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PODER EXECUTIVO

TERMO DE HOMOLOGAGAO
Pregdo Presencial n° 238/2011

Objeto: fornecimento parcelado de racao, farelo e gréos, durante o
exercicio de 2012

HOMOLOGO o procedimento licitatério acima descrito, conforme ADJUDICAGAO
realizada pelo PREGOEIRO a favor da(s) seguinte(s) empresa(s):

EMPRESA(S)

GEB Comércio de Produtos
Agropecuarios Ltda Me.

Licitavet Comercial Ltda Epp.
Marlete do Prado de Oliveira Me.

ITEM (S)
15, 21.

01a06,08a1l2, 14,16 a 20, 22 a 30.
07,13, 31.

Piracicaba, 07 de fevereiro de 2012.

BARJAS NEGRI
Prefeito Municipal

TERMO DE HOMOLOGAGAO
CARTA CONVITE N° 04/2012

Objeto: Reconstrugdo de pragas no Parque Piracicaba — Rua S&o Pedro,
com fornecimento de materiais, mao-de-obra e equipamentos.

Homologo o procedimento licitatério acima descrito, conforme o parecer da
Comissédo Permanente de Abertura e Julgamento de Licitag@es, ficando o
objeto licitado ADJUDICADO a favor do(s) seguinte(s) participante(s):

EMPRESA(S) ITEM(S)
Stigma Engenharia e Construgdes Lt da.  01.

Piracicaba, 08 de fevereiro de 2012.

Barjas Negri
Prefeito Municipal

TERMO DE HOMOLOGAGAO
CARTA CONVITE N° 07/2012

Objeto: Reconstrugdo, iluminagdo, manutengdo e Melhorias, nos Centros
da Praca General Carlos Machado Bittencourt — Rua José Pinto de Aimeida,
Mario Neme — Rua Frei Estevam e Irm&os Bonga e Daniel — Rua Silva Jardim,
com fornecimento de materiais, mao-de-obra e equipamentos.

Homologo o procedimento licitatério acima descrito, conforme o parecer da
Comissé@o Permanente de Abertura e Julgamento de LicitagGes, ficando o
objeto licitado ADJUDICADO a favor do(s) seguinte(s) participante(s):

EMPRESA(S) ITEM(S)
G.A.G CONSTRUTORA LTDA. o1.

Piracicaba, 06 de fevereiro de 2012.

Barjas Negri
Prefeito Municipal
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TERMO DE HOMOLOGAGAO

Pregdo Presencial n° 06/2012
Objeto: Aquisigdo de méveis de marcenaria.
HOMOLOGQ o procedimento licitatério acima descrito, conforme
ADJUDICACAO realizada pelo PREGOEIRO a favor da(s) seguinte(s)

empresa(s):

EMPRESA(S) LOTE (S)
Dellon Méveis Planejados Lt da. ME 01.

Piracicaba, 08 de fevereiro de 2012.

BARJAS NEGRI
Prefeito Municipal

TERMO DE HOMOLOGAGAO

Pregdo Presencial n° 08/2012
Objeto: fornecimento parcelado de leite durante o exercicio de 2012.
HOMOLOGQ o procedimento licitatério acima descrito, conforme
ADJUDICACAO realizada pelo PREGOEIRO a favor da(s) seguinte(s)

empresa(s):

EMPRESA(S) ITEM (S)
Comercial Jodo Afonso Lt da. 01.

Piracicaba, 08 de fevereiro de 2012.

BARJAS NEGRI
Prefeito Municipal

TERMO DE HOMOLOGAGAO

Pregdo Presencial n° 09/2012
Objeto: Aquisicéo e instalagao de equipamentos de ar condicionado
HOMOLOGQ o procedimento licitatério acima descrito, conforme
ADJUDICACAO realizada pelo PREGOEIRO a favor da(s) seguinte(s)

empresa(s):

EMPRESA(S) ITEM (S)
TM PIRACICABA AR CONDICIONADO LTDA o1.

Piracicaba, 08 de fevereiro de 2012.

BARJAS NEGRI
Prefeito Municipal

SECRERRIA MUNICIPAL
DE ADMINISTRACAO

COMUNICADO

Pregdo Presencial n°® 224/2011
Prestacéo de servigos de sonorizacdo em eventos, come quipamentos de
mao-de-obra, durante o exercicio de 2012

Comunicamos que, apés andlise recurso interposto pela empresa LASE
PROMOCOESARTISTICAS LTDAME e impugnag&ointerpost - a pela empresa
EXODUS SOM COMERCIO E SERVICOS LTDAe, ainda, com base no Parecer
da Porcuradoria Geral (fls.261/264), que concluiu pelaimprocedéncia do do
recurso e procedéncia da impugnacAO, ficam  ADJUDICADOS os itens 01
a0 03 para a empresa EXODUS SOM COMERCIO E SERVICOS LTDA.

Piracicaba, 09 de fevereiro de 2012.

Maira Martins de Oliveira Pessini
Chefe da Divisdo de Compras

CONVOCACAO

A Prefeitura Municipal de Piracicaba leva ao conhecimento dos interessados,
fica(m) convocados(as) os(as) candidatos(as) abaixo relacionados(as)
classificados(as) no Concurso Publico Edital n° 09/2011 para o emprego em
regime CLT, para comparecer(em) no Departamento de Recursos Humanos,
sito a rua Antonio Correa Barbosa, 2233, centro civico, 7° andar, no dia 10 de
fevereiro de 2012, as 14:00 horas, munidos(as) de documentos da relacéo anexa:

Documento Original:

a) Antecedente Criminal/Poupatempo/ se for impresso da internet, trazer copia
autenticada do RG;
b) Carteira de Trabalho;
Copia Legivel:
¢) R.G.- Documento de Identidade;
d) CPF - Cadastro de Pessoa Fisica;
e) Carteira de Trabalho (foto e qualificacéo civil);
f) Titulo de Eleitor;
g) Comprovante da ultima eleicéo;
h) Certidao de Nascimento ou Casamento;
i) Ensino Fundamental Completo com conhecimento de aplicativos de
escritorio (Office);;
j) Cartdo do Pis/Pasep;
k) 2 (duas) fotos 3x4 recentes;
I) Certificado de Reservista;
Auxiliar Administrativo:
Classificagao Nome:
© Gabriel Arthur Prospero Orsini
2° Celia Aparecida Morais Leite Bellucco
3° Agnes Roberta Eisaqui Alemar
4° Ozias Mainardes Filho
O nédo comparecimento no dia e horario estipulados sera considerado como
desisténcia do(a) convocado(a).
Piracicaba, 03 de fevereiro de 2012.

=

Newton Yasuo Furucho
Secretario Municipal de Administracéo

TERMO DE HOMOLOGAGAO
Pregdo Presencial n° 11/2012

Objeto: Locagéao de estruturas com servigos de montagem e desmontagem
para realizagao dos desfiles das Escolas de Samba do Carnaval 2012

HOMOLOGO o procedimento licitatério acima descrito, conforme
ADJUDICAGCAO realizada pelo PREGOEIRO a favor da(s) seguinte(s)

empresa(s):

EMPRESA(S) ITEM (S)
Fabio Rodrigues Locagdes e Eventos Me 01.

Piracicaba, 08 de fevereiro de 2012.

BARJAS NEGRI
Prefeito Municipal

EDITAL DE CONVOCAGAO

APrefeitura Municipal de Piracicaba leva ao conhecimento dos interessados,
que fica(m) convocados(as) os(as) candidatos(as) classificados(as) abaixo
relacionados(as), em Regime CLT, para preenchimento das vagas (Edital n° 06/
2011), para comparecer(em), no Departamento de Recursos Humanos, 7° andar,
sito a Rua Antonio Correa Barbosa, 2233, no dia 10 de fevereiro de 2012, as
15:00, munidos de documentos da relacéo anexa:

Documento Original
a) Antecedente Criminal / se for impresso da internet, trazer cépia de RG
autenticada;
Copia Legivel:
b) R.G.- Documento de Identidade;
¢) Titulo de eleitor;
d) Comprovante da ultima Votacéo;
e) CPF — Cadastro de Pessoa Fisica;
f) Carteira de Trabalho (foto e qualificagao civil);
g) Certiddo de Nascimento ou Casamento;
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h) Cartéo do PIS/PASEP;

i) Ensino Fundamental Completo;

j) Carteira Nacional de Habilitagédo, “Categoria D" ou superior;

k) Certificado de Reservista;

I) 2 (duas) fotos 3x4 recentes.

Operador de Maquinas:

Classificagéo Nome

4° LazaroAntonio Mandro

5° Paulo Gilberto Sciorilli de Almeida

1°RN Jose Severino dos Santos, zerando assim a lista de classificados
optantes da RN

O nédo comparecimento no dia e horéario estipulados sera considerado como
desisténcia do(a) convocado(a).

E importante ressaltar que, estamos convocando mais candidatos que o
numero de vagas para cobrir possiveis desisténcias.

Piracicaba, 06 de fevereiro de 2012.

Newton Yasuo Furucho
Secretario Municipal de Administragéo

CONVOCAGAO

APrefeitura Municipal de Piracicaba leva ao conhecimento dos interessados,
ficam convocados(as) os(as) candidatos(as) abaixo relacionados(as)
classificados(as) no Concurso Publico, Edital n° 01/2008, em Regime Estatutario,
para comparecer(em), no Departamento de Recursos humanos, sito a rua An-
tonio Correa Barbosa, 2233, no 7° andar, no dia 10 de fevereiro de 2012, as
10:00 horas, munidos(as) de documentos da relagdo anexa:

Documento Original:

a) Antecedente Criminal/Poupatempo/se for impresso da internet, trazer copia
de RG autenticado;
Copia Legivel:
b) R.G.- Documento de Identidade;
¢) CPF - Cadastro de Pessoa Fisica;
d) Carteira de Trabalho (foto e qualificagéo civil);
e) Titulo de Eleitor;
f) Comprovante da Ultima eleicéo;
g) Certiddo de Nascimento ou Casamento;
h) Ensino Superior Completo;
i) Cartéo do Pis/Pasep;
j) 2 (duas) fotos 3x4 recentes;
k) Certificado de Reservista;
Programador Cultural:
Classificacéo Nome
4° Victor Marchezini
5° Raquel Montan Torres
O nédo comparecimento no dia e horéario estipulados sera considerado como
desisténcia do(a) convocado(a).
E importante ressaltar que, estamos convocando mais candidatos que o
numero de vagas para cobrir possiveis desisténcias

Piracicaba, 06 de fevereiro de 2012.

Newton Yasuo Furucho
Secretario Municipal de Administragéo

EXPEDIENTE DO DIA 09 DE FEVEREIRO DE 2012

PORTARIAS ASSINADAS —Barjas Negri, Prefeito do Municipio de Piracicaba,
assinou as seguintes Portarias:

- EXONERANDO a pedido e com fundamento no artigo 43, da Lei Munici-
pal n® 1972/72 o Sr. FABIO HENRIQUE DINAS DE ANDRADE, R.G.
34.952.609-6, em 01.02.2012, do cargo que exerce em comissdo de
Encarregado de Equipe, referéncia 11-A, junto a Secretaria Municipal de Saude.

- EXONERANDO a pedido e com fundamento no artigo 43, da Lei Munici-
pal n® 1972/72 o Sr. PAULO RICARDO BAGGIO SIMEONI, R.G. 8.152.495-
5, em 01.02.2012, do cargo que exerce em carater efetivo de Médico
Plantonista, referéncia P-1, junto a Secretaria Municipal de Saude.

- NOMEANDO com fundamento no artigo 13, inciso |, da Lei Municipal n®
1972/72 e em razéo de aprovacdo em Concurso Publico, a Sra. MARCIA
FABIANA DA SILVA, R.G. 41.692.798-1, para exercer o cargo efetivo de Pro-
fessor de Educacéo Fisica, referéncia 14-A, sujeito a estagio probatorio, cargo
criado pelas Leis Municipais n°s 5232/02 e 6618/09.

PREGAO ELETRONICO n° 09/2012

OBJETO: Aquisicao de equipamentos odontolégicos.

ABERTURA DAS PROPOSTAS: 23/02/2012 as 8h.
INICIO DA SESSAO DE DISPUTA DE PREGOS: 23/02/2012 as %h.

O Edital completo podera ser obtido na Divisdo de Compras, sita a Rua Anto-
nio Correa Barbosa, 2233 1° andar, no horario de 08:30h as 16:30h ou pelo
endereco eletrdnico http:/www.licitapira.piracicaba.sp.gov.br.

Fone (19) 3403-1020. Fax (19) 3403-1024.

Piracicaba, 08 de fevereiro de 2012

Maira Martins de Oliveira Pessini
Chefe da Divisdo de Compras

SECRERRIA MUNICIPAL
DE EDUCACAO

PORTARIA N° 03 DE 25 JANEIRO DE 2012.

Designa, em substituico temporaria, Professor Coordenador da Escola
Municipal “RACHEL DE QUEIROZ”

GABRIEL FERRATO DOS SANTOS, Secretario Municipal de
Educacdo, no uso das atribuiges que lhe séo conferidas pela Lei Mu-
nicipal n°® 7.017, de 17 de maio de 2.011, e

CONSIDERANDO, o afastamento da servidora publica municipal
TATIANA DA SILVA VARGAS TITONELLI devido ao gozo de licenca
maternidade, com prorrogagéo, de acordo com a Lei Municipal n® 7000,
tendo a mesma sido nomeada para a funcéo gratificada de Professor
Coordenador da Escola Municipal “RACHEL DE QUEIROZ", fun¢éo esta
que ndo pode permanecer sem o0 respectivo titular haja vista a
necessidade de manutencéo e continuidade regular das atividades na
referida unidade escolar,

RESOLVE

Art. 1° Designar a servidora publica municipal ELIANA APARECIDA
RODRIGUES, brasileira, solteira , ocupante do cargo de PROFESSOR
DE ENSINO FUNDAMENTAL, inscrita no CPF sob n° 038.815.828-00 e
portadora do RG n° 17.409.153-9 e do numero funcional 14.137-3,
residente e domiciliada na Rua Pascoalina Orlando, 79, Vila
Independéncia , neste municipio, para substituir em carater temporario a
fungéo de Professor Coordenador da Escola Municipal “* RACHEL DE
QUEIROZ", pelo prazo de 60 (sessenta) dias no periodo de 10 de fevereiro
a 9 de abril de 2012, aplicando-se para tanto, todas as disposi¢des legais
constantes da Lei Municipal n°® 7.017, de 17 de maio de 2.011.

Art. 2° Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagéo, sendo
que a reassuncao da funcdo gratificada por seu titular faz cessar,
automaticamente, os efeitos da substituicéo.

Secretaria Municipal de Educagéo de Piracicaba, em 25 de janeiro de 2.012.

GABRIEL FERRATO DOS SANTOS
Secretario Municipal de Educagéo

Art. 4° Os Prestadores de Servicos que se utilizares da Nota Fiscal
Eletrdnica — NF-e deverao comparecer junto ao atendimento da Divisdo
de Fiscalizacdo localizado no Andar Térreo2 do “Centro Civico e Cultural
Cont. Florivaldo Coelho Prates” trazendo as notas fiscais convencionais
ndo utilizadas, no prazo de 90 (noventa) dias a contar de 31/03/2012,
para serem inutilizadas.

Art. 5° A Nota Fiscal Eletrénica (Nf-e) deve ser emitida “on-line”, por meio
da Internet, no endereco eletrénico http://
www.sistemas.piracicaba.sp.gov.br/semfi/simpliss/contrib/ pelos
prestadores de servigos usudrios do sistema, mediante a utilizagédo da
Senha Web, obtida através de solicitagdo feita no referido endereco
eletrénico.

Paragrafo Unico . Os prestadores de servigos que forem se utilizar da
Nota Fiscal Eletronica NF-e devem antes do inicio do prazo para emisséao,
credenciar-se para obtencdo da senha de autorizacdo de acesso ao
sistema emissor.

Art. 6° Poderdo ser deferidos regimes especiais de emissdo da Nf-e
devendo o interessado protocolizar requerimento nesse sentido onde
devera esclarecer a situagdo de fato e em ndo havendo impedimento
sera autorizado mediante a aplicagdo de procedimentos a serem
determinados.

Paragrafo Unico . Nos casos em que ja se utiliza a Nota Fiscal
convencional, o interessado podera continuar a sua emissao, até que
seja Deferido ou néo o pedido.

Art. 8° As demais disposicdes legais contidas em Normas Municipais,
que tratam da emissd@o de Documento fiscal de prestacao de servigos
permanecem inalterados e aplicam-se integralmente aos procedimentos

inerentes a emissdo de Nota Fiscal eletronica ora aprovada.

Art. 9° Esta Instrugdo Normativa entra em vigor na data de sua publicacéo.

Piracicaba, 07 de fevereiro de 2012

JOSE ADMIR MORAES LEITE
Secretario Municipal de Financas

ANEXO

SECRERRIA MUNICIPAL
DE FINANCAS

INSTRUCAO NORMATIVA S. F. N° 06 / 2012
(Dispde sobre a Nota Fiscal eletronica, estabelece obrigatoriedade de
utilizagéo, emissdo de documento substituto e d& outras providencias).

JOSE ADMIR MORAES LEITE, Secretario Municipal de Finangas da
Prefeitura do Municipio de Piracicaba no uso de suas atribuigdes legais.

Considerando a Lei Complementar n® 224, de 13 de novembro de 2008,
que “Dispde sobre a consolidagdo das leis que disciplinam o sistema
tributario municipal”,

Considerando o Decreto n° 14.473, de 29 de dezembro de 2011 - que
Institui no Municipio de Piracicaba a Nota Fiscal emitida por sistema
eletrdnico (NF-e), para o cumprimento das obrigag@es fiscais do Imposto
sobre Servicos de Qualquer Natureza — ISSQN e da outras providéncias,

RESOLVE:

Art. 1° Os prestadores de servicos descritos no ANEXO | integrante da
presente Instrucéo, ficam obrigados, a partir de 31 de margo de 2012, a
emitir a Nota Fiscal de Servigos Eletronica (Nf-e) de que trata o Decreto
n°® 14.473, de 29 de dezembro de 2011 - que Institui no Municipio de
Piracicaba a Nota Fiscal emitida por sistema eletronico (NF-e), para o
cumprimento das obrigacdes fiscais do Imposto sobre Servicos de
Qualquer Natureza — ISSQN e déa outras providéncias.

Art. 2° Sujeita-se a obrigagéo prevista no Artigo anterior as Pessoas
Juridicas ou equiparadas e as Firmas Individuais que prestem servicos e
sejam inscritas no Cadastro Mobiliario de Contribuintes — CMC.

§ 1° Excluem-se da presente obrigatoriedade as Pessoas Fisicas,
Profissionais Autdnomos e Sociedade de Profissionais, mesmo quando
enquadradas nas atividades descritas no ANEXO I.

§ 2° Todos os prestadores de servigos nédo obrigados e ndo optantes
deverao permanecer utilizando as Notas Fiscais convencionais, conforme
estabelecido na legislagdo municipal.

Art. 3° Os prestadores de Servigos excluidos da presente obrigatoriedade,
poderdo optar pela emisséo da Nota Fiscal Eletronica (Nf-e), inclusive as
Pessoas Fisicas, os Profissionais Autdbnomos e as Sociedade de
Profissionais devidamente constituidas,

INSTRUCAO NORMATIVAS. F. N° 06 / 2012
(Dispbe sobre a Nota Fiscal eletrdnica, estabelece obrigatoriedade de
utilizagéo, emissdo de documento substituto e d& outras providencias)

ANEXO |
Relagéo dos prestadores de Servigos obrigados a emissao da Nota Fis-
cal Eletrdnica com base no Artigo 239 - Lista de Servicos - da Lei
Complementar n® 224, de 13 de novembro de 2008, Que disp8e sobre a
consolidagdo das leis que disciplinam o sistema tributario municipal.

ITEM — DESCRIGCAO DAS ATIVIDADES

1.01 - Andlise e desenvolvimento de sistemas.
1.02 - Programacéo.

1.03 - Processamento de dados e congéneres.

1.04 - Elaboracgao de programas de computadores, inclusive de jogos
eletrénicos.

1.05 - Licenciamento ou cesséo de direito de uso de programas de
computacao.

1.06 — Assessoria e consultoria em informatica.

1.07 - Suporte técnico em informatica, inclusive instalacéo,

configuracdo e manutengéo de programas de computagdo e bancos de
dados.

1.08 - Planejamento, confecgdo, manutengéo e atualizagdo de paginas
eletrénicas.

2.01 - Servicos de pesquisa e desenvolvimento de qualquer natureza.
3.02 — Cesséo de direito de uso de marcas e de sinais de propaganda.
3.03 — Exploracdo de saldes de festas, centro de convencgdes,

escritérios virtuais, stands, Quadras esportivas, estadios, ginasios,
auditorios, casas de espetaculos, parques de diversdes, canchas e
congéneres, para realizacdo de eventos ou negoécios de qualquer
natureza.

3.04 - Locacao, sublocacéo, arrendamento, direito de passagem ou
permissao de uso, compartilhado ou nédo, de ferrovia, rodovia, postes,
cabos, dutos e condutos de qualquer natureza.

3.05 — Cessdo de andaimes, palcos, coberturas e outras estruturas de
uso temporario.

4.02 — Analises clinicas, patologia, eletricidade médica, radioterapia,
quimioterapia, ultra-sonografia, ressonancia magnética, radiologia,
tomografia e congéneres.

4.03 - Hospitais, clinicas, laboratérios, sanatérios, manicémios, casas
de saude, prontos-socorros, ambulatérios e congéneres.

4.17 — Casas de repouso e de recuperacao, creches, asilos e
congéneres.

4.18 - Inseminagdo artificial, fertilizagdo in vitro e congéneres.

419 - Bancos de sangue, leite, pele, olhos, 6vulos, sémen e
congéneres.
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4.20 — Coleta de sangue, leite, tecidos, sémen, 6rgdos e materiais
biol6gicos de qualquer espécie.

4.21 - Unidade de atendimento, assisténcia ou tratamento moével e
congéneres.

4.22 — Planos de medicina de grupo ou individual e convénios para
prestacao de assisténcia médica, hospitalar, odontoloégica e congéneres.
4.23 — Outros planos de salde que se cumpram através de servigcos

de terceiros contratados, credenciados, cooperados ou apenas pagos
pelo operador do plano mediante indicacéo do beneficiario.

5.02 - Hospitais, clinicas, ambulatérios, prontos-socorros e
congéneres, na area veterinaria.

5.03 — Laboratérios de analise na area veterinaria.

5.04 - Inseminacdo artificial, fertilizagdo in vitro e congéneres.

5.05 — Bancos de sangue e de 6rgéos e congéneres.

5.06 — Coleta de sangue, leite, tecidos, sémen, 6rgdos e materiais
biol6gicos de qualquer espécie.

5.07 - Unidade de atendimento, assisténcia ou tratamento mével e
congéneres.

5.09 — Planos de atendimento e assisténcia médico-veterinaria.

6.04 — Ginastica, danga, esportes, natacdo, artes marciais e demais
atividades fisicas.

6.05 — Centros de emagrecimento, spa e congéneres.

7.01 - Engenharia, agronomia, agrimensura, arquitetura, geologia,
urbanismo, paisagismo e congéneres.

7.02 — Execugao, por administragdo, empreitada ou subempreitada, de

obras de construcdo civil, hidraulica ou elétrica e de outras obras
semelhantes, inclusive sondagem, perfuragdo de pogos, escavagao,
drenagem e irrigacao, terraplanagem, pavimentacao, concretagem e a
instalacdo e montagem de produtos, pecas e equipamentos (exceto o
fornecimento de mercadorias produzidas pelo prestador de servigos fora
do local da prestacao dos servicos, que fica sujeito ao ICMS).

7.03 — Elaboracéo de planos diretores, estudos de viabilidade, estudos
organizacionais e outros, relacionados com obras e servigos de
engenharia; elaboragdo de anteprojetos, projetos béasicos e projetos
executivos para trabalhos de engenharia.

7.04 — Demolicao.

7.05 — Reparagéo, conservagédo e reforma de edificios, estradas, pon-
tes, portos e congéneres (exceto o fornecimento de mercadorias
produzidas pelo prestador dos servicos, fora do local da prestacédo dos
servicos, que fica sujeito ao ICMS).

7.06 — Colocacédo e instalagdo de tapetes, carpetes, assoalhos,
cortinas, revestimentos de parede, vidros, divisorias, placas de gesso e
congéneres, com material fornecido pelo tomador do servico.

7.07 — Recuperagédo, raspagem, polimento e lustracdo de pisos e
congéneres.

7.08 — Calafetacao.

7.09 - Varricdo, coleta, remogéo, incineracao, tratamento, reciclagem,
separacéo e destinacéo final de lixo, rejeitos e outros residuos quaisquer.

7.10 - Limpeza, manutencdo e conservagdo de vias e logradouros
publicos, iméveis, chaminés, piscinas, parques, jardins e congéneres.
7.11 - Decoragdo e jardinagem, inclusive corte e poda de arvores.
7.12 — Controle e tratamento de efluentes de qualquer natureza e de
agentes fisicos, quimicos e biolégicos.

7.13 - Dedetizagdo, desinfeccdo, desinsetizagdo, imunizagao,
higienizacédo, desratizagéo, pulverizagcdo e congéneres.

7.16 - Florestamento, reflorestamento, semeadura, adubacéo e
congéneres.

7.17 — Escoramento, contengdo de encostas e servigos congéneres.
7.18 — Limpeza e dragagem de rios, portos, canais, baias, lagos,

lagoas, represas, acudes e congéneres.

7.19 — Acompanhamento e fiscalizagdo da execucdo de obras de
engenharia, arquitetura e urbanismo.

7.20 — Aerofotogrametria (inclusive interpretacdo), cartografia,
mapeamento, levantamentos topogréficos, batimétricos, geograficos,
geodésicos, geoldgicos, geofisicos e congéneres.

7.21 - Pesquisa, perfuragdo, cimentagdo, mergulho, perfilagem,
concretacao, testemunhagem, pescaria, estimulagao e outros servicos
relacionados com a exploracéo e a explotagéo de petroleo, gas natural e
de outros recursos minerais.

7.22 — Nucleagdo e bombardeamento de nuvens e congéneres.

8.01 — Ensinoregular pré-escolar, fundamental, médio e superior.
8.02 - Instrucgdo, treinamento, orientagdo pedagdgica e educacional,
avaliacdo de conhecimentos de qualquer natureza.

9.01 - Hospedagem de qualquer natureza em hotéis, apart-service

condominiais, flat, apart-hotéis, hotéis residéncia, residence-service, suite
service, hotelaria maritima, motéis, pensdes e congéneres; ocupagao por
temporada com fornecimento de servigo (o valor da alimentagéo e gorjeta,
quando incluido no preco da diaria, fica sujeito ao Imposto Sobre
Servicos).

9.02 - Agenciamento, organizacdo, promogdao, intermediagdo e
execucdo de programas de turismo, passeios, viagens, excursoes,
hospedagens e congéneres.

10.01 — Agenciamento, corretagem ou intermediagdo de cambio, de
seguros, de cartdes de crédito, de planos de salde e de planos de
previdéncia privada.

10.02 — Agenciamento, corretagem ou intermediagéo de titulos em geral,
valores mobiliarios e contratos quaisquer.

10.03 — Agenciamento, corretagem ou intermediacéo de direitos de
propriedade industrial, artistica ou literaria.

10.04 — Agenciamento, corretagem ou intermediagdo de contratos de
arrendamento mercantil (leasing), de franquia (franchising) e de
faturizacéo (factoring).

10.05 - Agenciamento, corretagem ou intermediacéo de bens moéveis
ou iméveis, ndo abrangidos em outros itens ou subitens, inclusive aqueles

realizados no ambito de Bolsas de Mercadorias e Futuros, por quaisquer
meios.

10.06 — Agenciamento maritimo.

10.07 — Agenciamento de noticias.

10.08 - Agenciamento de publicidade e propaganda, inclusive o
agenciamento de veiculagdo por quaisquer meios.

10.09 — Representacéo de qualquer natureza, inclusive comercial.
10.10 — Distribui¢do de bens de terceiros.

11.01 — Guarda e estacionamento de veiculos terrestres automotores,
de aeronaves e de embarcacdes.

11.02 — Vigilancia, seguranga ou monitoramento de bens e pessoas.
11.03 — Escolta, inclusive de veiculos e cargas.

11.04 — Armazenamento, depdésito, carga, descarga, arrumagéo e
guarda de bens de qualquer espécie.

12.13 - Producdo, mediante ou sem encomenda prévia, de eventos,
espetaculos, entrevistas, shows, ballet, dancas, desfiles, bailes, teatros,
6peras, concertos, recitais, festivais e congéneres.

13.02 — Fonografia ou gravagao de sons, inclusive trucagem, dublagem,
mixagem e congéneres.

13.03 - Fotografia e cinematografia, inclusive revelagcdo, ampliacéo,
cépia, reproducdo, trucagem e congéneres.

13.04 — Reprografia, microfiimagem e digitalizagao.

13.05 - Composicao grafica, fotocomposicao, clicheria, zincografia,
litografia, fotolitografia.

14.01 - Lubrificacdo, limpeza, lustragédo, revisdo, carga e recarga,
conserto, restauragdo, blindagem, manutengéo e conservacdo de
magquinas, veiculos, aparelhos, equipamentos, motores, elevadores ou
de qualquer objeto (exceto pecas e partes empregadas, que ficam sujeitas
ao ICMS).

14.02 — Assisténcia técnica.

14.03 - Recondicionamento de motores (exceto pecas e partes
empregadas, que ficam sujeitas ao ICMS).

14.04 — Recauchutagem ou regeneragédo de pneus.

14.05 - Restauracéao, recondicionamento, acondicionamento, pintura,
beneficiamento, lavagem, secagem, tingimento, galvanoplastia,
anodizacdao, corte, recorte, polimento, plastificacdo e congéneres, de
objetos quaisquer.

14.06 — Instalagédo e montagem de aparelhos, maquinas e equipamentos,
inclusive montagem industrial, prestados ao usuério final, exclusivamente
com material por ele fornecido.

14.10 — Tinturaria e lavanderia.

16.01 — Servigos de transporte de natureza municipal.

17.01 — Assessoria ou consultoria de qualquer natureza, ndo contida
em outros itens desta lista; anélise, exame, pesquisa, coleta, compilagdo
e fornecimento de dados e informagdes de qualquer natureza, inclusive
cadastro e similares.

17.04 — Recrutamento, agenciamento, selecéo e colocag¢édo de méo-de-
obra.

17.05 - Fornecimento de méo-de-obra, mesmo em carater temporario,
inclusive de empregados ou trabalhadores, avulsos ou temporarios,
contratados pelo prestador de servigo.

17.06 — Propaganda e publicidade, inclusive promocédo de vendas,
planejamento de campanhas ou sistemas de publicidade, elaboracao de
desenhos, textos e demais materiais publicitarios.

17.08 — Franquia (franchising).

17.11 — Organizagéo de festas e recepcdes; bufé (exceto o fornecimento
de alimentacéo e bebidas, que fica sujeito ao ICMS).

17.12 - Administragdo em geral, inclusive de bens e negécios de
terceiros.

17.20 — Consultoria e assessoria econémica ou financeira.

17.21 — Estatistica.

17.22 — Cobranca em geral.

17.23 — Assessoria, andlise, avaliagéo, atendimento, consulta, cadastro,
selecdo, gerenciamento de informacdes, administracdo de contas a
receber ou a pagar e em geral, relacionados a operacdes de faturizagéo
(factoring).

18.01 — Servicos de regulacdo de sinistros vinculados a contratos de
seguros; inspecdo e avaliagdo de riscos para cobertura de contratos de
seguros; prevencao e geréncia de riscos seguraveis e congéneres.
23.01 - Servigos de programagao e comunicagao visual, desenho in-
dustrial e congéneres.

24.01 - Servigcos de chaveiros, confeccdo de carimbos, placas,
sinalizagéo visual, banners, adesivos e congéneres.

25.01 — Funerais, inclusive fornecimento de caixdo, urna ou esquifes;
aluguel de capela; transporte do corpo cadavérico; fornecimento de flores,
coroas e outros paramentos; desembaraco de certiddo de 6bito;
fornecimento de véu, essa e outros adornos; embalsamento,
embelezamento, conservacéo ou restauracéo de cadaveres.

25.02 — Cremagao de corpos e partes de corpos cadaveéricos.

25.03 — Planos ou convénio funerarios.

26.01 — Servigos de coleta, remessa ou entrega de correspondéncias,
documentos, objetos, bens ou valores, inclusive pelos correios e suas
agéncias franqueadas; courrier e congéneres.

31.01 - Servigos técnicos em edificacdes, eletrdnica, eletrotécnica,
mecanica, telecomunicagles e congéneres.

33.01- Servicos de desembaragco aduaneiro, comissarios,
despachantes e congéneres.

Piracicaba, 02 de fevereiro de 2012.

JOSE ADMIR MORAES LEITE
Secretario Municipal de Finangas

SECRERRIA MUNICIPAL DE
DEFESADO MEIOAMBIENTE

Departamento de Controle Ambiental
DIVISAO DE CONTROLE E FISCALIZAGAO
Pelo presente Edital, informamos os Autos de Infragdo, NotificagGes e

Comunicados, devolvidas do Correio através de “AR” Aviso de
Recebimento,conforme segue abaixo relacionados, desta Secretaria.

NOME: ANTONIA VERGINIAN F. DEGASPARI
ENDERECO: RUA RIACHUELO, 1607
DOCUMENTO: NP 47262

NOME: ARY BARTHOLOMEU STIPP
ENDERECO: RUA DO ROSARIO, 1113
DOCUMENTO: NP 47272

NOME: BENEDITO S. FILHO SPOLIO
ENDERECO: RUA DR AFONSO BACCARI, 106
DOCUMENTO: NP 47263

NOME: CARMELO VALENCIO FILHO
ENDERECO: RUA JOSE ALVES DE SOUZA, 89
DOCUMENTO: Al 15137

NOME: CELIA REGINA SOARES
ENDERECO: RUADEZ, 180

DOCUMENTO: Al 15630

NOME: CLEDSON PATRICIO OLIVEIRA
ENDERECO: RUA LUTERO LUIZ, 135
DOCUMENTO: Al 15578

NOME: EDILSON TEIXEIRA DA SILVA
ENDERECO: RUA LUIZ SILVELLO, 244
DOCUMENTO: Al 15491

NOME: FERNANDO C. DELLAANTONIA
ENDERECO: RUA JOAO DE SOUZA ARANHA, 36
DOCUMENTO: Al 15573

NOME: GRASIELA CRISTIANE M. SAUGO
ENDERECO: RUA FINLANDIA, 56

DOCUMENTO: NP 47254

NOME: JOAO FRANCISCO GRANZIOL
ENDERECO: RUA INFANTE DOM HENRIQUE, 337
DOCUMENTO: Al 15715

NOME: JOSE GUERRA

ENDERECO: RUA DOM PEDRO I, 962
DOCUMENTO: NP 47271

NOME: MAB GODOY SERV. ADMINIST.
ENDERECO: RUA SALDANHA MARINHO, 562
DOCUMENTO: Al 15627

NOME: MARIAAPARECIDA LOPES
ENDERECO: RUAANTONIO PINESE, 85
DOCUMENTO: NP 45788

NOME: MARIA CARMELITA B. DA SILVA
ENDERECO: RUA DOS FALCOES, 503
DOCUMENTO: Al 15579

NOME: MULHERES PROSPERAS EMPREENDIMENTOS
ENDERECO: RUA FREDERICO RENZZO, 270 - AGUAS DE LINDOIA
DOCUMENTO: NP 45869

NOME: NEILE CASALE

ENDERECO: RUA VISCONDE DO RIO BRANCO, 2060 APTO 82
DOCUMENTO: Al 15426

NOME: OLGA CALDEIREIRO

ENDERECO: RUA EROTIDES DE CAMPOS, 266
DOCUMENTO: Al 15474

NOME: OLGA CALDEIREIRO

ENDERECO: RUA EROTIDES DE CAMPOS, 266
DOCUMENTO: Al 15475

NOME: PORTAL DAAGUA BRANCA EMPREENDIMENTOS
ENDERECO: ROD. DO ACUCAR SP 308 KM 162 SALA 02
DOCUMENTO: NP 45148

NOME: VERA LUCIA G. DE OLIVEIRA
ENDERECO: RUATIRADENTES, 1119
DOCUMENTO: NP 39424

terca-feira, 31 de janeiro de 2012

EngP°. Agr.Francisco Rogerio Vidal e Silva
Secretario Municipal de Defesa do Meio Ambiente

COMAD

RESOLUGAO 001/2012

O CONSELHO MUNICIPAL SOBRE ALCOOL E OUTRAS DROGAS no
uso de suas atribuigdes que Ihe foi conferida pela Lei Complementar n°. 221
de 18 de agosto de 2008.

