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Resumo

.COLOMBO, Jairo Cézar. Diagnoésticeo ¢ diretrizes para Plano Diretor de Drenagem
Urbana. Ribeirao Quilombo - Americana ~ SP. Campinas: Facuidade de
Engenharia Civil da Universidade Estadual de Campinas. Dissertacao

(Mestrado), Facuidade de Engenharia Civil da Universidade Estadual de
Campinas, 2.002.

As enchentes urbanas sdo cada vez mais um problema grave e dificil de ser solucionado.
A utilizagdo por Administragbes Publicas de Geotecnologias como Processamento Digital de
!magens de Sensonamente Remoto (PDiSR) e Sistemas de informagao Geogréfica (S!G) tanto para

Drenagem Urbana no setor de Recursos Hidricos ainda ndo € uma préatica comum. Esta dzssertagao
utilizou destas tecnologias tomando cormo estudo de caso a Bacia do Ribeirdo Quilombo na Cidade
de Americana — SP. Além da proposta basica do Plano Diretor acima descrito aprofundou-se os
conhecimentos e as técnicas de utilizacdo do SIG e PDISR, na elaboragdc documentagdo
adequada, que propicia ao Planejador e ao Gerente Urbanista um conjuntc de informacdes que
facilitam suas atividades destinadas a administrar os licenciamentos da organizacéo, os impactos
ambientais passados, presentes e futuros e assim conservar os recursos naturais, evitar situagdes
irreversiveis de degradacio a médio e longo prazo, evitar a contaminacdo e melhorar a gqualidade de
vida da populacdo. Neste sentido, a dissertacdo fratou também de prover meios para guiar e
controlar o desenvolvimento dentro da bacia propondo solugbes estruturais e ndo estruturais tais
como: Urbanisticas (Parques Tematicos, Areas de Lazer e Desportos, recomposicio de Mata Ciliar,
etc); Técnicas (Retificacdes, Piscindes, Canalizagdes, etc); Legais (Zoneamento Urbano e Planos

Diretores de Uso do Solo). Este trabalho utilizou método deterministico para a estimativa da vazéo
de projeto.

Palavras Chaves:

Drenagem Urbana, SIG - Sistemas de Informacao Geografica, Planejamento Urbano.



1 Introdugao

As enchentes urbanas no Brasil s&o um problema cada vez mais cronico. Este
cenario foi criado ao longo dos anos, principaimente, pela geréncia inadequada do
planejamento da drenagem, e pela filosofia equivocada dos projetos de engenharia. A
gestéo deficiente é resultado da falta de mecanismos legais € administrativos, para o

controle da ampliagdo do escoamento superficial provocado pela crescente
urbanizagao.

O crescimento acelerado da urbanizagao torma & considerac&o da drenagem

um fator importante do sistema ambiental urbano. O desenvolvimento acarreta a
impermeabilizacdo de dreas onde ha ocupacéo antropica. Assim, a parcela das aguas
de chuva que antes eram perdidas por infiltragdo, nas areas nao impermeabiiizadas,
s&o transferidas para o escoamento superficial direto, sobrecarregando o sistema de
macrodrenagem natural. Os condutos pluviais exisientes ndo mais atendem aos
crescentes acréscimos das vazdes, a solucio encontrada tem sido a da construgdo de
novas obras para adequarem esses condutos as novas realidades hidraulicas, e assim
evitar inundagdes, prejuizos materiais, sociais e ambientais. Porém mostram-se
extremamente caras, pois espacos livres para essas obras ndo existem, e a
desocupag@o necessdria das margens dos cursos d'agua é muito dificll e bastante
onerosa.

A filosofia preconcebida, de que a boa drenagem seria aquela que permitisse ¢
escoamento rapido das aguas precipitadas sobre as bacias, mostrou-se falha, pois tem
transferido, sucessivamente, o problema das enchentes para as dreas de jusante e
ampliando sua magnitude. No entanto, a melhor drenagem é aquela que drena o



escoamento sem produzir impactos nem no local, nem a jusante e que promove uma
maior infiltracdc da agua de chuva no solo, como também nao drena o bolso do
contribuinte. As consegléncias desses equivocos tém produzido elevados custos para

a sociedade em geral, principalmente acs menos favorecidos gue acabam ocupando as
areas de maiores riscos as enchentes.

QO principal instrumento para analisar uma situacdo importante de drenagem
passa pelo desenvolvimento de novas propostas de engenharia, através de solugdes
ndc estruturais e estruturais, conjuntamente. A eEaboragéo de projetos de drénagem
urbana exige uma normalizacdo e uma programacdc de obras, pondo a prova 0s
critérios e os modelos de situacdes reais que constiftuem a drenagem urbana. Todas
essas solugbes passam, necessariamente, pelo planejamento integrade do crescimento
urbano e do desenvolvimento de sua infra-estrutura, tarefas do urbanista.

O Urbanista, como organizador dos espagos € solucionador das problematicas

dar&o subsidios para, dentro da gestdo municipal intel

com eficiéncia. Para ulilizar procedimentos e conceitos modernos da Administracio
Publica, necessita também de ferramentas dindmicas e adequadas ao trabalho. A
utilizacdo de algumas técnicas da computacéo grafica, tais como o Processamento
Digital de Imagens de Sensoriamento Remoto (PDISR) e Sistemas de Informacgéo
Geografica (SIG), permitem uma vis8o dinamica e mais abrangente das probleméticas
publicas possibilitando sua analise e soluc8o e estabelecimento de suas direirizes
basicas.

A Gestao Municipal Inteligente € a criacio de uma nova mentalidade na qual os
sistemas tradicionais de automac&o agregam a variavel espacial para aumentar a
eficiéncia governamental. Baseia-se na definicdo das vocagdes dos municipios e nas
dificuldades gue enfrentam na solugdo de questbes financeiras, sécic-econdmicas e

fisico-territoriais.

A integracéo de PDISR e SIG as ferramentas administrativas e gerenciais das
Prefeituras ainda ndo & uma cultura em nosso meio. Nos Gitimos anos tem-se
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observado uma timida implementac@o, apesar do expressivo interesse de governos
municipais para a implantacdo de PDISR e SIG em seus municipios. A partir de
iniciativas pioneiras na implantacdo dessa tecnologia, observa-se o crescente interesse
de administracbes publicas em conhecer o espaco geografico onde atuam, e também
gerencia-io de modo que os aspectos ambientais, legais, sociais, eic, sejam
implaniados e disiribuidos de maneira justa e coerente, de modo a garaniir uma
qualidade de vida melhor a sua populacac.

