007 que trata da Politica Nacional de
Saneamento, os residuos solidos tem ligagdo direta com os outros trés pilares do saneamento
basico, ou seja, os lodos gerados em Estagdo de Tratamento de Agua (ETA), os lodos gerados

em Estagio de Tratamento de Esgoto (ETE) e os gerados em sistemas de microdrenagem de
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4dguas pluviais urbanas, como por exemplo, matéria organica, plasticos, residuos da

construgdo civil, metais e rejeitos.
5.1.3 Plano Municipal de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas

No projeto de obras de drenagem urbana existe sempre um alto nivel de incerteza,
presente em varias etapas. Contudo, é desejavel diminuir essas incertezas com analises
criteriosas, buscando o conhecimento das condigdes atuais e obras existentes. [ recomendavel
procurar a disponibilidade de informagdio atualizada sobre a topografia do municipio,
caracteristicas das ruas, redes existentes, etc.

Em fungdo do estabelecido pelo Plansab, as propostas, metas e agdes relativas ao
Plano Municipal de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas de Santa Cruz das
Palmeiras serfio definidas perante cendrios apresentados e apdés aprovagdo pelos Orgéos
competentes.

Através do relatério do CONSORCIO ENGECORPS MAUBERTEC foi possivel
acessar o diagnostico da situagfo atual do municipio. O presente trabalho propde as atividades
de gestdo e gerenciamento para implantag@o do plano.

Tal plano tem o objetivo de criar os mecanismos de gestdo da infraestrutura
relacionados com o escoamento das dguas pluviais e dos rios na area urbana da cidade. Este
planejamento visa evitar perdas econdmicas, melhoria das condi¢des de saide e meio
ambiente da cidade dentro de principios econdmicos, sociais e ambientais definidos.

O Plano Municipal de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas tem como
metas:

e Planejar a distribuicdo da dgua pluvial no tempo e no espago, com base na
tendéncia de ocupagdo urbana e a compatibilizagdo desse desenvolvimento com a
infraestrutura para evitar prejuizos econdmicos e ambientais;

e Controlar a ocupagdo de areas de risco de inundagdo através de restrigdes nas
areas de alto risco;

e Estabelecer uma convivéncia harménica da populagdo com os corpos d’agua,
utilizando como instrumento o controle da expansio da mancha de ocupagéo urbana e do tipo

de uso e ocupagdo mais adequado na bacia.
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6 RECOMENDACOES FINAIS

6.1 Cadastro Topografico

Nio existe cadastro topografico das estruturas de macro e microdrenagem com
informagdes disponibilizadas de maneira sistematizada acerca das dimensdes, cotas e tipos de
estruturas hidraulicas que compde o sistema. Para o adequado diagnostico da microdrenagem
¢ imprescindivel o cadastro das redes existentes que compoem o sistema.

O cadastro de microdrenagem deve apresentar a localizagdo, cotas e profundidades
dos pocos de visita, caixas, bocas de lobo e de ledo e o didmetro das tubulagdes desde o inicio
da rede até seu langamento na macrodrenagem. Para tanto, deve ser mobilizada equipe de
topografia para percorrer toda a malha viaria do municipio, em um trabalho que exige um

elevado grau de precisio das informagdes que serdo coletadas.
6.2 Estudos Hidrologicos

Devem ser realizados estudos hidrolégicos para determinagdo das vazdes de cheia
considerando-se Periodos de Retorno (TR) de 100, 50, 25 ¢ 10 anos, para dar subsidios aos
estudos hidraulicos para o projeto ou verificagdo da capacidade dos diferentes elementos de
drenagem. O Método recomendado é o desenvolvido pelo SCS (“Soil Conservation Service™),
dos Estados Unidos, que vem sendo empregado no dimensionamento de obras de drenagem

urbana na cidade de Sdo Paulo.
6.2.1 Pardmetros Fisicos da Bacia

Para o dimensionamento dos elementos de drenagem devem ser definidas as sub-
bacias, caracterizadas pela area, comprimento do talvegue e declividade, calculados com base
nas plantas de arruamento, nas curvas de nivel de metro em metro, na hidrografia e nas
galerias de 4guas pluviais existentes. A drea de contribui¢do de cada sub-bacia ¢ calculada
com base na determinacio dos divisores de d4gua entre as sub-bacias consideradas. O tempo de
duragfio da chuva sera considerado igual ao Tempo de Concentragdo (TC), devendo ser

adotados, se necessario, fatores de redugdo em fungfo da area das sub-bacias.
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Portanto, devem ser determinados o Tempo de Concentragéo (TC), pela formula de
Kirpich Modificada, que majora em 50% o valor obtido pela formula original, para levar em
consideragdo o tempo de escoamento até ao talvegue principal da bacia, e 0 Nimero da Curva
(CN), que deve ser calculado com base no tipo de solo, na umidade antecedente ¢ nas
condigdes de uso e ocupagéo do solo, a partir da interpretagdo de imagens de satélite, que

permite a delimitagfo de regides para cada CN.