Resolve:
Artigo 1°. Tornar publico a composi¢éo da mesa diretora para a gestdo
2011/2013, sendo ela composta por:

Presidente
Secretaria Executiva

Major Adriana Cristina S. Nunes
Geci de Souza Fontanella

Art.2° - Os trabalhos desenvolvidos pelos membros ora nomeados seréo
gratuitos e considerados de relevancia para o municipio.
Art.3° - Esta resolucéo entra em vigor na data de sua publicagao

Piracicaba, 06 de fevereiro 2012.
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RELATORIO N°289/10

TITULO: Plano Municipal de Recursos Hidricos: R1 - Plano de Trabalho

INTERESSADO: SEMAE — Servigo Municipal de Agua e Esgoto

1. CONTEXTO DO TRABALHO E JUSTIFICATIVAS

O SEMAE — Servigo Municipal de Agua e Esgoto do municipio de Piracicaba,
realizou processo licitatorio para contratagdo de empresa de engenharia para a elaboragao
do “Plano Municipal de Recursos Hidricos”, um dos instrumentos previstos na Lei
Complementar n® 212/07 que “trata da Politica Municipal de Gestdo de Recursos Hidricos”,
de 12 de dezembro de 2007.

A Irrigart Engenharia e Consultoria em Recursos Hidricos e Meio Ambiente Ltda,
situada ha mais de 10 anos no municipio de Piracicaba, participou e venceu o processo
licitatério promovido pelo SEMAE e entrega, conforme consta no Termo de referéncia, o
Plano de Trabalho.

O Plano de Trabalho elaborado deve descrever, de maneira detalhada, todos os
objetivos, metodologias, produtos, prazos e equipes necessarias para a elaboragdo do

trabalho final, ou seja, o Plano de Trabalho devera nortear todo o restante do trabalho.

A implantagdo de politicas municipais de gestdo de recursos hidricos foi uma
demanda produzida pelo 6rgdo de gestdo de toda a Bacia PCJ (Piracicaba, Capivari e
Jundiai), que é composta pelo municipio de Piracicaba e mais 66 municipios do Estado de
Sao Paulo e de Minas Gerais, onde se situam as nascentes dos rios Jaguari e Atibaia,
ambos formadores do Rio Piracicaba. A contextualizagdo hidrolégica do municipio de
Piracicaba é fundamental neste trabalho, pois a propria Lei Complementar define, no Artigo
2% Inciso IV, define a bacia hidrografica como unidade territorial de planejamento. A Figura
1 apresenta a localizagdo do municipio de Piracicaba em Relagdo as Bacias PCJ. Como
pode ser observado na Figura 1, parte do municipio de Piracicaba também se encontra

inserido na Bacia do Tieté Sorocaba, conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2. Municipio de Piracicaba em relagao as Bacias PCJ e a Bacia Tieté/Sorocaba.

2, OBTIVOS DO TRABALHO

Os objetivos do trabalho foram baseados nos itens elencados na Lei Complementar
212/07, acrescidos de informagSes técnicas demandadas pelas secretarias e autarquias
municipais, relacionadas com o objeto do trabalho. Os objetives do trabalho seréo divididos

em (i) gerais e (i) especificos, conforme apresentado.

2.1 Objetivos Gerais

Os obijetivos gerais do trabalho s&o os objetivos constantes na Lei Complementar
n°® 212/07, ou seja, sdo os requisitos exigidos pela legislagdo pertinente, conforme
apresentado.

¥ Diagnostico da Situag&o atual dos recursos hidricos;

¥ Objetivos e diretrizes gerais em nivel municipal, definidos mediante
processo de planejamento interativo que considere outros planos municipais de
planejamento, devidamente compatibilizado com as propostas de recuperagao, protegao e
conservagao dos recursos hidricos municipais;

> Diretrizes e critérios gerais para o gerenciamento dos recursos hidricos;

> Andlises das alternativas de crescimento demografico, de evolugio de
atividades produtivas e de modificacdes dos padroes de uso e ocupagao do solo;

¥ Balango entre disponibilidade e demandas futuras dos recursos, em

quantidade e qualidade, com identificagao dos conflitos potenciais;

> Metas de racionalizagdo do uso, aumento da quantidade e melhoria da
qualidade dos recursos hidricos disponiveis;

¥ Medidas, programas e projetos a serem implementados para o atendimento

das metas previstas;

> Diretrizes gerais capazes de orientar os planos diretores municipais,
notadamente nos setores de crescimento urbano, localizagdo industrial, protegdo de
mananciais, exploragdo mineral, irrigagdo e saneamento, segundo as necessidades de
recuperagao, protegdo e conservagdo dos recursos hidricos as microbacias hidrograficas
municipais;

» Metas de curto, médio e longo prazo para atingir indices progressivos de

recuperagao, prote¢éo e conservagao dos recursos hidricos;

> Programas anuais e plurianuais de utilizagdo dos recursos hidricos das
microbacias hidrograficas, correspondendo, inclusive, com as especificagdes dos recursos

financeiros necessarios;

¥ Integragdo em programas de desenvolvimento regionais envolvendo
consorcios intermunicipais que se relacionem com bacias ou sub-bacias hidrograficas de
interesse do municipio;

¥ Avaliagdo da eficacia do Plano Municipal de Recursos Hidricos, objetivando
a transferéncia, continuidade e monitoramento permanente da Gestao dos Recursos

Hidricos;

» Cronograma de execugdo e programagao orgamentario-financeira
associada as agbes, programas e projetos previstos, envolvendo os érgdos municipais

responsaveis;

¥ Propostas para a criagao de éreas sujeitas a restrigao de parcelamento, uso

e ocupagdo do solo, com vistas & protegéo dos recursos hidricos.

2.2 Objetivos Especificos

Séo considerados objetivos especificos dos trabalhos deste Termo:
¥ Elaboragao de prioridades de intervengéo nos cursos d'agua municipais.

> Elaboragao de Banco de Dados georreferenciado sobre os recursos hidricos
para compor o Sistema Municipal de Informagdes Ambientais - SMIA;

> Confecgao do Mapa de Fragilidade Ambiental do Municipio de Piracicaba;

¥ Confecgdo do Mapa de Riscos a inundagdo e enchentes, nas bacias
prioritarias.

¥ Confecgdo do Mapa de protegdo das areas de Mananciais dos afluentes

diretos dos rios Corumbatai e Piracicaba;
> Confecgdo do mapa de uso do solo urbano e rural atualizado (2009);

» Levantamento de nascentes e andlise do grau de conservagao (vegetagao)

de cada uma;

> Levantamento do grau de preservagdo e conservagdo do solo nas Areas de
Preservagao Permanente (APP’s).
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3. METODOLOGIA

0 municipio de Piracicaba possui area territorial de 1.369,51 km? (SEADE, 2010),
sendo o 13° maior municipio dentre os 645 municipios do Estado de S&o Paulo, sendo
superado apenas para os municipios de Iguape; Itapeva; Itapetininga; Eldorado; Capéo
Bonito; Rancharia Barretos; Teodoro Sampaio; Sdo Paulo; Botucatu; Cunha e Morro Agudo,
conforme apresenta a Figura 3.

Maiores Municipios do Estado de Sao Paulo (SEADE, 2010)
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Figura 3. Relagdo dos maiores municipios paulistas.

Devido ao tamanho do municipio foi necessaria uma divisao do trabalho em duas
etapas, isto é, numa primeira etapa do trabalho, cuja abrangéncia serd de 100% do
municipio, o trabalho sera realizada com precisdo compativel com a escala 1:50.000.

Numa segunda etapa, em uma &rea restrita a sete microbacias, cuja area é

estimada em 12% do municipio, a escala de trabalho sera compativel com a 1:10.000.
Esta convencdo foi adotada pelos seguintes motivos:
i) O trabalho apenas na escala 1:50.000 impediria o estudo de alguns
tépicos especificos, como a questdo das enchentes e drenagem
superficial.

ii) O trabalho na escala 1:10.000 em todo o municipio tornaria o trabalho
muito oneroso aos cofres publicos, inviabilizando sua execucéo.

O trabalho na escala 1:10.000, com grau de detalhamento muito superior & escala
1:50.000 sera realizado nas bacias hidrograficas com alto grau de urbanizagao ou
localizadas em éreas de forte expansao imobiliaria ou ainda, em areas de especial interesse

a0 municipios, como area de manancial ou areas estratégicas.

Desta forma, a metodologia seré apresentada de maneira separada para cada uma

das fases, conforme apresentado no decorrer do trabalho.

3.1 1% Fase do trabalho- escala 1:50.000

A primeira fase no trabalho consistird em um diagnéstico geral das bacias

hidrograficas do municipio, abrangendo os seguintes temas:

3.1.1 Atualizagao da carta de uso e ocupagao do solo urbano e rural e atividades
afins;

A atualizagao da carta de uso e ocupagao do solo urbano e rural sera baseada em
uma imagem de satélite adquirida pelo SEMAE junto a SPOTIMAGES, um satélite francés
que oferece uma resolugao de 5 metros. Esta imagem é atualizada, ou seja, foi obtida no
més de margo/2010 e esta em fase final de ortorretificag&o, processo este que corrige a
inclinacdo do satélite.

As técnicas de sensoriamento remoto, que vém sendo amplamente utilizadas
desde a década de 70, tém ftrazido uma grande contribuicBo para o mapeamento e
monitoramento dos recursos naturais. Sao diversas as areas em que a tecnologia pode ser
aplicada, o que permite que sejam feitas analises simples ou complexas, em escala de
dimenstes fragmentadas e globais, por meio da interagdo dos recursos de hardware e
software.

O sensoriamento remoto tem sido amplamente utilizado nos estudos de
mapeamento e monitoramento da cobertura vegetal, com auxilio de fotografias aéreas ou
mediante a comparagdo de imagens digitais analisadas com o uso de computadores.
Alguns trabalhos tém mostrado que o emprego do senscriamento, mediante a utilizagdo de
processos digitais e o uso do Sistema de Informagbes Geograficas (SIG), tem permitido a
confecgdo de mapas de uso da terra e a quantificagao de transformagdes espaciais

relacionadas aos temas, entre eles a determinagdo de areas degradadas.

Como ja apresentado anteriormente, pra a obtengdo do mapa de uso e ocupagéo
foi utilizada a cena de imagem do satélite SPOT 5. No processamento utilizou-se as bandas
3(0,63-0,69 pm), 4 (0,76-0,90 um) e 5 (1,55-1,75 pm) com resolugdo espacial de 05 x 05m.

A seqiiéncia dos trabalhos efetuados na classificagdo das imagens para fins de
obtengdo do mapa de uso e ocupagdc pode ser enumerada em trés etapas:
préclassificagdo, levantamento de campo preliminar para conhecimento das possiveis
classes de uso da terra, segmentacao da imagem e classificagao visual.

O desenvolvimento das etapas metodolégicas envolveu manipulagbes
automatizadas de imagens de satélite e duas etapas de campo, uma para coleta de dados e
outra para verificagdo do mapeamento efetuado (verdade terrestre). Apos a segmentagéo
da imagem, algumas das regiGes definidas e delimitadas neste processo, foram visitadas
durante a etapa preliminar de campo, para a observagéo do tipo de cobertura apresentada,

fornecendo subsidios para o processo de classificagao da imagem segmentada.

No processo de pré-classificagdo efetuou-se uma classificagdo ndo supervisionada
das imagens com o U(nico objetivo de observar a amplitude de classes possiveis. O
fluxograma ilustrado na Figura 4 apresenta e detalha as principais etapas envolvidas na

execucao deste projeto.

DEFINICAO DA ESTRATEGIA
AMOSTRAL

DEFINICAO DA CLASSE
TEMATICA DE ALGUNS
FRAGMENTOS DA IMAGEM
SEGMENTADA

FORNECIMENTO DE
AMOSTRAS

(AQUISICAQTESTE)
AO CLASSIFICADOR

Figura 4. Fluxograma ilustrativo das principais etapas desenvolvidas neste trabalho.
Além da atualizagao do uso do solo, a manipulagdo da imagem de satélite permitira
a extracdo e a manipulagao de algumas varidveis importantes para o projeto, tais como:

> Identificagéo dos cursos d'agua existentes no municipio, visiveis na imagem
de satélite.

> Identificag@o de lagos e represas na area do municipio.

> Estimativa da area de preservagdo permanente no municipio de piracicaba,

através da delimitagdo de buffers na rede de drenagem.

» Estimativa do uso atual do solo nas areas de preservagdo permanente.

3.1.2 Coleta de informagoes secundarias

Nesta etapa do trabalho, serdo levantadas informagdes junto aos ¢rgaos da

administragdo municipal (secretarias e autarquias), relacionados com os seguintes

aspectos:
> Zoneamento do municipio;
> Projegdes de populagao,
¥ Redes de abastecimento de aguas;
> Redes de coleta e tratamento de esgotos;
> Informagoes sobre coleta de lixo doméstico e varrigéo de ruas;
> Areas com demanda de agua para irrigagéo de hortaligas e outros produtos;
> Estradas vicinais: manutengao e conservagao.
> Obras de combate a eroséo na zona rural.
> Loteamentos e projetos de urbanizagdo e incorporagao imobilidria em

processo de aprovagao junto a prefeitura.
> Projegdes de demandas de &gua;

> Projetos de desenvolvimento existentes no municipio: distritos industriais,

polos tecnologicos, aterros sanitérios, etc.

Vg Analises de qualidade de agua existentes.
> Dados disponiveis sobre aguas subterraneas — quantitativos e qualitativos;
> Levantamento junto a CETESB das areas declaradas contaminadas

existentes no municipio de Piracicaba ou mesmo inserida nas bacias hidrograficas que

drenam para as microbacias.

> Levantamento junto a CETESB das areas de aplicagéo de vinhaca realizada

pelas Usinas de Aglicar e Alcool na regigo.

» Levantamento junto a Secretaria de Estado de Meio Ambiente sobre os
projetos em fase de licenciamento ambiental que possas causar interferéncia nos recursos
hidricos.

> Demais dados e programas com interferéncia nos recursos hidricos.

Algumas informacdes também deverdo ser levantadas junto aos drgdos da
administracéo estadual e federal, tais como DAEE, CATI, IBGE, além de universidades e
centros de pesquisa. Todos os dados que forem levantados, quando possivel, deverdo ser
incorporados no Sistema Municipal de Informagdes Ambientais, que sera apresentado do

decorrer deste plano de trabalho.

3.1.3 Coleta de informagdes primarias

Apds a coleta das informagdes secundérias, serdo realizadas algumas visitas in
loco nas principais bacias hidrograficas do municipio. Nesta visita, serdo levantadas
informagdes sobre erosdo, enchentes, qualidade de agua (através de medigdes de
parametros em campo'), situacdes de degradagdo ambiental, etc.

As visitas a campo tem por objetivo acrescentar o conhecimento pratico da
situagdo das bacias hidrograficas, orientando a equipe técnica na identificagdo dos
principais problemas e na proposigao de melhorias que deverao constar no Plano de Metas
€ acoes, que sera discutido mais a frente.

3.1.4 Elaboragao do Mapa de Fragilidade Ambiental do Municipio de Piracicaba.

Apobs a realizagio das atividades constantes nos itens 3.1.1, 3.1.2 e 3.1.3, sera

elaborado uma carta de fragilidade ambiental para o municipio de Piracicaba, identificando

as bacias com maior susceptibilidade a impactos nos recursos hidricos. Esta carta consistira
em uma interagdo multicritério, em ambientes SIG, com base em varios critérios que serdo
definidos ap6s as primeiras etapas do trabalho. Basicamente os itens que serdo avaliados
neste trabalho serdo susceptibilidade a erosédo, ocupagéo atual, grau de degradagdo da
bacia, além de outros aspectos que poderado vir a tona apds o inicio dos trabalhos. A Figura
5 apresenta um exemplo de um mapa de fragilidade ambiental de uma determinada bacia
hidrografica.

( CARTADE RISCO POTENCIAL

LEGENDA
|:| Bacia Hdrografica
Harografia
Muto baixo
Baizo
Midio

e

Figura 5. Exemplo de carta de risco potencial a eroséo.

! Os parametros amostrados serdo OD, pH e Condutividade Elétrica.

O mapa de fragilidade ambiental possibilitara a identificacdo das bacias prioritarias
para a conservacdo dos recursos hidricos (mananciais), ou seja, para as bacias mais
criticas, serdo estipuladas metas e agbes especificas.

3.1.5 Fechamento do diagnéstico geral e hierarquizagao das bacias hidrograficas.

Apos a finalizagdo de todos os trabalhos ja descritos, serd elaborado um
Diagnostico Geral sobre a situagao dos recursos hidricos no municipio de Piracicaba. Apos
o fechamento do diagndstico, sera realizado uma hierarquizagao das bacias hidrograficas,
selecionando as mais criticas e que demandardo estudos mais detalhados, que serdo
objetos da segunda etapa. Vale ressaltar que pela natureza dos estudos a serem
desenvolvidos na segunda etapa do trabalho, as bacias prioritarias serao as bacias com alto

grau de urbanizagao ou em forte expansao urbana.

3.2 2° Fase do trabalho- escala 1:10.000

Nesta etapa do trabalho, o trabalho a ser realizado compreendera em uma maior
escala de trabalho, isto €, com grau de detalhe bem mais elevado. Nestas bacias
hidrograficas (Plracicamirin, Guamium, Enxofre, Marins, Congonhal, Itapeva e Pau
D’Alinho), além de todas as atividades elencadas na 1? Fase, serdo abordados os seguintes

aspectos:

- Detalhamento da situag@o das nascentes: serdo visitadas e caracterizadas, em
média, 05 nascentes para cada bacia hidrografica prioritaria. Serdo escolhidas as nascentes
que apresentaram um maior grau de degradagdo e que apresentem acesso a equipe
técnica. Nesta visita a campo, serdo caracterizados os seguintes itens: (i) protecdo da
nascente contra o acesso do gado; (i) vegetagao, (iii) erosdes e (iv) situagao da area de
montante.

- Estudo dos vetores de crescimento urbano, considerando as dindmicas
econdmicas e populacionais do municipio de Piracicaba.

- Estudo simplificado de macrodrenagem para as areas nao urbanizadas: este
estudo visa identificar as areas com potenciais de retengdo de &gua, areas sujeitas a
inundacdo, areas de restricdo de uso. Os modelos serdo rodados para varios cendrios de

crescimento populacional.

- Estudo da qualidade da agua: monitoramento, a partir do Indice de Qualidade das
Aguas (IQA), na foz das bacias prioritarias. Este estudo considerara o monitoramento

mensal pelo prazo de trés meses, totalizando 03 (trés) coletas por bacias prioritaria.

- Comparagao com a rede hidrografica existente no ano da elaboragao das cartas
topograficas do IGC (1978 e 19792°) com a hidrografia atual, visando identificar nascentes e

cursos d'agua que desapareceram.

3.3 3% Etapa - Plano de metas e acoes

O plano de metas e agdes deverd estar em consonancia com os problemas
identificados na primeira e na segunda etapa. Os horizontes de planejamento adotados
serdo os seguintes:

» Curto Prazo: até 2012

> Média Prazo: até 2016

» Longo Prazo: até 2020,

Os horizontes estipulados no projeto serdo baseados nas gestées municipais,
facilitando a previsao orgamentaria e a priorizagao de cada linha de governo.

Esta etapa devera contemplar o Plano de Metas e A¢Bes de curto, médio e longo
prazo propostas para as bacias priorizadas e um volume para o Plano de Metas e Agdes de

curto, médio e longo prazo para as demais microbacias hidrograficas dentro do municipio de

Piracicaba, contemplando também os mecanismos de financiamento das mesmas.
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As metas e as agOes a serem levantadas serao divididas entre as agdes gerais
(para todo o municipio) e agdes especificas nas bacias pricritarias identificadas. Apos a
identificacdo de todas as agbes necessérias para o atendimento das metas, para cada
horizonte de tempo, os custos de implantagao/operacéo deverao ser levantados.

As metas deverdo estar compativeis com os valores disponiveis para investimento

proveniente dos cofres da administragao municipal direta e indireta.

Todas as metas deverdo ser apresentadas em forma de texto (explicativas) e

sintetizadas em um quadro resumo, conforme exemplo apresentado na Figura 6.

2 As cartas IGC 1:10.000 do municipio de Piracicaba foram obtidos através de dois

proj de mapeamento: Projeto 22 municipios (1979) e Macro-Metrépole (1978).
Custo Desenvolvime
Metas Sub-Metas (Agdes) Estimado Ll:;}l:;r:‘l: nto/
(RS$) Coordenagao
MA1 | Tratamentoesgoto | 1,000.000,00 | Médio PM Municipal
Melhoriana | MA.2 C“"'r‘;’ifuz;"“i‘éo 500.000,00 | Curto | PM Municipal
M.A idade do -
Corrego X Educagio Ambiental
para a populag@o
M.1.3 rebidante Fie bacla 120.000,00 Curto ONGY
hidrografica

Figura 6. Exemplo de quadro resumo do Plano de Metas e Agoes

Apés o término do plano de metas e agbes, serdo elaborados estimativas de
despesas para todos os horizontes de planejamento. Os custos apresentados deverao ser
alocados por fontes de financiamento, ou seja, deverao ser indicados, para todas as agdes
elaboradas as linhas de financiamento disponiveis.

As bacias PCJ contam com um grande potencial de investimento em recursos
hidricos, com recursos provenientes das cobrangas pelo uso da agua, em &mbito estadual e
federal.

3.4 4" Etapa - Relatério Final Consolidado

O Relatédrio Final do trabalho, isto &, o Plano Municipal de Recursos Hidricos,
devera conter todos os dados e estudos levantados durante a elaboragdo do trabalho,
contendo um capitulo especifico para o Diagnéstico Atual (1 Etapa), um para o Diagnostico
Detalhado (2* Etapa) e um com o Plano de Metas e Agdes (3% Etapa do projeto). No
Diagnéstico Atual e Diagndstico Detalhado deverdo ser incluidos os documentos e dados
originais obtidos ou coletados durante os trabalhos, assim como as referéncias

bibliogréficas utilizadas para a confecgao dos mesmos.

O Relatério Final, com os capitulos especificados, juntamente com todos os mapas
produzidos contemplara o Plano Municipal de Recursos Hidricos (PMRH) do municipio de
Piracicaba. Apos a finalizagdo do trabalho, devera ser elaborado um relatério sintese para

posterior editoragdo e distribuicio para a populagéo interessada.

4. COMISSAO DE ACOMPANHAMENTO

O o6rgao contratante, isto é, o Servico Municipal de Agua e Esgoto devera
providenciar e fornecer a contratada, os mesmos titulares e suplentes que farao parte da
comissdo de acompanhamento. A definicdo desta comisséo & fundamental para o
andamento dos trabalhos, uma vez que este colegiado participara ativamente no projeto,
seja nas sugestoes, acesso a dados e complementagbes que se fizerem necessarias
durante a execugéo do projeto.

5. EQUIPE TECNICA

A equipe técnica responsavel pelos estudos sera coordenadas pelos seguintes
profissionais:

Coordenacao Geral: Gedl. Antonio Melhem Saad. M.Sc, Dr.
Recursos Hidricos: Eng. Amb. Felipe Trentini da Silveira.

Area de Meio Fisico: Gedl. Paulo Edison Martins da Silveira, M.Sc.

Agronomia: Eng. Agr. Marco Antonio Jacomazzi, M.Sc.
Drenagem: Eng. Civil José Cezar Saad
Geoprocessamento: Eng. Agr.Rafael Mingotti, M.Sc. em Geoprocessamento.

Qualidade das aguas: Eng. Amb. Thelma Chiocetti Valarini

Todos os profissionais envolvidos no projeto estdo devidamente habilitados pelo
Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CREA, bem como a empresa
executora.

6. FLUXOGRAMA METODOLOGICO

O fluxograma metodoldgico detalhado do projeto esta apresentado no Anexo 1.

7. CRONOGRAMA

A Tabela 1 apresenta o cronograma detalhado das atividades a serem
desenvolvidas nas diversas fazes do Plano Municipal de Recursos Hidricos.

Tabela 1. Fluxcgrama de atividades.

| Quinzenas

Atividade

Emissac Ordem de Servico
Entrega o Plano de Trabaha
‘Aprovagio do Plana de Trabaiho
Entrega da Imagem de Satéite.
Enirega das Bases Topograficas 1:50.000
Levantamento de Dados Secundanos
Levantamento de Dados no Campo
Servigos de
Finalizagao do Diagnosico Geral - 1* Etapa
Enlrega das Bases Topograficas 1:10.000
Colelas de amasiras de Agua para calculo do
104

Trabalho de detainamento no Dlagnbslic
__Detolhado nas Bacies Prioritdries __|
Trabaihos de campo nas bacias priontanas
Fechamento do Diagnbsiico Detaihade
Fechamenta do Plano de Melas e Agbes
Relatdrio Final

15-out
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RESUMO

O Plano Municipal de Gestéao de Recursos Hidricos de Piracicaba é um instrumento
de gestao previsto na Lei complementar 212/07 que trata da Politica Municipal de Recursos
Hidricos datada de 12 de dezembro de 2007. Esse relatdrio € o produto da primeira etapa
do contrato celebrado entre o SEMAE - Servigo Municipal de Agua e Esgoto de Piracicaba e
a empresa IRRIGART — Engenharia e Consultoria em Recursos Hidricos e Meio Ambiente
Ltda., contratada para o desenvolvimento desse Plano de Gestdo. Nessa primeira etapa de
trabalho o produto desenvolvido foi o estabelecimento do Diagnéstico Atual dos Recursos
Hidricos. Para tanto, foram realizados trabalhos de pesquisa e coleta de informagdes
secundérias e aquisicao e utilizagdo de imagem de satélite de alta resolugéo (5 metros)
SPOT — 5 com passagem do satélite em 20 de margco de 2010. Esse procedimento
possibilitou a realizagdo do mapa de uso atual do solo de forma muito atualizada e com isso
a divisdo hidrolégica das bacias hidrogréficas. Foram definidas 37. Foi realizado trabalho de
campo com o reconhecimento e avaliagdo ambiental dessas bacias hidrograficas de tal
modo que foi possivel obter os seguintes produtos basicos: a) Caracterizagdo Ambiental do
Municipio e b) Caracterizagdo do Uso e Ocupagdo das bacias hidrograficas em termos
gerais e de sua respectiva Area de Protegdo Permanente — APP'S. Os principais resultados
obtidos nessa fase foram: a) Atualizagdo do Uso e Ocupagdo do Sclo do Municipio, by
Quantificagao do Uso do Solo das APP’s e ¢) Hierarquizagao das 37 bacias hidrograficas do
Municipio e escolha das 7 bacias mais criticas ambientalmente para elaboragao do
Diagnéstico Detalhado.

ABSTRACT

The Municipal Plan of Piracicaba's Water Resources Management is a running tool
indicated at the complementary Law 212/07, which approaches the Water Resources
Municipal Policy, from December 12" 2007. This report is the result of the first step of the
contract signed between SEMAE — Piracicaba’s Municipal Service of Water and Sewage and
the company IRRIGART — Engineering and Consultancy on Water Resources and
Environment Ltda., hired to develop this Management Plan. At this first step of work, the
product developed was the establishment of the Current Water Resources Diagnosis. To do
so, there has been put into place research work, secondary information collection, acquisition
and use of high resolution satellite’s image (5 meters) SPOT — 5 with the satellite’s passage
in March 20" 2010. This procedure has enabled the structuring of the Soil's Current Use
Map in a very advanced way — in terms of technological achievements — and, by that, it has
also enabled the hydrological division of the drainage basins. 37 of them have been defined.
There has been done an on-the-ground work with recognition and environmental evaluation
of these drainage basins, in a way that it was possible to obtain the following basic products:
a) Municipality's Environmental Characterization and b) Characterization of Use and
Occupancy of the drainage basins in general aspects and by its respective Permanent
Protection Area — APP’s. The main results accomplished at this step were: a) Updating of
Use and Occupancy of the Municipality's soil, b) Quantification of APP’s Soil Use and c)
Classification of the 37 Municipality’s drainage basins and selection of the 7 most critical

ones, at the environmental perspective, to elaborate the Detailed Diagnosis.
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RELATORIO 316/10 - VOLUME |

PLANO MUNICIPAL DE GESTAQ DE RECURSOS HIDRICOS DE

PIRACICABA — RELATORIO 2 — DIAGNOSTICO GERAL DAS

BACIAS HIDROGRAFICAS

1 INTRODUGAO

O SEMAE - Servigo Municipal de Agua e Esgoto do municipio de Piracicaba,

realizou processo licitatério para contratagao de empresa de engenharia para a elaboragao

do “Plano Municipal de Gesto de Recursos Hidricos”, um dos instrumentos previstos na Lei

Complementar n® 212/07 que “trata da Politica Municipal de Gestao de Recursos Hidricos”,

de 12 de dezembro de 2007.

A Irrigart Engenharia e Consultoria em Recursos Hidricos e Meio Ambiente Ltda,

estabelecida ha mais de 10 anos no municipio de Piracicaba, participou e venceu o

processo licitatorio promovido pelo SEMAE e entrega, conforme Termo de Referéncia para a

elaboragao deste trabalho o Relatdrio 2 — Diagndstico Geral das Bacias Hidrograficas.

1.1 Piracicaba no contexto estadual

O Estado de Sao Paulo possui, em sua totalidade, 645 municipios, dos mais

diversos portes e tamanhos. O municipio de Piracicaba possui érea territorial de 1.369,51

(SEADE, 2010), sendo o 13" maior municipio dentre os 645 municipios do Estado de Sédo

Paulo, superado apenas para os municipios de Iguape; Iltapeva; Itapetininga; Eldorado;

Capao Bonito; Rancharia Barretos; Teodoro Sampaio; Sdo Paulo; Botucatu; Cunha e Morro

Agudo, conforme apresenta a Figura 1.1.
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Figura 1.1. Relacao dos maiores municipios paulistas.

O Estado de Sao Paulo, para efeito de planejamento, possui duas divisdes
politicas: As regides administrativas e as Regides de Governo.

O municipio de Piracicaba esta inserido na regido administrativa de Campinas,
formada por 90 municipios. Destes, seis apresentam populagdo maior do que 200 mil
habitantes (Campinas, Jundiai, Limeira, Sumaré e Americana), além do préprio municipio de
Piracicaba. A Figura 1.2 apresenta a localizagéo do municipio de Piracicaba no contexto da
Regido Administrativa de Campinas.
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Figura 1.2. Municipio de Piracicaba inserido na regido ativa de C

A Regido administrativa de Campinas, por sua vez ¢ subdividida em 7 regides de
governo: Campinas, Piracicaba, Sao Jodo da Boa Vista, Limeira, Rio Claro, Braganga
Paulista e Jundiai.

A Regigo de governo de Piracicaba é formada por 11 municipios: Aguas de Sao
Pedro, Capivari, Charqueada, Elias Fausto, Mombuca, Rafard, Rio das Pedras, Saltinho,
Santa Maria da Serra e S&o Pedro, além do municipio polo, Piracicaba.

Figura 1.3. Municipio de Piracicaba inserido na regido de governo de Piracicaba.
1.2 Piracicaba no contexto das UGRHI's

O Estado de Sdo Paulo foi pioneiro na elaboragdo de uma Politica de Recursos
Hidricos no Brasil, esta Politica tem como objetivo principal “assegurar que a agua, recurso
natural essencial & vida, ao desenvolvimento econdmico e ao bem-estar social, possa ser
controlada e utilizada, em padroes de qualidade satisfatorios, por seus usudrios atuais e
pelas gerages futuras” (Lei 7663/91).

Para que este objetivo seja atingido a Politica Estadual de Recursos Hidricos,
através da Lei 7663/91, constitui Comités de Bacia Hidrografica divididos por todo Estado,
os quais s@o responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos em seus respectivos territorios.
A gestdo executada por estes Comités de Bacia Hidrografica se apdia em instrumentos
definidos na Lei 7663/91 como, por exemplo, o Plano Estadual de Recursos Hidricos, o
Plano de Bacia Hidrografica, a outorga e cobranga pelo uso da agua.

No Estado de Sao Paulo, existem 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI's). O municipio de Piracicaba esta inserido em duas UGRHI's — 05
(Piracicaba, Capivari e Jundiai) e 10 (Tieté/Sorocaba), conforme apresentado na Figura 1.4,
detalhada na Figura 1.5.
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Figura 1.4. Municipio de Piracicaba em relagdo as UGRHI’s do Estado de Sao Paulo.

10 - TIETE/SOROCABA

Figura 1.5. Municipio de Piracicaba em relagao as Bacias PCJ e a Bacia
TietalRararaha

O municipio de Piracicaba possui aproximadamente 30% de seu territério inserido
na UGRHI-10. A area do municipio nessa UGRHI ¢ totalmente rural, portanto, sem grandes
interferéncias antropicas nos recursos hidricos, o que a torna pouco estudada no contexto
desta UGRHI.

Inversamente a isto, a area inserida na UGRHI 05 é fundamental, pois é nesta
unidade de planejamento que esta contida a area urbana, o manancial para o abastecimento
publico, além dos mananciais que abastecem as grandes empresas do municipio, sem
contar a profunda identificagéo da populagéo com o Rio Piracicaba. A Figura 1.6 apresenta

um detalhamento da UGRHI 05 (Piracicaba, Capivari e Jundiai).

N
e Uy vf’\\\

(A) - Localizagéo das bacias PCJ no

(C) Municipios que comp&dem as Bacias PCJ.
Figura 1.6. Detalhe das Bacias PCJ.

1.3 Cartografia utilizada.

A cartografia basica utilizada para a elaboragéo deste estudo foram as cartas IBGE
1:50.000, alem de mapas tematicos, nas mais diversas escalas, conforme apresentado.