As Diretrizes Basicas s@o dadas por meio da elaboracio de um Plano Diretor
de Drenagem Urbana (PDDU), que possibilita o planejamento de obras, tipo de
ocupacéo e utilizacde de dreas ainda ndo ocupadas, desocupacio efou restricdes de
uso para outras. Sendo cada uma das mesmas, elaboradas pelo PDDU, implantadas de
acordo com suas prioridades e disponibilidades financeiras. O Planejamento Diretor de
Drenagem Urbana é parte integrante dos sistemas de Planejamento Urbano, que
precisa ser precedido defou incluir projeto conceitual especifico.

Plano Diretor de uma bacia precisa ser suficientemente definitivo para ser, de fato, um
instrumento de trabalho no planejamento regional e iocal, e para rever propostas de
desenvolvimento feitas pelas entidades locais responsaveis.

O PDDU deve fornecer as solugbes estruturais e ndo-estruturais viaveis para a
bacia, de modo que naoc sejam ampliados 0s danos materiais e humanos bem como
outros prejuizos ndo quantificdveis, por meio da recuperacao dos vales, criacao de
areas de amortecimento de enchentes, desobstrucdo de pontos singulares que
dificultam © escoamento das vazGes naturais nos fundos de vale, bem como a
desocupacao de areas sujeitas a inundagbes, aumento de areas permeaveis entre
outras solucdes possiveis.

Devido a falta de dados fluviométricos em bacias urbanas, este trabalho utilizou

um método deterministico para a estimativa da vaz@o de projeto. O método



deterministico utilizado foi o Santa Barbara, por meio do programa ABC4. Este metodo
foi desenvolvido para aplicaciao em area urbana.

Este trabalho visou a investigagdo dos dados necessarios para diagnostico da
area em quest&o bem como o estabelecimento de Diagnéstico e das Diretrizes Basicas
para o Plano Diretor da Bacia do Ribeirgo Quilombo na Cidade de Americana - SP, que
promoverao os meios para controlar as vazdes produzidas e guia-las dentro do espago
urbano desenvolvido na bacia, visto que a cidade ja ocupou os fundos de vales.

Nesta dissertacdo ao utilizar-se geotecnologias, tais como o Processamento
Digital de Imagens de Sensoriamento Remoto (PDISR) e Sistemas de Informagéo
Geogréfica (SIG), permitiu-se uma significativa economia de tempo para execugdo dos
trabalhos, bem como precisdo dos dados, dentre outros, na elaboragdo de

documentacio adequada para o Diagndstico e as Diretrizes para o Plano Diretor de
Drenagem Urbana no Ribeirdo Quilombec e em especial na cidade de Americana.




2 Objetivos

O objetivo principai deste trabalﬁé foi a efaboragéo de Diagnéstico e Diretrizes
Basicas fornecendo subsidios para o Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU, na
Bacia hidrogréfica do Ribeirdo Quilombo, cidade de Americana — SP. E escopo deste
trabalho a introducéo de Geotecnologia, como o do Processamento Digital de Imagens
de Sensoriamento Remoto (PDISR) e dos Sistemas de Informagdo Geogréfica (SIG) na
elaboracdo da proposta, de forma a que estas tecnologias possibilitaram a redugéo do
tempo de trabalho, ampliando os horizontes abrangidos na elaboragéo do PDDU.

--Objetivou-se ainda a identificagcio das principais limitagbes e vantagens-obtidas

pela metodologia adotada, possibilitando ao urbanista fundamentar suas decisbes na
conducgao das cidades, por meio de uma ofica critica dessas ferramentas.



3 Revisao Bibliografica

A drenagem urbana & parte integrante da infraestrutura urbana e como tal deve
ser planejada. Embora o controle de inundagdes tenha sido, quase sempre, objeto de
analise exclusiva de hidrélogos, mais recentemente, outras areas de conhecimenio t&m
sido valorosas na contribuicdo para a melhor compreensdo do problema. A Educacio
Ambiental € mais um dos ponios de sustentacado das acfSes gue visam controlar os
danos das inundagdes.

3.1 O Ciclo Hidrologico

O processo de circulagdo da agua no planeta Terra € chamado de ciclo

hidrolégico. A evaporacdo, precipitacdo, infiltracdo, escoamentos superficial e
subterraneo fazem parte desse ciclo.

Numa bacia hidrografica em estado natural, a agua precipitada pode ser
interceptada, retida por obstaculos naturais, propiciando melhores condicbes para a
infiltracdo, que provocam o retardamento da chegada desse escoamento & exutoria da
bacia. Na fase terrestre, as aguas se agrupam em “bacias hidrograficas’, que podem
ser definidas como um conjunto de superficies vertentes e uma rede de drenagem
formada por cursos d'agua que confluem até resultar um leito Unico. Isso significa que,
se a superficie do solo estiver sem cobertura vegetal ou total ou parcialmente

impermeabilizada, como acontece numa area urbana, a agua ir infiltrar-se menos no



solo e atingir mais rapidamente e com maior volume os cursos d'agua, ocupando seu
leitc maior, ou seja, a varzea.

A Hidrologia € a ciéncia das aguas. Pela Hidrologia, estuda-se nao sé os ciclcs
hidricos como também as causas, consequéncias e impactos da relacdo do homem e
demais seres vivos com as aguas. Uma das éreas do desenvolvimento da Hidrologia
Urbana ¢ a Drenagem, que estuda especificamente os impactos gue a ccupagéo do
solc pelo homem causam no cicle hidrolégice.

o Sendo & agua um elemento vital, g relac8o que os homens mantém com 0s
solos mais proximos aos drenos, especialmente aqueles localizados junio a
concentracdes urbanas, ganha especial importancia, merecendo em todo o mundo um

papel de destague no planejamentc e ocupacio dos espacos no planeta. A Figura 3.1
ilustra o ciclo hidrolégico em dreas urbanizadas.

Figura 3.1 -~ O Ciclo hidroldgico e a sua importancia para as atividades humanas.



Na Hidrologia, ganha especial destaque a abordagem voltada acs grandes
centros urbanos. Assim como as demais ciéncias tém evoluido em diregdo a uma maior
interac&o de areas de estudo. A Hidrologia Urbana atual também tem se relacionado
com varias outras disciplinas cientificas seja nos aspectos basicos como faz em relacao
a fisica (mecénica e termodindmica), & quimica, a biologia, & geologia, a metereologia,
seja também, no seu aspecto aplicado, onde utiliza conceitos peculiares da engenharia,
do direito, da economia e da sociologia.