5 \0.385

¢ =855.] 2

eq.

onde: t, em minutos; L em km; I,q em m/km).
6.3 Estudos Hidraulicos

Para o calculo das linhas d’agua nos cursos de drenagem de Santa Cruz das
Palmeiras, devem ser elaboradas se¢des transversais ao longo do comprimento, estendidas
200 m para cada lado, obtidas das curvas de nivel de metro em metro, eventualmente
complementadas com levantamento topografico. Recomenda-se o uso do modelo
computacional “Hec-Ras” (“Hydraulic Engineering Center - River Analysis System), que
fornece as linhas d’dgua em regime transitorio, em fun¢@o do Tempo de Recorréncia (100, 50,
25 e 10 anos).

Recomenda-se que os estudos hidraulicos comecem pelos pontos de maior
preocupacdo em razdo de constantes enchentes e transbordamentos, visando a melhoria das
condicdes de escoamento, com aumento da se¢do hidréulica, obras de regulariza¢do da calha,
retificacdo das curvas a jusante, e/ou a criagdo de reservatérios de detengdo das dguas a
montante, que pode ser feita nas laterais ou com barramento transversal no curso d’agua.

Finalmente, deve-se ressaltar que os estudos hidrologicos e hidraulicos
recomendados podem representar importante subsidio para os necessérios projetos futuros, ao
mesmo tempo em que constituem a base para o planejamento de médio e longo prazo e para o
monitoramento de chuva e previsdo de vazdes nos cursos d'agua do municipio de Santa Cruz

das Palmeiras.
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ANEXO - Exemplo de pesquisa envolvendo residuos sélidos em sistemas de microdrenagem
urbana
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RESUMO

O wabalho teve como objetivo principal avaliar os impactos negativos causados pelos residuos solidos
coletados em sistemas de micro drenagem em um campus universitario. Para tanto, foi realizado um estudo de
caso el quatro etapas - avaliagao da drea em estudo: desenvolvimento de estruturas para captura dos residuos:
quantificagdo e caracterizacio qualitativa — caracterizagao gravimstrica: ¢ proposigao de medidas para gestao e
gerenciamento desses residuos. Resultados aponfaram que o campus conta com uim sistema de drenagem
eficiente com manutengio periddica. Para captura dos residuos a utilizagdo de caixas plasticas perfuradas
demonstron ser eficiente. Na caracterizagio gravimétrica a matéria organica foi predominante representando
95.5%. seguida de residuos da construgao civil (2.4%). plasticos (1.6%). rejeitos (0.4%) e metais (0.1%). Por
fim. recomenda-se o uso de estruturas de captagdo de residuos em conjunto com programas de compostagem
para realizar a destinagao ambientalmente adequada dessa matéria organica predominante.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos solidos. drenagem urbana. residuos de lmpeza urbana. residuos de poda e
capina. compostagenl

INTRODUGAO

A Lei 11443/2007 define Saneamento basico como o comjunto de servicos. infra-estruturas e instalagoes
operacionais de abastecimento de dgua potével. esgotamento sanitario. limpeza urbana ¢ manejo de residuos
solidos, ¢ drenagem ¢ manejo das dguas pluviais urbanas (BRASIL. 2007). O texto ainda especifica as
atividades que compdem o servigo puiblico de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos urbanos:

e coleta. transbordo e transporte dos residuos
triagem para fins de revso ou reciclagem. de tratamento. inclusive por compostagem. ¢ de
disposigiio final

e de varricdo. capina ¢ poda de arvores em vias ¢ logradouros publicos e outros eventuais
servigos pertinentes a limpeza publica urbana (BRASIL. 2007)

A Lei 12.305/2010. que instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos. definiu 0s residuos quanto a origem ¢
a periculosidade. apresentando ainda a hierarquia de estratégias a serem consideradas em sua gestdo ¢
gerenciamento (da ndo geragdo a disposicao final).