1.3.1 Bases Topograficas IBGE escala 1:50.000

- Piracicaba: SF-23-M-l1I-2

- 830 Pedro: SF-23-M-lll-1

- Capivari: SF-23-M-111-4

- Laras: SF-23-Y-A-IV-3

- Santa Maria da Serra: SF-22-Z-B-VI-2
- Anhembi: SF-22-Z-B-VI-4

1.3.2 Mapas Tematicos

Os mapas tematicos utilizados para a caracterizagdo ambiental do municipio de
Piracicaba sdo apresentados a seguir:

> Mapa Geolégico do Estado de S&o Paulo, Folha SF-23-Y-A — Campinas.
Escala 1:250.000 (IG/UNESP).

> Mapa Pedoldgico do Estado de Sao Paulo, Folha SF-23-Y-A-IV — Piracicaba,
Escala 1:100.000 (IAC)

e Mapa Geomorfolégico do Estado de Séo Paulo, Escala 1:1.000.000 (IPT —
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas).

1.3.3 Apresentagdo dos mapas

Os mapas apresentados neste Relatério (Diagnéstico Geral) serdo plotados nas
seguintes escalas:

» Mapa Base e Mapa das Bacias Hidrograficas: escala 1:50.000.
» Mapas Tematicos (Geolégico, Geomorfologico, Pedolégico, Modelo Digital
do Terreno, Declividade, Uso do Solo, Fragilidade Natural e Potencial): Escala

1:100.000.

2 OBJETIVOS

O Objetivo principal deste Relatdrio Parcial 02 é o fechamento do diagnéstico
ambiental para todo o municipio de Piracicaba, na escala 1:50.000.

Este relatério abordara temas diversos relacionados aos recursos hidricos, tais
como divisdo hidrolégica do municipio, atualizagdo do uso do solo, diagnéstico ambiental
das bacias hidrograficas, dentre outros, culminando com uma hierarquizagéo das 37 bacias
existentes no municipio. Destas, serdo escolhidas as sete bacias mais criticas para que os
estudos de diagnostico sejam aprofundados, proporcionando um conhecimento mais
avangado da real situagdo destas bacias, auxiliando na elaboragdo do relatério final,

contendo o plano de metas e agdes.

3 CARACTERIZAGAO SOCIO ECONOMICA

A caracterizagdo sécio econdmica, neste relatério, foi elaborado a partir da coleta
de dados socioecondmicos disponiveis na literatura e nos 6rgdos publicos, nas esfaredas
estaduais e municipais.

3.1 Demografia

Este capitulo objetiva a caracterizagdo do perfil sécio econémico do municipio de
Piracicaba. Segundo a Fundagdo Estadual de Analise de Dados (SEADE), o ritmo do
crescimento da populagdo do municipio de Piracicaba diminuiu, passando de 1,90% a.a., no
periodo de 1991/2000, para 1,38% a.a., no periodo 2000/2010.

Essa redugdo advém entre outras coisas, da redugao dos fluxos migratorios
interestaduais e vem sendo acompanhada por uma nova diregdo da tendéncia
concentradora da populagao.

A populagdc do municipio foi estimada em 377.071 habitantes para 2010. A
densidade demografica em 2010 foi estimada em 275,33 hab/km? e a taxa de urbanizagao
em 97% (SEADE, 2010). Todas essas estimativas sdo calculadas com base na taxa
geométrica de crescimento anual da populagao.

A Tabela 3.1 apresenta em detalhe os diversos dados demograficos do municipio
de Piracicaba: Taxa Geomeétrica de Crescimento Anual (TGCA), projegbes populacionais

futuras, populagdo rural e populagdo urbana.

Tabela 3.1. Dados demograficos.

Populagéo (habitantes)

Varidveis 2000 2007 2008 | 2009 | 2010 | 2015
Populago Total | 328.642 | 363.607 | 368.041 | 372.529 | 377.071 | 396.136
TGCA (%a.a)* | 1,34 % 1,34 % 1,34% | 1,34% | 1,34% | 1,34%
Popuacdo | 316876 | 353577 | 358.260 | 363007 | NI NI
% urbana 96% 97% 97% 97% & <
Populagao Rural 11.766 10.030 9.772 9.522 NI NI

% rural 4% 3% 3% 3% - -

—
*TGCA — Taxa Geométrica de Crescimento Anual da Populagao.
NI — néo informado.

Fonte: SEADE, 2010.

No que se refere ao sexo da populagéo, se constata que ha um equilibrio entre a
populagdo masculina e feminina, sendo a variagéo mais observada em habitantes com mais
de 75 anos, onde a populagdo do sexo feminino € bem maior que o sexo masculino. A
Tabela 3.2 apresenta a populagéo residente no Municipio de Piracicaba, por faixa etéria e
sexo, estimada para 2010.

Tabela 3.2. Populagéo residente no Municipio de Piracicaba, em 2010, por faixa etaria
€ Sexo.

Populagao residente por faixa etaria e sexo, 2010.
Al BtAa Sexo masculino Sexo feminino Total
N % N % N

00 a 04 anos 12,613 51% 12.034 49% 24,647
05 a 09 anos 13.815 51% 13.192 49% 27.007
10 a 14 anos 14.230 51% 13.648 49% 27.878
15 a 19 anos 14.596 51% 14.041 49% 28.637
20 a 29anos 33.644 50,8% 32.563 49,2% 66.207
30 a 39 anos 30.509 49,5% 31.027 50,5% 61.536
40 a 49 anos 25.923 48,6% 27.384 51,4% 53.307
50 a 59 anos 20.495 48% 22.263 52% 42.758
60 a 69 anos 11.786 46% 13.752 54% 25.538
70 a 74 anos 3.445 42% 4.726 58% 8.171

75 + 4.316 38% 7.069 62% 11.385

Total 185.372 49% 191.699 51% 377.071

=
Fonte: SEADE, 2010.

O mais expressivo nimero de habitantes de Piracicaba com relagéo a faixa etéria,
se situa nas faixas de 20 a 29 anos, com aproximadamente 18%, enquanto que 0 menor
contingente populacional se verifica na faixa de 70 anos ou mais, com aproximadamente 5%
da populagdo. Esses dados caracterizam uma populagdo jovem. Em termos de politicas
publicas, podem significar a necessidade de gerar novas oportunidades de emprego, ja que
uma crescente camada da populagdo passa a fazer parte da populagao economicamente
ativa.

A Tabela 3.3. leva em consideragao importantes componentes demogréaficos como
taxa de natalidade, taxa de mortalidade infantil e o numero de obitos. A utilizagao desses
indicadores permite que os idealizadores de politicas publicas municipais tenham subsidios
para focar agbes publicas especificas, principalmente no que diz respeito a populagdo de
baixa renda. No que se refere a taxa de mortalidade infantil, houve uma diminuigao, que

passou no periodo de 2000 a 2008 de 14,56 para 11,02 criangas a cada mil nascidas vivas.

Tabela 3.3. Taxas de Natalidade e mortalidade do mt de Piracicab
Variaveis 2000 | 2002 | 2005 | 2008
Taxa de natalidade (%) (por mil habitantes) 16,51 | 15,33 | 14,32 | 13,56
Taxa de mortalidade infantil (%) 14,56 | 14,44 | 11,81 | 11,02
Obitos gerais (por mil habitantes) 6,17 | 641 | 6,23 | 6,42

Fonte: SEADE, 2010.

3.2 indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

Em 1990, o Programa das Nagdes Unidas para Desenvolvimento (PNUD) introduziu
em todo o mundo o conceito de desenvolvimento humano sustentavel, que promove a
adogdo de politicas publicas que consideram as pessoas como propdsito de
desenvolvimento.

O grau de desenvolvimento humano sustentavel de uma sociedade pode ser
medido através do indice de Desenvolvimento Humano (IDH), criado pela Organizagdo das
Nagdes Unidas (ONU), que representa uma alternativa para avaliar a qualidade de vida. O
IDH é construido com base em trés variaveis: longevidade, educagéo e renda, além de
outros fatores como esperanga média de vida, alfabetizagdo, natalidade, entre outros. A
partir dele, foi criado o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M).

Entre 1980 e 2000, Piracicaba apresentou um aumento de 13% no indice de
Desenvolvimento Humano. Segundo a classificagéo do Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD), o municipio estava, no ano de 2000, entre as regides
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consideradas de médio desenvolvimento humano — IDH, entre 0,5 e 0,8. Em relagao aos
150 municipios avaliados no ranking do IDH-M, Piracicaba passou de 42° em 1980 para

ocupar a 22° posigao em 2000.

IDHM - indice de Desenvolvimento Humano - IDH

0,87

0,836
0,84 :

0,81
0,78
0,756

0,739
0,72

0,69

1980 1991 2000

Figura 3.1. Indice de Desenvolvimento Humano (SEADE, 2010).

3.3 Fatores sdcio ambientais

Do ponto de vista s6cio ambiental, alguns indicadores selecionados mostram que o
municipio oferece boas condigdes de vida. Em termos das condigoes sanitarias apresenta,
desde o ano 2009, excelente cobertura dos servicos de abastecimento de agua (100%), de
coleta de lixo (93,5%) e de esgotamento sanitério (38%), com tratamento de 36% do esgoto
coletado. Um dos reflexos da qualidade desses servicos pode ser sentido nas taxas de
mortalidade infantil, que sofreram queda significativa entre 1991 e 2008, passando de
25,46% para 11,02%.

Tabela 3.4. Indicadores socio ambientais selecionados.

Variaveis 1991 2000 | 2003 | 2008 | 2009

Nivel de atendimento do abastecimento de agua | 98,01% | 99,38% *- e 100%
Nivel de atendimento da coleta de lixo 96,9% | 99,57% | *- - *-

Nivel de coleta do esgoto sanitario 93,27% | 96,85% *- *e 98%
Taxa de ana!fabetlsmoaiisopulaqao acima de 15 767% | 505% . B .

Taxa de mortalidade infantil (por mil nascidos 26,46 1456 | 1571 | 11.02 .

Tabela 3.7. Dados de total de vinculos empregaticios.

Varidveis 2000 % 2005 % 2008 %

Vinculos empregaticios na Agropecuaria 690 1% 867 1% 893 0,8%

Vinculos empregaticios no Comércio 14.499 | 22% |20.155 | 23% | 24.618 | 22%

Vinculos empregaticios na Industria 20.583 | 31% | 27.547 | 31% | 36.895 |33.2%

Vinculos empregaticios na construgao Civil | 2.791 4% | 2.978 3% 8.431 7.5%

Vinculos empregaticios nos Servigos 28.394 | 42% |36.391 | 42% | 40.774 | 36,5%

Total de vinculos empregaticios 66.957 | 100% | 87.938 | 100% | 111.611 | 100%

Fonte: SEADE / Relatorio de Situagao PCJ, 2009.

Os numeros referentes a pessoas empregadas no municipio, apontaram um
aumento significativo nas atividades industriais. Nos anos de 2000 a 2005, as atividades de
servigos tinham 42% do total de vinculos empregaticios. A tabela mostra que o numero de
empregos no setor industrial, aumentou no ano de 2008 e o setor de servigos teve uma
queda, de 42% para 36,5% do total de empregos. No municipio de Piracicaba, os setores de

servigos e industrias, representam 69,7% de todo o mercado de trabalho.

3.6 Produto Interno Bruto (PIB)

Analisando os dados da Tabela 3.8, que trata do PIB do municipio, observa-se que
houve uma evolucdo de 133,6% no periodo de 2000 a 2007.

Tabela 3.8. PIB, a preco de mercado corrente e posigao estadual — (em R$ milhges).

2000 2002 2004 2006 2007
PIB % PIB % PIB % PIB % PIB %
3.335,79 | 0,79 | 4.233,40 | 0,79 | 5.316,44 | 0,82 | 6.815,60 | 0,84 | 7.794,67 | 0,86
Fonte: SEADE, 2010.

Nos aspectos econdmicos, a prestacao de servios e a produgao industrial foram os
fatores que mais influenciaram no Valor Adicionado Total (SEADE, 2007). O valor
adicionado é utilizado como um dos critérios para a definicido do indice de participagdo dos
municipios na receita do Imposto sobre a circulagao de mercadorias e Servigos — ICMS. Ele
é obtido através da diferenga entre o valor das saidas de mercadorias e dos servigos de
transporte e de comunicagdo prestados no seu territério, e o valor das entradas de
mercadorias e dos servigos de fransporte e de comunicagéo adquiridos, em cada ano civil.

Observando o valor adicionado no periodo de 2000 a 2007 por setores de atividade

(Tabela 3.9), conclui-se que o setor de servigos € o que mais participa na composicao deste

indicador. No ano de 2007, o valor adicionado de servicos representava 59% do total
municipal. A Tabela 3.9 apresenta o indicador valor adicionado para o municipio de

Piracicaba, para o ano de 2007.

Tabela 3.9. Valor adicionado da agropecuaria, industria e servicos no municipio de

vivos) Piracicaba.
Tratamento de Esgoto - 31% - - 36% Descricdo 2000 2002 2004 200
———— i RS ®S ®S RS
‘dados nao disponiveis Segao .( i % ey Yo s % S %o
Fonte: SEADE, 2010 & Relatério de Situagéo PCJ, 2000 G mitnes) | **) | miinges) | **) | mihges) | | milhces) | %

3.4 Educagdo

A Tabela 3.5 ilustra o atendimento educacional do municipio, considerando suas
dimensdes, onde se pode notar variagdo na quantidade de matriculas totais, independente
da esfera, seja ela no Ensino Médio, seja no Ensino Superior.

Valor adicionado

dos Servicos 1.818.97 | 63,6 | 2.184,66 | 60,0 | 2.582,62 | 56,93 | 3.937,68 | 59,11

Valor adicionado

A rohaos | 2844 |09 | 8500 | 19| ss4s | 120 | 7e89 | 12

Valor adicionado

da Industria 1.015,37 | 35,5 | 1.386,82 | 38,1 | 1.895,28 | 41,78 | 2.643,95 | 39,69

Valor adicionado

Total 2.862,78 | 100 | 3.637,38 | 100 | 4.536,38 | 100

6.661,52 | 100

Valor adicionado
da Administragao 256,05 | 8,94 331,3 9,1 405,11 8,93 576,98 8,66
Publica*

Tabela 3.5. Numero de matriculas e taxa de analfabetismo no municipio de Pir:

Variaveis 2000 | 2006
Matricula Inicial na Educagao Infantil 11.221 | 10.701
Matricula Inicial na Pré-Escola 8.108 | 6.300
Matricula Inicial no Ensino Fundamental 50.899 | 52.135
Matricula Inicial no Ensino Médio 17.300 | 15.440
Matricula Inicial no Ensino Superior 12.344 | 14.107
Total 99.872 | 98.683

Taxa de Analfabetismo (%) — 15 anos ou mais 5,05 2,94

Fonte: SEADE |/ Relatorio de Situagao PCJ, 2009,

O municipio apresenta estrutura privilegiada de ensino superior e para o
desenvolvimento de pesquisas. No campo de ensino superior destaca-se a presenga da
Escola Superior de Agronomia Luiz de Queiroz — ESALQ-USP, Faculdade de Odontologia
FOP/UNICAMP, Universidade Metodista de Piracicaba (UNIMEP) e a Escola de Engenharia
de Piracicaba (EEP/FUMEP), com cursos de graduacéo e pés-graduagdo. Recentemente,

foi inaugurado no municipio uma unidade do Centro Paula Souza — FATEC, mantida pelo
Estado de S&o Paulo, que oferece cursos superiores na area de tecnologia voltada para a
economia local.

Cabe ressaltar no entanto, que a situagdo educacional da populagao ainda requer
atengado: a taxa de analfabetismo da populagdo adulta embora tenha sido reduzida no ano
de 20086, ainda estd elevada. E um indicador que aponta para possiveis dificuldades a
serem enfrentadas, do ponto de vista da empregabilidade, por parcela dessa populagdo num
futuro préximo.

3.5 Indicadores econémicos

Os dados setoriais foram decompostes por ramos de atividades, em conformidade
com as subdivisdes do SEADE.

Do total dos estabelecimentos por setor de atividade, no periode de 2000 a 2008
(Tabela 3.6), verifica-se que o numero de setores vem aumentando ano a ano, com
destaque para o setor de construgao civil, seguido pelos outros setores.

Tabela 3.6 Nimero de estabelecimentos por setor de atividade.

Setor de Atividade 2000 % 2005 % 2008 %
Industria 818 [12,31% | 925 |12,26% | 1.116 | 12,08%
Construgao Civil 307 | 462% | 234 | 295% | 407 | 441%
Servigos 2.462 | 37,06% | 2.722 | 36,0% | 3.289 |3561%
Comércio 2.786 | 41,93% | 3.586 | 45,15% | 4.103 | 44,43%
Agropecuaria 2n 4,08% 293 3,64% 320 3,47%
Total 6.644 | 100% | 7.760 | 100% | 9.235 | 100%

Fonte: SEADE / Relatério de Situagao PCJ, 2009.

A Tabela 3.7 apresenta o indicador Populagao Economicamente Ativa (PEA), para
© municipio de Piracicaba, ano de 2008. Essa populag@o econdmica ativa € composta por

pessoas que exercem trabalho remunerado e apresentam vinculo empregaticio.

*Compde o Valor Adicionado agregado pelos Servigos.
Fonte: SEADE / Relatorio de Situacao PCJ, 2009.
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Figura 3.2. Valor adicionado do icipio de Piracicab

O municipio de Piracicaba contém aproximadamente 1,0 % da populagao
economicamente ativa do Estado de Sao Paulo (11.713.163 habitantes). O valor adicionado
(VA) do municipio de Piracicaba representa 0,8% do VA do Estado de S&o Paulo.

Em se tratando do PIB Municipal per capita, no ano de 2007, o municipio conseguiu

a sua melhor posigao em relagao ao ranking estadual (812 posigao) entre 645 municipios.

Tabela 3.10. PIB Municipal per capita de Piracicaba e posi¢do estadual

2000 2002 2004 2006 2007
PIB plc PIB p/c PIB p/c PIB p/c PIB p/lc
em RS Pos em RS Pos em RS Pos emRS Pos em RS Pos
10.034,83 | 82 [12.319,07 | 89 | 14.974,24 | 101 | 18.599,38 | 97 | 21.766,25 | 81
onte: SEADE, 2010.

3.7 Arrecadagdo de tributos

A arrecadagéo do Imposto sobre Circulagéo de Mercadorias e Servigos (ICMS) no
municipio de Piracicaba teve um aumento de 24% no periodo de 2008 a 2007, conforme se
observa no Tabela 3.11,

Tabela 3.11. Arrecadagao do ICMS no municipio de Piracicaba — 2000 — 2009.

Ano 2000 2002 2004 2006 2007

Valor R$ | 365.416.242,00 | 402.434.755,00 | 271.929.083,00 | 292.244.276,00 | 361.029.256,00

Fonte: SEADE, 2010.
3.8 Expansido da Mancha Urbana

Segundo o mapa de uso do solo, elaborado com imagem de satélite do ano de
2010, a area urbanizada do municipio de Piracicaba soma 8.230,32 ha. No trabalho “Atlas
Rural de Piracicaba”, a quantificagdo da manha urbana (com base em imagem de satélite de
2003) soma 7.851 ha.

Desta forma, a expanséo da mancha, no periodo de 2003-2010 foi de 379,32 ha,
um aumento de 4,80%. Uma analise mais detalhada sugere que a mancha urbana, sofreu
um grande adensamento, isto &, foram ocupados os vazios existentes no municipio, que ja
faziam parte da mancha urbana anterior.

No trabalho de diagnéstico detalhado a ser realizado na escala 1:10.000 na proxima
fase do estudo, a expansdo da mancha urbana sera objeto de estudo mais aprofundado,
identificando os bairros que sofreram os maiores adensamentos e expansdes, bem como
sua relagéo com os recursos hidricos.

O mapa da expansao urbana histdrica do municipio pode ser observado, na escala
apropriada, no Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..316/10.

4 CARACTERIZAGAO AMBIENTAL

A caracterizagdo ambiental do meio fisico terrestre se constitui em uma ferramenta
de grande utilidade para o conhecimento dos principais processos da dindmica superficial
das bacias hidrograficas do municipio de Piracicaba.

Esse trabalho foi realizado com base na compilagéo de dados em diversos estudos
técnicos cientificos existentes, bem como nos diferentes planos diretores municipais. Foram
consultados diferentes mapeamentos basicos realizados no estado de Sao Paulo, por suas
instituicées de pesquisa e universidades.

Foi adotada metodologia de trabalho que redundou na elaboragdo dos mapas
tematicos de geologia, geomorfologia, declividade dos terrenos e solos, que interpretados de
maneira conjunta e harménica, em ambiente computacional denominado SIG - Sistema de
Informagdes Geograficas possibilitou a identificagao das areas nas bacias hidrogréficas mais
criticas quanto aos fenomenos existentes de erosdo, assoreamento, escorregamentos, que
por fim, afetam de maneira direta e indireta a qualidade e a disponibilidade dos recursos
hidricos superficiais. O mapa denominado de Fragilidade Natural do Meio Fisico Terrestre,
produto dessa interagdo, ao ser sobreposto ao Mapa de Uso e Ocupagao do Solo do
municipio de Piracicaba, resulta no Mapa de Fragilidade Potencial do Meio Fisico Terrestre
do municipio de Piracicaba, que € o grande indicador da situacdo ambiental das 37 bacias
hidrograficas estudadas do municipio.

Os aspectos basicos da hidrogeologia, ou seja, o conhecimento e a quantificagao
dos principais aquiferos existentes dentro dos limites do municipio ndo foram estudados
nessa etapa de trabalho. Deverdo ser objeto de trabalho especifico quando for detalhado o
conhecimento na escala 1:10.000, de determinadas bacias hidrograficas. A agua superficial
e a agua subterréanea possuem uma relagéo direta sendo, portanto, indissociaveis, quando
se estuda os recursos hidricos de uma dada regid@o ou area especifica.

4.1 Climatologia

QO clima em Piracicaba é muito favoravel & produgéo de cana-de-agucar, uma das
razbes que a faz a principal cultura do municipio, a altitude do municipio no posto
metereologico da ESALQ-USP ¢ de 554 metros, Latitude: 22° 42' 30" sul - Longitude de 47°
38' 00" oeste. Os dados dessa estagéo foram iniciados com a coleta de precipitagao pluvial
e temperatura do ar, desde 1917.

Em termos regionais, de acordo com a classificagao de Képpen, o tipo climatico da
regido € “Tropical de Altitude” — Cwa - ou seja, mesotérmico com temperatura média do més
mais frio entre 3T negativo a 18 “C positivo, com inverno seco e temperatura do més mais
quente maior que 22 °C

Os dados sobre o clima da cidade de Piracicaba, para esse relatério de atividades
foram sintetizados tanto do estudo realizado no ATLAS RURAL DE PIRACICABA (2008),
cujos autores foram, Alberto G. O. Pereira Barretto, Gerd Sparovek e Mariana Giannotti, cuja
publicagao foi realizada pelo IPEF - Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais, como dos
trabalhos realizados pelo Nucleo de Monitoramento Agroclimatico da ESALQ-USP.

Para a apresentagéo do relatério final o estudo do clima esta sendo complementado
com dados climéticos com série histérica até o ano de 2009.

4.1.1 Temperatura média do ar.

Na Figura 4.1, ha a caracterizagdo da ocorréncia da temperatura em Piracicaba-SP
também para um periodo de recorréncia de 86 anos (1917 a 2002), o que permite melhor
visualizar os periodos quentes e frios caracterizados pela maior e menor temperatura média
diaria. Cabe salientar que sdo apresentados os valores de média e desvio padrdo, em
funcao da temperatura apresentar distribuigao normal.

30+  Temperatura média = Desvio padrio
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Figura 4.1. Distribuicdo da temperatura média diaria em Piracicaba - SP.
Fonte: Atlas Rural de Piracicaba — 2004.
4.1.2 Precipitagio pluvial

Na Figura 4.2, ha a caracterizagao da ocorréncia da precipitagao pluvial diaria em
Piracicaba-SP.Para tal, foi utilizado um periodo de recorréncia de 86 anos (1917 a 2002), o

que permite melhor visualizar os periodos Umidos e secos caracterizados pela maior e
menor probabilidade de chuva. A distribuigido que melhor caracteriza a chuva em Piracicaba
€ a Gamma, a qual ¢ ajustada desconsiderando os dias secos.

dia Jan Fev lTar Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez
1 62 109 57 3,8 1,8 1,5 06 16 1,7 44 35 B2
2 81 63 49 21 1,6 09 1,2 1,0 1,3 34 48 56
3 78 7.0 52 29 23 1,6 06 09 1,9 15 40 4,5
4 84 8,4 4,5 4.1 3,1 2,0 0,9 0,9 1,6 2,3 31 8,5
5 63 67 58 3,9 25 21 07 09 1,8 38 28 51
6 57 60 39 18 14 35 08 06 1,8 43 30 65
7 70 70 50 1,3 09 07 06 04 21 25 29 61
8 89 80 50 25 1,3 1,3 0,7 07 33 47 33 456
9 4,7 7.3 4,1 1,9 2,1 0,7 1,5 0,9 1,4 34 43 54
10 7,6 6,4 5,9 1,7 1,1 0,7 1,3 0,4 1,6 3,6 3,1 6,3
11 9,2 6,9 8,5 1,5 1.3 1.7 0,7 0,3 1,5 3,7 386 5.3
12 7.8 3.7 3.5 17 1,9 1,3 0,6 0,7 1,6 49 40 5.2
13 75 52 49 22 16 1,9 1,1 1,1 35 43 48 99
14 766 ANI5SZ8 1,0 16 1,6 0,7 45 12 45 66
15 88 37 40 36 22 28 16 06 29 23 42 75
i6 96 79 39 32 G2 F oy s e Y (€ DA b . - e s Wi
17 70 52 42 13 14 11 1,1 07 1,7 51 61 83
18 78 65 59 09 21 1,3 1,2 09 24 331 53 68
19 61 96 51 1,6 1,7 1,3 06 08 23 67 40 54
20 8,2 €8 35 32 21 24 08 04 1,7 35 &0 52
21 55 56 53 25 1,7 1,7 04 1,0 1,4 25 42 74
22 6,6 7,9 3,2 1,0 2, 1,1 0,8 2,2 1,6 34 44 8,1
23 6,1 5,6 3,7 1.3 1,0 1.4 0.8 1.6 1.9 34 52 6,5
24 65 74 37 19 07 1,3 07 1,8 31 26 59 84
25 62 78 43 14 1,7 1,7 1,3 09 1,5 28 65 66
26 73 48 39 13 16 1,6 04 06 1,8 43 55 54
27 92 46 45 172 14 1,2 05 19 1,7 39 67 78
28 82 32 40 20 1,5 05 05 15 23 s51 47 79
29 52 65 41 14 1,8 03 04 20 27 42 44 7,7
30 6,8 43 1.2 30 02 1,4 08 30 28 45 456
31 8,3 4,8 0,3 0,6 09 2,9 4,4

Figura 4.2. Distribuicao da chuva diaria em Piracicaba-SP.

Fonte: Atlas Rural de Piracicaba — 2004,
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4.1.3 Bal

Hidrico Edafologi

Para a obtengdo do balango hidrico utilizou-se a metodologia proposta por
THORNTHWAITE, MATHER (1955, apud PEREIRA 2002), que considera dados médios de
Evapotranspiragéo e Chuva para com dados disponiveis em estudo.

O NURMA - Nicleo de Monitoramento Agroclimatico da ESALQ-USP elaborou
para mais de 500 cidades do Brasil, o balango hidrico proposto por THORNTHWAITE,
MATHER (1955). Os balangos hidricos foram calculados em planilha EXCEL elaborada para
tal finalidade por Rolim et al. (1998), adotando-se o método de Thornthwaite & Mather
(1955) para uma capacidade de &gua disponivel (CAD) de 100mm, com a
evapotranspiragao potencial (ETP) sendo estimada pelo método de Thornthwaite (1948). Os
dados normais de temperatura média mensal do ar (TMED) e chuva total média mensal (P)
utilizados neste banco de dados s@o pertencentes as redes do INMET, IAC, IAPAR,
DAEE/SP e ESALQ/USP. Como resultado, as planilhas apresentam as estimativas da
evapotranspiragéo real (ETR), armazenamento de dgua no solo (ARM), deficiéncia hidrica
(DEF) e excedente hidrico (EXC), na escala mensal, além de diversos graficos envolvendo
essas variaveis. Na Figura 4.3 sdo apresentados os resultados dos balangos hidricos
edafoldgicos para a cidade de Piracicaba, SP.

Deficiénci Retirada e
Hidrica ao longo do ano
e I S I L [ OO S i B ol 1T 1T T T T T 0 ¢ T 7 ¥
Jan FevMar Abr Mai Jun Jul Ago Set OutNovDez Jan Fev Mar A Mal Jn Ju Ap Sel ow Nov Dez
WDEF(-1) [ m Deficiéncia mExcedente |
Extrato do Balango Hidrico Mensal
0
£
E —
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%
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set OutNovDez o O | 1 1 |} -
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
O o 1 | A = 31; S
Figura 4.3. Bal hidrico edafolé segundo Thornwhaite, Matter (1995)
Fonte: http:/iwww.leb.esalg.usp.br/nurma.html
4.2 Geologia

As unidades geologicas presentes regionalmente sdo mostradas na Figura 4.4 que
referencia reproducdo de carta geoldgica elaborada pelo projeto UNESP- 1986. O mapa
apresentado na Figura 4.4 pode ser observado, em escala adequada & interpretagdo no
Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..316/10, apresentado no Volume Il (Mapas e
Anexos). A coluna estratigrafica-litoldgica presente na area do municipio de Piracicaba esta

apresentada na Tabela. 4.2.1.
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Figura 4.4. Mapa Geologico do municipio de Piracicaba.

Tabela 4.1. Coluna estratigrafica — litologica do Mapa Geoldgico de Piracicab
Idade Grupo Formacéo Simbolo Litologia
Depésitos
coluvionares
correspondem aos
materiais de
cobertura
Quaternario inconsolidados, Areias, silte e argilas em
(1,0ma)/ Depositos encontrados nos TQev fragbes que dependem da
Terciario coluvionares atuais divisores natureza do substrato rochoso
(23,8ma) d'agua e suas que lhe deu origem.
encostas, com
espessuras e
composigoes
variaveis nas
Bacias
Rochas vulcanicas basicas em
derrames basalticos de
Formagao Serra colorag&o cinza a negra,
Geral JKsg . textura afanitica com
Cretaceo intercalagdes de arenitos
(120ma) intertrapeanos, finos a médios,
de estratificagdo cruzada.
Jurassico/ - = Arenitos edlicos avermelhados
(170ma) | Cubo Sée Formaicho de granulacgo fina a média
ento. JKb S =
Botucatu com estratificagées cruzadas
Triassico de médio a grande porte.
(200ma) Arenitos finos a medios,
- avermelhados, siltico-
Formagao TR argilosos, de estratificagao
Piramboia P cruzada ou plano-paralela;
niveis de folhelhos e arenitos
argilosos de cores variadas.
Argilitos, folhelhos e siltitos
Formacgao. Pc com intercalagdes de bancos
Corumbatai carbonaticos, silexiticos, e
camadas de arenitos finos
Grupo Passa Siltita§, grgilites e folhelhos
Dois silticos, folhelhos
pirobetuminosos, localmente
Formagéo Irati Pi em alternancia ritmica com
Permo- calcarios, silicificados e
Carbonifero restritos niveis
(230ma/300 conglomeraticos.
ma) Siltitos, arenitos finos em parte
Formagao Tatui Pt concrecionados, calcarios €
silex
Grupo _A(em}os de granulagao
Tubarao varlad_a.} |ma|urosl. passadndo a
. " arcosios, conglomerados,
Formagao tarare CPi diamictitos, tilitos, siltitos
folhelhos ritmitos, raras
camadas de carvéo.

As rochas sedimentares Paleozdicas e Mesozdicas do municipio de Piracicaba
estdo no dominio da Bacia do Parand, representadas pelo Grupo Tubardo (Formagdes
ltararé e Tatui), Grupo Passa Dois (Formagdes Irati e Corumbatai), Grupo Sao Bento
(Formagdes Pirambédia e Botucatu).

A seguir é realizada uma descrigdo sintética dos principais compartimentos

litoestratigraficos presentes no municipio.

4.21 Grupo Tubarao

Esta unidade é constituida por sedimentos clasticos (arenitos, diamictitos, ritmitos,
siltitos, argilitos e lamitos), de origem glacial e periglacial. Apresenta sedimentos de
coloragéo cinza a amarelada e estruturas dos tipos estratificada de pequeno porte e macica.
Duas unidades estdo presentes, a formagao Itararé do Carbonifero superior (300ma)
/Permiano inferior (270ma) a Permiano médio (250ma).

4.2.1.1 Formacao ltararé (CPi)

As rochas da Formagao Itararé sao formadas por arenitos de granulagédo variada,
imaturos passando a arcésios, além de conglomerados e sedimentos mais finos
representados por siltitos, folhelhos, ritmitos e tilitos, que repousam sobre as superficies
erosivas entalhadas em rochas cristalinas eopaleozdicas e pré-cambrianas. Embora as
litologias desta formacgdo sejam constituidas quase que inteiramente por sedimentos
clasticos, localmente podem nela ocorrer finas camadas de carvao e de calcario.

Na regido estudada, a Formagao Itararé recobre a area norte-nordeste do municipio
na Bacia do Rio Corumbatai, e na regido sudeste, na bacia do Rio Corumbatai, Cérrego

Tijuco Preto e do rio Piracicaba.

Formagdo Itararé - CPi
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Figura 4.8. Distribuigdo espacial da Formagao Tatui nas bacias hidrograficas de
Piracicaba-SP.

4.2.2 Grupo Passa Dois

Na Bacia em estudo, o Grupo Passa Dois € representado pelas Formagdes Irati e
Corumbatai, disposto numa faixa Norte-Sul e em seqiiéncia, entre os Grupos Tubaréo e Sdo

Bento.

4.2.2.1 Formacao Irati (Pi)

A Formagao Irati ocorre numa faixa estreita recobrindo a Formagao Tatui, sendo
constituida por folhelhos betuminosos, folhelhos pretos, siltitos, argilitos, folhelhos e arenitos
de granulagdo fina a grossa e conglomerados. Estas camadas de conglomerados ocorrem
na base da formagao. No municipio aflora na regido sudeste em contato discordante com as
intrusivas basicas da Formagao Serra Geral, na bacia hidrografica do Tijuco Preto.

Figura 4.9. Contato entre as formacoes Irati, na base e Corumbatai no topo do talude,
na Rodovia SP-127 (Rodovia Fausto Santomauro)

Fonte: Foto do Xl Simpésio de Geologia do Sudeste.

Figura 4.5. Distribuigao espacial das rochas da Formagao Itararé nas bacias
hidrograficas do municipio de Piracicaba - SP.

Figura 4.6. Seqiiéncia sedimentar de siltitos, arenitos e argilitos dispostos
planoparalelamente da formagao Itararé (Foto llustrativa).

4.2.1.2 Formacgao Tatui (Pt)

A Formagdo Tatui ocorre na forma de uma faixa estreita acompanhando a
Formagao Irati, com maior presenca registrada em toda regido leste de Piracicaba, de norte
a sul do municipio. Esta unidade & constituida de depositos marinhos costeiros com
predominio de siltitos, arenitos finos em parte concrecionados e, em menor guantidade,
camadas de arenitos, calcarios, folhelhos e silex. Os sedimentos apresentam estratificagdo
plano-paralela, com coloragdo avermelhada na porgéo inferior e esverdeada na porgéao
superior. A base do pacote sedimentar apresenta relagdes de discordancia com a Formagao
Itararé. Esta formacéo esta distribuida na cidade de Piracicaba ao longo da regido Leste,
(NE e SE).