3.2 As Enchentes Urbanas

Ao longo das Ultimas décadas observou-se no Brasil um crescimento
significativo da populacac urbana, principalmente a partir da década de 60, criando-se a
chamada regidoc metropolitana. Como esse desenvolvimento ocorreu de forma nao
planejada e muita acelerada, n&o foi possivel.o crescimento proporcional da infra-
estrutura urbana, principaimente na década de 80, quando os investimentos foram
reduzidos, conforme TUCCI (1993). Para BRAGA (1897), os principais problemas de
drenagem urbana associada a paises em desenvolvimento s&o:

¥

rapida expanséo da populacéo que vive em areas urbanas;

- nivel de conscientizacdo da populacéio a respeito do problema & baixo;
- planos diretores e planos de longo prazo séo ineficientes;

- precaria utilizac@o de medidas nao-estruturais

- inadequada utilizacdo dos sistemas de controle de cheias.

As enchentes ccorrem por um processo natural do rio que ocupa © seu lejto
maior, de acordo com eventos extremos chuvosos, em média com tempo de recorréncia
superior a dois anos, conforme TUCCI (1993). A seqgléncia de anos sem enchentes &
razéo suficiente para que empresarios loteiem areas inadequadas e que acabam sendo
aprovadas pelo poder publico, como também os ocasionados pela ocupacgéo
clandestina. As Figuras 3.2 e 3.3 ilustram o processo das enchentes em bacias rurais,



para bacias em estado de urbanizacao e a bacia ja urbanizada e seus efeitos sobre as
areas ribeirinhas.

N A de encheme

Figura 3.2 — Secao transversal tipica de um cursg d’agua natural. Fonte: DAEE-SP (1989)
g g

Em algumas cidades onde a freqiéncia de inundagtes ¢ alta, as éreas de risco
sdo mais respeitadas e evitadas, porque s&o pertencentes ao poder publico ou

desprezadas economicamente pelo poder privado, porém sdo ocupadas, comumente,

-com-& necessidade de transferir essa populacio para area segura, porém, outros se
alojam no mesmo lugar, efeito perverso do planejamento, como resultado das

dificuidades econdmicas que atravessa nosso pais e faita de oportunidade para os
menos favorecidos.

As enchentes urbanas constituem-se um dos principais impactos negativos
sobre a populagao urbana, tanto do ponto de vista da salde publica quanto econdmica.
Pose-se afirmar que os prejuizos causados pelas enchentes sdo praticamente
incalculaveis, levando-se em conta tanto as perdas diretas como indiretas. Esses
impactos podem ocorrer devido & urbanizagdo ou a inundacfo natural das véarzeas
ribeirinhas. O primeiro impacto é causado pelo aumento do volume escoado, devido a
impermeabilizacdo do solo e conseqgliente diminuigdo da infiltragée, fazendo que uma
parcela maior de chuva se transfira os cursos d'agua da bacia através do escoamento
superficial. No segundo impacto, as enchentes naturais atingem a popula¢do que ocupa
os leitos de rios por falta de planejamento do uso do solo, por ocupacio indevida ou por
desacreditar que o mal possa os atingir.



BITUADAC IICIAL

pivel de &gua antes d2 ooupagio

SITUACED APOS OCUPACED

Figura 3.3 — Ocupacao urbana da varzea, desresp&itéo as varzeas, local natura) de

pcupacao das aguas durants as vazdes extremas. Fonte: DAEE-SP {1986)

O zoneamento, como medida nao estrutural, € baseado no mapeamento das
areas de inundacao dentro da delimitacio da cheia de 100 anos ou maior registrada.
Dentro dessa faixa sdo definidas areas de acordo com o risco e com a capacidade
hidraulica de interferir nas cotas de cheias a montante e a jusante. O zoneamento &
incorporado pelo Plano Diretor Urbano da cidade e regulamentado por legislacao
municipal especifica ou pelo Codige de Obras. Para as éareas ja ocupadas, a
transferéncia da populacdo € mais dificii, pois encontra resisténcia por parte da
populacéo. Nesse caso, € melhor um programa de convivéncia com eventos mais

freqllentes atraves da implantacdo de um sistema de alerta que previne com
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antecedéncia de curto prazo, reduzindo os prejuizos, pela remogao, dentro da
antecipagio permitida, segundo TUCCI (1993). O planejador e o poder publico devem
evitar que areas de risco para varzeas sejam ocupadas no processo de crescimento
das cidades por meio de um maior controle fiscalizatdrio e incentivar ocupacao de areas
seguras.

No Brasil nao existe programa sistematico para controle da ocupacéo das areas
de risco de inundagdo, somente acdes isoladas de poucos profissionais. Segundo
TUCCI (1993) isso se deve aos seguintes fatores:

- falta de conhecimento, por parie dos planejadores urbanos, sobre controle

de enchentes:

- pouca informacio técnica sobre ¢ assunic nas escolas técnicas
{graduacao);

- desgaste politico para o administrador publico, resuitante do controle ndo-

estrutural (zoneamento), ja que a populagdo esta sempre esperando uma
obra hidraulica; e,

- afalta de educagéo da populacéo sobre o controle de enchentes.

Segundo BRAGA (1897), os sistemas de drenagem urbana so elementos

importantes no planejamento integrado de recursos hidricos urbanos e desenvolvimento
de infra-estrutura apropriada. Porém, nos paises em desenvolvimento, 08 projetos e
gerenciamento tém falthado no estabelecimento de uma relagio equilibrada entre outros
sistemas como os da rede de esgoto, fratamento, abastecimento, etc. A falta em
incorporar a2 drenagem urbana na fase inicial do desenvolvimento urbano resulta, em
geral, em projetos muito dispendiosos culminando até na inviabilidade técnica e
econdmica em estagios mais avangados.

Os computadores com alto nivel de processamento permitem a transferéncia do
conhecimento de um pais a outro, porém, as solucdes dos problemas de
gerenciamento integradas de recursos hidricos urbanos requerem uma quantidade
razoave! de dados tais como: precipitagdo, vazdo, topografia, demografia, sécia
econdmica, etc. e o treinamentc de pessoal local para que seja viabilizada a
manutencac apropriada dos sistemas implantados, segundo BRAGA (1997).
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3.3 Drenagem Urbana

Nenhuma medida, iscladamente, tem o efeito de conirole desejado sobre as
inundacdes que afetam as areas urbanas. Hé concordancia sobre o fato de que as
inundacdes sempre podem ocorrer, mas seus efeitos sobre as pessoas e bens tém que,
necessariamente, ser controlados. Também é corrente 0 pensamenic de que nao se
resolvem efeitos sem conhecer e abordar, fundamentalmente, as causas. A partir da
identificacBo das causas e de seus efeitos passa a ser possivel utilizar tode um
ferramental técnico a disposicdo dos profissionais de varios setores, cujo objetivo
comum & o de controiar as inundagdes.