O arcabougo legal brasileiro procura, entre outros objetivos. equacionar. mitigar e evitar 0s diversos pactos
negativos trazidos pelo processo de urbanizagdo observado no pais. frequentemente veloz ¢ desordenado: a
urbanizagdo traz como resultados a impermeabilizagio do solo. o que aumenta o volume de dguas pluviais que
¢ escoado superficialmente e que deve ser recolhido pelos sistemas de drenagem urbana. Em conjunto com
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fatores como 0 aumento nos padrdes insustentaveis de consumo ¢ praticas madequadas de mancjo. também
gera um aumento na quantidade de residuos detectados na drenagem urbana.

Os residuos solidos urbanos rém composigdo bastante heterogénea em termos de materiais constituntes. sendo
de modo geral constituidos de parcelas organicas (degradaveis) ¢ inorganicas (degradaveis). cada qual podendo
impactar o meio ambiente de forma caracteristica — aqueles pela sua degradagdo. que compromete a qualidade
da dgua ¢ poe em risco a fauna aquatica ¢ mesmo a saude humana; estes, por seu volume ou peso. que pode
causar assoreamento ou entupimento de dutos, comprometendo a drenagem e causando alagamentos.

Assim. ¢ fundamental analisar a parcela de residuos sélidos que nao ¢ coletada pelos servigos de limpeza urbana
e acaba por atingir os sistemas de drenagem. de modo a avaliar a eficiéncia destes. bem como identificar
possiveis utilizagoes de tais residuos. tenho em mente que a Politica Nacional de Residuos Solidos preve uma
hierarquia de alternativas de gestdo ¢ gerenciamento que prioriza, além da ndo geragdo ¢ da redugdo. a
reutilizagdo. reciclagem e o tratamento. inclusive por compostageny. dos residuos.

Este traballo teve como objetivo principal avaliar os impactos negativos causados pelos residuos sohidos
coletados em sistemas de micro drenagem em um campus umiversitario. Para alcangar o objetivo principal.
foram delineados os seguintes objetivos especificos: avaliagdo do sistema de micro drenagem do campus:
desenvolvimento de estruturas para captura dos residuos de limpeza urbana que atingem o sistema de micro
drenagem: determinagdo a composigao gravimeétrica desses residuos. avaliagio a relacdo das precipitagdes com
as quantidades de residuos coletados: proposigao de medidas de gestdo ¢ gerenciamento desses residuos.

URBANIZAGAO E A POLUIGAO DIFUSA

Tucci (1997) aponta o significativo crescmento da populagdo urbana no Brasil. em um processo de
urbanizagio que ndo foi acompanhado de similar crescimento e desenvolvimento da infraestrutura adequada.
Esta situacdo agrava os potenciais impactos do processo de urbanizagdo, fais como:

e a impermeabilizagdo das superficies. que faz com que uma significativa parte da dgua que antes
infiltrava-se no solo. passe a escoar: isto. combinado com o awmento da capacidade de escoamento
através de condutos e canais. resulta no aumento das vazoes maximas:

o redugiio da evapotranspiragio do escoamento subterraneo e lengol freatico:

o aumento da produgdo de sedimentos devido a remogao de cobertura natural e a geragdo de residuos
solidos:

o deterioragio da qualidade de aguas superficiais. principalmente no micio das chuvas pela drenagem das
dguas que carreiam material solido e lavam as superficies urbanas,

Von Sperling (1996) define a pohicdo das aguas como sendo a adi¢do de substancias ou formas de energia que
alteremy. direta ou indiretamente. a natureza do corpo d'dgua de forma que prejudique os legitimos usos que
dele sdo feitos.

Dentre os principais agentes poluidores de dguas - solidos em suspensdo. matéria organica biodegradavel
nutrientes. patogenicos. matéria organica ndo biodegradavel. metais pesados ¢ solidos inorganicos dissolvidos -
a drenagem superficial constitui uma fonte significativa dos quatro prineiros.