Riod
Sl Py

Figura 4.7. Distribuicao espacial da Fm. Tatui na regido de Piracicaba.

Fonte: ASSINE, M. L. et. al (2003).
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Figura 4.10. Distribuigdo espacial da Formagao Irati nas bacias hidrograficas de
Piracicaba - SP.

4.2.2.2 Formag&o Corumbatai (PC)

Esta formagéo é constituida, em sua parte inferior, por argilitos, folhelhos e siltitos
de cor cinza escuro, € em sua parte superior por argilitos, folhelhos e siltitos de arroxeados a
vermelhados, com intercalagbes de bancos carbonaticos, silexitos e camadas de arenitos
finos. Os leitos carbonaticos sé@o ricos em edlitos e fragmentos de conchas.

Nesta unidade observam-se estruturas sedimentares como estratificacéo plano-
paralela, cruzada de baixo angulo, estratificagdo ritmica, marcas onduladas e fraturas de
ressecamento.

A Formagao Corumbatai caracteriza-se por ser fossilifera, sendo numerosas as
ocorréncias de restos de animais e vegetais em suas camadas, com freglientes escamas e
dentes de peixe.

A Formagdo Corumbatai tem uma grande abrangéncia no municipio de Piracicaba
(34.063 ha) sendo a grande expressdo os afloramentos rochosos que compde a estrada do
Bongue, onde afloram notéveis bancos de arenitos intercalados por siltitos e argilitos. O
Bairro Jupia esta assentado sobre as rochas da Fm. Corumbatai, conforme fotos
apresentadas na Figura 4.11.

{A) Paredao de arenito com fraturas verticais
cruzando com acamamento dos bancos de arenito
I lalog hori:

(B)Detalhe do paredéo de arenito com fraturas
verticais cruzando com acamamento dos
bancos de arenito e siltitos plano-paralelos
horizontalizados.
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(C)Detalhe do paredao de arenito com fraturas
verticais cruzando com acamamento dos bancos
de arenito e siltitos plano-paralelos
horizontalizados.

(D) Detalhe do paredao de arenito em cujo topo
-estao localizadas residéncias do Bairro Jupia.

Figura 4.11. Afloramento da Fm. Corumbatai na estrada do Bongue.
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Figura 4.12. Distribuigao dos aflor h daF ao Cor i, nas

bacias hidrograficas do municipio de Piracicaba-SP.

4.2.3 Grupo Sao Bento

O Grupo Sédo Bento é representado na regido estudada, entre as litologias
sedimentares, pelas Formagdes Pirambéia e Botucatu, das quais a primeira possui maior

area de distribuig&o regional.

4.2.3.1 Formagao Pirambéia

Esta formagao geologica é predominante no municipio de Piracicaba, ao lado das
rochas da Formagao Corumbatai. Distribui-se espacialmente desde a regido centro-leste de
Piracicaba até os seus limites com os municipios de S&do Pedro, Sta. Maria da Serra e
Anhembi, a area dessa formagao geolégica no municipio de Piracicaba é de 68.429ha.

Constitui-se de arenitos com granulagdo média a muito fina, com matriz siltico-
argilosa, intercalagbes de camadas de argilitos e siltitos e raras intercalagées areno-
conglomeraticas.

As estruturas sedimentares mais comuns nesta unidade s3o: estratificacdo cruzada
e plano-paralela, estrutura maciga e marcas onduladas.

Essa ¢ a regido mais suscetivel aos processos erosivos na cidade de Piracicaba,
notadamente em fungdo do substrato rochoso, ser constituido pelos sedimentos arencsos
de granulagdo media a muito fina, base pedogenética dos neossolos quartzarénicos
predominantes na regido.

A expressdo da magnitude e importancia desses Arenitos estd diretamente
associada aos processos de dinamica superficial de eros@o e assoreamento. As bacias
hidrogréficas sustentadas por esse substrato rochoso séo as areas de drenagem superficial
a serem protegidas, pois além da sua grande fragilidade ambiental, & provavelmente, fonte

de recarga do Aquifero Guarani na cidade de Piracicaba.

—
Arenito vermelho da Fm. Pirambéia - TJp — Arenito de coloragao amarelada da Fm.
Km. 147 Rod. SP-304 — Bacia Hidrogréfica do | Piramboia — TJp — Km. 147 Rod. SP-304 —
Tijuco Preto. Bacia Hidrografica do Tijuco Preto.

Detalhe de bandas arenosas com
predomindncia de grdos de quartzo em
camada de arenito da Fm. Pirambéia — TJp —
Km. 147 Rod. SP-304 — Bacia Hidrografica do
Tijuco Preto.

Detalhe do acamamento planoparalelo
das camadas do arenito da Fm.
Pirambéia — TJp — Km. 147 Rod. SP-304 —
Bacia Hidrografica do Tijuco Preto.

Figura 4.13. Afloramento da Fm. Pirambéia, nas margens da Rodovia SP-304.
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Figura 4.14. Distribuicdo dos afloramentos rochosos da Fm. Pirambéia, nas bacias
hidrograficas do municipio de Piracicaba, SP.

4.2.3.2 Formagao Botucatu

A Formagéo Botucatu & encontrada praticamente no centro-oeste do municipio de
Piracicaba, em afloramentos localizados, em contatos predominantemente concordantes ou
transacionais com a Formag&o Pirambdia.

Esta Formagdo constitui-se quase inteiramente de arenitos de granulagéo fina a
média, com boa selegdo de graos foscos de alta esfericidade, apresentando corpos de
arenitos conglomeraticos na base. O constituinte mineraldgico principal € o quartzo, que
pode apresentar-se com cor avermelhada devido a presenga comum nesses graos de uma
pelicula envolvente de éxido de ferro. Os sedimentos apresentam estratificagdo cruzada de
grande porte e acanalada (vide Figura 4.16).

Afloramento dessa formagao sedimentar estéo restritos no municipio de Piracicaba
a uma darea de 732 ha, localizados na regido centro-norte da cidade, nas cercanias de
Artemis na bacia hidrografica do Ribeirao do Paredao Vermelho.

Formagdo Botucati -Tlb
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Figura 4.15. Distribuigdo dos afloramentos rochosos da Fm. Botucatu, nas bacias
hidrograficas do municipio de Piracicaba, SP.

(B) Afloramento do Arenito Botucatu na

rodovia SP-304 Piracicaba - Sdo Pedro —
CO UTM: 211.677; 7.492.702.
Notar estratificacdo cruzada de grande

i i i eolico

(A) Afloramento da Fm. na
rodovia SP-304 Piracicaba — Sao Pedro —
coordenadas UTM: 211.677; 7.492.702

istica de

de sedimentagao.

Figura 4.16. Afloramentos da Formacgao Botucatui.

4.2.3.3 Rochas efusivas e os corpos intrusivos basicos

Compreendem as rochas intrusivas basicas tabulares e as rochas vulcénicas
basélticas da Formagao Serra Geral.

Os basaltos da Formagdo Serra Geral sdo de natureza toleitica e compSem-se por
plagioclasio, augita e pigeonita, sendo escamas as olivinas (FERNANDES, 1997).
Apresentam colorag@o cinza a negra, estruturas amigdaloidais no topo dos derrames e com
grande desenvolvimento de juntas verticais e horizontais de origem tecténica e por
resfriamento. Dados indicam que a variagdo de idade dos derrames estaria entre 137 e 128
milhdes de anos (TURNER et al, 1994).

As rochas intrusivas basicas aparecem sob a forma de soleiras, diques e sills, e sdo
predominantemente diabasicas. Ocorrem na cidade de Piracicaba em soleiras intercaladas
nas unidades Irati e Tatui, que ultrapassam 130 m de espessura.

Grande expressdo tem esses corpos intrusivos basicos na regido leste do municipio
no Distrito Industrial Unileste, no bairro Monte Alegre, e em taludes em corte na rodovia
Piracicaba-Limeira. Em Piracicaba a area ocupada por esses afloramentos & de 8.977 ha.

Figura 4.18. Visdo geral da area de extragio de brita da Mineragcao Minerpav no
Ribeiréo do Enxofre

4.2.4 Depositos Coluvionares e solos residuais

Os depodsitos coluvionares correspondem aos materiais de cobertura
inconsolidados, encontrados nos atuais divisores d'agua e suas encostas, com espessuras e
composigbes varidveis nas Bacias. Em geral, sdo mais desenvolvidos nos relevos mais
aplainados e em situagbes especificas caracterizadas como rampas coluvionares,
normalmente associadas aos relevos mais escarpados da regido. Sua composigao
mineraldgica e granulométrica (areias, siltes e argilas) depende da natureza do substrato
rochoso que lhe deu origem.

Os solos residuais sdo encontrados nos topos mais elevados e nas formas de
relevo mais arrasadas, enguanto os collvios predominam scbre as encostas e rampas
vizinhas as principais linhas de drenagem.

A distribuicBo em area desses sedimentos & inexpressiva 662 ha, e esta
concentrado na bacia do Ribeirdo Capim Fino ( 65%), e na bacia hidrografica do ribeirdo

Guamium (24%) conforme o grafico da Figura 4.19.
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Figura 4.19. Distribuigao dos depésitos coluvionares e solos residuais, nas bacias
hidrograficas do municipio de Piracicaba, SP.

4.3 Pedologia

A caracterizagdo dos solos da area do municipio de Piracicaba foi realizada tendo
como base o Mapa de solos, elaborado pela equipe técnica do IAC - Instituto Agrondmico do
Estado de S&o Paulo na escala 1:100.000 (1999) e a utilizagdo dos conceitos e legenda do
Sistema Brasileiro de Classificagéo de Solos 2° Ed. 2006 (EMBRAPA-SOLOS). A titulo de
ilustragao da distribuigao das manchas de solos do municipio de Piracicaba é apresentado
na Figura 4.20 0 mapa pedoldgico elaborado pelo IAC - 1999.
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Figura 4.17. Distribui¢ao dos afloramentos rochosos das rochas vulcanicas da Fm.
Serra Geral, nas bacias hidrograficas do municipio de Piracicaba, SP.
Devido a escala do mapa geologico utilizado como base do trabalho (1:250.000),
nao foi possivel representar a intrus@o basaltica (Sills/Digue), no local onde se encontra a
Pedreira da Minerpav (vide Figura FIGURA- 4.2.4.2) no cdrrego do Ribeirdo do Enxofre, no
Bairro Terras de Piracicaba.
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Figura 4.20. Mapa Pedolégico do municipio de Piracicaba.

A Tabela 4.2 apresenta o resultado quantitativo das principais unidades de
mapeamento obtidas dentro dos limites do municipio de Piracicaba. O Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada..316/10 apresenta com maior grau de detalhe o mapa

pedoldgico do municipio de Piracicaba, SP.
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Tabela 4.2. Unidades de mapeamento contidas dentro dos limites do muni

Piracicaba-SP.

. Area
Classe de Solo Codigo A %
Chernossolo Ebanico Meo 202,3 0,15%
Cambissolo Haplico CcX 1.902,9 1,39%
Gleissolo Haplico GX 2.436.8 1.79%
Latossolo Vermelho-Amarelo LVA 7.864,7 5,76%
Latossolo Vermelho LV 11.955,6 8,76%
Latossolos Roxos LR 3.502,4 2.57%
Neossolo Quartzarénico NQ 14.974,6 10,97%
Neossolo Litélico RL 22.797,8 16,70%
Neossolo Flavico RU 34,5 0,03%
Argissolo Amarelo PA 401,5 0,29%
Argissolo Vermelho-Amarelo PVA 59.422 4 43,53%
Argissolo Vermelho PV 1.770,6 1,30%
Podzol PH 38,3 0,03%
Planossclos PL 147,3 0,11%
Nitossolo Haplico NX 15,4 0,01%
Nitossolo Vermelho NV 5.758,8 4,22%
Alissolo Cromico Act 3137 0,23%
Rios - 2.961,5 217%
Total 136.501,2 100,00%

Nota-se na Tabela 4.2 que as unidades prevalentes sao os Argissolos Vermelho
Amarelo — PVA, ocupando 43,53% da area total, seguido dos Neossolos Litolicos, com
16,70%,
Latossolos Vermelho Amarelo com 5,76%, e por fim, o Nitossolo Vermelho com 4,22%.

Neossolos quartzarénicos, com 10,97%, Latossclos vermelho com 8,76%,

A somatoria total dessas unidades de mapeamento compoe 91,94% das unidades
de solos do municipio. Conceitualmente essas unidades principais de mapeamento podem
assim ser definidas:

Argissolos Vermelho Amarelo — PVA: Essa classe compreende solos ndo
hidromarficos com distinta individualizagdo de horizontes, decorrente de acentuada
diferengca em textura, cor ou estrutura. Apresentam horizonte B textural e a seguinte

sequéncia de harizontes: A, E (pode faltar), Bt e C. O horizonte B possui argila de atividade
alta conjugada por saturagéo por bases (Na, Ca, Mg, K) baixa e/ou carater alitico na maior
parte do horizonte B.

Neossolos litélicos — RL: S&o solos com horizonte A ou histico, assentes
diretamente sobre a rocha ou sobre um horizonte C ou Cr ou sobre material com 90%
(volume) ou mais de sua massa constituida por fragmentos de rocha com didmetro maior
que 2 mm, que apresentam um contato litico tipico ou fragmentario dentro de 50cm da
superficie do solo. Admite um herizonte B em inicio de formagéo, cuja espessura ndo
satisfaz a qualquer tipo de horizonte B diagndstico.

Neossolos quartzarénicos — RQ: Outros solos sem contato litico dentro de 50cm
de profundidade, com seqtiencia de horizontes A-C, porém apresentando textura areia ou
areia franca em todos os horizontes até, no minimo, a profundidade de 150 cm a partir da
superficie do solo ou até um contato litico. Sao solos que contém Areia grossa e Areia fina
com mais de 95% de quartzo, calcedénia e opala e , praticamente auséncia de minerais
primarios alteraveis como os feldspatos e micas.

Latossolos Vermelhos - LV: SZo solos constituidos por material mineral,
apresentado horizonte B latossdlico imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A,
dentro de 200 cm de superficie do solo ou de 300 cm, se o horizonte A apresenta mais que
150 cm de espessura. Os latossolos vermelhos sdo solos com matiz 2,5 YR ou mais
vermelho na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA).

Latossolos Vermelho Amarelo — LVA: Sdo solos constituidos por material
mineral, apresentado horizonte B latossdlico imediatamente abaixo de qualquer tipo de
horizonte A, dentro de 200 cm de superficie do solo ou de 300 cm, se o horizonte A
apresenta mais que 150 cm de espessura. Os latossolos vermelho-amarelos s&o
classificados nessa categoria por excluséo de outros solos de cores vermelho-amarelas e
amarelo-avermelhadas, que ndo se enquadram nas classes de solos do grupo dos
latossolos.

Nitossolo Vermelho — NV: S&o solos com 350g/kg ou mais de argila, inclusive no
horizonte A, constituidos por material mineral que apresentam horizonte B nitico abaixo do
horizonte A, com argila de atividade baixa o carater alitico na maior parte do horizonte B,
dentro de 150cm da superficie do solo. S3o solos com matiz 2,5 YR ou mais vermelho na
maior parte dos primeiros 100cm do horizonte B (exclusive BA).

Aplicagdo do conhecimento sobre os solos existentes no municipic de Piracicaba
nos remete para a area agrondmica e da construgao civil. Por outro lado, o conhecimento da
distribuicdo espacial dos principais solos do municipio induz o poder publico a se prevenir
dos processos da dindmica superficial, onde a erosdo, o assoreamento e o0S
escorregamentos tém importancia ambiental significativa para a dindmica dos recursos
hidricos do municipio.

4.4 Geomorfologia

A importancia do estudo da geomorfologia aumenta na medida em que
conhecemos prioritariamente o modelo de elevagdo do terreno da area de interesse do
estudo, no caso, o municipio de Piracicaba, SP. Posteriormente, associado ao
conhecimento do substrato rochoso dos terrenos consegue-se qualificar e classificar o
modulado do terreno, isto é, as suas principais formas, consequentemente, associadas aos
diferentes tipos de solos e paisagens.

O municipio de Piracicaba possui uma amplitude de elevagao de 180 metros, sendo
sua regiao mais elevada, localizada na regido nordeste, sustentada pelas rochas intrusivas
basicas da formagéo Serra Geral intercalada nas rochas sedimentares do Paleozdico, ou
seja, as formagBes Irati e Tatui. A regido com as menores cotas do terreno situam-se a
oeste, em rochas areniticas do mesozdico, ao longo da calha do rio Piracicaba e dos cursos
d agua da regido sudoeste, cujas vertentes desembocam na calha do rio Tieté, que € o nivel
de base regional.

A Figura 4.3.1 apresenta a carta com o Modelo de Elevagao Digital do Terreno do
municipio de Piracicaba, SP.

Nota-se por esse modelo a existéncia de um divisor de aguas entre a Bacia do Rio
Piracicaba, ao norte da area e a bacia hidrografica do rio Tieté. O Mapa Geomorfolégico do
municipio de Piracicaba, apresentado em escala 1:250.000 na Figura 4.3.2, foi elaborado

com base no Mapa Geomorfolégico do Estado de Sao Paulo (IPT, 1981).
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Figura 4.21. Modelo de Elevagdo Digital do Terreno do municipio de Piracicaba, SP
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Figura 4.22. Mapa Geomorfolagico de Piracicaba.

O Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..316/10 apresenta com maior grau
de detalhe 0 mapa do Modelo Digital do Terreno, enquanto o Erro! Fonte de referéncia
nao encontrada..316/10 apresenta o Mapa Geomorfoldgica do municipio de Piracicaba, SP.
Ambos os desenhos sao apresentados no Volume |ll (Mapas e Anexos).

O mapa contém as principais formas de relevo da regido individualizadas em
unidades homogéneas, definidas principalmente em fungao da amplitude topografica,
declividade das encostas e densidade das linhas de drenagem. A caracterizagao do relevo
permite  fornecer  elementos para  planejamento  regional, avaliagio de
facilidades/dificuldades de urbanizagao, reconhecimento pedologico, classificagdo da
capacidade de uso da terra e manejo agricola, bem como as suscetibilidades a erosao e a
escorregamentos.

O municipio de Piracicaba esta inserido na bacia hidrografica do Médio Tieté, sendo
formada por rochas sedimentares e expressivas areas de intrusdes basdlticas que
interferem nas feicdes de relevos, além de contarem com grandes falhamentos que
perturbam as suas camadas.

A Depressédo Periférica no Estado de Sdo Paulo se constitui em uma faixa com
aproximadamente 50 km de largura, embutida entre as Cuestas e o Planalto Atlantico, com
topografia predominantemente colinosa.

As Cuestas Basalticas constituem um frontdio caracterizado pelo relevo escarpado
no contato com a Depressao Periférica e por relevos suavizados, dispostos sob a forma de
grandes plataformas estruturais, com caimento para o quadrante ceste. Estas duas grandes
feigbes representam a escarpa e o reverso da cuesta, esta tltima desenvolvida sobre as
rochas basalticas. Essa regiao se encontra fora dos limites do municipio. Essa provincia é

marcante nos municipios de Sao Pedro, Aguas de Séo Pedro e Santa Maria da Serra.

4.3.1 As Formas de relevo existentes em Piracicaba

As unidades de sistemas de relevo e as suas principais caracteristicas presentes no
municipio estdo apresentadas no Mapa Geomorfoldgico constam no Tabela 4.3. .

Tabela 4.3. Formas de relevo pi no icipio de Pir e suas principai
caracteristicas.
FORMAS DE| UNIDADES
RELEVO | HOMOGENEAS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
& 1. Continentais
s
5
o
3
g 111- Planicies | Terrenos baixos mais ou menos planos, junto 4s margens dos rios,
| < Aluviais sujeitos periodicamente a inundagdes.
.
2.1 Relevo Colinoso
(F i livi deaté 15% e i locais inferiores a 100 m)
i Predominam interflivios com area superior a 4 km2, topos extensos|
L 212 - Colinas 5 i s
£ Amplas e aplqmadus, yerlentes com perfis r_ell]\neqs 2 convexos. Drenagem
de baixa densidade, planicies aluviais interiores restritas.
88
E Predominam interflivios com &reas de 1 a 4 km2, topos aplainados.
g 9 213 - Colinas | Vertentes com perfis convexos a retilineos. Drenagem de meédia a
o Médias baixa densidade, vales abertos a fechados, planicies aluviais|
ag restritas
@
= 2.3 Relevo de Morrotes
(Predominam declividades médias a altas, acima de 15%, e amplitudes locais inferiores a 100 m)
234 — Morrotes |Predominam interflivios sem orientagao preferencial, topos|
! Alongados e | angulosos, vertentes ravinadas com perfis retilineos. Drenagem de|
b Espigdes média alta densidade, vales fechados.
3.1. Relevos residuais suportados por macigos basicos
3 Relevos
residuais ; '
suportados Morros testemunhos isolados, topos aplainados a arredondados,
_ por. 3.1.1-Mesas |vertentes com perfis retilineos, muitas vezes com trechos|
pmm':r:s Basélticas |escarpados e exposicBes de rochas. Drenagem de média
densidade, padrao pinulado a subparalelo, vales fechados.
Fonte: Mapa Geomorfologico do Estado de Sao Paulo (IPT, 1981b).
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Figura 4.23. Exemplos das formas de relevo encontradas no municipio.

4.5 Declividade

O mapa de declividade do municipio foi

gerado a partir das cartas topograficas do

IBGE, escala 1:50.000. A Tabela 4.4 apresenta a quantificagdo das classes de declividade

encontrada para o municipio de Piracicaba.

Tabela 4.4. Classes de declividade por area (ha) e em porcentagem (%).

Classes de declividade Area total (ha) Area total (%)
0a3% 47.543,50 34,70%
3a6% 25.458,97 18,58%
6a12% 41.592,74 30,36%
12 a2 18% 15.075,56 11,00%
> 18% 7.341,84 5,36%
Total 137.012,60 100,00%

Fonte: Mapa Digital - M-DT

Analisando os dados da Tabela 4.4,

nota-se que o relevo no municipio n3o

apresenta 4reas muito declivosas, sendo que as areas com declividade maior que 12%

somam 16,36%. Em aproximadamente 84% das areas do municipio de Piracicaba, a

declividade é inferior a 12%. Esta constatagdo

demonstra que a maioria das terras de

Piracicaba s@o aptas para a mecanizacdo agricola. O Mapa de declividade, pode ser

observado, em escala adequada de interpretagdo no Erro! Fonte de referéncia nao

encontrada..316/10, em anexo.

4.6 Fragilidade Ambiental natural do meio fisico terrestre

O mapa de fragilidade ambiental do Municipio de Piracicaba aqui elaborado,

consiste na sobreposigdo de mapas tematicos escolhidos de acordo com a finalidade do

trabalho, isto &, dentre os dados georreferenciados disponiveis, os que apresentam uma

maior relagdo com o meio fisico terrestre serdo

utilizados. A interpolagéo e tabulagéo dos

dados deverdo ser realizadas dentro de um Sistema de Informagoes Geograficas (SIG).

Para a escolha dos mapas tematicos deve-se conhecer muito bem a agao proposta,

isto &, qual o uso que se pretende fazer da area. No estudo em questdo pretende-se

promover a recuperagdo/manutengdo da qualidade dos recursos hidricos. Devido a

finalidade do projeto, foram identificados 4 temas importantes: geologia, geomorfologia,

pedologia e declividade do terreno. Estes

quatro termos ja foram apresentados

anteriormente, bem como a escala e origem dos dados. A Tabela 4.5 apresenta uma sintese

dos dados utilizados no trabalho.

Tabela 4.5. Critérios do meio fisico considerados na elaboracao da carta de fragilidade

natural.
Fatores Definigao/Observagoes Faixa de avaliagdo | Nota Peso
Hidromérficos 1
Latossolos e 2
o v Nitossolos
A pedolegia foi considerada por =
ser o principal condici do Argissolos 3
Pedologia meio fisico a ser degradado, Neossolos P 2
caso venha a ser ocupado de 2
maneira impropria. (éuaﬂ;are?lcos
_Cambissolos e 5
Litdlicos (- fllivicos)
Demais Classes 2
(areas pequenas)
A geomorfologia representa as Planicies Aluviais 0
formas de relevo presentes no -
local. De acordo com as feigées Colinas Amplas 1
. geomorfologicas presentes na Colinas Médias 2
Geomorfologia area, pode-se estimar o papel de 1
cadauma:délascomo Morrotes Alongados 3
condicionantes da fragilidade Al
sy Mesas Basalticas 4
<3% 1
Fator relacionado ao relevo 3 a<6% 2
oo local. Importante
<129
Decfadade: condicionamente para a Sa=iik 3 3
susceptibilidade a erosao 12a18% 4
> 18% 5
Formagao Botucat( 4
e Pirambodia
A geologia fornece dados Formagao Serra 1
sobre a capacidade de Geral
Geologia suporte do subtrato rochoso Coberturas 1
aos processos de dindmica Cenozodicas 3
superficial. Formagbdes Diversas
do Passa Dois e 2
Tubardo

Na Tabela 4.5 os fatores avaliados possuem diferentes pesos quando se quantifica

o meio fisico terrestre em relagdo a sua fragilidade ambiental. Nesse estudo, priorizou-se,

como fator de maior relevancia a declividade do terreno atribuindo a esse fator o peso 3.

Outro fator de maior importancia, porém, de grande variabilidade espacial e susceptibilidade

aos processos de dinamica superficial & o tipo de solo, ou seja, a unidade pedoldgica,

portanto, este fator recebeu peso 2. Por fim, a geomorfologia e a geologia receberam peso

e




14 PIRACICABA, sexta-feira, 10 de fevereiro de 2012

DIARIO OFICIAL

Para cada fator avaliado ha uma série de unidades relacionadas a cada fator e que
sdo diretamente compativeis com o nivel de mapeamento utilizado, por exemplo: os solos
foram separados por extratos de unidades com base em mapeamento 1:100.000, por outro
lado, a geologia em mapeamento realizado na escala 1:250.000 e a geomorfologia na
escala 1:1.000.000. Cada classe dentro de cada fator recebeu uma nota de 0-5, referente ao
seu grau de importancia na fragilidade do meio fisico terrestre. Na Figura 4.24 pode-se

observar melhor o significado das notas (A) e pesos atribuidos (B).

[ 1 [ 2 [ 3 I 2
(A
Notas para as

'_;> faixas de

| avaliagdo

E =

[ Fragihidade Ambiental

1 [ 2 I 3

(B)
=== Pesos
atribuidos aos
fatores
analisados.

Importancaa do Fator

Figura 4.24. Indicativos do significado das notas e pesos atribuidos.

Como visto anteriormente, as notas e os pesos de cada fator foram determinados
através das peculiaridades de cada fator. Estas caracteristicas séo fundamentadas no tipo
de uso futuro que se pretende fazer. Esta atribuigdo € um tanto quanto subjetiva devido as
varias caracteristicas intrinsecas existentes para cada critério. Na Tabela 4.6 na seqiiéncia
ha uma justificativa mais detalhada da escolha dos fatores. Ja na Tabela 4.7 estdo as
justificativas para a nota atribuida a cada faixa de avaliagéo.

Tabela 4.6. Justificativa para os critérios adotados para determinagao do peso de
cada fator.
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Figura 4.25. Mapa de Fragilidade Natural do meio fisico terrestre no municipio de
Piracicaba.

O Mapa de Fragilidade Ambiental Natural pode ser visto, em escala adequada, no
Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..316/10, em anexo. A Tabela 4.9 apresenta a

quantificagdo das classes de fragilidade natural encontrada para o municipio de Piracicaba.

Tabela 4.9. Classes de fragilidade natural do meio fisico terrestre no municipio de

Tabela 4.7. Justificativa para os critérios da nota de cada

faixa de avaliagao.

para deter

Critério Peso Atribuido Justificativa Piraci por area (ha) e em porcentagem (%).
Rep o principal condici afetado por gualquer tipo de
Pedologia 2 uso. Tem grande importancia para a erosao. Pode se degradar Classes de fragilidade | Area total (ha) Area total (%)
«com o uso intensivo, por isso atribuiu-se peso 2.
Como representa as formas de relevo presentes no local. E um Muito baixa 14.279,90 10%
Geomorfologia 1 dos condicionantes mais importantes o processo de erosao, S
justificando o peso 1 que Ihe foi atribuido. Baixa 50.538,40 37%
Junto com a geomorfologia e aliado ao tipo de solo representa os N o
Declividade 3 principais problemas causadores de erosao, ou seja, tem grande Media 43.563,64. 32%
importancia para o meio fisico. Alta 23.463.84 179
Geclogia 1 Substrato rochoso fornece o material de origem dos solos. Em d
fungao de sua natureza condiciona o relevo e a paisagem. Muito alta 5.166,84 4%
Total 137.012,60 100%

Analisando os dados da Tabela 4.9, nota-se que em grande parte do municipio

Os mapas foram sobrepostos em ambiente SIG, utilizando o programa Arc View,
sendo a vulnerabilidade natural o somatério do produto do critéric de avaliagéo pelo peso
estipulado para determinado fator, conforme exemplo abaixo.

Area cuja geomorfologia seja Colinas Amplas, Geologia Formagéao Serra Geral,
Solo tipo Argissolo e Declividade de 7% terd uma fragilidade natural (FN) igual a 21
(grandeza adimensional), conforme apresentado na Equagéo 1.

Equacao 1.
2x1 |+ 1x1 |+[ 3x2

| + 3x3

FN= Fator Fator Fator Fator
Geomorfologia Geologia Pedologia

Onde,
FN = Fragilidade Natural do Meio Fisico Terrestre.

Para facilitar a compreensao, e manter o carater quantitativo e qualitativo, foram
estipuladas classes de fragilidade. Com as caracteristicas encontradas na drea em estudo, a
fragilidade natural pode variar de 5 até 27, de acordo com as caracteristicas das areas. Este

intervalo foi divido em 5 classes, conforme apresentado na Tabela 4.8.

Tabela 4.8. Classes de Fragilidade Natural.

Grau de Fragilidade Faixa de Abrangéncia
Muito Baixa 5-10
Baixa 11-15
Média 16-20
Alta 21-24
Muito Alta 25-27

O critério qualitativo mostra-se mais didatico e mais simplificado quando trabalhado
em um recorte espacial, facilitando a interpretagao dos resultados apresentados na forma de
mapas teméticos, como no presente estudo.

Aplicando a metodologia apresentada no capitulo anterior em ambiente SIG,
obteve-se, entdo, o mapa de fragilidade natural da area. Este mapa é apresentado na Figura
4.25.

Declividade

Critério Faixa de Avaliagdo At:;:ai da Justificativa (79%), a fragilidade natural do meio fisico terrestre & de média a muito baixa e 21% da area
Planidies Aluviaie 0 Néo sofre processos erlgswos e sim apresenta uma fragilidade alta e muito alta.
- SESOIS S As areas de alta fragilidade estdo associadas aos solos mais arenosos e nas areas
Colinas Amplas 1 Declividade Baixa
Geomorfologia Colinas Médias 2 Declividade média-baixa de cabeceiras de drenagem, onde geralmente a declividade é mais acentuada.
Morrotes Alongados 3 Declividade Média
i Apresentam trechos planos e trechos 4.7 Uso do solo
MesesBasalicas 4 com alta declividade
Regides mais planas e menos 4.71 Metodologia
St Geml 1 susceptiveis a erosdo.
K . i i Na elaboragdo do mapa tematico de uso e cobertura do solo foi utilizada a imagem
Botucatu e Pirambdia 4 Formada porfremlos ﬁnof, muito G P g
. Susceplivels a ernsso SPOT (datada de 20/03/2010), fornecida pelo CONTRATANTE. Esta imagem apresenta os
Geologia Coberturas 3 Formada por sedimentos pouco =
Cenozoicas consolidados. valores de reflectdncia nos comprimentos de onda nas faixas do VERDE, VERMELHO,
Grupo Passa Dois € Formacdes diversas, apresentando INFRAVERMELHO PROXIMO, INFRAVERMELHO MEDIO ¢ PANCROMATICA. Na Tabela
5 2 grande variabilidade e apresentado . ) " . o
Tubarao uma média susceptibilidade a erosao 4.10 estdo apresentadas as informagdes sobre a imagem utilizada.
Solos ocorrentes em varzeas,
Hidromérficos 1 portanto em terrenos com baixa Tabela 4.10. Caracteristicas da imagem utilizada.
declividade.
Solos ocorrentes em declividades Satélite / : a a
= i Bandas Esp
Lﬂti?;s:;;: 2 médias e com baixa susceptibilidade Sensor P Temp
a eroséo 0.48-
Solos ocorrentes em declividades PANCROMATICA 0 'ﬂum 5m
Argissolos 3 meédias a alta, com alto gradiente )
Pedologia
textural. B1-VERDE 0.50:
Neossolos 4 Solos caracterizados pela textura SRS 0,58um
Quartzarénicos arenosa e pouco estruturado HRG B2.VERMELHO ODG%Lm 10m 26 dias 8 bits
_Cambissolos e 5 Solo rasos e, geraimente, localizados 53 NFRAVERMELFO 0,78 -
Litolicos (- flivicos) em regides declivosas PROXIMO 0.89)
5 S&o solos de pouco ocorréncia no SWR S
Domas Classes 2 municipio, pertencentes a classes INFRAVERMELHO 1,58 - 20
(areas pequenas) & 4 ) 1.75um m
nao computadas anteriormente. MEDIO 2
<3% 1 Areas planas o
3a<6% 2 Areas com baixa declividade
Becllividade B arsiiE 5 Areasicom média decivicade Pelo fato de a imagem original apresentar vérias resolugbes espaciais para as
12a 18% Areas com alta declividdade 9 9 R ® P . i
> 18% Areas com declividade acentuada diversas bandas, fez-se a reamostragem da banda do INFRAVERMELHO MEDIO para a

resolugdo de 10 m, tornando possivel a utilizagdo de todas as bandas, com excegdo da
PANCROMATICA no procedimento adotado para a classificagéo do uso e cobertura.

A banda PANCROMATICA foi utiizada para a elaboragdo de uma imagem
composigao colorida cor natural com a resolugao espacial de 5m. Esta imagem, por sua vez,
foi utilizada para identificar os diferentes usos do solo na fase de treinamento que sera
explicada a seguir.

Todas as imagens utilizadas e todos os mapas gerados tem as seguintes
caracteristicas: PROJEGAO UTM ZONA 23 SUL , DATUM SIRGAS 2000.

A metodologia adotada para a classificagio dos alvos foi a CLASSIFICACAO
HIBRIDA DE IMAGENS DIGITAIS (COMBINAGAO DOS METODOS DE CLASSIFICAGAO
SUPERVISIONADA E NAO SUPERVISIONADA).

Para a realizagao da classificagéo digital de toda a area da imagem, primeiramente
foi empregado o método da Classificagdo Nao-supervisionada (CLUSTER) para a
identificacdo de areas com mesmas caracteristicas espectrais. Em seguida foi feita a
identificagdo do uso do solo para cada uma das areas separadas (Clusters) por este
meétodo. Para isto, foi utilizada a imagem composigao colorida cor natural, citada acima.
Como existe uma grande variedade de comportamentos espectrais dentro de cada uso - ou
seja, dentro de um mesmo uso, por exemplo, no uso cana-de-aglicar existem diferentes
variedades e idades da cultura - foram identificados mais de um Cluster para cada uso (p. e.

canal, cana2, ..., pasto 1, pasto2,...). Isto permitiu uma maior precisdo na classificagao final.