O crescimento das cidades produz fatores associados ac uso deo solo tais como:

» a impermeabilizacdo crescente da bacia hidrografica resultante da substituicdo
de areas verdes por asfalto, gerando um aumento no escoamento superficial em
virtude da nao infiltracdo d'agua;

= aerosdo do solo, modificando as condigdes naturais do escoamento superficial @

gerando assoreamento Nos cursos d'agua;

e 3 ocupacgdo das varzeas, de maneira inadequada, fazendo com que estas
percam sua capacidade de atenuar os picos dos hidrogramas;

s alteracBo no microclima das cidades pela intensa urbanizagdo, tendo como
conseqgléncia o aumento da intensidade das precipitacdes;

e as construcdes de obras hidraulicas nos cursos d'agua provocam alteracbes no

regime do rio tanto para jusante (refificacdes, canalizacbes, etc.) como para
montante (barragens).

Adotou-se uma diferenciacdo entre cheia e inundacdo, sendo a primeira
referenciada como uma manifestagéo natural e a segunda entendida como o conflito
entre as dguas e a ocupacdc que o homem faz do soio. Na verdade, os termos
costumam ser tratados como sinénimos pela maioria dos hidrélogos, mas, em alguns
momentos parece ser mais adequado utilizar-se dessa diferenciacdo, na tentativa de
olhar a questdo ora do ponto de vista do fenémeno natural, ora da conseqUéncia tragica
nas regides que sao atingidas pelas aguas.
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TUCCI (1993) recomenda o controle das enchentes urbanas como fazendo
parte de um processo permanente a ser mantido pelas comunidades, elencando alguns
principios fundamentais para que isto ocorra. Dentre eles, ¢ enfoque da bacia como um
todo, um sistema, com conjunto de medidas, usando como meio de impiantacdo o
Plano Diretor Urbano, com as Legisiagcfes Municipais e Estaduais e o Manual de
Drenagem {(cujas normas devem ser atualizadas, contemplando a filosofia de controle
da bacia e manutencdo da cheia natural nos projetos de drenagem urbana), orientando
os projetos desenvolvidos, envolvendo a administragéo da manutencéo e do controle
por parte dos municipios tanto em relaco aos aspect.oé. de loteamento quanto aocs de
drenagem.

Além disso, recomendam processos de educacac de profissionais envolvidos
com a urbanizagdc, da populagdc e dos poderes publicos. Mostram estudos de
infiltracdo e armazenamentc no solo e nos feihados, dispositivos hidraulicos e
pavimentos permeaveis. Ha ainda outras referéncias de estudos mais aprofundados
sobre detencac em lotes urbancs em art:gos apresentados por ocasido do Xlil Simpésic
Nacional de Recursos Hidricos em Beio Horizonte - MG 28/11 a 02/12/1 099. '

As cidades tém seus proprios meios de expansado e, nesses casos, 0 que se
entende por planejamento n&o pode ser aplicado a modelos virtuais. E necessério que
sejam utilizadas situacOes de fato — e isso implica, em alguns casos, aceitar voltar os
olhos para uma cidade ilegal e clandestina, mas real — tarefa que o0s governos, em
geral, insistem em ignorar e, os técnicos, passivamente, continuam a desenvolver seus
modelos.

3.3.1 Plano Diretor de Drenagem Urbana

O usc e a ocupagéo desenfreados de solos urbanos e rurais véem acarretando

alteracdes significativas na génese das vazbes e conseqlentemente na freqténcia de
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suas ocorréncias. E necessaria a imediata conscientizagéo por parte dos orgé&os

publicos para a importancia do estudo e implantacao de Planos Diretores de Drenagem
Urbana.

As inundacbes aumentam continuamente e principalmente na maioria das
grandes cidades de nosso planeta. Como exemplo, pode-se citar os graves problemas
ocorridos pelo excesso de chuvas, que ocasionaram o deslizamento e soterramento de
inUmeras habitacdes nas encostas de morros no estado do Rio de Janeiro, vitimando
cidades como Petrépolis, na regiao serrana, Dugue de Caxias na baixada fluminense,
além de Belford Roxo e Mage, com significativas perdas materiais e inconsolaveis
dezenas de mortes. Na realidade, ndo é apenas no estado do Rio de Janeiro que
assistimos esta situacdo, pois vemos que se estende genericamente por quase todo ©
territorio nacional. A cada ano elas surgem com impeio redobrado, acarretando a
destruic&o de nicleos urbanos, perdas agricolas, doengas & mortes.

A elaborac&o de projetos de drenagem urbana exige uma normalizagdo e uma
programacao de obras, pondo a prova os critérios e os modelos de situagdes reais que.

elaboracéc de um Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU), que possibilitaré o
planejamento de obras, tipo de ocupacg&o e utilizagho de areas ainda n&o ccupadas,
desocupagdo e/ou restricdes de uso para outras. Sendo cada uma das propostas,
elaborada pelo PDDU, implantadas de acordo com suas prioridades e disponibilidades
financeiras.

E parte dos sistemas de Planejamento Urbano a Drenagem Urbana, que
precisa ser precedido e incluir projeto conceitual especifico. O Planejamento Diretor &
composto por projeto preliminar, projeto final, contratagéo, construgéo, cadastro e
implementagéo. A Figura 3.4 ilustra uma situag&o de convivéncia com as enchentes,
onde as areas frequentemente alagaveis s&o utilizadas para atividades esportivas,
recreacao ou agropecuarias, que podem suportar periodos curtos de alagamentos, sem
grandes prejuizos materiais. A Figura 3.4 atuaimente ndo € politicamente correta, pois
pela legislacdo ambiental atual as areas de varzea que s@o alagadas devem ser

protegidas por matas ciliares e ndo serem ocupadas.
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Figura 3.4 — Estudo de usc e ocupagio de varzeas, Solucao de convivencia com
fendmeno natural de enchentes. Fonte: DAEE-SP {1989}

3.3.2 Normalizagbes para o Plano Diretor de Drenagem

Na elaboracdo de projetos de drenagem urbana propdem-se normalizacOes
definindo dois tipos basicos de Planejamento para o Plano Diretor de Drenagem,

procurando assim encontrar as melhores solugbes para os problemas envolvidos.

A primeira € o Plano Diretor Preventivo (PDP), usado como instrumento na
preservagéo de problemas advindos de desenvolvimento urbano, como guia para

estudo do desenvolvimento geral da bacia. Seu emprego é Util, sobretudo nas areas
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proximas & cidade que ainda n&o comegaram a se desenvoiver, ou onde os cursos de
agua foram deixados livres.

A segunda € o Plano Diretor Corretivo {(PDC), usado quando a bacia estiver ja
inteiramente desenvolvida, ou em situacdes criticas, servindo dela para definir com
precise os melhoramentos necessarios & correcdo de problemas existentes
indesejaveis.