A poluigao veiculada pela drenagem constitui wm exemplo tipico de poluigdo difuisa. que atinge um corpo
d'agua de forma distribuida ao longo de parte de sua extensao. ao contrario da poluicdo pontual, que se da de
forma concentrada no espago — como. por exemplo. um emissario descarregando esgotos em um determinado
ponto de um rio (VON SPERLING. 1996). A poluicdo difusa em éareas urbanas ¢é gerada pelo escoamento
superficial proveniente da deposi¢do de poluentes. de maneira esparsa. sobre a drea contribuinte da bacia
hidrografica em questdo: esta poluigdo € proveniente de atividades como a deposicio atmosférica ¢ o
escoamento superficial urbano e se apresenta de forma bastante diversificada. dependendo de fatores como uso
¢ ocupagdo do solo. densidade populacional. estagdes do ano. topografia. geologia e das caracteristicas ¢
frequéncia das precipitagdes (BRITES. 2005). A autora ressalta que wma caracteristica marcante da poluigdo
difusa ¢ a variabilidade na concentragdo de poluentes lancados nos corpos d'dgua. o que dificulta o
estabelecimento de diferencas na produgdio de cargas poluentes.
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Apesar disto. a identificagdo das fontes geradora da poluicdo difusa torna-se de relevante nnportancia para a
avaliacdo correta do seu potencial poluidor. dos impactos gerados e também para a determmagdo de medidas
de controle adequadas (BRITES. 2005),

RESIDUOS SOLIDOS EM SISTEMAS DE DRENAGEM URBANA

Inicialmente. cabe apresentar a definigdo dos tipos de residuos sélidos considerados no estudo. conforme a Lei
12305/10 (Politica Nacional de Residuos Solidos). Os residuos domiciliares sdo aqueles origimdrios de
atividades domésticas em residéncias urbanas (BRASIL. 2010a). Sao de composicdo bastante hererogeénea:
como exemplos, citam-se: restos de alimentos. papel. papeldo (jomnais. livros. revistas. folhetos de propaganda.
embalagens de papel. ¢ toalhas de papel e papelio ondulado). plasticos. borracha e couro. téxteis. restos de
poda e capina, madeira. vidro. latas de ago ou aluminio. outros metais (ferrosos e nao ferrosos). cinzas ¢ folhas.
além de residuos especiais (inchuindo residuos volumosos. eletroeletronicos) e residuos domiciliares perigosos
(pilhas. oleo, pneus. além de equipamentos contendo metais pesados. como baterias de niquel-cadmio
(TCHOBANOGLOUS et al 1993: PICHTEL. 2005). Amda conforme a Lei 12305/10. os residuos de
estabelecimentos comerciais ¢ prestadores de servigo podem. em razio de sua natureza. Composicio ou
volume. ser equiparados aos residuos domiciliares pelo poder piblico municipal. caso sejam caracterizados
como ndo perigosos, (BRASIL. 2010a).

Os residuos de limpeza wrbana originam-se da varigdo, limpeza de logradouros e vias publicas ¢ outros
servicos de limpeza urbana: sio constituidos por residuos de varigdo. poda e capina. além dos residuos
coletados de areas publicas, como parques. pragas € praias.

Por sua vez. os residuos de servigos publicos de saneamento basico (RSPSB) sio definidos como “os gerados
nessas atividades™. excetuados os residuos solidos urbanos.

Os Residuos da Construgio Civil (RCC) sdo aqueles os gerados nas construgdes. reformas. reparos e
demolicoes de obras de construgdo civil. incluindo os resultantes da preparacdo e escavacdo de terrenos para
obras civis (BRASIL. 2010a)

Quanto 4 presenca de residuos solidos em drenagem urbana. Tucci (2004) aponta trés estagios caracteristicos
do processo de wrbanizagdo. sendo que cada um deles apresenta caracteristicas distintas quanto ao tipo de
residuos langados em um sistema de drenagem:

e estagio inicial: modificagio da cobertura da bacia pela retirada da protegéo natural; o solo fica desprotegido:
no periodo chuvoso hé o aumento da erosio e consequentemente da produgdo de sedimentos. Nesta fase
existe predominancia dos sedimentos e pequena geragdo de residuos sélidos urbanos:

e estigio intermediario: parte da populacdo esta estabelecida e ainda existe importante movimentagio de terra
devido a novas construgdes. 0 que causa, respectivamente. geracao de residuos solidos urbanos e geragéo
de sedimentos:

o estagio final: observa-se o grau mais elevado de wbanizagdo: praticamente todas as superficies urbanas
estio consolidadas. com apenas algumas dreas de construgdo ou sem cobertura consolidada. Desse modo.
predomina a geragdo de residuos solidos urbanos. ocorrendo geragdo de uma pequena parcela de
sedimentos.

Neste ultimo estagio. Tucci (2004) indica que a quantidade de solidos totais que chegam a drenagem ¢é fungdo
de fatores como: frequéncia e cobertura da coleta de residuos domiciliares: frequéncia da limpeza das ruas:
forma de disposigio dos residuos pela populagio: e frequencia da precipitagao.