Em seguida foi feita a digitalizagdo em tela de poligonos nos locais escolhidos
como amostras para a Classificagdo de toda a imagem digital, pelo método da Classificagao
Supervisionada (MAXVER).

Por fim, para eliminar o efeito de “sal e pimenta” na imagem classificada, foi

utilizado um filtro espacial de Mediana, com janela de 3x3 pixels.

4.7.2 Resultados encontrados

O municipio de Piracicaba possui umas das maiores extensdes territoriais do
Estado de S&o Paulo. Em termos de uso do solo, o cultivo da cana-de-aglcar, para
produgdo de aclcar, etanol, cachaca e demais sub-produtos, vem sendo realizado desde o
século XVIII.

O uso do solo aqui apresentado refere-se a uma imagem bastante recente (margo
de 2010). A Tabela 4.11 apresenta o uso do solo em todo o municipio de Piracicaba, para a
area total e dreas de preservacdo permanente (ao longo dos cursos d'agua e nascentes).

Tabela 4.11. Uso do selo no municipio de Piracicaba.

Unidade de Estudo M io de P
Area total ou APP Area Total Area de APP
Area total da sub-bacia ou da APP (ha) 1.748,6 122,5
Uso ha % ha %

Floresta Remanescente 204583 | 14,85% | 10.9283 | 51.76%

Areas em Regeneragéo Natural 12.169,8 8.83% 2.356,9 11,16%

Reflorestamento 729,5 0,53% 11.4 0,05%

Cana-de-aglcar 58.400,4 42,38% 3.928,6 18,61%

Pastagem 32.438,3 23,54% 3.346,0 15,85%
Cultura Anual 170,4 0,12% 0,0 0,00%
Cultura Perene 1.290,8 0,94% 1,7 0,06%
Mancha Urbana 8.230,6 5,97% 414,7 1,96%
Hidrografia 2.660,9 1.93% 0,0 0,00%
Estradas e Rodovias 1.253,0 0,91% 114,4 0,54%
Total 137.801,9 | 100,00% | 21.112,0 | 100,00%

Como se nota na Tabela 4.11, a ocupagado predominante no municipio é a

tradicional cultura da cana-de-aglicar, ocupando 42,38%. Em segundo lugar encontram-se

as pastagens, ocupando 23,54% do municipio. A vegetacdo natural ocupa 14,85% da area
total do municipio. As areas em processo de regeneragéo natural (sem uso antropico) estdo
presentes em 8,83%. A drea urbana ocupa uma area equivalente a 5,97% do municipio.

Ja nas areas de preservagao permanente do municipio, o uso predominante sdo as
vegetagdes naturais, que ocorrem em 51,76% da area. Outros 11,16% referem-se a areas
em regeneragao natural. Os demais usos nas APP’s, que somam 37,08% s&o: pastos, cana-
de-agucar, mancha urbana e estradas. A Figura 4.26 e a Figura 4.27 apresentam uma
ilustragdo do uso do solo em Piracicaba. Ja a Figura 4.28 e a Figura 4.29 apresentam o uso

do solo nas areas de preservagao permanente dos diferentes cursos d'agua.

Uso do Solo no municipio de Piracicaba
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Figura 4.26. Uso do solo no municipio de Piracicaba.

Uso do solo no municipio de Piracicaba
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Figura 4.27. Distribuigao relativa do uso do solo no municipio de Piracicaba.

Uso do Sole nas APP's do Municipio de Piracicaba
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Figura 4.28. Uso do solo nas APP's dos cursos d’agua do municipio de Piracicaba.

Uso do solo nas APP's do Municipio de Piracicaba
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Figura 4.29. Distribuigéo relativa do uso do solo nas APP’s no municipio de
Piracicaba.




DIARIO OFICIAL

PIRACICABA, sexta-feira, 10 de fevereiro de 201215

O Mapa de Uso o ocupagéo do solo, pode ser visto, em escala adequada, no Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada..316/10, em anexo.

Salienta-se que foram quantificados somente as APP’s existentes nos cursos
d'agua. As APP's relativas aos topos de morros e areas com declividade superior a 45° sao
foram computadas, uma vez que esta forma de relevo é praticamente inexpressiva em
fungdo da area total do municipio.

4.8 Fragilidade potencial do meio fisico terrestre

O mapa de fragilidade potencial do meio fisico terrestre difere do mapa de
fragilidade natural do meio fisico terrestre principalmente por introduzir a figura do homem
ao processo, ou seja, o0 mapa de fragilidade natural analisa somente os paradmetros naturais
intrinsecos ao meio, isto é, a natureza em seu estado puro.

No mapa de fragilidade potencial, o uso do solo (agdo antrdpica) & adicionado ao
modelo de tal forma a entender-se nao sé o meio de forma natural mas sim o meio para um
determinado uso que o homem faz dele.

Para a elaboragao deste mapa deve-se conhecer o uso do solo no municipio e
quais usos, ajudam ou pioram os processos de dinamica superficial do meio fisico. Esta
identificagdo deve levar em conta as caracteristicas locais isto & como é a realidade de
cada uso no municipio, por exemplo: se as pastagens sao intensivas ou extensivas, se as
culturas empregam uma alta tecnologia.

Conhecendo estas caracteristicas, foi criado um fator de ponderagéo para cada tipo
de uso do solo, isto é, cada uso recebera uma nota (fator ponderador), sendo os usos que
melhoram as condigbes naturais recebem notas menores que 1 e os usos que pioram as
condigdes naturais recebem notas maiores que 1. A seguir séo apresentados os fatores de
ponderagac definidos para cada classe de uso.

Floresta remanescente: oferece uma alta protegdo aos processos erosivos,
protegendo o solo contra as chuvas, retendo a agua no solo, além de uma série de outros
beneficios — Nota 0,60.

Areas em regeneragdo natural: areas que apresentam um inicio de regeneragao
da vegetagdo, tendo como caracteristica o isolamento de acesso, principalmente ao acesso
do gado, que pode vir a causar erosoes — Nota 0,75.

Cana-de-Aguicar: a cultura da cana atingiu um alto grau de tecnologia nos tltimos
anos, se viabilizando apenas com o emprego de modernas técnicas de conservagéo do sclo
e adubagao. Com o aumento gradativo da mecanizagao, a situagao tende a melhorar, uma
vez que a palhada restante da colheita proporciona uma boa prote¢ao do solo contra a agdo
da chuva — Nota 0,9.

Pastagem: os pastos existentes no municipio s&o, em geral, bastante extensivos,
isto €, ndo empregam muita tecnologia no processo. Muitas areas de pasto sdo areas
inapropriadas para o cultivo da cana-de-agucar devido a declividade, pouca espessura dos
solos, baixa fertilidade,etc. — NOTA1,1.

Cultura Anual: apresenta uma tecnologia agregada satisfatoria, somente se
viabilizando através de uma agricultura intensiva. Possui pouca express@o no municipio —
NOTA 1,00.

Culturas Perenes: devido a sua longevidade, proporcionam uma boa protegéo ao
solo contra os processos erosivos. No municipio, as culturas perenes sdo praticamente
cultivos de frutas citricas (i.e.: laranja e lim&o). — NOTA 0,95.

Mancha Urbana: A area urbanizada € um grande problema para os processos de
dindmica superficial, uma vez que impermeabiliza grandes areas, contribuindo para o
aumento do escoamento superficial, que quando mal conduzido, provoca sérios problemas
de erosdo. — NOTA 1,25.

Estradas: as estradas rurais séo as principais causadoras de problemas de eroséo
e assoreamento, uma vez que servem como canalizagdgo para actimulo de agua.

Geralmente, as estradas rurais ndo apresentam boas condi¢oes de drenagem. NOTA 1,50.

Com base nestes valores, os valores apresentados na Tabela 4.8 foram

reclassificados. A Figura 4.30 apresenta os resultados do mapa de fragilidade potencial.

I‘ Total 137.012,62 100% I|

Analisando os dados da Tabela 4.12, nota-se que em grande parte do municipio
(84%), a fragilidade ambiental potencial é de média a muito baixa e 16% da area apresenta
uma fragilidade alta e muito alta.

Sendo assim, pode-se concluir que a forma de utilizagdo do solo no municipic nao
prejudica sua fragilidade. As areas com cultivo de cana-de-aglicar apresentam uma melhora
em sua fragilidade potencial, comparado com a fragilidade natural. Com o avango da cana-
de-aglicar para o ceste do municipio, onde se localizam as areas mais susceptiveis aos
processos erosivos, 0s cursos d'agua devem sofrer um impacto positivo na sua
conservagéo, isto é, a substituicdo da pastagem extensiva, muitas vezes degradadas, pela
cana-de-aglicar, com alta tecnologia de conservagao do solo causa impacto positivo ao

ambiente fisico terrestre do municipio de Piracicaba.
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BACIAS HIDROGRAFICAS

5 CARACTERIZAGAQ DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

5.1 Apresentagao das bacias hidrograficas

A partir dos dados de altimetria’ e na digitalizacdo da rede de drenagem das bacias
hidrogréaficas com &rea dentro do municipio de Piracicaba, foi elaborada a divisdo
hidrolégica do municipio, base para todos os estudos deste capitulo.

A maioria dos trabalhos de planejamento de recursos hidricos esbarra em uma
grande dificuldade: os limites politicos diferem dos limites fisicos. Com o municipio de
Piracicaba, néo foi diferente.

A divisdo hidrolégica apresentada a seguir dividiu o municipio em 37 Bacias
Hidrograficas, sendo que destas, 33 s&o bacias hidrogréaficas hidrologicamente completas,
isto &, sdo compostas de uma area drenada por um curso d'agua com um exutério (foz), em
area do municipio ou fora dele. Trés bacias compreendem pequenos afluentes diretos e os
trechos dos cursos d'agua principais dos Rios Piracicaba, Corumbatai e Tieté. A dltima Sub-
Bacia definida como “Outras”, s&o microbacias, com érea insignificante no municipio e que
nao se enquadram nas outras defini¢des.

A Tabela 5.1 apresenta todas as bacias hidrogréficas identificadas, bem como as
areas de drenagem totais e a area inserida no municipio de Piracicaba. Estas bacias
hidrograficas também s&o apresentadas na Figura 5.1.

! Com base nas cartas do IBGE 1:50.000.

Tabela 5.1. Areas das bacias hidrograficas existentes no municipio de Piracicaba.

Figura 5.1. Divisao hidrologica do municipio de Piracicaba.
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O Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..316/10, em anexo, apresenta mapa
detalhando as bacias hidrograficas utilizadas no estudo, ilustradas na Figura 5.1.

Como se nota na Tabela 5.1, existem bacias hidrograficas cuja area de drenagem
variam de 586 km® a 20.188 km® Em relagéio a insergéo destas bacias no municipio,
existem bacias totalmente inseridas no municipio (100%) e bacias com apenas 35% de sua
area inserida no municipio.

De forma a facilitar a compreens&o, as 37 Bacias Hidrograficas identificadas foram
classificadas com base nos critérios apresentados na Tabela 5.2:

Tabela 5.2. Critérios para classificagdo das bacias hidrogréficas existentes no

municipio de Piracicaba.

Classificagdo Critério Cor de Identificacao

Bacias totalmente inseridas no
Municipio

Bacias hidrograficas cuja
area de drenagem se
encontram totalmente A

inserida no limite politico

de Piracicaba.

Bacia predominantemente fora
do Municipio

Bacias hidrograficas cuja
area localizada no B

municipio seja menor de
50% da area total.

Bacia predominantemente
dentro do Municipio

Bacias hidrograficas cuja

area localizada no c
municipio seja maior ou
igual a 50% da area total.

Bacias com area de

drenagem somada inferior D

a0,1% da area do
Municipio

Bacias Hidrograficas sem
representatividade espacial

Com base nos critérios estipulados na Tabela 5.2, as 37 bacias hidrogréficas foram
classificadas. Os resultados sdo apresentados na Tabela 5.3. Os dados também estdo

sintetizados na Figura 5.3.

s — — =2 == - e n S Area Area no municipio % da area do
Mapa de Fragilidade Ambiental Potencial total (ha) (ha) (%) municipio
1 Cdrrego Capim Fino 1.748,58 1.748,58 100% 1.27 Tabela 5.3. Classificagio das bacias hidrograficas existentes em Piracicaba.
! ' 2 Cérrego da Pinga 2.828,95 2.808,43 99% 2,04 m—
I ’ 3 Corrego das Flores 586,32 524,32 89% 0,38 1D Nome i Classificagao _
4 Cérrego do Ceveiro 214050 | 214050 | 100% 1,55 : £ eGP o Bacias otalmanta insendasinolMuniipio
= 5 o 1'542'12 %Be ;48 I 0'57 2 Cérrego da Pinga Bacia predominantemente dentro do Municipio
OV.’EQD o alnque ier d - 2 3 Cérrego das Flores Bacia predominantemente dentro do Municipio
i i 8 ConBa0 Bddinho 223744 223744 100% 1.2 4 Corrego do Ceveiro Bacias totalmente inseridas no Municipio
g P
: o
i Corrego Tamandupa 1.379,12 137912 100% 1,00 5 Cérrego do Tanque Bacia predominantemente dentro do Municipio
8 Ribeirao Anhumas 7.508,09 7.508,09 100% 545 6 Coérrego Godinho Bacias totalmente inseridas no Municipio
9 Ribeirdo Cachoeira 1.301,07 1.301,07 100% 0,94 7 Cérrego Tamandupa Bacias totalmente inseridas no Municipio
H H 10 | Ribeirao Cachoeira e Paramirim | 11.951,94 4.746,86 40% 3,44 8 Ribeirdo Anhumas Bacias totalmente inseridas no Municipio
11 Ribeirzo Claro 3.270,92 3.236,10 99% 2,35 9 Ribeirdo Cachoeira Bacias totalmente inseridas no Municipio
12 Ribeirdo Congonhal 9.199,38 8.209,35 89% 596 10_| Ribeir&io Cachoeira e Paramirim Bacia predominantemente fora do Municipio
e 13 Ribirzo da Estiva 279373 279373 100% 2,03 11 Ribeiréo Claro Bacia predominantemente dentro do Municipio
! e — i 14 Ribeirao da Jibsia 10.506,08 [ 1043345 99% 757 12 Ribeiréo Congonhal Baga predominaniements denifo doiMinicinio
—\E’i:;m-; . 5 Ribsiréo da Vogoroca 2.577.83 257783 100% 1,87 13 Ribeirdo da Estiva EaC|as to1a_lmente inseridas no Munlc‘?l? i
| I e 16 Ribeirao das Palmeiras 262954 914,26 35% 0,66 14 Ribeiréo da Jibdia B"’ga '_’red"’"'lname”fe"telge""" ::1’ Muinicipig
= == == == = o — 17 Ribeirao do Enxofre 155650 | 155650 100% 113 12 R’?;b‘?'[f"’dda ‘F’,°‘|?°'°.°a oaces t:‘*:n ’?‘e"‘:’ e ?S robees
acla preaominantemente fora ao Municipio
- - 18 Ribeirdo do Matao 272173 1.324,30 49% 0,96 foeira0 das £ malias P o sl
[ Y T e e g e = — 17 Ribeiréo do Enxofre Bacias totalmente inseridas no Municipio
oelran ? aredao vermeno | ».0°2, . - . 18 Ribeirdo do Matao Bacia predominantemente fora do Municipio
Figura 4.30. Mapa de Fragilidade Potencial do meio fisico terrestre no municipio de 20 Ribeiréo do Pau Dalho 367138 3.671,38 100% 2,66 19 | Ribeirgo do Pareddo Vermelho Bacias totalmente inseridas no Municipio
Piracicaba. 21 Ribeirdo Dois Cérregos 2.762,19 2.762,18 100% 2,00 20 Ribeirdo do Pau Dalho Bacias totalmente inseridas no Municipio
beira o R — - A S
O Mapa de Fragilidade Potencial pode ser visto, em escala adequada, no Errol o ngeuao CosiMrins, 9892, 5060 e(h 100;” 4,26 21 Ribeiréo Dois Cérregos Bacias totalmente inseridas no Municipio
23 beir@o dos Pat: 5.321,20 5.321,20 100 3,86 ibeira it i icipi
Fonte de referéncia ndo encontrada..316/10, em anexo. A Tabela 4.12 apresenta as a o Lot R - = Ribeirao dasiMans Edoia predominghtepelneicentoifoMuniciplo
L N i . 24 Ribeirdo dos Pintos 3.642,62 2.840,47 78% 2,06 23 Ribeirdo dos Patos Bacias totalmente inseridas no Municipio
quantificagdo das classes de fragilidade potencial encontrada para o municipio de 25 Ribsira0 d0s Ponces 1.901.10 1451.02 76% 105 4 Ribeirdo dos Pintos Bacia predominantemente dentro do Municipio
Piracicaba. 26 Ribeirdo Granal 1.042,40 1.042,40 100% 0,76 25 Ribeirdo dos Ponces Bacia predominantemente dentro do Municipio
el A8 d5 iEasiisi — i ‘ . 27 Ribeirdo Guamium 7.028,09 6.966,48 99% 5,06 26 Ribeirdo Granal Bacias totalmente inseridas no Municipio
3 29 Ribeirdo Limoeiro 3.765,74 215768 57% 157 28 Ribeiréo Itapeva Batias [olineniolinsendas nuiMUNGIpioN
Classes de Area total (ha) frea total (%) 30 Ribeirio Pau Dalhinho 1.509,71 1.500,71 100% 110 29 Ribeiréo Limoeiro Baga 9'9‘102""3"t‘e"1_e"fe_ge“tf° :: Miinicipio
e 0] il ir3 il
vulnerabilidade 31 Ribeiro Pederneiras 496642 | 2.08189 42% 151 30 Slbeirdo Pau Balhinho kil 1.
. - e 3 Ribeirdo Pederneiras Bacia predominantemente fora do Municipio
Muito baixa 29.769,70 22% 32 Ribeirdo Piracicamirim 13.172,49 5.546,13 42% 4,02 2 Ribsirdo Piracicamirim Bacia predominantemente fora do Municipio
Baixa 52.384,22 38% 33 Ribeirdo Tijuco Preto 9.230,56 3.940,14 43% 2,86 33 Ribeiréio Tijuco Preto Bacia predominantemente fora do Municipio
= = 5
. o i RO oniimoetial 500056 Bi660i52 100% 8% 34 Rio Corumbataf Bacias totalmente inseridas no Municipio
Media 32.654,10 24% = =
35 Rio Piracicaba 20.188,63 20.188,61 100% 14,65 35 Rio Piracicaba Bacias totalmente inseridas no Municipio
Alta 17.469,04 13% 36 Rio Tieté 3.012,90 3.012,90 100% 2,19 36 Rio Tieté Bacias totalmente inseridas no Municipio
Muito alta 4.735,56 3% 37 Outras 789,31 789,31 100% 0,57 37 Outras Bacias Hidrograficas sem representatividade
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Comprimento do Talvegue

o A S|

Em termos relativos, a bacia hidrogréfica do Ribeirdo Limoeiro apresenta a maior
APP dentre as bacias estudadas, contando com 29% de sua darea protegida pela legislagéo,

| seguida pela bacia hidrografica do Ribeirdo do Matdo, com 26%.
3650.000.00
D a) Bacias totalmente inseridas no 0000000 | 1 No lado oposto, se encontra a Bacia do Cérrego do Tanque (3%) e da Pinga com
Municipio E 20000 | apenas 5% de sua area em APP. Outras bacias também se destacam pela baixa relagio
30% 3 .
. k- 200.000,00 entre APP/Area Total: Ribeirdo Piracicamirim, Dois Cérregos, Guamium, das Palmeiras,
o0 b) Bacia predominantemente fora do - 160066:66) 4
Municipio b4 ! Cachoeira e Paramirim. Bacias com estas caracteristicas tendem a apresentarem um baixo
10000000 1
51% o indice de cobertura florestal, uma vez que as APP's concentram boa parte dos
o 2) E;:cra predominantemente dentro T | | remanescentes florestais na regiao.
o Municipio 2:e ¥ . S 5 5 ;
é £ : ‘g é é A Figura 5.6 apresenta a relativizagdo do nimero de nascentes, através do numero
2350 8 . - - . o
od) Bacias Hidrogréficas sem Sz H ;‘; £ especifico de nascentes. Este indice foi calculado para a porgao da bacia hidrogréfica no
representatividade espacial g S5 3 3 municipio de Piracicaba e para a bacia hidrografica total.
16% 3
H Tabela 5.6. Areas de preservagio Permanente divididas por bacias hidrograficas.
@
Figura 5.3. Distribuigao da classificagao das bacias hidrograficas. Total de
Nascentes Nascentes no
; s ID Nome no NTo!al e municipio nasceBnl:e F0a
Com base nos dados apresentados na Tabela 5.3 e na Figura 5.3, conclui-se que a Figura 5.4. Comprimento de talvegue das Bacias Hidrograficas, em metros. municipio ascentes (n°km?) (n°fkm?)
n%km
maioria das bacias hidrograficas (61%)existentes sdo genuinamente piracicabanas, isto &, 1 Cérrego Capim Fino 17.00 17.00 0.97 0.97
nascem e desaguam no territdrio de Piracicaba, seguido pelas Bacias Hidrograficas 2 Corrego da Pinga 34,00 34,00 1,20 1,20
predominantemente inseridas no municipio (30%) e pelas bacias hidrograficas Nimero de nascentes | shmcwtes ne mnicis_ sHomcras o T 3 Comegordas Flores 21,00 21,00 3.58 i
predominantemente fora do municipio (16%). As bacias hidrograficas sem 4 Corregado Caveiry 166,00 166.00 4,70 176
o). )
5 Corrego do Tanque 8,00 8,00 0,52 0,52
representatividade espacial somam apenas 3% (uma tnica bacia). 600 6 Cérrego Godinho 60,00 60,00 268 268
Vale ressaltar, que mesmo as bacias hidrogréaficas predominante fora do municipio % 0, . 7 Corrego Tamandupa 46,00 46,00 3,34 3,34
sdo muito importantes no estudo, uma vez que algumas se localizam na area ja urbanizada g . 8 Ribeirdo Anhumas 371,00 371,00 4,94 4,94
Z L = Z 9 Ribeirdo Cachoeira 126,00 126,00 9,68 9,68
ou nas areas potenciais de expansdo da mancha urbana. 2 . 10 b Caclioora e = 51.00 109.00 043 0.91
2 F ; ; ; ;
52 Nascentes e APP's s m I I I 11 Ribeirdo Claro 163,00 163,00 4,98 4,98
- s : \ | 1) LA | 12 Ribeirao Congonhal 527,00 | 590,00 5,73 6,41
O estudo das nascentes e 4reas de preservagao permanente realizado nesta fase fgisiit 5 i5§3L38381%5 ISR 13 Ribeirao da Estiva 148,00 146,00 5,23 5.23
s . . R £553°385 H 3 £igfg5szeed s §3fgs° 14 Ribeirdo da Jibdia 524,00 525,00 4,99 5,00
do trabalho, com precisdo de 1:50.000 tem como objetivo principal indicar o grau de Fe3s85 £ 2 cge>20g83edo 313 ——
sfespi rt 28l 3¢ §§e5s885;::2¢ e 15 Ribeiréo da Vogoroca 161,00 161,00 6,25 6,25
3 ) i 1 idri ESEEESE . 2%a s 53 8% P
conservacao destas éreas, fundamentais para a conservagéo dos recursos hidricos. §°385°; : gc fic H 28z iz i 16 Ribeirdo das Palmeiras 15,00 23,00 0,57 0,87
Ressalta-se que as drenagens e nascentes identificadas (identificacéo visual com H & 2 & 17 Ribeirdo do Enxofre 63,00 63,00 4,05 4,05
k] 2 e =
maior precisdo) e consideradas neste estudo referem-se as visiveis na imagem de satélite 2 & 18 Ribeiréo do Matao 42,00 184,00 154 6,75
N S T 19 Ribeirdo do Paredao Vermelho 174,00 174,00 3,46 346
e ’ % : 20 Ribeirao do Pau Dalho 22400 | 224,00 6,10 5,10
As areas de preservagao permanente aqui consideradas referem-se apenas a faixa Figura 5.5. Nimero de nascentes nas Bacias Hidrograficas.
marginal dos cursos d'agua (30 metros, na grande maioria dos casos) e raio de 50 metros
nas nascentes identificadas. Nao foram considerados neste estudo as APP’s definidas por Além dos numeros absolutos de nascentes & do comprimento do talvegue, & TR Nascantosmo | Total de
i . 0 Total de o nascentes na
topo de morro e com declividade maiores que 45°. fundamental relativizar estes dados, isto €, a partir de criagdo de alguns indices especificos L Nome mur:‘i:lpln Nascentes "(':{:;(‘::5;" BH
hecta
podemos comparar as bacias, sem cometer erros devido ac tamanho das mesmas. Desta o1 Ribeirao Dois G2 36.00 3600 130 ("1'[53%l—
. N . ibeirao Dois Corregos A A . s
Com base na digitalizagao de toda a rede de drenagem no municipio de Piracicaba, forma, foram estudados os seguintes parametros: 22 Ribeirdo dos Marins 259,00 258,00 4,40 4,40
chegou-se a alguns nimeros: - Numero especifico de nascentes (n® Nascentes por km2): estabelece a 23 Ribeirao dos Patos 471,00 471,00 8,85 8,85
quantidade de nascentes por unidade de area, no caso, kilometros quadrados. 24 Ribeirao dos Pintos 199,00 199,00 5,46 5,46
»> O municipio de Piracicaba possui aproximadamente 2.900 km lineares de - Relagdo Area de APP/Area Total: este indice tem por objetivo determinar um 25 Rk do;Pances 77,00 107.00 4,05 5,63
s - . P " 26 Ribeirdo Granal 57,00 57,00 5,47 547
cursos d'agua. percentual de cada bacia hidrografica em APP. Esta relagdo é intimamente ligada ao o7 Ribeirao Guamium 42,00 42.00 0.60 0.60
> O municipio de Piracicaba possui (mapeados na escala 1:50.000) cerca de comprimento do talvegue, uma vez que quanto maior a quantidade de cursos d'agua, maior 28 Ribeirao ltapeva 1,00 1,00 0,13 0,13
5.665 nascentes, ou um indice de 4,11 nascentes por km2. serdo as areas de preservagdo permanente. 29 Ribeirdo Limoeiro 273,00 398,00 7,25 10,57
> A drea de preservagio permanente inserida no municipio de Piracicaba A Tabela 5.5 apresenta uma sintese das APP’s por sub-bacia, bem como a relagao 30 Ribeirag P Dalhinha 54,00 54,00 3.58 3,58
soma aproximadamente 21.000 ha, ou cerca de 15% do territorio. entre a area de APP e a area total (no municipio). Estes dados séo sintetizados na Figura g; I::::;?:E:;::ﬁfn 155676%0 ?;ggg glg ?:g
& heitas Pir : ! ! 4
33 Ribeirdo Tijuco Preto 278,00 435,00 3,01 4,71
A Tabela 5.4 apresenta um sintese dos dados de comprimento do talvegue (dentro 34 Rio Cordmbatai 295 00 295,00 2.43 .43
do municipio, fora do municipio e total) e do niimero de nascentes encontradas (dentro do Tabela 5.5. Areas de Preservacao Permanente divididas por bacia hidrografica. 35 Rio Piracicaba 412,00 412,00 2,04 2,04
municipio, fora do municipio e total) Area dentro [ Areade APP [ o ooy o 36 Rio Tieté 15,00 15,00 0,50 0,50
Area total do dentro do G As 37 Outras 44,00 44,00 557 5,57
D Nome (ha) municipio municipio deAPD [ ren
Tabela 5.4. Sintese dos dados de comprimento do talvegue e nascentes nas bacias ha (ha) Total
hidrograficas no de P 1 Cérrego Capim Fino 1.748,58 | 1.748,58 122,51 7% P —_— [ e ssasaiie
; Pi 2. 5 g 4 142,
Comprimento do Talvegue Nascentes 2 C‘orrego da Finga 828,95 280343 2l 50{: =
= Foras 3 Cérrego das Flores 586,32 524,32 101,08 19% y
D Nome m“ni:ipiu m:;;:ipio Total No | Forado | .. 1 Cérrego do Ceveiro 2.140,50 | 2.140,50 489,52 23% » “
(m) (m) (m) | municipio | municipio 5 Cérrego do Tanque 154212 | 786,48 25,58 3% T A
1 Corrego Capim Fino 19.488 0 19.488 17 0 17 6 Corrego Godinho 2.237,44 2.237,44 279,92 13% g . 0 - . il
2 | GomegodaPinga | 21.84 0 21984 24 0 34 7 Cérrego Tamandupa 1.379,12 | 137812 199,98 15% ¥ 0 I1| || ﬂ I || I
3 Cérrego das Flores 17.093 228 17.321 21 0 21 8 Ribeir&o Anhumas 7.508,09 7.508,09 1276,89 17% % % I‘ I] Il Il ll m i| I‘
4 | Cérrego do Ceveiro 75.428 0 75.428 166 0 166 9 Ribeirdo Cachoeira 1.301,07 | 1.301,07 329,99 25% g 2 1 ol —
5 Cérrego do Tanque 3.526 5.271 8.797 8 0 8 10 Ribeirdo Cachoeira e Paramirim | 11.951,94 | 4.746,86 320,74 7% . n ﬂ u III I‘ 4 l] Il II I I]I I| o ﬂ W I
6 Cérrego Godinho 43.287 0 43.287 60 0 50 11 Ribeirdo Claro 3.270,92 | 3.236,10 474,49 15% 2eigieRigEsy jicgi2eez2325;352¢§¢ i
7 | Gorrego Tamandupa | 30.786 0 30786 48 B P 12 Ribeiréo Congonhal 9.199.38 | 8.20935 | 1700.04 21% £z R il it EE AT ECEastag It as
8 | Ribeirio Anhumas | 192.637 o 192.637 an o 371 13 Ribeirao da Estiva 279373 | 279373 462,09 17% H Pieefcfasisifserzdgazisaiiestail
9 | Ribeirao Cachosira 49.846 0 49,846 126 0 126 14 Ribeirao da Jibdia 10.506,08 | 10.433,45 1894,27 18% g985s°z8a: $ $i2 f5ig83 g i 53¢
1o | RbeiEo Cachoeia e | 51 pan | 73132 | 125004 15 Ribeirdo da Vogoroca 2577,83 | 257783 452,95 18% é L iz L
Paramirim ‘ . . S1 58 109 16 Ribeiréo das Palmeiras 262954 | 914,26 60,94 7% H H
" Ribeiro Claro 71.309 9 71.309 163 0 163 17 Ribeirdo do Enxofre 1.556,50 | 1.556,50 260,33 17% =
12 | Ribeirdo Congonhal 257.106 37.212 204.318 527 63 590 18 Ribeirdo do Matao 2.727,73 1.324,30 350,91 26%
Figura 5.7. Numero relativo de nascentes.
Comprimento do Talvegue Nascentes Krentaa) Araa::nlro A:f:n ﬂz Z:P Relagao Area Em termos relativos, as bacias hidrograficas que apresentam a maior quantidade de
D Nome No Fora do Total N Forad i Noms (ha) municipio municipio de A_!::l;‘hea nascente (no municipio de Piracicaba), s&o o Ribeirdo Cachoeira e Ribeirdo dos Patos, com
P i otal L] orado
municipio | municipio (m) municipio Total (he) (ha) cerca de 10 nascentes/km’. Quando analisamos as bacias hidrograficas inteiras (incluindo
(m) (m) 19 Ribeiréo do Paredéo Vermelho | 5.022,14 | 5.022,14 586,78 12% 5 _— T i ; 3
— as dreas fora de Piracicaba), o Ribeirdo do Limoeiro apresenta o maior nimero de
13 Ribeirdo da Estiva 70.028 1] 70.028 146 0 146 20 Ribeirdo do Pau Dalho 3.671,38 3.671,38 711,85 19% 10,57
14 Ribeirdo da Jibbia 289.605 1.353 290.958 524 1 525 21 Ribeirao Dois Cérregos 2.762,19 2.762,19 201,28 7% ' com- ) ‘ ”dm.' X . . ) .
15 | "Ribsirao da Vogoroca 67.210 0 57210 S b 161 22 Ribeirao dos Marins 5.892,13 5.868,20 1061,10 18% Nas trés bacias hidrograficas citadas, as rochas aflorantes se limitam as formagdes
16 | Ribeirao das Palmeiras 9.569 17.784 27.353 15 8 23 23 Ribeirdo dos Patos 5.321,20 5.321,20 1187.82 22% Corumbatai e Pirambéia, com predominio da segunda, o que nos leva a conclusédo que
17 | Ribeirao do Enxofre 40.577 0 40577 63 0 63 24 Ribeirao dos Pintos 3.642,62 2.840,47 572,57 20% estes substratos hidrogeoldgicos, combinades com as formas de relevo e o uso do solo,
118 | Ribeiréio do Matéo 17.914 58.904 76.818 42 142 184 25 Ribeirdo dos Ponces 1.901,10 1.451,92 281,31 19% proporcionam um maior nimero de nascentes em uma bacia hidrografica.
Ribeirdo do Paredio 26 Ribeiréo Granal 1.042,40 1.042,40 196,87 19%
' Vermelho 89264 ° 89284 174 0 174 27 Ribeirdo Guamium 7.028,09 | 6.966,48 388,20 6% idrologi
) 4 \ 5.3 Estudos hidrol6gicos
20 | Ribeirdo do Pau Dalho | 108.007 0 108.007 224 0 224 28 Ribeirao Itapeva 742,44 742,44 2,10 0%
21 | Ribeirao Dois Corregos | 30.189 0 30.189 36 0 36 29 Ribeirdo Limoeiro 3.765,74 | 2.157,68 622,36 29% O capitulo a seguir apresenta uma abordagem hidraulica-hidrologica das 34 bacias
22 | Ribeirao dos Marins | 162.492 88 162.580 259 0 259 30 Ribeirdo Pau Dalhinho 1.509,71 1.509,71 227,18 15% afluentes dos grandes rios do municipio: Piracicaba, Corumbatai e Tieté.
23 Ribeirdo dos Patos 178.313 o] 178.313 471 0] 471 31 Ribeirdo Pederneiras 4.966,42 2.081,89 438,76 21%
24 | Ribeirdo dos Pintos 86.441 11.844 98.285 199 0 199 32 Ribeiréo Piracicamirim 13.172,49 | 5.546,13 376,12 7% 5.3.1 indices Fisiogréficos da Bacia
25 | Ribeirdo dos Ponces 45674 17.113 62.787 77 30 107 33 Ribeirdo Tijuco Preto 9.230,56 3.940,14 728,55 18% Na Tabela 5.7 sdo apresentados os principais indices fisiograficos das bacias
i 4 Ri batai .| 6.6 2 1130,83 179
28 Ribeiréo Granal 28900 L 29500 57 0 57 3 IfJ Corulv el 5.660,36 502 30,8 ofn hidregraficas. Nota-se que esses foram mensurados para o exutério final nos rios principais
27 Ribeirdo Guamium 61.761 0 61.761 42 0 42 35 Rio Piracicaba 20.188,63 | 20.188,61 3019,62 15% S o il e
28| Ribeirdo llapeva 5.054 0 5.054 1 o 1 36 Rio Tieté 3.012,90 | 3.012,90 315,53 10% fugisfo Flracicabal Tietc:e Corumbaltal.
29| Ribeirdo Limoeio 96.208 | 64048 | 160.346 273 125 398 37 Outras 788,30 788,30 118,18 15% Tabela 5.7. Principais indices fisiograficos das bacias hi 4
30 | Ribeirdo Pau Dalhinho | 34.607 ) 34.607 54 0 54 - h
31 | Ribeirao Pederneiras | 66.027 69.025 | 135.052 157 113 270 Area de APP x Area Total AD ] c indices Fisiograficos da Bacia
32 | Ribeirdo Piracicamirim | 56.7862 | 110265 | 169.047 56 128 184 s Bacia Bacia (L) &
33 | Ribeirdo Tijuco Preto 109.106 91.326 200.432 278 157 435 » (km‘) (km) L.Axial @ K:F KAC Ext & bD -
34| Rio Corumbatai 162.785 | 38905 | 201690 | 295 0 295 o G i Mediafl(kmikms)
35 Rio Piracicaba 225572 110.660 | 336.232, 412 0 412 % o | - _ [ | = 1.Capim Fino 1749 | 1749 1 0,143 | 1,51 0,396 0,808
s
36 Rio Tieté 12.040,00 | 28.649,00 | 40.689,00 15 0 15 E . R 2. Cor. Da Pinga 28,29 | 28,29 73 0,527 | 1,21 0,965 0,956
it Otiras Q00 L 4409500 | 44.985.001] a4 0 44 T o 3. Cor, Das Flores 586 | 586 37 0397 [115| 04 2,08
Total 2.891.207 | 779.922 | 3.671.129 5.665 825 6.490 3 5
H ] 4. Cor. Do Ceveiro 2141 | 2141 103 0,191 131 0517 3,374
-
] i 5. Cor. Do Tangue 1542 | 1542 74 028 [112| 052 0422
As informagdes apresentadas na Tabela 5.4 est@o sintetizadas na Figura 5.4 e na ; S-f; ‘;; 7; 6. Cor. Do Godinho 2237 | 2237 10 0214 [122| 0558 2,088
Figura 5.5. Analisando as figuras, nota-se que a Bacia Hidrogréfica que apresenta a maior 59833 H 7. Cor. Tamandups 1379 | 1379 63 0331 |1,25| 0551 1,794
quantidade (absoluta) de cursos d'agua, em termos de comprimento & o Rio Piracicaba, o 8. Rib. Anhumas 7508 | 7508 198 0182 | 1.46| 0849 2858
que ja era esperado. Em relagdo ao numero de nascentes, o Ribeirdo Congonhal 9. Rib. 4 Cachodifa 8t | 1301 87 P P T 0.835
ib. i X X , , : . ¥
apresentou 0 maior nimero de nascentes (dentro do municipio) e total (considerando toda a
o » , o _ = Bacia AD P. Comprimento Iindices Fisiogréficos
bacia hidrogréfica), seguido do Ribeirdo da Jibdia. Figura 5.6. Relagdo de areas de APP x Area Total.
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PIRACICABA, sexta-feira, 10 de fevereiro de 201217