Em ambos os tipos de Diretrizes para o Planejamento, a analise custo -
beneficio tem papel imporiante de como availiar o controie de enchentes. A diretriz do
PDP poderd indicar vérias solugbes alternativas ¢ a anéalise custo beneficio, usado para
obter a solugdo econdmica otima. Na diretriz para o PDC, em geral, j& existe o
problema e ¢ custo da solugdo e comparado com o custo potencial dos danos
produzidos por vazbes exiras dos leitos, para ser decidide ou fixado o limite de
despesas gue pode ser admitido no estudo da solugéo do problema.

Nesta andlise custo beneficic a drenagem ndo é rentavel, a menos que se

considerem oulrcs prejuizos svitdveis, tais como salde pubilica, perdas de vidas

humanas que geraimente ndo $&¢ considerados em uma analise custo beneficio por

serem de dificii estimativa econdmica. Por exemplo, “quanto custa uma vida?”.

O conduto ndo poderia ser dimensionado para a maxima cheia, pois, segundo a
observacdo “toda cheia que ocorre, por maior que seja, pode ser ultrapassada’. Assim,
o periodo de retorno a ser admitido no dimensionamento do condute depende do nivel
de risco a ser admitido no projeto, consoante as peculiaridades da area a ser
preservada. A drenagem urbana, assim como outros servicos e obras de
responsabilidade dos govermos municipais, devem ter o seu planejamento diretor
elaborado prevendo o crescimentc da urbanizagdo a partir de caracteristicas do
desenvoivimento da regi&o, sob o ponto de vista técnico, principaimente.

O desenvolvimenio urbano das cidades brasileiras tem sido realizado sem
considerar o impacte potencial das inundacgfes. As consegléncias dessa omissio tém
sido o aumento do prejuizo médio anual devido as enchentes urbanas.
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Com o objetivo de reduzir esses impactos e permitir um melhor planejamento
da ocupacio do espago urbano, em harmoenia com 08 processos naturais do ciclo
hidrologico, s&0 apresentadas a seguir, as seguintes recomendacdes e agbes:

¢ as cidades brasileiras devem priorizar a definicao do Plano de Drenagem Urbana
em consonancia com 0 Planejamento Urbano. Esse Plano Diretor deve conter o

controie de enchentes na varzea ribeirinha e o aumentoc da inundagao devido a
urbanizagao,

¢ priorizar as medidas nao estruturais no controle da inunda¢do das véarzeas
ribeirinhas. As principais medidas n&o estruturais recomendadas s&o:
zoneamento de &dreas de risco, previsdo em tempo real e seguro contra
enchentes.

O controle da enchente devido & urbanizac&o deve basear-se em principios
basicos. O plano de uma cidade deve contemplar as bacias hidrograficas sobre as
guais a urbanizacdo se desenvolve. As medidas ndo podem reduzir 0 impacto de uma
area em detrimento de outra, ou seja, os impactos de quaisquer medidas nac devem
ser transferidos. Caso isso ocorra deve-se prever uma medida mitigadora.

3.3.3 Controle de Uso do Solo

Nas Regibes Metropoiitanas do Brasil as conseqiéncias da faita de
planejamento e regulamentacdo adequada de uso e ocupacéo do solo se fazem sentir
de maneira drastica, historicamente registrando-se, como solugdo, obras de grande
porte, geraimente envolvende a canalizagdo de frechos criticos, transferindo a
inundacao para outros pontos a jusante na bacia.

O controle de uso e ocupacgao do solo € uma das medidas de conirole de
inundacao gque tem carater preventivo, denominada nao estrutural, deve ser feita com
auxilio de legislagéo tendo repercussdes ndo apenas no conirole de enchentes, mas
também no da poluic&o das aguas e recarga dos lencéis subterraneos.
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Nao existe nenhum programa sistematico em qualguer nivel para o controle da
ocupacao das areas de risco de inundagao no Brasil. H& apenas poucas agdes isoladas
de alguns poucos profissionais. O atendimento & enchente somente € realizado depois
de sua ocorréncia.

Em relagao a urbanizacdo e uso do solo, € quanto ao aumento da producao de
sedimentos provocados pelos loteamentos e obras de construgdo civil em geral e
pavimentacdo. Isso causa ¢ assoreamento dos canais de macro e micre drenagem, em
funcao dos detritos langados nos veios hidricos, do aumento da producdo de esgotos
que também, quando ndo coletados adequadamente — ou simplesmente, néo coletados
-~ causam a poluicac do ambiente aguatico, bem como graves prejuizos & saude
plblica.

E notavel o distanciamento entre quem pensa a cidade nos executivos
municipais € quem exerce o controle urbanistico. A aprovagdo de plantas e o poder de
policia sobre uso e ocupagéo do solo est&o diluidos em uma estrutura fragmentada que
favorece, numa ponta, a acdo do planejamento alienado. e, na oulra, a agéo dos -
“pragmaticos” fiscais, cuja pratica é bastante mediada pela corrupgao (Maricato, 1993).

A legislacio detalhista e ‘rigorosa contribui para a pratica de corrupcdo e
constitui exemplo paradigmatico da contradicio entre a cidade do direito e a cidade do
fato.

O Legisiativo também tira partido dessa situacdo. Em vez de buscar adequar a
legisiacdo a realidade ou a realidade a lei, podemos afirmar que, mais como regra do
gue como excegdo, parlamentares se aproveitam deste deslocamento entre norma e
conduta na producdo & uso do espago para favorecer vastas camadas de populagdo
com anistias periddicas para os imdveis ilegais. O assentamento ilegal residencial
constitui inesgotavel fonte de clientelismo politico que & historicamente praticado no
Brasil pelo Legislativo e também pelo Executivo. Se a ambiglidade e a contradicéo
marcam profundamente a agdoc do Executivc e do Legislativo, o que ndo dizer do
judicidrio? O que nao dizer dos sistemas juridicos encarregados de assegurar 0
direitos previstos na lei? (MARICATO, 1986, P.22-4).
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3.4 Previsao de vazbes de projeto para a macro drenagem

Para o planejamento de drenagem urbana, e principaimente para ¢ planejamento
da macro drenagem, & necessario o conhecimento da magnitude das vazdes de
projeto. Neste estagio de estudo preliminar, alguns meétodos podem facilitar esta
avaliag@o inicial. Estudos mais aprofundados devermn ser realizados na fase mais
avancados do Plano Diretor de Drenagem Urbana, quando no dimensionamento
hidraulico das estruturas. Neste interim, este trabalho avaliara as vazdes por método
deterministico através das analises de hidrogramas {programa ABC4).