Armitage e Rooseboom (2000) dividem os residuos encontrados em drenagem urbana em oito tipos:

Plasticos: sacolas. embalagens. recipientes. garrafas. caixas, fitas cassetes. sermgas. utensilios
Papéis: embalagens. jornais. folhetos, embalagens de comida e bebida. papeldo

Metais: chapa metalica. latas. tampinhas de garrafa

Vidro: garrafas, cacos

Vegetagho: ramos ¢ folhas de drvores. frutas ¢ vegetais podres

* o & o 0
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e Animais: cdes e gatos mortos. esqueletos variados
o Material de construgio: venezianas. tabuas, postes de madeira. tijolos quebrados, pedagos de concreto
o Outros: roupas velhas. sapatos, panos. esponjas. lapis. canetas, bitucas de cigarros. pneus.

Segundo a Associagdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica (ABRELPE. 2011) a geragdo média de
residuos solidos urbanos por habitante ¢ de 381.6 kg/ano. ou 1.06kg/dia. Desse total 342.1 kg/hab/ano (ou 0.95
kg/hab/dia) sdo coletados. Ha portanto. um remanescente de 39.5 kg/hab/ano ou 0.11 kg/hab/dia que ndo sao
coletadas. Uma parcela deste valor inevitavelmente serd encaminhada para os sistemas de drenagem urbana: no
entanto, Tucci (2002) ja apontava a falta de informagdes significativas, nem mesmo em nivel mternacional.
sobre a quantidade de residuos que sdo retidos na drenagen.

Para Armitage & Rooseboom (2000). ¢ importante estiunar a quantidade de residuos que adentram sistemas de
drenagen. pois ela determinard, entre outros aspectos. a frequéncia da limpeza das galerias. Contudo. a taxa de
geragdo desses residuos é mmito variavel. dependendo de um grande mimero de fatores independentes entre st
como:

Caracteristica predonunante da regido — comercial. residencial. industrial:
Densidade do desenvolvimento:
Nivel socioeconémico da conmmidade: a geragdo ¢ as caracteristicas dos residuos variam de regido para
regido.

e Tipo de atividade industrial: algumas industrias tendem a produzir mais residuos que outras.
Frequéncia ¢ mtensidade das chuvas: residuos tendem se acumular até serem coletados pelo servigo de
limpeza urbana ou serem levados por enxurradas até as galerias de drenagem: periodos de seca maiores
significam mais oportunidades para a coleta ocorrer. mas também tendem a resultar em volumes majores de
residuos sendo langados no sistema de drenagem. por ocasido das primeiras chuvas da estagdo:

e Tipo de vegetacdo: os autores lembram que determinadas arvores tém folhas maiores que outras. sendo
portanto de decomposi¢io mais demorada:

o Eficiéncia ¢ eficicia do servico de limpeza urbana da regido:
Nivel de consciéncia ambiental da comunidade, que pode resultar na redugdo no uso de certos produtos. na
reurilizagdo ou reciclagem de outros. ou ao menos da disposi¢ao adequada dos residuos para coleta em
lugar do simples langamento em calgadas ou sarjetas.

o Dispositivos legais e eficiéncia na fiscalizagdo. mchindo a efetiva aplicagdo de multas de valor adequado
(ARMITAGE & ROOSEBOOM. 2000).

IMPACTOS CAUSADOS PELOS RESIDUOS SOLIDOS

A bibliografia relata intuneras formas de impactos causados pelos residuos solidos em sistemas de drenagem
urbana (ARMITAGE & ROOSEBOQOM. 2000: TUCCT. 2002: BRITES. 2005): citani-se. de inicio, 0s aspectos
visuais e olfativos desagradaveis. por conta da degradaco de parte da massa de residuos.

Ha riscos para a fauna aquatica. pela perturbacéo do habitat natural devida a degradacio da qualidade da agua e
eventual impacto ou ingestdo de residuos.

A sande humana também pode ser prejudicada. com o aumento na propagacio de doengas. contaminacdo da
agua pela putrefagio do conteiido no mrerior de garrafas e latas. ou organismos patogenicos em seringas ¢
outros objetos descartados. além da eventual presenga de substancias como metais pesados. que podem se
acunular ao longo da cadeia alimentar. atingindo os seres humanos.

Destaca-se ainda a possibilidade de entupimento de bocas de lobo. obstrugdo de sarjetas ¢ assoreamento de
galerias ¢ canais (SAO PAULO. 2012), prejudicando o escoamento e mesmo impedindo o funcionamento
hidraulico dos sistemas de drenagem (BRITES. 2005). Este quadro acarreta custos significativos com as
operagdes de limpeza. gerando portanto impactos de ordem econdmica.