Bacia (km) da Bacia
(km?) | (km) L.Axial @ K:F ch s o
- Media™ | (km.km™)
10. Cachoeira + Paramirim 19,5 | 119,52 267 0,167 | 1,46 | 1117 0,898
11, Rib. Claro 3271 | 3271 938 0,338 | 1,51 | 0831 1,029
12. Rib. Congonhal 9199 | 9199 22,7 0179|155 | 1,014 1334
13. Rib. da Estiva 27,94 | 2794 103 0237 |1,33| 068 10.251
14, Rib. da Jibdia 105,1 | 105,06 326 0,099 | 1,74 | 0805 1,096
15. Rib. da Vogoroca 2578 | 2578 97 0,277 | 1,26 | 0,668 12,766
16. Rib. das Palmeiras 26,3 263 128 0,151 |1,22 | 0513 2,964
17. Rib. do Enxofre 1556 | 15,56 73 0,204 11,27 | 0,535 0,548
18. Rib. do Matao 2728 | 27,28 10,7 0239 | 129 | 0,638 AT,
19. Rib. Paredao Vermelho 50,22 | 50,22 12 0,339 1,32 1,05 1,39
20. Rib. Pau D'Alho 36,71 | 36,71 16 0,134 | 1,48 | 0,572 2,764
21. Rib. Dois Corregos 27,62 | 2762 103 0261123 | 0672 4,669
22.Rib. dos Marins 58,92 | 5892 96 0,633 |1,56 | 1527 0,708
23. Rib. dos Patos 5321 | 5321 149 0,241 [ 1,32 | 0,896 47
24, Rib. dos Pintos 36,43 | 3643 101 0,354 (1,32 | 0,898 6,109
25. Rib. dos Ponces 19,01 19,01 8 0,295 | 1,26 | 0,592 4621
26. Rib. Granal 10,42 10,42 55 0,295 | 1,26 0,47 6,71
27. Rib. Guamium 70,28 | 70.28 231 0125|176 | 076 0,564
28.Rib. ltapeva 7.42 742 51 0,258 | 1,33 | 0,361 4811
29. Rib. do Limoeiro 37,66 | 3766 139 0,195 | 1,47 | 0677 0,157
30. Rib. Pau D"Alhinho 15,1 151 83 0,201 | 1,39 | 0,456 4,98
31. Rib. Pederneiras 49,66 | 49,66 85 0,689 | 1,25 | 1462 1,084
32. Rib. Piracicamirim 1317 | 131,72 306 0,141 | 1,42 | 1,078 1133
33. Rib. Tijuco Preto 9231 | 92,31 23 0,174 | 1,55| 1,003 1,123

"P.Bacia — Perimetro da bacia; ' L.Axial - Comprimento Axial do Talvegue; *' KF - fator de
forma; ) KC - indice de compacidade da bacia; © Ext. Média - o média do

500
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Figura 5.8. Precipitacdes Totais Anuais do Posto Agrociimatoiégico de Piracicaba — ESALQ/USP.

mm.dia™*

20
1917 1927 1937 1947 1957 1987 1977 1987 1987 2007

superficial na bacia até a secio em estudo; ' DD - Densidade de drenagem.

5.3.2 Estudos Pluviométricos

O estudo pluviométrico avaliou o comportamento histérico da distribui¢do de chuva
ao longo do ano, quantificando a precipitagao anual, mensal e os valores maximos
observados. Para tal, foi realizado inicialmente o inventdrio de estagdo meteoroldgica
representativa do municipio de Piracicaba utilizando como criterio de selegao: (i)
proximidade e altitude semelhante e (ii) quantidade e qualidade de dados da série historica
(falta de periodos analisados, informagées ndo consistentes, etc).

A estagdo selecionada foi do Posto Agroclimatolégico de Piracicaba, administrado
pela Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — ESALQ/USP, sua localizagao,
periodo analisado, distancia aproximada e altitude podem ser visualizados pela Tabela 5.8.

Tabela 5.8. Caracteristicas da estagao pluviométrica utilizada na analise hidroldgica.

75 Altitude Periodo Série
Identificagao (m) analisado | (anos) Local Coordenadas
A Lat-22°42' 30"
ESALQ/USP 546 1917-2010 91 Piracicaba Long - 47° 38’ 30°

w Estagdes Pluviométricas com série historica de dados extensa e atualizada, sendo utilizadas
para analise da distribuigao pluviométrica da regiao em estudo;

5.3.2.1 Analise da Precipitagdo Anual das Estagdes Pluvi

p

étricas

Os valores anuais de precipitagao pluvial para as estages utilizadas na analise
hidrolégica estdo apresentados na Tabela 5.9. Observa-se que os valores médios anuais de
precipitagdo, durante variaram entre 850 a 1.330,0 mm.ano”,. Observa-se ainda, pela
Tabela 5.9, que precipitagdes inferiores a 1.000 mm.ano™ (ano com altos déficits hidricos)
podem ocorrer para as estagdes estudadas.

Tabela 5.9. Série histérica de precipitagdo anual para a estagdo pluviométrica
analisada

Figura 5.9. Precipitagdes Diarias Maximas Anuais do Posto Agroclimatol6gico de Piracicaba — ESALQ/USP.

Para determinar a probabilidade de ocorréncia da precipitagéo anual foi empregado

o método de calculo estatistica da distribuigdo Normal (Equagao 2).

Normal(x)= :SE EXD[—%{(K;ZH)Z D

Equagdo 2

Em que:

Normal(x) - fungao densidade de probabilidade; o — desvio padrao (mm);

I - média amostral (mm); x - variavel aleatéria continua (Total anual de precipitagdo
pluvial) definida entre os intervalos -co<y< +oo,

Os valores de precipitagdo anual provavel e suas respectivas probabilidades estéo
apresentados na Tabela 5.10 e na Figura 5.10. Observa-se que, segundo as séries
histéricas de dados climaticos, para a probabilidade de 70% os valores de precipitacdo
obtidos foram préximos & 1.132,6 mm.ano™, ou seja, em 70% dos anos ocorreu precipitagio

acima de 1.132,6 mm.ano’', na cidade de Piracicaba.

Tabela 5.10. Precipitagdo Anual provavel (distribuicdo e probabilidade Normal).

(Equagao 5 e Eguagao 6). O desenvolvimento matematico do modelo de maxima
verossimilhanga é detalhado em Beijo (2002) e Lopez Bautista (2002).

o pre'% "
[T i S Equagao 5
M 5 %
e
R -
a=p*Ln e Equagio 6
n

Em que:

X —média amostral da variavel aleatdria X.

Primeiro determina-se o B como solugdo da Equagdo 5, substituindo o valor
encontrado na Equagdo 6 para obter a. Devido B ndo apresentar solugdo numérica direta
deve-se determina-lo por iterag@o numérica. Para se encontrar a raiz da Equagédo 5 aplicou-
se o método Newton-Rapson, (Equagao 7).

By = Bu = F(B%@O) Equagdo 7
Em que:
F(B o) - fungéo auxiliar F( o), determinado pela Equagéo 8;
F’(B o) - derivada da fungao auxiliar F(| o), estimado pela Equagao 9:
Z —)(\u
—s Xi*e = &
F(ﬁa)=xm-——ﬁ=0 Equagéo 8
y.et
Xi 2 % e Xi -3 %
i/ « . - _ i/ \eg /B
aF(B,) Z[ﬁ] ¢ X Z( ’52] © Xe Equagzo 9

9By Z - 72.Xri’ix

A construcdo dos grandes reservatoérios do sistema Cantareira pode ter influenciado
o funcionamento hidrologico da regiao e municipios vizinhos, cujos efeitos podem ser
observados especialmente na freqliencias das precipitagdes extremas. Além do efeito dos
reservatorios do Cantareira, Zuffo (2004) descreve que com a urbanizagao das bacias ha
impermeabilizagdo da superficie que além do impacto direto no coeficiente de escoamento
superficial e na diminuigao do tempo de concentragéo, ha alteragao no microclima local,

Segundo o autor, a superficie asfaltada apresenta coeficiente de reflexdo da
radiagdo direta (albedo) menor, promovendo incremento nas temperaturas locais, o que

acelera os mecanismos de formagao das chuvas convectivas, que séo o tipo predominante
nas enchentes urbanas. Efeito esse tambem esperado pelo aquecimento global

Objetivando contemplar os fatos acima, os estudos hidrolégicos de precipitages
maximas anuais avaliaram dois periodos: (i) toda a extensdo da serie historica, ou seja, de
1917 até 2010, antecedendo a construgdo das barragens do Sistema Cantareira e (i) apds a
construgdo dos reservatérios, ou seja, de 1974 até 2010.

Os parametros determinados e ajustados para a resolugdo da distribuicdo de
probabilidade de Gumbell estdo na Tabela 5.11. Na Tabela 5.12 e na Figura 5.11 estao as
estimativas das precipitagbes maximas anuais em fungao da probabilidade (Tempo de
Retorno - TR). Pelas estimativas abaixo apresentadas, observa-se que para tempos de
retorno maiores (menos freqiientes e, portanto, maiores) foram observados que ha diferenca
nos valores estimados das precipitagbes maximas anuais, corroborando com as afirmagges

) PROB - Probabilidade de ocorrer no minimo a precipitacao estimada.

PROB" Totais Anuais acima. Pela Figura 5.11, nota-se que ocorrem mais eventos de chuva diaria acima de 100
10 1.596,7 mm.dia”’ & partir de 1974. Esses dados s#o forte indicativo que as equagdes de chuva
20 1.483,6 regionais devem ser atualizadas constantemente, visando incluir as alteragbes das
25 1.440,7 tendéncias das precipitacdes extremas.

30 1.402,1

40 1.332,4 Tabela 5.11. Para 0s ajustados da distribuigao de probabilidade Gumbell.

:g :232: Periodo Analisado Or::ri\';?i 2 p® c® a B

70 1.132,6 1917 - 2010 139,10 70,584 19,295 61,90 15,04
80 1.051,0 1974 - 2010 139,10 71,722 22,908 61,41 17,86
90 9.38.0 & | - média dos valores de vazées maximas anuais; ¥ ¢ - desvio padrédo de vazdes
95 8446 maximas anuais;

Ano Total | Maxima| Ano Total | Maxima | Ano Total | Maxima
1917 | 1034,96 | 63,0 1948 | 1228,80 | 57,2 1981 | 123540 | 59,2 Tabela 5.12. Precipitagbes Maximas provaveis no Posto Agroclimatolégico de
1918 | 1122,90 68,0 1949 | 1336,90 55,9 1982 | 1722,20 68,6 1800 Piracicab imadas pela distribuigao de probabilidade Gumbell.
1919 | 1088,60 | 65,0 1950 | 1420,00 | 108,4 1983 | 2017,70 | 114,0
\ | ;| X | A 1700 e . RN AT T
1920 | 122020 | 630 | 1951 |119220| 51,0 | 1984 | 890,20 | 42,2 iy .., Pmbab"':ade ot P;:f;""“?:_ M“'""‘;:;:alz(:;%"a’ i
1921 | 812,00 | 64,0 | 1952 | 1106,80| 739 | 1985 | 970,10 | 704 sa00 = 2 1(";'5"5) e (mavcla) T mmidie)
1922 | 121340 650 1953 | 1093,30 | 5440 | 1986 | 132210 62,0 10%06 11 49 a7
1923 | 142850 | 54,0 | 1954 | 1081,40| 57,8 | 1987 | 150505 1032 g MO0 5% 12 5 50
1924 | 894,40 | 640 | 1955 |120800| 703 | 1988 [1267,10| 867 g 10 20% 13 55 53
1925 | 1006,80 | 54,0 1956 | 952,80 | 80,1 1989 | 144660 [ 97,8 E 1200 25% 13 57 56
1926 | 1547,00| 57,0 | 1957 [130300] 591 | 1990 [1301,90| 62,0 1100 30% 1.4 59 58
St 35% 15 61 61
o 40% 1.7 63 63
45% 1,8 65 65
— — — 0o 50°/: 2,0 67 68
Ano Total | Maxima| Ano Total | Maxima | Ano Total | Maxima 0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 55% 2'2 70 71
1927 | 1314,00 | 66,5 1958 | 1489,30 | 80,0 1991 | 153350 | 73,9 60% 2:5 72 73
1928 | 1179,10 | 555 1959 | 1324,00 | 495 1992 | 131040 | 434 Figura 5.10. Freqiiéncia de ocorréncia de valores da precipitagdo anual maior ou igual 65% 29 75 76
1929 [1558,50 | 89,2 1960 | 1523,60 | 83,8 1993 [ 132360 | 878 a um valor almejado, para o posto agrocli légico de Piracicab 70% 33 77 80
1930 | 150640 | 86,5 1961 | 965,20 | 67,6 1994 | 1381,70 | 494 G s ’ o 75% 4 81 84
1931 181500 93.0 1962 135050 | 829 1005 | 1647350 | 654 5.3.2.2 Precipitagdes Maximas Anuais Para Piracicaba 80% 5 84 88
1932 | 1322,30 69,0 1963 951,70 64,4 1996 | 1591,20 68,5 Para estimativa da probabilidade de ocorréncia de eventos extremos maximos em gg:f ;g 79067 1[1)’21
b
1933 | 970,50 | 66,0 1964 | 992,90 | 52,0 1997 | 135910 | 511 projetos de engenharia é usual a utilizagdo da distribuicdo tipo | de Fisher-Tippet ou, 96% 25 110 119
1934 [ 110420 | 650 1965 | 151250 | 63,4 1998 | 142040 | 1132 comumente denominada, de Gumbell. A forma dessa fungio densidade de probabilidade é 98,0% 50 121 131
1635 | 12at70] 83,0 1866 (1176001 804 1999 1143990 1082 apresentada pela Equacédo 3 e a integral dessa equagéo, proporciona sua fungao cumulativa 99.0% 100 131 144
1936 | 1204,40 | 53,0 1967 | 125520 | 50,0 2000 | 134130 | 71,6 N . 99,80% 500 155 172
1937 | 126440 644 | 1968 | 1023.80 | 630 | 2001 | 124080 | 602 shpminalinde [ dcRrclise poREAlaeN 3 99.90% 1000 166 185
1938 | 1173,40 47,6 1969 1061,40 61,6 2002 1454,00 97,4 % \ HI (%-a N
1939 | 1502,50 | 109,5 | 1970 | 135840 | 73,7 | 2003 | 110440 | 524 fop(X a.p) = "o L 'EXP{—Q Up ] Equaciod ”
1940 | 1338,90| 833 1971 - 50,0 2004 | 116550 | 59,3 160
1941 1291,50 52,4 1974 1224,00 65,8 2005 1091,50 | 139,1 Efiigiie: P
1942 |1174,00| 953 | 1975 [138340| 76,0 | 2006 | 126170 44,3 C ) N ] - EPp
1943 | 1634.20 | 104.9 1976 1601.50 758 2007 1279.90 576 fdp (X) — fungdo densidade de probabilidade para a variavel aleatoria X sendo a e E o
1944 |[1172,10 97,7 1977 1272,60 723 2008 1395,90 86,6 seus parametros de posicao e escala, respectivamente. =
E 1 —— 1917-2010 8- 1974-2010
1945 | 1568,50 | 111,2 1978 873,80 48,8 2009 1312,40 49,0 %ea) < 8
1946 | 98500 | 644 | 1979 [100020| 634 | 2010 = 56,4 FDIx<X)= | fdp(x)*dk <> FDx<X)~EXP - Ry Equagéio 4 fw
1947 | 1551,60 752 1980 1036,10 50,7 B = g
Periodo 1917 2 2010 1974 - 2010 20
Totais |Maxi Totais |Maxi Em que: .
Media | 1.267,3 | 70,584 - 71,722 FD (X) — fung&o cumulativa de probabilidade para a variavel aleatéria. 1 10 100 1000
Desvio Os parametros a e P foram estimados pelo método da méxima verossimilhanga, Tongo s Retomo peox
Padrac: | 25699 | 19,295 & 22,9082 P P ca,

conforme sugerido por Hann (1977), sendo as equagdes finais apresentadas abaixo

Figura 5.11. Precipitagcdes maximas anuais em fungio do TR (anos).
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5.3.2.3 Hidrologia das Chuvas Leves Para Piracicaba

As chuvas leves sao definidas como lamina de precipitagao diaria capaz de gerar
deflivio superficial e carrear maior parte da carga poluidora difusa sobre a superficie.
Conforme estudos apresentados pelo relatorio “lowa Stormwater Management Manual —
dezembro 2008, capitulo 2C-6 Smal Storm Hydroiogy" - durante uma chuva, apenas os
primeiros milimetros ja sdo suficientes para carrear 99% da carga poluidora, portanto, as
chuvas leves de projeto sdo estimadas pela precipitagéo diaria, acima de 2,00 mm.dia' e
representam pelo menos 90% dos eventos de precipitagdo diaria. Para determinar a
probabilidade de ocorréncia da precipitagao didria ou chuva leve foi empregado o método de

calculo estatistico da distribuigao Log-Normal (Equagao 10).

p[iﬁ_ﬁ_

2l o

LogNormal(x)=

Equagdo 10
1
GGM D

Em que:

LogNormal(x) - fungéo densidade de probabilidade;

pe— desvio padrao (mm);

He— média geomeétrica amostral = p[Ln(X)] (mm);

x - variavel aleatdria continua (Logaritmo natural da Precipitagdo diaria pluvial),
sendo valores de precipitagao maiores ou iguais a 2mm.dia”.

O estudo pluviométrico avaliou o comportamento histérico da distribuicdo de chuva
didria, maior que 2,00 mm.dia", ao longo do ano, quantificando-a mensalmente.

Os valores de precipitagéo diaria provével e suas respectivas probabilidades estéo
apresentados na Tabela 5.13. Segundo as séries histéricas de dados pluviométricos, para a
probabilidade de 90% os valores de precipitagio obtidos foram proximos a 37,2 mm.dia”’, ou
seja, em 90% dos anos ocorreu precipitagdo didria (acima de 2,00 mm) inferiores a 37,2
mm.dia’. Esse valor deve ser considerado para dimensionamento de estruturas de
drenagem, visando o controle de poluigdo difusa da bacia, carreada pelo escoamento
superficial.

Tabela 5.13. Pr diarias pi is em fungdo da freqiiéncia de ocorréncia e
do més, estimadas a partir da estagdo pluviométrica C5-017.

Precipi Didria Provavel (mm.dia™)
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
5% 27 25 26 23 25 24 21 25 24 27 23 26
10% 3.8 3.5 35 3.2 3.4 32 28 3.2 3.2 3.6 3,2 36
15% 4.7 44 44 3.8 4.1 4,0 3.4 3.8 39 4.4 4,0 45
20% 5.6 52 52 4,7 4.8 47 4,0 4.4 4.6 52 4,8 53
25% 6,5 8.1 6,0 54 56 54 4.6 5,0 53 6,0 56 6,2
30% 74 7.0 6,9 6,1 6.3 6,1 51 56 6,0 6,8 6.4 71
35% 8.4 79 78 6.9 71 69 57 6.2 6,7 76 7.2 8,0
40% 94 89 8.8 7.8 79 77 6,4 6.8 75 8.4 8.1 9.1
45% 10,6 99 99 8.7 88 8,6 70 75 83 94 9,1 101
50% 118 [ 111 | 110 | 97 98 986 78 82 92 104 | 102 | 114
55% 13,2 [ 125 | 123 | 10,8 | 109 | 10,7 8,6 9,0 102 | 11,5 | 114 | 127
60% 148 [ 140 | 138 | 121 | 121 | 11,9 | 95 99 13 | 128 | 128 | 143
85% 16,7 | 15,7 | 155 | 13,5 | 135 | 133 | 10,5 | 11,0 | 126 | 142 | 144 | 16,0
70% 189 [ 178 | 176 | 153 | 152 | 150 | 11,7 | 121 | 142 | 159 | 163 | 18,2
75% 216 | 204 | 201 | 174 | 172 | 170 | 132 | 136 | 160 | 180 | 187 | 208
80% 251 | 237 | 233 | 20,1 | 198 | 196 | 151 | 153 | 184 | 20,7 | 21,7 | 242
85% 298 | 282 | 27,7 | 238 | 232 | 231 | 1786 | 177 | 21,5 | 243 | 258 | 288
90% 372 | 352 | 345 | 294 | 285 | 285 | 213 | 212 | 263 | 296 | 322 | 358
95% 514 | 487 | 476 | 40,3 | 386 | 388 | 284 | 27,7 | 355 | 399 | 446 | 497
Parametros da Distribuicdo de Probabilidade Log-Normal
[ 247 | 241 | 240 | 227 | 228 | 226 | 205 | 211 | 222 | 234 | 232 | 243
[ 0,894 | 0,896 | 0,89 | 087 | 0,84 | 085 | 0,79 | 0,74 | 0,82 | 0,82 | 0,90 | 0,90

Prob.

5.3.2.4 Anilise da Precipitacdo Média Mensal

De forma semelhante & analise das precipitagdes diarias anuais, foram estimadas
precipitagbes médias e maximas mensais por estagdo pluviométrica. A Tabela 5.14
apresentam os valores calculados e as Figura 5.12 apresentam os valores de forma gréfica.

Tabela 5.14. Precipitagdo média mensal, maxima e provaveis para a estagcdo
A it

5.3.3.1 Vazio Média Especifica (Qesp)
A vazéo média especifica (Qesp, em L.s"*km?) é estimada pela Equagao 11.
Quep =2+b*Pm Equagao 11

Em que:

a e b - Parametros regionais;

Pm - Pluviosidade média anual de Piracicaba = 1.276,30 mm.ano™;

O local em estudo esta inserido na regido hidrolégica G, segundo LIASI et al.
(1994), portanto, tém-se para os parametros: a = - 26,23 e b = 0,0278. A precipitagao média
das bacias hidrografica foi estimada pela estagdo agroclimatologica da ESALQ/USP sendo a
chuva anual de 1276,30 mm.

5.3.3.2 Vazdo média plurianual (QM)
Multiplicando a vazédo especifica pela area de contribuigdo da bacia, obtém-se a
vazdo média plurianual (QM) - Equagéo 12.

Equacdo 12
Qu =Qese * Ay uae

Em que:

Ay - Area de contribuigéo da bacia (km?).
5.3.3.3 Vazdo Minima Natural Mensal (Q1,10)

A vazdo minima natural de 1 més de duragdo e TR de 10 anos é estimada pela
Equacéo 13.

Quip =0y * Yoo * (A +B* d) Equagdo 13

Em que:

A,B e X0 - Par@metros regionais obtidos em LIASI et al. (1994);

d - Duragéo (meses).

Os valores dos parametros sao A = 0,4089, B = 0,0332 e X,,=0,632 (regiao
hidrologica G).

5.3.3.4 Vazdo minima natural (q7,10)

A vazao minima natural é calculada pela Equagdo 14, e corresponde a vazdo
minima para 7 dias consecutivos de duragdo e periodo de retorno de 10 anos.

* Equagao 14
Q46 =Qi1p "Ciso e

Em que:
C.10- Coeficiente regional para regido hidroldgica ‘Y*= 0,80, (LIASI ef al. 1994).

5.3.3.5 Vazdo Minima Natural para 95% de Permanéncia
A vazdo q95%, para 95% de permanéncia, € obtida pela Equagdo 15.

e Equagdo 15
Quse =Qy "Gy

Em que:
q'ss - parémetro probabilistico regional = 0,363 (LIASI et al. 1994).
5.3.3.6 Valores das Vazoes médias e minimas para os pontos amostrados
CRITERIOS:
> Regiao hidrolégica G: a = -26,23; b = 0,0278; A = 0,4089; B = 0,0332; X =

0,632;
»  Regido hidroldgica para o parametro C;1: Y (0,80);

logica de Piracicab > Precipitagdo Média Anual = 1.276,30 mm.ano™.
MESES | Medias (Maximas| 70% 75% 80% 85% 90% 95%
JAN 2232 | 4909 | 1771 | 1638 | 1491 | 1320 | 1104 | 784
FEV 1853 | 4617 | 1350 | 1206 | 1045 | 8s8 | 623 | 275 Tatiald Sia5:'Vgz0es madiagte) i Pt reglonaliZzagao; hidrol ogicalSP,
MAR 1441 | 4319 | 1035 | 919 | 789 638 249 16,7 proposta por Liase et. All (1994).
ABR 649 | 2385 | 352 | 272 | 179 6.4 0.0 0,0 Bacia AD Qu Qi Qo
MAI 52,3 334.7 25 00 0,0 0.0 00 0.0 Hidrografica (km?) [ m’s” [ w’h" [ m’s” [ m'h" [ m'sT [ mlh”
JUN 44.1 187.1 42 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 1.Capim Fino 17,49 0,16 | 582,35 | 0,045 | 162,71 | 0,036 | 130,17
JUL 254 169,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2. Cor. Da Pinga 28,29 0,26 | 94216 | 0,073 | 263,25 | 0,058 | 210,60
AGO 2 | 1332 | 00 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 3. Cor.Das Flores | 586 | 0,05 | 19527 | 0,015 | 54,56 | 0,012 | 43,65
SET 612 257 4 125 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4. Cor. Do Ceveiro | 2141 020 |71288 | 0,055 | 199,18 | 0,044 | 159,35
6 DoGadune | 7547 | 021 Tiane | 0058 | 70520 | 0.0t T 16658
. Cor. Do Godinho ; ] ] S : \ 7
EEZ 1::2 i:ﬁ: fﬁiz 18472'47 17279'23 ﬁi‘? Zg: ggi 7. Cor. Tamandupa | 13.79 | 0.3 | 459,30 | 0,036 | 128.33 | 0,020 | 102,67
= — = _— = = = 8. Rib. Anhumas 75,08 0,69 [2.50050) 0,194 | 698,66 | 0,155 | 558,93
9. Rib. da Cachceira | 13,01 012 | 43331 | 0,034 | 121,07 | 0,027 | 96,86
10. Cachoeira +
Paramirim 119,52 | 1,11 [3.980,49| 0,309 |1.112,18| 0,247 | 889,74
11. Rib. Claro 32,71 0,30 11.089,35| 0,085 | 304,37 | 0,068 | 243,50
12. Rib. Congonhal 91,99 0,85 [3.063,77| 0,238 | 856,04 | 0,190 | 684,83
13. Rib. da Estiva 27,94 0,26 | 93043 | 0,072 | 259,97 | 0,058 | 207,97
14. Rib. da Jiboia 105,06 | 0,97 [3.49896| 0,272 | 977,63 | 0,217 | 782,11
15. Rib. da Vogoroca | 25,78 0,24 858,52 | 0,067 | 239,88 | 0,053 | 191,90
16. Rib. das Palmeiras | 26,30 0,24 875,75 | 0,068 | 244,69 | 0,054 | 195,75
17. Rib. do Enxofre 15,56 0,14 | 518,38 | 0,040 | 144,84 | 0,032 | 115,87
18. Rib. do Matdo 27,28 0,25 | 90845 | 0,071 | 253,83 | 0,056 | 203,06
19. Rib. Paredao
Vermelho 50,22 046 [1.672,58] 0,130 | 467,33 | 0,104 | 373,86
20. Rib. Pau D'Alho 36,71 0,34 [1.22272| 0,095 | 34164 | 0,076 | 273,31
N EEC Wi BR WM JON 0D dGE: SEF  GUF NOV G 21. Rib. Dois Corregos | 27,62 0,26 | 91992 | 0,071 | 257,03 | 0,057 | 205,63
22, Rib. dos Marins | 5892 0,55 [1.962,32| 0,152 | 548,29 | 0,122 | 438,63
- - — , 23 Rib. dos Patos | 53,21 | 049 |1.772,18] 0,138 | 495,16 | 0,110 | 396,13
Figura 5.12. Pr I para a estagsio agr ta P 24, Rib. dos Pintos | 36,43 | 0,34 |1.213,14] 0,094 | 338,96 | 0,075 | 271,17
25. Rib. dos Ponces | 19,01 0,18 | 633,15 | 0,049 | 176,91 | 0,039 | 141,52

5.3.3 Estimativa das Vazoes Médias e Minimas — Regionalizagao hidrolégica

A metodologia adotada é apresentada na Revista Agua e Energia Elétrica, Ano 5,
n”14, 1988, referente & Regionalizagé@o Hidrolégica do Estado de S&@o Paulo; e no “Manual
de Calculo das Vazées Maximas, Médias e Minimas nas Bacias Hidrograficas do Estado de
Séo Paulo”, DAEE, 1994.

26. Rib. Granal 10,42 0,10 | 347,16 | 0,027 | 97,00 | 0,022 | 77,60

Tabela 5.16: Vazoes de permanéncia (m3.s-1) para as bacias no municipio de Piracicaba/SP.

Bacia 5% |10%[15% | 20% | 25% | 30% | 40% | 50% |60%|70%|75% |80% | 85% |90%
1.Capim Fino 0,39]0,55( 0,5 | 0.4 | 035031026 02202 [0,7]0,15 0,14[0,13
2. Cor. Da Pinga 063(1.24] 21298 374 | 4.2 [ 3,87 | 3,06 | 2,1 [1.23]0,67 0,34]0,16

3. Cor. Das Flores 013|026| 04 | 062 078 087 | 08 | 0,63 | 04 025|014 0,07 0,03|0,13 |
4.Cor. Do Ceveiro | 0,470,94| 1,6 | 2,26 | 2,83 | 3,18 | 2,93 | 2,31 | 1,6 |0,930,51/0,26/0,12 0,

5.Cor. DoTanque  |0,34[0,68[ 1,1 [ 1,63 | 2,04 | 2,29 [ 241 | 1,67 | 1,1 [0,67]0,37 0,19]0,09
6. Cor. Do Godinho | 0,5 0,98 1.6 | 2,36 | 2,96 | 3,32 | 3,06 | 2,42 | 1,6 [0,97]0,530.27[0.13
7. Cor. a_ [031/061] 1 | 1451832051389 149 1 | 06033 0,17/0,08
8. Rib. Anhumas __|1,66| 3,3 | 5.5 | 7.92 | 9,94 [11.1410.28 8,11 | 5,5 [3.26/1.78| 0.9 |042
9. Rib. da Cachoeira |0,29]0,57| 1 | 137 | 1,72 | 1,93 | 1,78 | 1,41 | 1 |0,57]0,31/0,16]0,07

2,65|525| 8,7 | 12,61 15,82| 17,73 16,37 |12,91| 8,8 |519|2,84|1.440,67 | 2,65|5.25 8,74 |
11.Rib. Claro 073[144] 2.4 [ 345 4,33 [ 485448 | 353 ] 24 [1,42/078(039]0,18/0,73[1,44] 2,39
12. Rib. C: 2,044,04| 67 | 9.7 [12,1813,65 12,6 | 994 | 6,8 | 4 |2,19[1,11|0,52|2,04|4,04] 6,73
13.Rib.daEstiva__|0.62/1,23| 2 | 295 | 3,7 | 415|383 | 3,02 2,1 [1,21/0,66/0,34/0,16/0,62[1,23] 2,04
14.Rib.daJiboia | 2,33]4,62] 7,7 [11,08[13,91[15,50[14,39[11,35| 7.7 [4.56| 2,5 [1,26]0,59]2,33 |4,62| 7,68
15. Rib. da Vogoroca [0,57[1,13] 1,9 | 2,72 | 3,41 [ 3,82 | 3,53 | 279 | 1,9 [1,12|0,61(0,31/0,15/0,57[1,13] 1,89
16. Rib. das Palmeiras [0,58|1,16[ 1,9 [ 2,77 [ 3,48 | 3,9 | 36 | 284 | 1,9 [1,14]0,620,32[0,15[0,58[1,16] 1,92
17.Rib. do Enxofre  |0,35/0,68| 1,1 | 1,64 | 2,06 | 2,31 | 2,13 [ 1,68 | 1,1 [0,68]0,37 0,19]0,09|0,35 0,68 1,14
18, Rib. do Matio 0612 2 [288 361405374 295| 2 [1,18]0,65/0,33[0,15/ 06 [ 12| 2
19_ Rib. Paredao
Vermelho 111]221|37 | 53 | 665|745 | 688 | 543 | 3,7 |2,18|1,19] 0,6 |0,28)1,11|2,21| 3,67
20, Rib. Pau D'Alho __[0,81/1,61] 2,7 | 3,87 | 4,86 | 545 | 5,03 | 3,97 | 2,7 [1,59]0,87 0,44[0,21/0,81]1,61] 2,69
21. Rib. Dois Cérregos |0,61[1,21] 2 [ 291 366 | 41 [ 378 298| 2 |12 066]033(0,160,61(1,21] 2,02

22. Rib. dos Marins 131|259/ 43 |621 78 | 874[807|637 |43 256|14 071/0,33/1,31/259]| 431
A iRl — = S

— Continuagao P —

Bacia 5% |10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 40% | 50% |60% | 70% | 75% | 80% | 85% | 90% | 95% | 100%)
23.Rib. dos Patos _|1,182,34| 3,9 | 5,61 | 7,04 | 7.9 | 7,29 | 575 | 3.9 [2,31(1,26/0,64] 0,3 | 1,16|2,34| 3,89
24. Rib. dos Pintos 08116 |27 | 3,84 |482| 54 | 499|394 | 2,7 [1,58)/0,87|0,44/0,21 /0,81 1,6 | 2,66
25. Rib. dos Ponces 042|084 14 | 201 | 252 | 282 | 26 | 205 1,4 |0,83/045|0,23 0,11 042 0,84 1,39

26. Rib. Granal 0,23/0,46/ 08 | 1,1 | 1,38 | 1,55 | 1,43 | 1,13 | 0,8 [0,45[0,25(0,13|0,06] 0,23 |0,46| 0.76
27.Rib. Guamium __|1,56(3,09| 5,1 | 7.41 | 9.3 [10,43] 9,63 | 7,59 | 5,2 [3,051,670,84] 0,4 |1,56(3,09| 514
28. Rib. Itapeva 016/0,33/ 0,5 0,78 | 0,98 | 1,1 | 1,02 | 0,8 | 0,5 [0,32[0,18(0,09|0,04]0,16/0,33| 0,54
29.