3.4.1 O programa ABC4

O programa ABC4 € um pacote de métodos deterministico para a determinacgao
de vazbes de projeto em bacias hidrogréficas e foi desenvoivido por PORTO e ZAHED
FILHO. Os métodos disponiveis no ABC4 s&o baseados na teoria do Hidrograma
Unitario, sendo eles Método de Santa Barbara (desenvoivido para bacias urbanas),
Hidrograma Unitario Sintético de Clark e o Hidrograma Unitario Sintético do SCS.

Este programa foi utilizado no “Estudo Preliminar de Inundagdes na Bacia do
Quilombo: Municipios de Americana, Nova Odessa, Sumaré e Horiolandia®, realizado
pelo DAEE-SP, sob o nimero REL. SUP/GTTP n? 10-05/19989.

O modelo ABC4 — Analise de Bacias Complexas — aplica-se a problemas de
Drenagem Urbana em especial aos que podem ser classificadas como sendo de “Macro
Drenagem’.

Sua aplicacdo apresenta vantagens para aqueles casos em que © conhecido
Métedo Racional apresenta maiores restricdes, ou seja, em bacias com areas de
drenagem superiores & 100 ha. Nao obstante, o modelo ABC 4 poderéa ser aplicado a
bacias com areas inferiores a citada.
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0O modelo aplica-se também a grandes bacias urbanas (superiores a 50 sz)

uma vez que a diversidade de distribuicdo de chuva e ocupagido de solo pode ser

levada em conia airavés da segmeniacio em sub-bacias. Para bacias maiores a 50

Km? & possivel sua subdivisdo em sub-bacias menores e posterior calculo de

propagacéc de ondas de cheias em canais.

3.41

As principais funcdes do modeio s&o0 as seguintes:

calcule da chuva excedente: Esta funcido calcula a parcela da chuva que se
transforma em escoamento superficial direto a partir das caracteristicas do solo e
da ocupacado bacia. Para esta funcdo podem ser aplicados trés diferentes
métodos: a curva de Horton, a férmula de Soil Conservation Service e ¢ Método
de indice @;

geracdo do hidrograma: Esta fungdo que o hidrograma do esccamento
superficial direto a partir da chuva excedente, da area da bacia e do tempo de
concentracao;

composi¢ao de Hidrogramas: rotina em que hidrograma de sub bacias diferentes .....
sdo somados;

caminhamento de Ondas de Cheias em Canais: Onde os efeitos de transiacao e
amortecimento s&0 calculados pelo método de Muskingum,;

amortecimento de Ondas de Cheia em Reservatérios: que caicula o hidrograma
defluente de um reservatorio a partir de sua cota volume e caracteristicas de

estrutura de descarga.

.1 - Método do Hidrograma Urbano de Santa Barbara - SBUH

O método doc Hidrograma Urbano de Santa Barbara (SBUH) foi desenvolvido

pelo engenheiro James M. Stubchaer do Flood Control and Water Conservation District,
do municipio de Santa Barbara, na Califérnia, EUA. Foi publicado no Simpésio Nacional
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(EUA) de hidrologia urbana e controle de sedimentos, realizado em Lexington, Kentucky
em julho de 1875.

O método do SBUH ¢ semelhante, em muitos aspectos, a aigumas curvas
“Tempo-Area-Concentracac’, utilizadas para a determinacao do hidrograma. O método
inicialmente calcula um hidrograma instanténeoc para a bacia, para em seguida, calcular
um amortecimento para esse mesmo hidrograma. O amortecimento € computade por
meio da seguinte artimanha: o hidrograma instanténeo calculado aflue em um
reservatorio iinear imaginario, de caminhamento constante, e cujo tempo de detencio
seja igual ao tempo de concentragao da bacia, desta forma, procedendo-se ao computo
do amortecimento, determina-se © hidrograma final de saida, cu melhor, o hidrograma
efluente amortecido. Por esse procedimento, a dificuldade e o tempo de requerido pelos
métodos que utilizam as curvas “Tempo-Area-Concentragio” s&o eliminados.

Os passos de aplicacdo do SBUH podem ser descritos como:
= Calculo das alturas escoadas para cada periodo de tempo € dado pelas seguintes

~ expressdes:

Excesso de chuva para drea impermeavel:

RO)=1*P(t) (mm) (1)
Excesso de chuva para area permeavel:

R =A-D*[P@) - f(O] (mm) (2)
Excesso de chuva total:

R(#)=RO)+R(1)  (mm) 3
em que:

P(t) = altura total de chuva precipitada no tempo {, em milimetros;
F = altura infiltrada no tempo {, em milimetras;
| = porc@o impermeave! da area de drenagem,;
7T =intervalc de tempo considerado, em horas.
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O hidrograma instantaneo € calculado multiplicando-se a altura total escoada no

intervalo de tempo t (R(1)) pela area da bacia A e dividindo-se pelo intervalo de
tempo f, tem-se entao:

orn =224 @

O hidrograma final de escoamento Q(t) € obtido fazendo a vazédo Qi(t) o hidrograma
de entrada de um reservatoric imaginario, com um tempo de detencdo igual tempo
de concentracdo da bacia. Desta formma o hidrograma final & obtido pela seguinte
expressao:

OO)=QU-D+K*[QI-D+ QI(H)-2*Q~-1)] (5)
em que:

¢
K=t
(2%t +1) ®

QI = vazéo de entrada do reservatorio imaginario. ..

No método de Santa Barbara a parceia impermeavel da bacia de drenagem (1)

é diretamente ligada a area impermeavel da bacia. Toda a chuva que atinge a area

impermeavel & considerada como chuva excedente. A expresséo que calcula a chuva

excedente da parte impermeéavel pode ser modificada para levar em conta os efeitos de

armazenamento em depressdes ou perdas por evaporagao, substituindo a eqguacgio
inicial pela seguinte:

R(0) = I *[P(t)— D()]* EVP )

em que:

R(9)= Chuva excedente para a parcela impermeave! da bacia, (mm);

F= Porgéo impermeavel da area de drenagem;

P@)= Altura precipitada durante o tempo (), (mm);
D= Armazenamento em depressbes durante o tempo (), (mm);
EVP= Parte do excesso de chuva que evapora, (mm).
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As equaches basicas do meétodo SBUH s&o simples, 0 que pode ser
considerado como uma vantagem do método. Ha a necessidade de se calcular a
precipitacéo excedente para cada intervalo de tempo, o pode ser feito pelo metodo
apresentado peioc Soil Conservation Service ou, pelo metodo de Horton, ou ainda pelo
método do indice ¢.

Uma outra vantagem apresentada pelo método SBUH € que ele néo tem a
tendéncia de superestimar o pico do hidrograma de escoamento, como € o caso do
método triangular do Soil Conservation Service, que apresenta valores da ordem de
20% superiores que o apresentado pelo SBUH.