Apos alcancarem a rede de drenagem. os residuos sdo transportados através dos condutos. arroios. 110s, lagos ¢
estudrios até eventualmente alcangarem o mar. Frequentemente. podem penmanecer fixos na vegetagao ao
longo das margens dos arroios. rios ou lagos. ou espalhados ao longo das praias (BRITES. 2005).
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MATERIAL E METODOS

O presente trabalho adotou como estratégia de pesquisa uma combinacio de revisdo bibliogrifica e estudo de
caso. A revisdo bibliogrifica concentrou-se nos seguintes t6picos especificos: residuos solidos. sistemas de
drenagem urbana e dispositivos (‘armadilhas’) para coleta de residuos.

Estudos de caso s4o investigagoes pormenorizadas de uma unidade em estudo especifica. No caso. o estudo foi
realizado em um campus universitario situado em area urbana do nmmicipio de Sao Carlos (SP).

O estudo foi realizado em quatro etapas. Inicialmente. foi feita a avaliagdo da drea em estudo. em especial do
sistema de micro drenagem existente, Para tanto. foram consultados mapas e relatorios fornecidos pela
administragdo do campus. bem como entrevistas semiestruturadas com engenheiros responsaveis pela
manutencdo desse sistema, Também foram efetuadas mvestigagdes de campo mediante registros fotograficos.
utilizagdo de aparelhos GPS (Global Positioning System). imagens aéreas. mapas da drea urbana ¢ mapas das
sub-bacias urbanas.

Na segunda etapa. foram desenvolvidas estruturas para captura dos residuos que adentram o sistema de micro-
drenagem. com base na revisio bibliografica feita previamente. A terceira etapa consistiu na captura dos
residuos, seguida de sua quantificagdo e caracterizagio qualitativa — caracterizagdo gravimetrica.

Finalizado o estudo de caso. foram entdo relacionadas as propostas relativas a gestdo e gerenciamento dos
residuos identificados.

AREA DE ESTUDO

A drea 1 do Campus da Universidade de Sao Paulo em Sado Carlos (SP) estd localizada no centro da cidade. em
uma regido ja urbanizada ha décadas. A propria area do Campus mostra-se totalmente urbanizada.

Inicialmente. foi feita a avaliacao da drea em estudo voltada ao conhecimento do sistema de micro drenagem
existente.

Esta fo1 feita por meio de:

- andlise de mapas e relarérios fornecidos pela administragdo do campus.
- entrevistas semiestruturadas com engenheiros responsaveis pela manutengdo desse sistema.

= Traballio do pessoal da SHS-319: sequndo o Sr. Luiz, funciondrio encarregado da manutengdo
da drea de saneamento do campus, as canaletas de coleta de dgua pluvial ndo requerem
manutengdo constante, uma ves que sdo bastante largas e néo apresentam actimulo de residuos.
Os residuos mais encontrados em tais canaletas sio folhas de drvore e gravetos, ndo havendo
presenga significativa de residuos domiciliares como latas de aluminio e PETs, exemplos
comumente encontrados jogados em vias publicas e propicios a serem arrastados pelo vento e
pela clunva para tais canais.

- investigacdes de campo mediante utilizagdo dos seguintes recursos: registros fotograficos. aparelhos

GPS — Global Positioning Systeny. imagens aéreas. mapas da drea urbana e mapas das sub-bacias urbanas.

Os pontos de coleta estdo localizados em duas redes de drenagem diferentes existentes no campus. A primeira
rede recebe contribuicdo majoritaria de uma drea urbana externa ao campus, cortando a drea sul deste. A
segunda rede. na area norte. recebe apenas a drenagem interna do campus.
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(b)

(a)

Figura 1: a) caixa de passagem pluvial ao norte do campus; b) sistema de drenagem que recebe a

contribuicao externa ao campus; ¢) sistema de drenagem apés a contribuiciio externa e interna do
campus (Fonte: os autores, 2012)

ESTRUTURAS PARA CAPTURA DE RESIDUOS

A segunda etapa consistiu em planejar e instalar estruturas para captura dos residuos que adentram o sistema de
micro-drenagem. Inicialmente, procedeu-se a uma revisdo bibliogrifica especifica. que apontou exemplos das
diferentes estruturas (‘armadilhas’) desenvolvidas para esta finalidade:

o em corregos: Oliveira et al (2005) desenvolveram estrutura para captagao de residuos em corregos urbanos
que envolveu a canalizagdo de um trecho de 10 metros do corpo dagua analisado, no qual foi mstalada uma
gaiola basculavel para captura e retirada dos residuos. Silva er al (2011) utilizaram um dispositivo de
captura fixado a um medidor de vazao construido em um trecho retilineo do corpo d'agua analisado. Brites
¢ Gastaldini (2005). por sua vez. utilizaram redes feitas de telas de aco. instaladas transversalmente ao eixo
dos rios.

o em sistemas de drenagem: Neves e Tucci (2003) apontam a utilizagdo de cestas e redes presas aos condutos
dos sistemas de drenagem.