,, . doLimoeiro  10,8311,66] 2,8 | 3,97 | 4,98 | 5,59 | 5,16 | 4,07 | 2,8 11,64]0,89/0.45/0,21)0,83]1,66| 2.75
30. Rib. Pau D'Alhinho_|0,33[0,66| 1,1 1,59 | 2 | 2,24 | 2,07 | 1,63 | 1,1 |0,66/0,36(0,18/0,09)0,330,66| 1,1
31. Rib. Pederneiras | 1,1 |2,18| 3,6 | 5,24 | 6,57 | 7,37 | 6,8 | 537 | 3,6 |2,16]1,18| 0,6 [0,28| 1,1 |2,18] 3,63
32, Rib. Piracicamirim_|2,92|5,79| 9,6 | 13,89 17,44| 19,55 18,04 | 14,23| 9,7 |5,72|3,13|1,58|0,74 | 2,92| 5,79 | 9,63
205(406] 68 974 [1222] 137 |1264] 997 | 6.8 [401(2.19 1,11]0,52/205 406] 675

5.4 Estudos de Macrodrenagem das Bacias Hidrograficas de Piracicaba

Atualmente a administragdo publica municipal tem demonstrado preocupagdo com
os aspectos ligados ao desenvolvimento urbano do meio ambiente e agravamento e maior
freqiiéncia das inundagbes urbanas, especialmente nas sub-bacias hidrograficas que ja
apresentam infra-estrutura urbana instalada.

Os Estudos de Macrodrenagem tem como objetivo caracterizar as causas das
inundagoes e definir as diretrizes a serem consideradas na elaboragdo dos planos
municipais, visando reduzir progressivamente a freqliéncia, intensidade e a gravidade das
ocorréncias de enchentes.

Dentro deste objetivo os estudos compreendem os seguintes topicos:

> Levantamento de Informagées Basicas.
Fd Anélise e diagnéstico da situagao atual.
Fd Anédlise hidraulica e hidroldgica de cenarios alternativos de uso e ocupagao

das sub-bacias do Rio Piracicaba;

> Recomendagdes de intervengdes imediatas

> Elaboragao de subsidios e critérios para as obras de macrodrenagem
> Propostas de agdes prioritarias;

> Propostas de agdes sistematicas.

O presente capitulo tem por objetivo apresentar os estudos relativos aos dois
primeiros itens, ou seja, analise e diagnostico da situacéo atual.

5.4.1 Andlise Hidrolégica - Metodologia

5.4.1.1 Determinagao do Tempo de Concentragao (tC) e tempo de duragao da chuva
de projeto

O tempo de duragdo da precipitagdo deve ser igual ou superior ac tempo de
concentragdo da bacia, ou seja, € o tempo necessario para que toda a area de drenagem
passe a contribuir para a vazao na segdo estudada.

O tempo de concentragéo (tC ) ndo é constante para uma dada area, mas varia
com o estado de recobrimento vegetal e a altura e distribui¢do da chuva sobre a bacia. Para
periodos de recorréncia superiores a dez anos, a influéncia da vegetagdo parece ser
desprezivel.

O tempo de concentragdo (i), em minutos, € mensurado pela Equagao 16, que € o
modelo de Kirpich:

Equacdo 16

|_2 0,385
Seq J

tc:ST*[

Em que:
L - comprimento total do talvegue (km);
Seq - declividade equivalente (m.km™), do cérrego sendo calculada pela Equagao

Equagao 17

o]
Em que:

L; - distancia entre trechos (m);
L - comprimento total do talvegue (m);
I; - declividade em cada trecho considerado (m.m);

Na Tabela 5.17 estdo apresentadas as estimativas do tempo de concentragao por
bacia, bem como algumas caracteristicas fisicas das bacias. Conforme observado nesta
tabela, o maior tempo de concentragao foi de 507 minutos (Ribeirdo Piracicamirim) e o
menor foi para o corrego das Flores perfazendo t; de 65 minutos.

Salienta-se que os tempos de concentragao foram calculados para a bacia toda, ou
seja, no seu exutdrio nos rios principais que s&o os rios Piracicaba, Tieté e Corumbatai.

Observa-se que embora as chuvas menos fregilientes sejam com menor duragao e,
portanto, maior intensidade, considera-se que as chuvas com duragoes inferiores serao
contempladas no tempo de concentragéo da bacia.

Tabela 5.17: Determinacéo do tempo de concentracéo (tC) e caracteristicas fisicas das
bacias hidrograficas determinadas no exutério.

27. Rib. Guamium 70,28 0,65 |2.340,64| 0,182 | 653,99 | 0,145 | 523,19
28. Rib. Itapeva 7.42 0,07 | 247,26 | 0,019 | 69,09 | 0,015 | 5527 AD Lac Seq | Tempo de Concentragao !tc)l
29. Rib. do Limoeiro | 37,66 0,35 [1.254,15| 0,097 | 350,42 | 0,078 | 280,33 # Bacia Hidrografica (km’) (m) m.km! min horas
30. Rib. Pau D"Alhinho| 15,10 0,14 | 502,80 | 0,039 | 140,48 | 0,031 | 112,39 1.Capim Fino 17,49 1.0 577 185 3
31. Rib. Pederneiras | 49,66 046 11.654,02| 0,128 | 462,15 | 0,103 | 369,72 2. Cor. Da Pinga 28,29 7.3 11,46 105 1.8
32. Rib. Piracicamirim | 131,72 | 1,22 |4.386,98| 0,340 [1.22575| 0,272 | 980,60 3. Cor. Das Flores 5.86 38 9,89 65 1,1
33. Rib. Tijuco Preto | 92,31 0,85 [3.07415] 0,239 | 858,94 | 0,191 | 687,15 4. Cor. Do Ceveiro 21,41 10,6 7,22 165 2,8
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AD Lac Sea | Tempo de Concentracgo (tc)[|

# Bacia Hidrografica (km?) (m) m.km’ min horas
5. Cor. Do Tanque 15,42 7.4 10,03 110 1,8
6. Cor. Do Godinho 22,37 10,2 12,65 130 2,2
7. Cor. Tamandupa 13,79 8,5 11,08 a5 1,6
8. Rib. Anhumas 75,08 203 257 400 6.7
9. Rib. da Cachoeira 13,01 87 6,78 145 24
10. Cachoeira + Paramirim | 119,52 26,7 4,82 391 6,5
11. Rib. Claro 32,71 9.8 542 175 29
12. Rib. Congonhal 91,99 22,7 2,78 425 71
13. Rib. da Estiva 27,94 10,9 4.54 200 33
14. Rib. da Jibdia 105,06 32,6 1,69 680 11,3
15. Rib. da Vogoroca 25,78 97 6,35 160 2,7
16. Rib. das Palmeiras 26,30 13.2 8,03 185 3.1
17. Rib. do Enxofre 15,56 73 9,39 110 1,8
18. Rib. do Matdo 27,28 10,7 8,57 155 26
19. Rib. Paredao Vermelho| 50,22 12,2 4,32 220 3.7
20. Rib. Pau D'Alho 36,71 16.5 3.92 290 4.8
21. Rib. Dois Cérregos 27,62 10,3 8.87 150 25
22. Rib. dos Marins 58,92 9.6 3,99 340 5,7
23. Rib. dos Patos 53,21 14,9 4,78 250 4,2
24. Rib. dos Pintos 36,43 10,1 6.05 170 28
25. Rib. dos Ponces 19,01 8,0 4,44 160 2,7
26. Rib. Granal 10,42 59 6,55 110 1,8
27. Rib. Guamium 70,28 238 4,74 360 6
28. Rib. Itapeva 7.42 54 10,93 85 1.4
29. Rib. do Limoeiro 37,66 13.9 4,00 255 4,3
30. Rib. Pau D"Alhinho 15,10 87 6,69 150 2,5
31. Rib. Pederneiras 49,66 85 4,91 160 27
32. Rib. Piracicamirim 131,72 30.6 3.20 507 8,5
33. Rib. Tijuco Preto 92,31 23,1 3.97 375 6,3

5.4.1.2 Tempo de Retorno da Precipitagao

As simulagdes hidrolégicas foram realizadas para chuvas com tempo de retorno de

10, 25, 50 e 100 anos, visando avaliar as diferentes magnitudes dos eventos extremos.

5.4.1.3 Equacéo de Chuva Para a Regido em Estudo

Para esse estudo foram utilizadas as equagbes de intensidade-duragao-frequencia
da chuva para Piracicaba/SP (Equacao 18 e Equagédo 19), apresentada por Vieira (1981) e
Martinez Jr. & Magni (1999).

Para t; < 60 min — Vieira (1981)

CHt - altura do incremento de chuva acumulado, calculado pelo método descrito no
item anterior (mm);

§ - retengao potencial de agua do solo ou infiltragao (mm), estimado pela Equagao
21.

Equagao 21

S=254‘{100_CN}

CN

Em que:

CN - "Curve Number’, adimensional elaborado pelo SCS, que correlaciona a
retengao potencial de dgua no solo e suas caracteristicas séo:

0<CN<100;

para areas, totalmente, impermeéveis CN=100;

para outras superficies CN<100.

O indice CN depende: (i) uso e ocupagdo; (i) umidade antecedente, (ii)
classificagao do solo e (i) estado de conservacao da superficie. Os valores desse
adimensional sao tabelados, conforme apresenta Riguetto et al. (1998) e Setzer & Porto
1979, atualizado por Sartori et alli (2004).

Observa-se que a equagao € valida quando a altura pluviométrica acumulada (CH
for maior que as perdas iniciais (estimada como sendo 0,2*S). Quando CHt < 0,2*S admite-
se que ndo ocorre deflivio superficial e portanto o excedente de chuva (EXC) é igual a ‘0’

(zero).

5.4.1.5 Distribuicéo das Classes de Solos nas Bacias Hidrograficas de Piracicaba e
Definigao do Grupo Hidrolégico

A partir do mapa tematico pedoldgico, utilizando técnicas de geoprocessamento,
foram levantadas as principais classes de solos que ocorrem em cada bacia hidrografica de
Piracicaba.

Solos com horizonte BT (texturais) e caréter abrupto séo os predominantes nas
areas das bacias hidrograficas em Piracicaba, sendo que os argissolos, perfazem 48,15%
da drea, Esses solos apresentam intermediaria a ruim capacidade de infiltragao e, portanto,
mediana capacidade de drenagem interna, o que pode intensificar o escoamento superficial.
Essa caracteristica classifica esses solos quanto a0 GRUPO HIDROLOGICO, como “B” ou
“C", segundo classificagao de Sartori et alli. (2005).

Tabela 5.20: Principais Usos e Ocupacdo da superficie nas bacias hidrograficas de
Piracicaba.

Tipo de Uso e Ocupagdo Distribuicao dos Usos do
D Da Superficie das Bacias Hidrograficas Solo nas Bacias
no Municipio de Piracicaba (ha) (%)
1 Floresta Remanescente 16.554,2 15,45
2 Areas em Regeneragéo Natural 4.791,5 447
3 Reflorestamento 662,6 0,62
4 Cana-de-aglicar 46.164,3 43,08
5 Pastagem 31.920,1 29,79
6 Cultura Annual 18,6 0,02
7 Cultura Perene 707,9 0,66
8 Mancha Urbana 5.038,3 4,70
9 Hidrografia 3174 0,30
10 Estradas e Rodovias 975,9 0,91
Total: 107.150,8 ha 100,0 %

5.4.1.7 Grupo Hidrolégico dos Solos em fungio do Uso e Ocupagao

A partir dos mapas de solos e de ocupagao das bacias, foram quantificados o uso
do solo em cada tipo de solo por sub-bacia estudada. Esta quantificagao foi feita utilizando
um software de Geoprocessamento através do moddulo CROSSTAB. A Tabela 5.21
apresenta os valores do coeficiente CN adotados para cada tipo de ocupagao e grupo
hidrolégico do solo. Na Tabela 5.22 estdo apresentados os indices CN finais para cada
bacia estudada.

Tabela 5.21. Principais Usos e Ocupacgado da superficie nas bacias hidrograficas de
Piracicaba.

s = (tg +20)7°%% (4320 + 1167 * Ln(T, —05)] Equagéo 18 As principais caracteristicas das classes de solos nas bacias hidrogréficas em - Principais Classes de Grupo Hidrolégico do Solo
= T estudo estdo apresentadas na Tabela 5.19. Na Figura 5.14 estd apresentado o mapa de Solo A B c D
'ara te >= min -
& Equagao 19 solos utilizado neste trabalho. 1 Floresta Remanescente 35 55 65 70
fone = 47827310 +30) %" +192043(t +30) 0% + {70,452*09273‘ Lr{L,-.[ TTF—1)]} 2 Areas em Regeneragéo Natural 35 55 65 70
® Tabela 5.19. Principais classes de solos que ocorrem nas bacias hidrogréficas de 3 Reflorestamento 40 55 65 70
Piracicaba.
Em que: 4 Cana-de-agucar 65 72 80 85
I - intensidade de chuva (mm.min’'), para duragdo igual & t. (minutos) e periodo Grupo Distribuicao das
de retorno T (anos). ID Principais Classes de Solo Hidrolégico Cliesen do 200 2 resiegen i 2 > >
P g Bacia 6 Cultura Annual 70 70 75 77
Tabela 5.18: Estimativa das intensidades de chuvas (mm.hora-1) para a cidade de (SCS-TRSS) (ha) (%) 7 Cultura Perene 60 65 70 72
Piracicaba-SP. A
iracicaba 1 CHERNOSSOLO EFANICO D 182,5 0,17 3 Mancha Urbana o8 98 98 98
Duragéo Tempo de Retorno — Ti (anos) 2 CAMBISSOLO HAPLICO C 314,5 0,30 9 Hidroarafia 100 100 100 100
LDie:) B2 s PA0T P Is 020 25 S0l L 100 ] 300 3 GLEISSOLO HAPLICO D 14221 1,33 2R
5 119,57 | 151,55 | 173,3 | 185,61 | 194,23 [ 200,88 | 221,35 | 241,68 | 261,93 : . 10 Estradas e Rodovias 98 98 98 %8
10 | 9986 | 12657 | 144,73 | 15501 | 162,22 | 167,77 | 184,87 | 201,84 | 218,75 4 | LATOSSOLOWERMELHQ-AMARELO B 4.875i8 458 Fonte: Sartori et alll (2004); Riguetto et al, (1998) ¢ Setzer & Porto 1975,
15 85,75 | 108,69 | 124,29 | 133,12 | 139,3 | 144,07 | 158,75 | 173,33 | 187,85 5 LATOSSOLO VERMELHO A 114275 10,72
20 75,15 | 9525 | 108,93 | 116,66 | 122,08 | 126,26 | 139,13 | 151,9 | 164,63
25 | 66,90 | 84,79 | 96,96 | 103,85 | 108,67 | 112,39 | 123,84 | 135,22 | 146,55 6 LATOSSOLOS ROX0S A 3.355.4 315 - ) . ) .
30 60,28 | 7641 | 87.37 | 93.58 | 97.93 | 101,28 | 111.6 | 121,85 | 132,06 7 NEOSSOLO QUARTZARENICO B 12.672.9 12,08 '5,._4.1 8 Dbetermma(;au da Chuva Efetiva para as bacias hidrograficas do municipio de
60 | 38,20 | 48,41 | 5536 | 59,29 | 62,04 | 64,17 | 70,71 | 77,20 | 83,66 >  ERESlo RGeS = e e racicaba
120 283 40,0 47.8 52,2 £5:2 51.8 64.9 724 78,3 = — - A partir dos critérios e informagdes detalhadas nos itens anteriores, foram
150 24,0 339 40,4 441 46,7 48,7 54,9 61,0 67,0 9 NEOSSOLO FLUVICO C 2,6 0,00
240 16,6 234 | 27.9 30,4 32,2 336 37,8 | 42,0 | 46,2 estimados as precipitagbes totais e efetivas para eventos extremos para os diferentes
Fonte: Martinez Junior & Magni (1999) em Equacoes de Chuvas Intensas do Estado de Sao L DECIRGEE S AMARE 1) & 8= bilh tempos de retorno, cujos resultados estdo sumarizados pela Tabela 5.22.
Paulo. 1 ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO B 49.862,5 46,79
12 ARGISSOLO VERMELHO B 1.284,7 1:24
- 13 PODZOL o] 38,3 0,04
14 PLANOSSOLOS Cc 1334 0,13
20w 15 NITOSSOLO HAPLICO B 84 0,01
° 200 —e—Tr=25- .&- - Tr=100 16 NITOSSOLO VERMELHO B 3.341,2 3,14
£ 0 17 ALISSOLO CROMICO D 313,7 0,29
E g TOTAL: 106.568,3 ha | 100,0 %

0 50 100 150 200 250 300
minutos

Figura 5.13. Curvas I-D-F em fungdo do tempo de retorno (TR) para Piracicaba-SP.

5.4.1.4 Distribuigao Espacial da Chuva de Projeto — Elaboragado dos Hietogramas de
Projeto

Para elaboragdo da distribuicdo temporal da chuva maxima foi empregado o
modelo de blocos alternados, descrito em Tucci et al. (1995), considerando:

| - Tempo de duragdo da chuva de projeto igual ao tempo de concentragao da
bacia, recomendado pelo SCS;

Il - O tempo de concentragdo da chuva de projeto foi dividido em intervalos de
tempo de um décimo do total (0,1*tc), totalizando 10 intervalos;

Il - Equag@o intensidade-duragéo-freqliencia da chuva de Piracicaba

No anexo deste relatério sao apresentadas a distribuigdo das alturas de chuva para
diferentes tempos de retorno, calculadas com a equagdo de Piracicaba, nas bacias
estudadas.

CHUVA EXCEDENTE - Elaboragéo do Hietograma da Chuva Excedente

Devido inexisténcia de dados de chuva excedente para a localidade em estudo,
utilizou-se o método do SCS, para determinagdo do excedente acumulado por meio da
Equagao 20.

(CHt-02*8Y
CHt+08*S

EXC = Equacéo 20

Em que:
EXC - excedente da chuva acumulado (mm);

5.4.1.6 Uso e Ocupagao Atual da Superficie das Bacias Hidrograficas

O uso e ocupagdo atual do solo (Figura 5.15), espacializa as principais areas
urbanizadas, vias de acesso, pastagens e vegetagao nativa presentes nas bacias. Na area
rural predominam a monocultura da cana-de-agicar, seguido pelas pastagens artificiais.

As principais vias de acesso existentes na area de estudo sdo; rodovia SP 304 —
Luiz de Queiroz, que liga Piracicaba a Rodovia Anhanguera, SP 147 Rod. Deputado Laércio
Corte — Piracicaba Limeira; SP 127 Rod. Fausto Santomauro- Piracicaba & Rio Claro; SP

304 Rod. Gerado de Barros — Piracicaba Sdo Pedro; SP 307 Rod. Do Agucar/Comendador
Maric Dedini e a SP 127 Rod Cornélio Pires — Piracicaba Tieté.

O intenso uso das terras, nos moldes da agricultura atual, bem como a urbanizagao
da bacias hidrograficas com ocupagao nas planicies de inundagdes, trouxe as bacias do

municipio, grandes problemas ambientais, abaixo relacionados:

» Desmatamento da regido para a produgéo agropecuaria (cana e pecuaria),
ocasionando o baixo indice de cobertura florestal;

> Eroséo, por sulcos e vogorocas na area, devido a super utilizagdo da terra,
ao manejo inadequado e & ndo utilizagdo de praticas conservacionistas, com
consequente perda do solo fértil e assoreamento dos corpos d'agua.

» Inundacdes dos trechos urbanizados dos mananciais, destacando-se o
corrego ltapeva (Trecho da Avenida 31 de Marco, sequido pela Av. Armando
Salles) e o Ribeirao Piracicamirim. As inundagdes sao o resultado da expansac da
infra-estrutura urbana sem planejamento a qual permite retificagdo e canalizagdo
dos mananciais, ocupagao de zonas suscetiveis a inundaggo (planicies naturais de
inundagao) e a substituicdo de grandes extensdes da superficie antes permeavel
sem adogdo de técnicas atuais de desenvolvimento de baixo impacto, quanto aos

aspectos da drenagem urbana.

Figura 5.15. Mapa de Uso e Ocupagéo do solo da Bacias Hidrograficas no Municipio de Piracicaba.
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Tabela 5.22. Determinagdo da precipitacao efetiva em fungao do indice CN, tempo de
concentragido e do tempo de retorno.

#.Bacia | t" [Grupo| CN | Tz=10 anos | Tz=25 anos | Tz=50 anos | Te=100anos
Hidrogréfica (min) | Solo® Po [Per ¥ Py [Per @] Po® [Per @] Po™ [P @
1.Capim Fino 185 A 654 |72,1|11,04 | 83,59 | 16,38 | 92,11 | 20,82 | 100,6 | 25,52

2. Cor. Da Pinga 105 B 735|638 |2149|7397 [2166| 815 | 26,5 | 88,99 | 31,56
3 . Cor. Das Flores 65 713|566 | 92 | 656 | 1354 72,28 17,09 78,92 [ 20,89

4, Cor. Do Ceveiro 185

5. Cor. Do Tangue 110

6. Cor. Do Godinho 130

7. Cor. Tamandupa 95

8. Rib. Anhumas 400

9. Rib. da Cachoeira 145
10. Cachoeira + Paramirim | 391

773|705 | 23,3 | 81,65 (31,06 89,97 | 37,14 | 98,23 | 434
66 | 64,5 8,69 | 74,76 | 13,15 82,38 | 16,89 | 89,95 | 20,9
71.5| 67 |15.27 | 77,61 [21.37| 85,52 | 26,29 | 93,37 | 31.43
76.2| 62,3 16,94 | 62,33 (16,94 | 79,6 | 28,11 | 86,91 | 33,24
69,9 | 83,5 | 22,31 | 96,74 [ 30,56 | 106,6 | 37,15 | 116.4 | 43,99
71,2 68,6 [ 15,08 | 79,47 | 21,22 | 87,56 | 26,17 | 95,6 | 31,37
62,6 | 83,1 | 14,02 | 96,34 [ 20,51 | 106,2 | 25,84 | 115,9 | 31,5

11. Rib. Claro 175 71.5| 71,3 17,68 | 82,65 | 24,47 | 91,07 | 29,9 | 99.43 | 35,57
12. Rib. Congonhal 425 73.1|84.4 | 26,95| 97,79 | 36,00 | 107.8 [43,27 | 117.7 | 50,69
13. Rib. da Estiva 200 79.5|73,3 29,56 | 84,9 3841|9356 [45.28]102.2 [ 52,3
14. Rib. da Jiboia 680 70,2|91,6 | 27,28] 106,2 [36,85| 117 | 44,4 | 127,7 [52,24

15. Rib. da Vogoroca 160
16. Rib. Das Palmeiras | 185
17. Rib. do Enxofre 110
18. Rib. do Matao 155
19. Rib. Paredéo Vermelho| 220
20. Rib. Pau D"Alho 290
21. Rib. Dois Cdrregos 150
22. Rib. Dos Marins 340
23. Rib. Dos Patos 280
24. Rib. dos Pintos 170
25. Rib. dos Ponces 160

71.8| 70 [16,95]81,13[2352| 89,4 | 28,8 | 97,61 34,32
626|721 9,34 | 83,59 | 14,24 | 92,11 [ 18,35 | 1006 | 22,75
87.964.5 3595 74,76 [ 44.89| 82,38 | 51.7 | 89.95 | 58,58
76.2|69,5 | 21.41] 80,6 |28.78| 88,81 | 34,62 ] 96.96 [ 40,64
68,2 74,6 | 15,12 86,52 | 21,52 | 95,33 | 26,71 104,1 32,18
71.4|78,7 120,76 | 91,21 [ 28,49 | 100,5 | 34,66 | 109,7 | 41,07
77.2| 69,1 | 22,37 | 80,04 29,89 | 88,2 | 35,82 | 96,29 | 41,93
80.3| 81 |3543]93,93| 456 [ 1035 [53.42] 113 61,43
77.4| 76,5 | 27,44 | 88,68 | 36,18 | 97.72 | 43,01 | 106.7 | 50,04
72.1]70,9 [ 17,43[ 82,16 [ 24,15] 90,53 | 29,55 | 98,84 | 35,16
71.8] 70 [16,95]81,13[2352| 894 | 28,8 [ 97,61 (34,32

26. Rib. Granal 110 79.1|64,5|21,95| 74,76 [ 29,13 | 82,38 | 34,78 | 89,95 | 40,6
27. Rib. Guamium 360 73.8|81.9 26,76 | 9491 [ 3569 | 104.6 | 42,76 | 114.2 | 50
28. Rib. Itapeva 85 97.8| 60.7 | 54,85 | 70,31 | 64,45 | 77,48 | 71,59 | 84,59 | 78,68

29. Rib. do Limoeiro 255
30. Rib. Pau D'Alhinho 150
31. Rib. Pederneiras 180

704 | 76,8 | 18,47 | 89,02 | 25,68 | 98,09 | 31,45 | 107.1 | 37,5
80,7 69,1 | 27,96 | 80,04 | 36,33 | 88,2 |42,83 [ 96,20 49,46
72 | 70 |16,95|81,13 |2352| 89,4 | 28,8 | 97,61 | 34,32
32. Rib. Piracicamirim _| 507 80.7|87.1|41,96| 101 |53,38|111.3 |62.12| 121.5 7098
33. Rib. Tijuco Preto | 375 78.8| 82,5 | 34,87 | 9562 | 45.06| 105.4 [52.95| 115 |60.99
e s A TR AR e S
te - tempo de concentragao; " Grupo de Solo — G 6 como
iva da bacia hi ica; Y Pg— itagio de projeto em fungdo do
tempo de retorno (Tx) e pela equagio de chuva de Piracicaba;  Per

oo |w|0|oo|o|ooo|o|owwooo>|woon|o>wooo|w|o|o

5.4.1.9 Hidrograma de Escoamento Superficial Direto

Foi utilizado o método do Hidrograma Unitario Adimensional do SCS para
transformagao dos incrementos de escoamento superficial direto em vazdes afluentes no
exutdrio de cada bacia estudada. O hidrograma adimensional do SCS é um hidrograma
unitario sintético, onde a vazao — Q(t) é expressa como fragao da vazio de pico (Qg) e 0
tempo (t) como fragao do tempo de ascens&o do hidrograma unitario ou tempo de pico (tp).
Dadas a vazdo de pico e o tempo de resposta (Lag-Time) para a duragdo da chuva
excedente, o hidrograma unitario pode ser estimado a partir do hidrograma-adimensional
sintético para uma dada bacia.

Para elaboragao do hidrograma de escoamento superficial empregou-se o processo

de covolugdo. Nesse processo o valor de vazao unitaria, obtido do hidrograma unitario &
multiplicado pela chuva excedente, para cada incremento de tempo (D). Essa metodologia &
descrita em detalhes em Tomaz, 2002, capitulo 15.

Para elaboragéo dos hidrogramas unitarios do Soil Conservation Service (SCS) de
1978, cujos tempos de pico (tz) e de base (tz) sdo definidos a partir das caracteristicas

geométricas da bacia. A vazdo maxima ou vazdo de pico unitaria é determinada pela

qpiuzz,os*Ay
A

gp_u - vazéo de pico adimensional do hidrograma unitério triangular para 1 cm de

Equagso 22.

Equacao 22

Em que :

chuva excedente (m’s™.1cm™);
tp - tempo de pico (horas), estimado pela Equagao 23:

ts =%+0,6*tc Equacéo 23

Em que:

D - duragéo da precipitagdo do hidrograma unitério (min);

tc — tempo de concentragéo da bacia (min).

O tempo de base (ts) do hidrograma sintético sintético do SCS, €& estimado
multiplicando-se o tempo de pico (tp) por 2,67.

A vazao méaxima, para o periodo de retorno considerado, € a somatodria da vazao
superficial (Qsup), oriundo do evento chuva, e da vazdo de base do rio (Qg). Devido a
dificuldade de estimar a vazdo de base, considerou-se a mesma como sendo de 8 % da

vazao superficial.

5.4.1.10 Amortecimento do Hidrograma Afluente

O amortecimento do hidrograma de cheia, devido ao armazenamento “temporario”
em rios, canais e nas planicies naturais de inundagdo (varzeas) € considerado por meio da
utilizag@o do modelo de Muskingum.

Esse modelo hidrolégico considera o armazenamento parcial do volume do
hidrograma e pressupde que ha uma relacéo linear entre os volumes armazenados em um
trecho de rio e as vazdes de entrada e de saida nesse trecho.

O valor de X=0 proporciona o maior amortecimento possivel do hidrograma no
trecho de canal, correspondendo a uma condigdo “de reservatério”, por outro lado para
valores de X=0,5 nédo se observa amortecimento, mas apenas translagéo do hidrograma de
enchente de um tempo K. Rios naturais apresentam valores da constante X entre 0,1 a 0,35.

Nas simulagdes hidrologicas realizadas considerou-se que o coeficiente do método
de Muskingum X= 0,2.

O modelo de amortecimento do hidrograma de enchente na calha sera considerado
no proximo relatério, quando estardo prontas informagSes mais detalhadas quanto
existéncia das planicies naturais de amortecimento (extensdo das varzeas) e respectivas
informagoes topograficas das mesmas.

5.4.1.11 Formulagao de Cenarios de Uso e Ocupagio da Bacia

Para o estudo dos eventos extremos nas bacias hidrograficas estudadas bem como
os impactos das inundagdes nas areas urbanas instaladas serdo elaborados cendrios de
uso e ocupacgao atual e futuro nessas bacias.

Inicialmente serdo elaboradas as andlises hidrologicas e averiguagao dos pontos de
inundacéo para a condicdo recente dessas bacias. A partir desses resultados serdo
diagnosticadas as principais causas e “estrangulamentos” do sistema de drenagem
existente. Por meio desses dados serdo propostos cendrios de uso e ocupagdo futura bem
como implantagéo de alternativas estruturais e néo-estruturais para controle das cheias
nessa bacia. Para esses cenarios serdo elaboradas as andlises hidrologicas considerando
possiveis mudancas no padrdo de distribuigdo de chuvas intensas em Piracicaba.

Abaixo estao descritos os cenarios que serdo elaborados:

Cenario 1 - Atual: Impacto da urbanizagdo atual sobre o sistema de drenagem
existente. Esse cenario sera utilizado para elaboragdo do diagnéstico dos eventos extremos
nas bacias estudadas.

Cenario 2 — Urbanizagdo Tendenciosa com poucas restrigées no Usa e Ocupagéo
Futura: Impacto da urbanizacgao futura sobre o sistema de drenagem existente. Este cenario

representara a tendéncia de aumento dos prejuizos provocados pelas inundagoes
considerando a expansdo da mancha urbana com a implantacdo de poucas medidas de
restricdo a expansao da urbanizagao.

Em situagGes de urbanizagdo completa, projeta-se taxa de impermeabilizagao de
85% da area da bacia, o que conforme proposto por McCuen (1982) e Genovez (1993),
correspondera a areas comerciais.

Nesse cenario sera considerado que as areas atualmente ocupadas por pastagens
(Areas Sem Restrigdo) serdo convertidas ou em areas urbanas, comerciais ou empregadas
para expans&o da cultura de cana-de-aglicar até atingir maximo entre 60% a 75% da sub-
bacia, desconsiderando as areas com restrigdes a expanséo urbana.

A expansa@o da infra-estrutura urbana de Piracicaba considerara: (i) a legislacao
vigente sobre Zoneamento Urbano do Municipio e (ii) os vetores de expansdo urbana do
municipio.

Nesse cenério serdo alterados especialmente os coeficientes CN que passaréo a
ser entre 75 e 85 para os grupos hidrolégicos de solos B e C.

Abaixo estdo as definicbes adotadas para o uso e ocupacao futura dos cenarios

simulados:

e Areas Sem Restrigdo: Total relativo de areas atualmente ocupadas por pastagens
sendo convertidas, futuramente, para expansao urbana;

> Urbanizagao Futura: Porcentual da sub-bacia que sera urbanizada futuramente;

> Areas de Protegdo Vegetal: Areas atualmente ocupadas por pastagens sendo
proposta a ocupagio futura por areas permeaveis visando recomposigio, repovoamento

vegetal e demais técnicas de prote¢do ambiental dos mananciais;

Considerara como areas com restrico a expansao da urbanizagao: (i) APP’s; (ii)
Matas nativas, repovoamento vegetal existentes; (iii) areas de varzeas e (iv) areas com
declividade acentuada e de solos rasos.

Nessas areas € proposta manutengao e implantagao de areas permeaveis por meio
de: (i) criagé@o de parques e areas publicas de lazer, (ii) recomposigao e enriquecimento das
areas de mata nativa, bem como nas faixas de APP. Para esses tipos de uso e ocupagao
futura adotara coeficientes CN entre 55 e 65.

Cenarios Alternativo 3 — Planejamento da urbanizagdo futura sobre o sistema de
drenagem representando os efeitos das alternativas de controle simuladas. Este cenario
permitird a expansao da mancha urbana com a implantagdo de algumas medidas de

restricdo. Nesse cenario serd considerado que as édreas atualmente ocupadas por

pastagens (Areas Sem Restrigdo) serdo convertidas de forma diferenciada por sub-bacia,
desconsiderando as éreas com restrigGes a expanséo urbana.

Sera considerada a preservagéo e recuperagao ambiental dos ambientes brejosos
e de varzeas, que sao “reservatérios naturais de amortecimento dos hidrogramas de
enchentes”, onde a expansdo urbana, bem como a atividade canavieira devera ser
restringida. Esse critério estara em desacordo com o zoneamento urbano do municipio que
permite expansao da area residencial nestas sub-bacias. Nesse cenério sera considerado
que as areas de APP e nos entornos dos grandes reservatérios deverao serdo considerados
programas de recompasigdo e repovoamento florestal.