No modelo ABC4 os métodos do SCS e do indice ¢ foram incorporados porque,
segundo os autores, esses dois métodos sdo extremamente difundidos e muitos
técnicos e pesquisadores com maior familiaridade nesses procedimentos sentiriam-se

mais confortaveis em sua aplicagio. Porém, os autores recomendam a utilizacdo do
modelo de HORTON.

) Horton propos baseado em inUmeros exper[mentos que a capacidade de
mf;%tragao de um solo poderia ser representado por uma expressdo de decaimento
exponencial em fun¢do do tempo, dependente também do grau de umidade no solo

representado pela filtracdo total (F) presente no solo. Desta forma, a expressao
apresentada por Horton é a seguinte:

f=rfi+(fo=fore™™ (8)

em que:

f= é a capacidade de infiltracdo em mm/h;

f. = é a capacidade minima de infiltragdo em mm/h que ocorre quando o tempo t
for superior a 3 horas, pois considera a condi¢do de alagamento;

f. = € a capacidade inicial de infiltracéo do solo seco;
k = é o parametro de forma em (h") e,

t = & o tempo de duracéo, em horas, da precipitacido que provoca a infiltracao.
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A formula de Horton &, evidentemente, valida para a parte permeavei da bacia.
Ha a necessidade ainda da consideracic das parcelas impermeaveis das “diretamente
conectadas” que podem ser definidas da seguinte maneira:

a} as areas impermeaveis, diretamente conectadas: séo aquelas dreas gue
despejam as aguas pluviais diretamente na rede de drenagem sem que
sejam percebidas perdas adicionais por infiliracdo entre o ponto em que a
precipitacao atinge o solo e a entrada da rede de drenagem.

by Areas impermeaveis, indiretamente conectadas: sdc aquelas areas cujas
dguas s&0 despejadas e, areas permeaveis antes de alingir a rede de
drenagem.

3.4.1.2 - Tempo de concentracao

O tempo de concentracac € o paradmetro que mede o espago de tempo médio
para que, a partir de uma precipitacdo uniforme que atinge a bacia, todas as partes,
incluindo as mais distantes, contribuam, em escoamento superficial, para a vazao em
uma determinada sec¢io de controle. O tempo de concentracdo ndo € constante para
uma dada area, pois ele depende do estado de recobrimento vegetal da bacia, da altura
e distribuicdo da chuva, do volume de agua precipitado, entre outros fatores tais como:
area da bacia, comprimento e declividade do canal principal, da rugosidade do canal e
das vertentes, forma da bacia, declividade média do terreno, conforme citado em
HOLTZ e PINTO (1976).

Existem uma infinidade de formulas empiricas e abacos que fornecem o valor
do tempo de concentracio em funcgdo de algumas das caracteristicas fisicas da bacia,
sendo as mais comumente adotadas aquelas gue relacionam a declividade do curso
principal. Desta forma, pode-se destacar as seguintes:
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a) férmula de Picking

™

2N
f,=53% [%“*) (mm) (9)

b} formula de Ven Te Chow

L%

t, =2520% (4‘?} {mm) (10

c} Férmuia do California Culverts Practice, California Highways and Fublic
Roads.

I 0,385
t,=57% [m—) {mm)
H

em que £, & o tempo de concentracdo, em minutos; L, a distancia horizontal do alveo,
em quildmetros; I a declividade média da linha de fundo e H, a diferenca de nivel entre
o ponto mais afastado da bacia e 0 ponto considerado, em metros.

Uma outra férmuia de calculo do tempo de concentrag@o que além da
declividade e do comprimento do talvegue também considera a parcela coberta por
vegetacdo da bacia é dada pela férmula de George Ribeiro:

- 16* L
= (1,05 -0,02* p)* (100 * §)**

(mm) (1)

gC

em gue L & o comprimento do talvegue, em quildmetros; p € a razdo entre a area

coberta pela vegetacdo e a area total da bacia e S € a declividade média do talvegue,
descontadas as quedas a prumo.
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Q tempo de concentragdo tende a diminuir com o aumento da ocupagao da
bacia, visto gue se diminuem as perdas por infiltragdoc uma vez que se aumentam as
areas impermeabilizadas, retificam-se 0s canais, alteram-se o revestimento dos leitos e
das margens dos rios € constroem-se sarjetas, & galerias gue conduzem um volume
maior & em menor tempo para o sistema de macro drenagem.

3.4.1.3 - Relagao entre chuvas de diferentes duragoes

Para bacias pequenas cujos tempos de concentragcao s&o menores que um dia
ha a necessidade de se conhecer as intensidades de chuvas para essas duragbes. As
equacdes de chuvas ou curvas IDF s&o comumente empregadas em projetos de
drenagemn urbana. Essas equagbes e curvas IDF s&o obtidas por meio trabalhosas
analises de pluviogramas e posterior tratamento estatistico. o R

A cidade de Campinas possul uma equacéo de chuva proposta por VIEIRA
(1981), que contemplou a analise de 32 anos de dados pluviograficos. Porém, a
aplicacéo dessa equacgao estad limitada a duragGes inferiores a 2 horas e superiores a 5
minutos. A equacdo apresentada por VIEIRA (1981) representa a realidade passada da
regido de Campinas. Nesses ultimos 20 anos a cidade e regido sofreram grande
desenvolvimento € a mancha urbana cresceu significativamente, o que pode ter
alterado a freqtiéncia das precipitagbes convectivas, devido a diminuicdo do albedo
(relago enire a energia refietida sobre a energia recebida).

i 2524.9* T

B (c+ 20)0.948*2*};9-0@7

(mm/h) (12)

Devido a importancia gue as chuvas de menor duragac iém para projetos de
drenagem, e a disponibilidade de informacbes pluviograficas s&o, em geral, muito
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inferiores as informacgbes pluviometricas, muitos estudos ja foram realizados com o
intuito de determinar as relagbes entre chuvas de diferentes duragbes a partir dos
dados pluviométricos. Denire esse ndmero de irabalhos publicados pode-se destacar
os trabalhos de HERSFIELD (1961), BELL (1969), UEHARA et al. (1980), CHEN
(1983), CETESB (1986), HERNANDEZ (1991), GENOVEZ et al {1994}, etc. As
inimeras equacbes de chuvas s80 exemplos de sua importancia e do interesse pelo

seu conhecimento por engenheiros, tentando equacionar o fendmeno precipitacéo.

Como as precipitacbes podem ser geradas por diferentes fendmenos, além de
sofrerem influéncias da topografia, clima e localizagdo geografica, as séries histéricas
sdo, geralmente, compostas de diferentes populagbes. Essa mistura de fendmenos &
tanto mais pronunciada quanto maior for a duracdo da chuva (ZUFFO, 1993).