Face 4 revisio empreendida, e considerando a menor escala do sistema de drenagem considerado. optou-se por
utilizar armadilhas que consistiram basicamente em caixas plasticas gradeadas de trés ramanhos diferentes: no
sentido de garantir a melhor adaptagdo possivel em cada ponto do sistema de drenagem. por vezes foi
empregada uma combinagdo de duas caixas instaladas uma apés a outra 1o sistema de drenagem.

Ponto 1: recebe essencialinente a contribuicio externa ao Campus: foi utilizada uma combinagéo de caixas.
unidas com arame: em cada caixa foi colocado um pequeno bloco para evitar que o escoamento de agua
arrastasse as caixas pelo sistema de drenagem (Figura 2),

(a)
Figura 2: a) instalacao das caixas; b) vista superior das caixas e fixacao com arames; ¢) aucoragem com
uso de blocos de concreto (Fonte: os autores, 2012)

(b)

Ponto 2 (proximo ao Departamento de Engenharia de Produgao): recebe a soma das contribuicdes mterna e
externa do campus. Foi instalada wma caixa que foi também calgada por pesos. para evitar deslocamento
(Figura 3).
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(@) (b) (c)
Figura 3: a) instalacio das caixas; b) vista superior das caixas e fixaciio com arames; ¢) ancoragein comn
uso de blocos de concreto (Fonte: os autores, 2012)

Ponto 3 (proximo ao edificio E1): recebe somente as contribuigdes mterna. Foi mstalada uma caixa no interior
da boca de lobo (Figura 4).

(a)
Figura 4: a) local de instalaciio da caixa; b) vista superior da boca de lobo; ¢) caixa fixada em baixo da
boca de lobo (Fonte: os autores, 2012)

Ponto 4 (proxime ao Instituto de Arquitetura e Urbanismo - LAU): recebe somente as contribuicdes nterna. Foi
instalada uma caixa no interior da boca de lobo (Figura 5).

(a) (b) (c)
Figura 5: a) local de instalacio da caixa; b) vista superior da boca de lobo; ¢) caixa fixada em baixo da
boca de lobo (Fonte: os autores, 2012)

CAPTURA E CARACTERIZAGAO GRAVIMETRICA E VOLUMETRICA DOS RESIDUOS

Procedeu-se a retirada das armadilhas para caracterizagio gravimétrica junto ao Laboratorio de Residuos
Solidos. conforme Figura 6.
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(c)
Figura 6: a) Retirada da armadilha Ponto 1; b) Retirada da armadilla Ponto 3; ¢) Retirada da
armadilha Ponto 4 (Fonte: os autores, 2012)

Quando do momento da coleta. dos quatro pontos de coleta, apenas um apresentava os residuos comi um teor
mais significativo de umidade. Assim. apés a coleta. os residuos foram espalhados sobre uma lona para se
proceder a secageny enquanto se procedia a caracterizagdo das outras massas de residuos coletadas.

Na caracterizacdo. 0s residuos foram divididos nos seguintes tipos. separados cada qual em um balde:

matéria organica (folhas. galhos):

plasticos (sacos. sacolas. embalagens de salgadinhos. copos):
rejeitos (papéis. embalagens de papel bitucas de cigarro, etc.):
RCC (pedagos de tijolos. concreto e pecas pre-moldadas. etc.):
metais (latas de ago. aluminio. outros objetos metalicos).

¢ & & &

Apés a caracterizagdo, foi feita a pesagem de cada um dos tipos de residuo. Logo de inicio. a matéria organica
destacou-se como o tipo mais presente. Desse modo. tais residuos foram mantidos nos baldes para a pesagenw.
que foi feita em uma balanga Toledo 3400, com capacidade para 30kg. Os demais residuos. presentes em
quantidades bem menores, eram transferidos para béqueres e pesados em uma balanga Digimed com capacidade
para 2kg.