Cenarios Alternativo 4 - Planejamento da urbanizagédo futura sobre o sistema de
drenagem representando os efeitos das alternativas de controle simuladas. Este cenario
permitira a expansd@o da mancha urbana com a implantagdo de medidas de restricéo,
controlando, inclusive, a taxa de impermeabilizagao das areas residenciais e industriais;

Nesse cenario foi considerado que areas ocupadas por pastagens (Areas Sem
Restrigao) serdo convertidas a dreas urbanas e comerciais de forma diferenciada por sub-
bacia. Nessa simulagdo considerou-se maior restricdo da impermeabilizacdo das bacias
hidrograficas, comparado aos do Cenario 3. Considerou-se que controlando a expansao da
urbanizagéo, seria controlada a “qualidade da impermeabilizag&o”. Para tanto considerou-se
o0s novos loteamentos e empreendimentos apresentariam maxima impermeabilizagao de
65% da area (CN=90) permanecendo os demais 35% permedveis. (areas verdes do

empreendimento/ loteamento).

5.4.2 Analise Hidrolégica — Resultados das Simulagbes

Na Tabela 5.23 sdo apresentadas as vazbes de projeto das bacias hidrograficas do
Cenario — 1, que é a condig&o atual de urbanizagéo das bacias hidrograficas em Piracicaba.

Pela Tabela 5.23 a média dos valores de vazdo maxima especifica nessas bacias
estao entre 2,371 a 4,506 m’.s”.km?, para os tempos de retorno de 10 e 100 anos,
respectivamente.

Conforme estudo do uso e ocupagéo, das 33 bacias estudadas, 18 nao apresentam
urbanizagado significativa, ou seja, 55% das bacias apresentam taxa de urbanizacao inferior
a 2%. Nessas bacias foram obtidos valores de vazao maxima especifica entre 1,91 a 3,87
m®.s".km?, para os tempos de retorno de 10 e 100 anos. Nessas bacias predomina a
ocupagédo cana-de-aglicar e por pastagens, sem controle da erosdo e do escoamento

superficial.

De forma semelhante foram avaliados os coeficientes da vazdo maxima especifica
nas bacias com taxa de urbanizagdo acima de 2%. Conforme Tabela 5.23, foram obtidos
valores entre 3,38 a 5,87 m*.s”".km?, para os tempos de retorno de 10 e 100 anos.

Dessas bacias destaca-se ao do Ribeirdo Itapeva que foi, ao longo de todo o
tragado, canalizado e retificado. Para este manancial sdo esperadas vazdes maximas
especificas entre 11,85 a 17,401 m>.s".km™, para os tempos de retorno de 10 e 100 anos.

A luz da discussao acima conclui-se que a expansdo da area urbana por meio da
substituicdo das areas permeaveis elevara as vazoes de enchentes nas bacias hidrograficas
do Municipic de Piracicaba. Entretanto, devido as condigées de: (i) solos propicios a
produgdo de escoamento superficial e (ii) auséncia de técnicas de conservacéo do solo e

#.Bacia Tr 10 Tg 25 Tr 50 Tr 100

16. Rib. das Palmeiras | 23,34 | 0,888 | 36,04 | 1,371 | 46,90 | 1,784 | 58,68 | 2,232
17. Rib. Do Enxofre 94,48 | 6,07 |119,92| 7,704 | 140,03 | 8,996 | 160,80 | 10,31
18. Rib. Do Matdo 68,94 | 2,527 | 94,37 | 3,46 | 115,07 | 4,219 | 136,94 | 5,02
19. Rib. Par. Vermelho | 62,75 | 1,249 | 91,18 | 1,816 | 115,02| 2,29 | 140,90 | 2,806
20. Rib. Pau D’Alho 47,33 | 1,289 | 6588 | 1,794 | 81,01 | 2,207 | 97,13 | 2,646
21. Rib. Dois Cérregos | 75,76 | 2,743 (103,19 | 3,736 | 125,42 | 4,541 | 148,91 | 5,391
22. Rib. dos Marins 117,22 | 1,989 |154,98 | 2,63 | 185,19 3,143 | 217,09 | 3,684
23. Rib. dos Patos 109,94 | 2,066 | 148,72 | 2,795 | 180,66 | 3,395 | 214,76 | 4,036
24. Rib. dos Pintos 68,24 | 1,873 | 96,49 | 2649 | 119,92 | 3,292 | 144,97 | 3,98
25. Rib. dos Ponces 35,94 1,89 | 50,48 | 2,655 | 62,37 | 3,281 | 75,01 | 3,946

26. Rib. Granal 37,18 | 3,567 | 49,82 | 4779 | 59,90 | 5,746 | 70,42 | 6,756
27. Rib. Guamium 97,45 | 1,387 | 133,68 1,902 | 163,57 | 2,327 | 195,29 | 2,779
28. Rib. Itapeva 87,98 | 11,85 |104,36| 14,05 | 116,72 | 15,72 | 129,19 | 17.40

29. Rib. Do Limoeiro 49,17 | 1,306 | 69,40 | 1,843 | 86,02 | 2,284 | 103,82 | 2,757
30. Rib. Pau D°Alhinho | 50,94 | 3,374 | 66,92 | 4,433 | 79,56 | 5,27 | 92,68 | 6,139
31. Rib. Pederneiras 98,01 | 1,973 | 139,84 | 2,816 [ 174,87 | 3,521 | 212,92 | 4,287
32. Rib. Piracicamirim | 221,51 | 1,682 | 293,14 | 2,225 | 351,06 | 2,665 | 412,55 | 3,132
33. Rib. Tijuco Preto | 168,97 | 1,831 |226,35| 2,452 | 273,05 2,958 | 322,65 | 3,495

Tabela 5.24. Estatisticas das vazdes de projeto (QP) estimadas no exutério das bacia —
Cenario 1 (Atual).

Estatistica dos Valores de Vazio Especifica

Vazéo Média

petan 2,371 3,107 3,806 4,508
Especifica:
Desvio Padrao: 2,015 2,349 2,636 2,917
CV (%): 85 76 69 65

Vazao Média Especifica Para Bacias Hidrograficas com Diferentes Taxas de

Ur
Plenamente Permeavel
— Urbanizagéo 0% 1,91 2,52 3,21 3,87

Urbanizagdo > 2% 3,38 4,33 5,09 5,87

5.4.3 Diagnéstico das ]

As bacias hidrograficas estdo parcialmente contidas na mancha urbana de
Piracicaba tendo representativa proporgao ainda permeavel, sendo acima de 95% ocupada
com sua parcela rural, onde predomina ocupacao pela cana-de-agucar.

O rapido crescimento urbano caracterizado pela criagdo e aprovagao de

condominios residenciais e empreendimentos indlstrias nas areas atualmente permeéveis

agravaram as cheias, se ndo forem previstas medidas mitigadoras para controle do
escoamento superficial.

A expansao da area urbana por meio da substituicdo das areas ocupadas por cana
ou pastagens elevara as vazGes de enchentes, entretanto, devido as condigGes de: (i) solos
propicios a produgdo de escoamento superficial e (ii) ocupagao predominante por cana e
pastagem degradadas sem técnicas de conservagao do solo e controle de erosdo nas areas
de pastagem, o cenario 1 (atual) ja propicia elevadas vazdes maximas de enchente.

As simulagdes hidrolégicas demonstram que para se manter os niveis atuais de
inundagdo nas bacias hidrograficas, além de planejar e restringir a expansao urbana sera
necessario impor controle, inclusive, no padréo e nas taxas de impermeabilizag&o das areas
residenciais e industriais dos novos empreendimentos. Para tanto serdo necessarios definir
diretrizes e medidas de controle de escoamento superficial em empreendimentos urbanos e
industriais.

Nas bacias prioritarias, indicadas ao final deste estudo, os estudos de
macrodrenagem deverdo ser adensados, definindo diretrizes quantitativas e qualitativas
para a prevengao dos problemas de inundag¢ao no municipio.

5.5 Uso do solo nas bacias hidrograficas

Neste tépico de estudo, os estudos para identificagdo do mapa de uso do sclo
serdo detalhados para cada uma das 37 bacias hidrograficas identificadas neste estudo. A
abordagem foi realizada para a sub-bacia inteira, no caso de bacias totalmente inseridas no
municipio ou somente a darea em territdrio piracicabano, para as demais bacias
hidrogréaficas.

Em cada bacia, foi feito um estudo especifico sobre o uso e ocupagéo do solo nas
APP’s, isto é, para uma faixa de 30 metros ac longo dos cursos d'agua e um raio de 50
metros ao redor das nascentes identificadas na escala de trabalho.

Ressalta-se que a escala de trabalho permite uma abordagem macro, isto &, em
nivel de planejamento de bacias hidrogréaficas.

O Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..316/10, em anexo, apresenta o uso
do solo detalhado, apresentado em 13 articulagdes, cobrindo o municipio, na escala
1:25.000.

A apresentagdo do mapa detalhado objetiva proporcionar um melhor entendimento
do uso do solo e sua relagdo com os recursos hidricos, através do uso do solo nas APP's,

cujo tragado & apresentado neste mapa.

5.5.1 Corrego do Capim Fino

A Bacia Hidrografica do Cérrego do Capim Fino se situa na porgao nordeste do
municipio e é um afluente da margem direita do Rio Piracicaba. A Tabela 5.25 apresenta o
uso do solo em toda a Bacia Hidrogréfica e nas APP'’s.

Tabela 5.25. Uso do solo na Bacia Hidrografica do Cérrego Capim Fino.

Cérrego Capim Fino

Sub-bacia
controle de erosdo nas areas de pastagem, o cenario 1 (atual) j& propicia elevadas vazées Froa total ou APP Froa Total Aroa do APP
maximas deenchante: Area total da sub-bacia ou da APP 1.748,6 1225
Na analise hidrolégica dos cendrios alternativos serao propostas medidas de (ha)
3 FI PR i F & F Uso ha % ha %
controle a inundagao visando, pelo menos, manter os niveis atuais de inundago nas bacias.
Além de planej tringi 5 b " P frole. inciusi Floresta Remanescente 109,4 6,25% 656 | 63,51%
iem de planejar e restringir a expansao urbana sera necessario impor controle, Iinclusive, Ateasem REQEHEI’EQEO Natural 57!0 3,26% 24!0 19'59%
no padrdo e nas taxas de impermeabilizagao das areas residenciais e industriais dos novos RoTlorastamants 18 0.10% 05 0.38%
empreendimentos. Cana-de-agticar 1.326,6 | 75.87% | 16.2 | 13,22%
Pastagem 119,0 6,81% 15,7 | 12,80%
Cultura Anual 0,0 0,00% 0,0 0,00%
Tabela 5.23. Resumo das vazdes de projeto (QP) estimadas no exutério das bacia — Cultura Perene 0.0 0.00% 0.0 0.00%
Cendrio 1 (Atual). Mancha Urbana 1187 | 679% | 0.3 | 0.24%
#.Bacia Tr 10 Tr 25 Tr 50 Tr 100 Hidrografia 8,7 0,50% 0,0 0,00%
G G P T o t e =
Hidrografica mi.s? 1""‘ I'-“SH2 mis? p'l‘ :_l mist | ! u r'ns'z mis? 1"‘!( '-:_2 Estradas e Rodovias 7.3 0,42% 0,3 0,26%
| . : .| 9, g
1.Capim Fino 18,31 1,047 | 27,43 | 1,569 | 35,11 | 2,008 | 43,33 | 2,478 Total L7486 100i00% | 122:5 | 100.00%

2. Cor. Da Pinga 108,71 | 3,843 | 109,41 | 3,868 | 136,36 | 4,82 | 165,31 | 5,844
3. Cor. Das Flores 15,41 | 2,628 | 21,31 | 3,635 | 27,08 | 4,619 | 33,31 | 5,681
4. Cor. Do Ceveiro 54,85 | 2,562 | 74,16 | 3,465 | 89,62 | 4,187 | 105,84 | 4,945
5. Cor. Do Tanque 21,29 | 1,381 | 32,63 | 2,116 | 42,27 | 2,741 | 52,79 | 3,423
6. Cor. Do Godinho 47,20 2,11 | 67,13 3 83,58 | 3,736 | 101,15 | 4,521
7. Cor. Tamandupéa 44,00 3,19 | 44,00 | 3,19 | 74,80 | 5,424 | 89,33 | 6,477

8. Rib. Anhumas 76,95 | 1,025 107,67 | 1,434 [ 133,54 | 1,779 | 161,29 | 2,148
9. Rib. da Cachoeira 23,92 | 1,838 | 33,97 | 2,611 | 42,18 | 3,242 | 50,90 | 3,912

10. Cach. + Paramirim | 78,63 | 0,658 |118,22| 0,989 | 152,17 | 1,273 | 189,65 | 1,587
11. Rib. Claro 60,00 | 1,834 | 84,58 | 2,586 | 104,81 | 3,204 | 126,45 | 3,866
12. Rib. Congonhal 109,78 | 1,193 | 151,70 | 1,649 | 186,18 2,024 | 223,16 | 2,426

13. Rib. Da Estiva 76,08 | 2,723 | 100,60 3,601 | 120,40 4,31 141,17 | 5,053

14. Rib. Da Jibdia 77,82 | 0,741 |107,86| 1,027 | 132,41 1,26 | 158,72 | 1,511
15. Rib. Da Vogoroca 49,21 | 1,909 | 69,37 | 2,691 | 85,95 | 3,334 | 103,67 | 4,022

Como se nota na Tabela 5.25, a ocupacao predominante nesta bacia hidrografica &
a cana-de-agucar com cerca de 76% de toda a area, seguido pela pastagem e pela area
urbanizada que ocupam, cada uma, cerca de 7% da bacia. O percentual de mata
remanescente é baixo, com apenas 6,25% da area total.

Ja em relagdo as APP's, cerca de 53% se encontra preservada, além de cerca de
20% que se encontra em regeneragao natural (areas sem uso antrépico). Ainda existem
pequenas areas de APP'’s ocupada por cana-de-aglicar e pastagens.

A Figura 5.16 e a Figura 5.17 apresentam uma ilustragdo do uso do solo para a
bacia hidrogréafica. Ja a Figura 5.18 e a Figura 5.19 apresentam o uso do solo nas areas de

preservacao permanente.
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Figura 5.16. Uso do solo na Bacia do Cérrego Capim Fino.
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Figura 5.17. Distribuigao relativa do uso do solo na Bacia do Cérrego Capim Fino.

Figura 5.20. Uso do solo na Bacia do Cérrego da Pinga.
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Figura 5.21. Distribuigao relativa do uso do solo na Bacia do Cérrego da Pinga.
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Figura 5.24. Uso do solo na Bacia do Cérrego das Flores.

Uso do solo naBaciaHidrograficado Caorrego das Flores

BFloresta Remanescente

OAreas em Regeneragao
Natural

OReflorestamento

0% @Cana-de-agucar

0% OPastagem

0%
BCultura Anual
0%
46% * | mculturaPerene
0%

BMancha Urbana
0% BHidrografia
BEstradas e Radovias

Figura 5.25. Distribuigéo relativa do uso do solo na Bacia do Cérrego das Flores.
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Figura 5.18. Uso do solo nas APP’s do Cérrego Capim Fino.
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Figura 5.19. Distribuicao relativa do uso do solo nas APP’s do Cérrego Capim Fino.

5.5.2 Corrego da Pinga

A Bacia Hidrografica do Corrego da Pinga se situa no extremo oeste do municipio
(divisa com Anhembi) e é um afluente da margem esquerda do Rio Piracicaba. A Tabela

5.26 apresenta o uso do solo em toda a Bacia Hidrogréfica e nas APP’s.

Tabela 5.26. Uso do solo na Bacia Hidrografica do Corrego da Pinga.

Sub-bacia Corrego da Pinga
Area total ou APP Area Total Area de APP
Area total da sub-bacia ou da APP
(ha) 2.808.4 1421
Uso ha % ha %
Floresta Remanescente 121,5 4,33% 75,8 53,31%
Areas em Regeneragao Natural 53,7 1,91% 18,2 12,78%
Reflorestamento 108,8 3,87% 55 3,87%
Cana-de-agucar 1.422,6 | 50,65% | 12,4 | 8,73%
Pastagem 1.085,6 | 38.65% | 30,0 | 21,10%
Cultura Anual 0,0 0,00% 0,0 0,00%
Cultura Perene 0,0 0,00% 0,0 0,00%
Mancha Urbana 0,0 0,00% 0,0 0,00%
Hidrografia 2,7 0,10% 0,0 0,00%
Estradas e Rodovias 13,5 0,48% 0,3 0,21%
Total 2.808,4 | 100,00% | 142,1 [ 100,00%

Como se nota na Tabela 5.26, a ocupagao predominante nesta bacia hidrografica é
a cana-de-aglcar com cerca de 51% de toda a area, seguido pela pastagem com 39%. O
percentual de mata remanescente € muito baixo, com apenas 4,33% da area total.

Ja em relacdo as APP's, cerca de 53% se encontra preservada, além de cerca de
13% que se encontra em regeneracao natural (dreas sem uso antropico). Ainda existem
pequenas areas de APP’s ocupada por cana-de-aglcar € pastagens.

Esta bacia hidrografica apresenta uma relagido APP/Area Total de apenas 5,06%,
justificada pela baixa densidade de drenagem da Bacia, decorrente do solo extremamente
arenoso (oriundos dos Arenitos Botucatu e Pirambéia)..

A Figura 5.20 e a Figura 5.21 apresentam uma ilustragdo do uso do solo para a
bacia hidrografica. J4 a Figura 5.22 e a Figura 5.23 apresentam o uso do solo nas areas de

preservacdo permanente.

Figura 5.22. Uso do solo nas APP’s do Cérrego da Pinga.
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Figura 5.23. Distribuigao relativa do uso do solo nas APP’s do Cérrego da Pinga.
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5.5.4 Cérrego das Flores

A Bacia Hidrografica do Corrego das Flores é uma pequena bacia, afluente do Rio
Tieté. Se situa no sudoeste do municipio (divisa com Conchas). A Tabela 5.27 apresenta o

uso do solo em toda a Bacia Hidrografica e nas APP's.

Tabela 5.27. Uso do solo na Bacia Hidrografica do Corrego das Flores.

Sub-bacia Cérrego das Flores
Area total ou APP Area Total Area de APP
Area total da sub-bacia ou da APP
(ha) 524.3 101.1
Uso ha % ha %
Floresta Remanescente 79,2 15,11% | 57,7 | 57.05%
Areas em Regeneragao Natural 29,7 5,66% 7.6 7.48%
Reflorestamento 0,0 0,00% 0,0 0,00%
Cana-de-agucar 240,2 | 45,81% | 20,9 | 20,66%
Pastagem 1715 | 32,70% | 14,5 | 14,34%
Cultura Anual 0,0 0,00% 0,0 0,00%
Cultura Perene 0,0 0,00% 0,0 0,00%
Mancha Urbana 0,0 0,00% 0,0 0,00%
Hidrografia 0,7 0,13% | 0,0 | 0,00%
Estradas e Rodovias 3,1 0,58% 0,5 0.,47%
Total 524,3 | 100,00% | 101,1 | 100,00%

Como se nota na Tabela 5.27, a ocupagao predominante nesta bacia hidrogréafica €
a cana-de-aglicar com cerca de 46% de toda a area, seguido pela pastagem com 33%. O
percentual de mata remanescente é consideravel, com cerca de 15% da area total.

Ja em relagao as APP's, cerca de 57% se encontra preservada, além de cerca de
7% que se encontra em regeneragéo natural (areas sem uso antrdpico). As areas de cana-
de-agucar e pastagem somam 35% das APP's.

A Figura 5.24 e a Figura 5.25 apresentam uma ilustragao do uso do solo para a
bacia hidrografica. Ja a Figura 5.26 e a Figura 5.27 apresentam o uso do solo nas areas de

preservagao permanente.
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Figura 5.26. Uso do solo nas APP’s do Cdrrego das Flores.
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Figura 5.27. Distribuigdo relativa do uso do solo nas APP’s do Cdérrego das Flores.

5.5.5 Corrego do Ceveiro

A Bacia Hidrografica do Corrego do Ceveiro se situa na regiao central do municipio.
E afluente da margem direita do Rio Piracicaba. A Tabela 5.28 apresenta o uso do solo em

toda a Bacia Hidrogréfica e nas APP’s.

Tabela 5.28. Uso do solo na Bacia Hidrografica do Cérrego do Ceveiro.

Sub-bacia Corrego do Ceveiro
Area total ou APP Area Total Area de APP
Area total da sub-bacia ou da APP
(ha) 2.140,5 489,7
Uso ha % ha %
Floresta Remanescente 4190 19,58% | 267,5| 54,62%
Areas em Regeneragao Natural 145,7 6,81% 60,0 12,25%
Reflorestamento 0,8 0,04% 0,2 0,04%
Cana-de-agtcar 1.203,3 | 56,22% | 98.4 | 20,09%
Pastagem 3018 | 14.10% | 56,3 | 11.50%
Cultura Anual 0,0 0,00% 0,0 0,00%
Cultura Perene 0,0 0,00% 0,0 0.00%
Mancha Urbana 33,3 1,55% 1,7 0,35%
Hidrografia 4,5 0,21% | 0,0 | 0,00%
Estradas e Rodovias 32,1 1,50% 5,7 1,16%
Total 2.140,5 | 100,00% | 489,7 | 100,00%

Como se nota na Tabela 5.28, a ocupagdo predominante nesta bacia hidrografica é
a cana-de-agticar com cerca de 56% de toda a area, seguido pela mata remanescente, com
cerca de 20% da area total.

Ja em relagao as APP's, cerca de 55% se encontra preservada, além de cerca de
12% que se encontra em regeneracao natural (areas sem uso antrépico). As areas de cana-
de-agucar e pastagem somam 31% das APP’s.

A Figura 5.28 e a Figura 5.29 apresentam uma ilustragdo do uso do solo para a
bacia hidrogréfica. Ja a Figura 5.30 e a Figura 5.31 apresentam o uso do solo nas areas de

preservagao permanente.
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Figura 5.29. Distribuigao relativa do uso do solo na Bacia do Cérrego do Ceveiro.
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Figura 5.37. Distribuigao relativa do uso do solo na Bacia do Cérrego Godinho.
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Figura 5.31. Distribuig&o relativa do uso do solo nas APP’s do Cdrrego do Ceveiro.

5.5.6 Corrego do Tanque

A Bacia Hidrografica do Cérrego do Tanque se situa No extremo oceste do
municipio, se constituindo do ultimo afluente da margem esquerda do Rio Piracicaba, em
territorio Piracicabano.. A Tabela 5.29 apresenta o uso do solo em toda a Bacia Hidrografica
e nas APP's.

Tabela 5.29. Uso do solo na Bacia Hidrografica do Cérrego do Tanque.

Sub-bacia Cérrego do Tanque
Area total ou APP Area Total Area de APP
Area total da sub-bacia ou da APP
(ha) 786,5 25,6
Uso ha % ha %
Floresta Remanescente 2814 | 35,78% | 18,1 | 70,91%
Areas em Regeneragao Natural 111 1.41% 17 6,58%
Reflorestamento 8.9 1,14% 0,0 0,00%
Cana-de-agticar 4548 57.82% 4.2 16,60%
Pastagem 20.2 256% | 11 | 4.39%
Cultura Anual 0,0 0,00% 0.0 0,00%
Cultura Perene 0,0 0,00% 0,0 0,00%
Mancha Urbana 0,0 0.00% 0,0 0,00%
Hidrografia 24 0,30% 0,0 0,00%
Estradas e Rodovias 7.7 0,98% 0,4 1,52%
Total 786,5 | 100,00% | 25,6 | 100,00%

Como se nota na Tabela 5.29, a ocupagao predominante nesta bacia hidrografica é
a cana-de-agucar com cerca de 58% de toda a drea, seguido pela mata remanescente, com
cerca de 36% da area total.

Ja& em relacdo as APP's, a bacia apresenta uma certa conservagao (em
comparagde com as demais bacias do municipio), com cerca de 71% de remanescente
florestal.

A Figura 5.32 e a Figura 5.33 apresentam uma ilustragdo do uso do solo para a
bacia hidrografica. J& a Figura 5.34 e a Figura 5.35 apresentam o uso do solo nas areas de

preservagdo permanente.

Figura 5.35. Distribuigao relativa do uso do solo nas APP’s do Cérrego do Tanque.

5.5.7 Cérrego Godinho

A Bacia Hidrografica do Corrego Godinho se situa na regido centro-norte do
municipio. E afluente da margem esquerda do Rio Corumbatai. A Tabela 5.30 apresenta o

uso do solo em toda a Bacia Hidrogréfica e nas APP's.

Tabela 5.30. Uso do solo na Bacia Hidrografica do Cérrego Godinho.

Sub-bacia Corrego Godinho
Area total ou APP Area Total Area de APP
Area total da sub-bacia ou da APP
(ha) 2.237.4 279,9
Uso ha % ha %
Floresta Remanescente 2240 10,01% | 131,3 | 46,89%
Areas em Regeneragéo Natural 65,3 2,92% 31,0 | 11,06%
Reflorestamento 0,0 0,00% 0,0 0,00%
Cana-de-agucar 1.589.8 | 71.05% | 69.7 | 24.89%
Pastagem 3021 13,50% | 43,4 | 1549%
Cultura Anual 0,0 0,00% 0,0 0,00%
Cultura Perene 0,0 0,00% 0,0 0,00%
Mancha Urbana 18,7 0,84% 1,9 0,69%
Hidrografia 5,9 0,26% 0,0 0,00%
Estradas e Rodovias 31,6 1,41% 27 0,98%
Total 2.237,4 | 100,00% | 279,9 | 100,00%

Como se nota na Tabela 5.30, a ocupacao predominante nesta bacia hidrografica €
a cana-de-aglicar com cerca de 71% de toda a area, seguido pela pastagem com 14%. O
percentual de mata remanescente é baixo, com cerca de 10% da area total.

Ja em relagao as APP's, cerca de 47% se encontra preservada, além de cerca de
11% que se encontra em regeneragao natural (areas sem uso antropico). As areas de cana-
de-agucar e pastagem somam 40% das APP’s.

A Figura 5.36 e a Figura 5.37 apresentam uma ilustragdo do uso do solo para a
bacia hidrogréfica. Ja a Figura 5.38 e a Figura 5.39 apresentam o uso do solo nas areas de

preservagao permanente.

Figura 5.39. Distribuicao relativa do uso do solo nas APP’s do Cérrego Godinho.

5.5.8 Cédrrego Tamandupa

A Bacia Hidrografica do Corrego Tamandupa se situa na regido Norte do municipio.
E afluente da margem esquerda do Rio Corumbatai. A Tabela 5.31 apresenta o uso do solo

em toda a Bacia Hidrografica e nas APP's.

Tabela 5.31. Uso do solo na Bacia Hidrografica do Cérrego Tamandupa.

Sub-bacia Corrego Tamandupa
Area total ou APP Area Total Area de APP
Area total da sub-bacia ou da APP
(ha) 1.379,1 200,0
Uso ha % ha %
Floresta Remanescente 493,2 35,76% | 1484 | 74,22%
Areas em Regeneragao Natural 10,7 0,78% 2.4 1,19%
Reflorestamento 0,0 0,00% 0,0 0,00%
Cana-de-agucar 4552 | 33,01% | 10,1 | 5,03%
Pastagem 4076 | 29,55% | 38,3 | 19,13%
Cultura Anual 0,0 0,00% 0,0 0,00%
Cultura Perene 0,0 0,00% 0.0 0,00%
Mancha Urbana 0.0 0,00% 0,0 0,00%
Hidrografia 1.6 0.12% 0.0 0.00%
Estradas e Rodovias 10,8 0,79% 0,8 0,42%
Total 1.379,1 | 100,00% | 200,0 | 100,00%

Como se nota na Tabela 5.31, a ocupagéo predominante nesta bacia hidrografica &
a vegetagao natural com cerca de 36% de toda a drea, seguido pela cana-de-aglicar com
33%.

Ja em relagdo as APP's, o estagio de conservagdo é consideavel, com cerca de
75% se encontra preservada. O restante das APP é praticamente ocupado por pastagens.

A Figura 5.40 e a Figura 5.41 apresentam uma ilustragdo do uso do solo para a
bacia hidrografica. Ja a Figura 5.42 e a Figura 5.43 apresentam o uso do solo nas areas de

preservagao permanente.
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Figura 5.40. Uso do solo na Bacia do Corrego Tamandupa. Figura 5.44. Uso do solo na Bacia do Ribeirdo Anhumas. Figura 5.48. Uso do solo na Bacia do Ribeirao Cachoeira.
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Figura 5.41. Distribuigo relativa do uso do solo na Bacia do Cérrego Tamandupa.

Figura 5.45. Distribuigao relativa do uso do solo na Bacia do Ribeirdo Anhumas.

Figura 5.49. Distribuigao relativa do uso do solo na Bacia do Ribeirao Cachoeira.
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Figura 5.43. Distribuig&o relativa do uso do solo nas APP’s do Cérrego Tamandupé.

5.5.9 Ribeirdao Anhumas

A Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Anhumas se situa na regido sudoeste do
municipio. E afluente da margem direita do Rio Tieté. A Tabela 5.32 apresenta o uso do solo

em toda a Bacia Hidrogréfica e nas APP's.

Tabela 5.32. Uso do solo na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Anhumas.

Sub-bacia Ribeirao Anhumas
Area total ou APP Area Total Area de APP
Area total da sub-bacia ou da APP
(ha) 7.508,1 1.276,9
Uso ha % ha %
Floresta Remanescente 1.868,8 | 24.89% | 9305 | 72.88%
Areas em Regeneragao Natural 310,0 4,13% 81,4 6,38%
Reflorestamento 1,8 0,02% 0,0 0,00%
Cana-de-agtcar 2.790,1 | 37,16% | 1119 | 876%
Pastagem 2.4257 | 32,31% 150,9 11,82%
Cultura Anual 0,0 0,00% 0,0 0,00%
Cultura Perene 38,5 0,51% 0.1 0,01%
Mancha Urbana 0,0 0,00% 0,0 0,00%
Hidrografia 34,0 0.45% 0.0 0,00%
Estradas e Rodovias 39,1 0,52% 2,0 0,16%
Total 7.508,1 | 100,00% | 1.276,9 | 100,00%

Como se nota na Tabela 5.32, a ocupagao predominante nesta bacia hidrografica &
dividida entre a cana-de-agticar com 37%, pastagens com 32% e vegetagao natural (25%).

Ja em relag@o as APP’s, cerca de 73% se encontra preservada, além de cerca de
7% que se encontra em regeneragao natural (areas sem uso antropico). As areas de cana-
de-aglicar e pastagem somam 20% das APP's.

A Figura 5.44 e a Figura 5.45 apresentam uma ilustragao do uso do solo para a
bacia hidrografica. J& a Figura 5.46 e a Figura 5.47 apresentam o uso do solo nas areas de

preservagdo permanente.

Figura 5.47. Distribuicao relativa do uso do solo nas APP’s do Ribeirdao Anhumas.

5.5.10 Ribeirao Cachoeira

A Bacia Hidrografica do Ribeirao Cachoeira se situa na regido central do municipio.
E afluente da margem direita do Rio Piracicaba. A Tabela 5.33 apresenta o uso do solo em

toda a Bacia Hidrogréfica e nas APP’s.

Tabela 5.33. Uso do solo na Bacia Hidrografica do Ribeirao Cachoeira.

Sub-bacia Ribeirdo Cachoeira
Area total ou APP Area Total Area de APP
Area total da sub-bacia ou da APP
(ha) 1.301,1 330,0
Uso ha % ha %
Floresta Remanescente 2256 | 17,34% | 161,5| 48,95%
Areas em Regeneragao Natural 79,3 6,10% | 37,6 | 11,39%
Reflorestamento 0,0 0,00% 0,0 0,01%
Cana-de-agucar 6953 | 5344% | 722 | 21.87%
Pastagem 2075 | 1595% | 534 | 16,19%
Cultura Anual 0.0 0,00% 0,0 0,00%
Cultura Perene 0,0 0,00% 0,0 0,00%
Mancha Urbana 65,4 5.03% 0.5 0.15%
Hidrografia 6,7 051% | 0,0 | 0,00%
Estradas e Rodovias 21,2 1,63% 4,7 1,43%
Total 1.301,1 | 100,00% | 330,0 | 100,00%

Como se nota na Tabela 5.33, a ocupagéo predominante nesta bacia hidrogréafica &
a cana-de-aglcar com cerca de 55% de toda a drea, seguido pela floresta remanescente
com 18%. A mancha urbana do municipio ocupa 5% da area desta bacia hidrografica.

Ja em relagao as APP's, cerca de 49% se encontra preservada, além de cerca de
12% que se encontra em regeneragao natural (areas sem uso antropico). As areas de cana-
de-aguicar e pastagem somam 39% das APP's.

A Figura 5.48 e a Figura 5.49 apresentam uma ilustracao do uso do solo para a
bacia hidrografica. Ja a Figura 5.50 e a Figura 5.51 apresentam o uso do solo nas areas de

preservagdo permanente.

Figura 5.51. Distribuigao relativa do uso do solo nas APP’s do Ribeirao Cachoeira.

5.5.11 Ribeirao Cachoeira e Paramirim

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo Cachoeira e Paramirim se situa no extremo
Nordeste do municipio. E afluente da margem direita do Rio Piracicaba. A Tabela 5.34

apresenta o uso do solo em toda a Bacia Hidrogréafica e nas APP's.

Tabela 5.34. Uso do solo na Bacia Hidrogréafica do Ribeirao Cachoeira e Paramirim.

Sub-bacia Ribeirdo Cachoeira e Paramirim
Area total ou APP' Area Total Area de APP
Area total da sub-bacia ou da APP
(ha) 4.746.9 320.7
Uso ha % ha %
Floresta Remanescente 483,3 10,18% | 1936 | 60,37%
Areas em Regeneracao Natural 79,9 1,68% 24,3 7,59%
Reflorestamento 0,0 0,00% 0,0 0,00%
Cana-de-agucar 3.843.7 | 80.97% | 384 | 11.96%
Pastagem 2443 515% | 61,9 | 19,.30%
Cultura Anual 0.0 0,00% 0.0 0,00%
Cultura Perene 0,0 0,00% 0,0 0,00%
Mancha Urbana 13 0,03% | 00 | 000%
Hidrografia 46,9 0,99% | 0,0 | 0,00%
Estradas e Rodovias 47 .4 1,00% 2.5 0,78%
Total 4.746,9 | 100,00% 3207 100,00%

Como se nota na Tabela 5.34, a ocupacdo predominante nesta bacia hidrografica &
a cana-de-aglicar com cerca de 81% de toda a &rea, seguido pela vegetagdo natural com
10%.

Ja em relagdo as APP's, cerca de 60% se encontra preservada, além de cerca de
8% que se encontra em regeneragao natural (dreas sem uso antropico). As areas de cana-
de-agucar e pastagem somam 30% das APP’s.

A Figura 5.52 e a Figura 5.53 apresentam uma ilustragao do uso do solo para a
bacia hidrografica. Ja a Figura 5.54 e a Figura 5.55 apresentam o uso do solo nas areas de

preservagao permanente.