A Figura 7 apresenta algumas fases do procedimento de caracterizagio gravimetrica,

@ ' (b) ©
Figura 6: a) Material coletado espalhado para secagem natural; b) Separacio dos materiais; ) Rejeitos
triados — bitucas de cigarro (Fonte: os autores, 2012)

Os resultados obtidos na caracterizagio em cada ponto estdo apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Caracterizacio gravimétrica por ponto amostral
ponto 1 ponto 2 ponto 3 ponto 4
Material peso (kg)| % | peso(kg) | ° | peso (k)| % | peso(ke) %
Matéria organica 9.65 95.5 0.15 89.3 0.29 97.0 1.72 95.7
Plasticos 0.17 1.7 0.01 Fal 0.01 2.0 0.01 0.5
Rejeitos 0.03 0.3 0,01 3.6 0.00 1.0 0.01 0.7
RCC 0.25 2.5 0.00 0.0 0.00 0.0 0.04 2.4
Metais 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.01 0.7
total no ponto 10.10 | 100.0 0.17 100.0 0.30 100.0 1.80 100.0

A soma dos quatro pontos resultou nos valores apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Resumo da caracterizacio gravimétrica

Material peso (kg) %

Matéria organica 11.81 95.5
Plasticos 0.20 1.6
Rejertos 0.05 0.4
RCC 0.30 24
Metais 0.01 0.1

TOTAL 12,37 100.0

O grande vohune de matéria organica observado no ponto 1 deveu-se provavelmente a presenca ainda grande
de umidade e ao fato de que. como ja mencionado. este ponto encontra-se em uma regido que recebe
contribuicdes de areas externas ao Campus. onde ha inclusive grande mimero de construgdes em andamento.

Assim. a terra de escavacoes. combinada com a dgua escoada. adere-se a4 matéria organica que adentra o
sistema. As construgdes também podem ser responsaveis pelos RCC (fragmentos de concreto) coletados
naquele ponto em particular.

Os rejeitos estavam presentes em volumes pouco significativos, sendo as bitucas de cigarro o material mais
frequente.

CONCLUSOES

As caracterizacdes confirmaram as primeiras impressoes. comprovando o predominio de matéria organica nos
residuos carreados pelo sistema de drenagem do Campus. Com relagdo aos principais impactos de residuos em
sistemas de microdrenagem mencionados na revisdo. ndo foi observada nenhuma obstrugio dos canais
avaliados. Ha. no entanto. histdrico de ocorréncias de extravasamento, sobrerudo na area do ponto 1. assim
fururas coletas ¢ caracterizagdes também permitirdo acompanhar eventuais comprometimentos dos canais pelo
acimulo de residuos. De qualquer modo. apés atravessarem o Campus. os residuos acabam por atingir
sistema de drenagem da cidade e finalmente. o cémego que banha a regido. podendo. desse modo. causar
impactos ao longo deste percurso.

Ressalta-se a necessidade de adotar medidas para o diagnostico dos residuos solidos carreados para 0s sistemas
de drenagem urbana. de modo a definir medidas que visem ndo s6 a lmpeza e a prevengdo de assoreamentos ¢
obstrugao de galerias. mas também considerem a possibilidade de aproveitamento de tais residuos,

No presente estudo de caso. uma vez que dentre os residuos captados, predominou a matéria organica
facilmente degradavel. identifica-se a possibilidade de. apos a coleta e triagem. encaminhar esta fragao dos
residuos para um processo de compostagem — ha inclusive. uma drea no Campus para o desenvolvimento de
atividades de compostagem. além da composteira do programa USP Recicla. que. entre oufras atividades.
desenvolve programas de educagio ambiental. visando a redugéo na geragio de residuos.
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Propoe-se. para essa coleta, a adogdo de estruturas de caprura de residuos, semelhante aos dispositivos
utilizados na pesquisa aqui descrita. Elas seriam periodicamente retiradas dos pontos de coleta e esvaziadas,
apos o que a fracdo organica poderia ser separada da massa total de residuos. sendo posteriormente
encaminhada para compostagen.

Uma medida como essa contemplaria a um s6 tempo o que estd expresso na Politica Nacional de Saneamento
Bésico — a triagem dos residuos. no caso para compostagem. como atividade de limpeza urbana e manejo de
residuos — e na Politica Nacional de Residuos Solidos. que aponta a necessidade de destinagdo final
ambientalmente adequada. privilegiando alternativas de reuso. reciclagem e tratamento em lugar da simples
disposigdo em aterros, prevista apenas para os rejeitos.
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