Para cada faixa de durag8o das precipitacbes existe um tipo de chuva
predominante. As precipitagbes intensas de curia duragdo, em geral de até duas horas
de duragao, s8o mais homogéneas que as de duragbes maiores, pois, nessa faixa de
até 2 horas, os fendmenos pluvicsos mais. expressivos sdo predominaniemente de
precipitacdes corvectivas: isso proporciona uma-acentuagdo das inter-relagbes entreas
precipitacbes de diferentes duracOes, nessa faixa de duragdo, possibilitando seu
equacionamento, como salientado em GENOVEZ e ZUFFQO (2000).

Para o equacionamento das chuvas ha a necessidade de dados pluviograficos
gue tenham uma boa série histdrica de boa extensdo e qualidade. Porém, os dados
pluviométricos sdo mais abundantes que os pluviograficos e isso tem contribuido para o
surgimento de equagbes empiricas, que tentam relacionar as precipitacdes de 1 dia de
duragdo com as de outras duracdes.

Um exempio dessas relacdes encontra-se no estudo publicado pela CETESB
em 1986. Esse estudo foi baseado na publicacdo do DNOS de 1957, intitulado chuvas
intensas no Brasil em que foi aplicada a metodologia descrita pelo U. S. Weather

Bureau, obtendo as relagGes apresentadas no Quadro 3.1 obtidas a partir de
informacbes pluviométricas.

27



Relacao entre Obtidos do Adotados pelo U. | Adotados em Genovez et al.
alturas estudo do DNQOS | S. Weather Denver {1904}
pluviometricas {(médios) Bureau
{01 05 min/30 min__ | 034 0.37 o 0.42 : SRR
(02) 10 min/30 min 0.54 0.57 0.63 0.48
O3 15 min/30 min - G670 . - Q2 o7 o
(08) 20 min/30 min 0.81 0.84
0525 mind30mm L 081 . ST g g RIS
{086) 30 min/01 hora .74 (3.79 0.78
(07)01 hi24 horas__ o422 B L L ) : 0.50
(08) 06 n/24 horas 0.72 0.80
“@9)08h2dhoras . | 078 ] ' - '
(10) 10 h/24 horas 0.82
(11)12 h/24 horas pgs - . iR ' ' .89

OIS {a) valor obtide nos EUA para T = 2 anos

Quadro 3.1 - Relacao entre as alturas pluviométricas — valores médio obtidos do estudo
de DNOS.

Observa-se que dados pluviomeétricos de 1 dia de durag¢do sdo em geral
inferiores aos dados pluviograficos de 24 horas, para aparelhos instalados na.mesma.
estacio metereclogica.  SHERMAN (edt) estudando registros de—pluvidmetros &
pluvidgrafos na cidade de Boston (USA), para o periodo de 1902 a 1926, observou que
as precipitagbes adotadas como a de 1 dia n&o correspondiam a uma de 24 horas de
duracdo. O mais importante, entretanto, € que as relagcfes médias entre os registros
pluviométricos e pluviograficos, que obteve para as duragdes pluviométricas, assumidas
como sendo de 1 a 6 dias, ndo foram iguais as correspondentes pluviograficas. Em
geral as duracbes reais das chuvas diarias atribuidas pelos pluvidmetros eram, em
média, de 25 a 45% inferiores as de registro.

Segundo ZUFFO (1993) a durag@o de uma precipitagdo e um fendmeno
aleatdrio, pode suceder em gualquer intervalo de tempo e, portanto, a fregliéncia e ©
namero desses intervalos moveis podem ser investigados por meio de consideraces
probabilisticas. WEISS (1964), utilizando uma anélise tedrica probabilistica, determinou
as relac6es entre precipitacbes medias, obtidas de intervalos moveis e as precipitacdes
médias obtidas de intervalos fixos observaveis. Obteve um fator de conversac de chuva
diaria para chuva de 24 horas igual a: 7= 1,143
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Um estudo realizado pelo Instituto Astrondmico e Geofisico da USP procurou
estabelecer uma relacdo entre a precipitacéo de 1 dia e 24 horas. Foram analisadas
séries anuais que contemplaram o periodo de 1928 a 1965, obtidas dos dois postos
pluviométricos e pluviograficos observados, simultaneamente em S&o Paulo. Observou-
se que as alturas pluviometricas de 24 horas e 1 dia guardam uma relac&o media de
14%, independente do periodo de retorno e praticamente coincidente com ¢ valor
adotado pelo U. 8. Weather Bureau que corresponde a 1,13 (CETESB, 1986). Ambos

~os trabalhos obtiveram as relagSes empiricamente e chegaram, praticamente, ao
mesmo valor do trabalho de WEISS (1964) - -

3.4.1.4 - Abatimento ponto-area

Existem varias propostas para a determinacdo de um coeficiente de abatimento

distribuicdo espacial da chuva € particular para cada precipitacdo, ou melhor, existem

muitas variacbes das relagdes alfura precipitada-drea pois elas representam affura-
area-duracdo caracteristicas dos diferentes tipos de chuvas.

Um método bastante utilizado, e também presente no *"Manual para estimativa
de precipitagdo maxima provavel’, uma publicacdo da WMO no. 332 sugere a adocgao
das curvas de redugéo de area. O procedimento descrito foi desenvolvido para dados
de chuvas pontuais e sao baseada sobre os valores medios obtidos das analises altura-
area-duracaéo dos tipos mais gerais de tormentas nos EUA. A Figura 3.5 ilustra as
curvas de reducdo de drea, para superficies superiores a 25 Km?. Para areas inferiores
a 25 Km? néo é considerado qualguer abatimento.
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Figura 3.5 - Relag&o do coeficiente de distribuicdo espacial da chuva k=lnfl, com a

duracéo da chuva e a area da bacia A, para varias durag:oes de chuva '
(U.S. Weather Service). .. _ .

3.5 Controle de Inundacdes

Na procura de respostas aos graves problemas das inundagbes, o conceito

atual, leva-nos a duas linhas de agéo, como medidas mitigadoras para o controle dos
efeitos das enchentes, s&o elas:

e Solucdes Tipo Estruturais,

« Solucdes Tipo n&o Estruturais.

Medidas estruturais € nao estruturais aplicadas em conjunto para o controle de

inundacgbes propicia para populacéo afetada pslas enchentes um convivio aceitavel e
ac mesmo tempo coerente.
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As medidas estruturais sdc as gue mais apresentam complexidades nas suas
execucgdes, pois demandam um custo de implantag&o muito mais elevado, modificam o
sistema fluvial existente, mas reduzem o¢s prejuizos decorrentes das enchentes. Em
contra partida as populacbes gque convivem com o problema das cheias, podem fer
seus problemas reduzidos com a implementacdo de medidas nao estruturais,
fomentando uma meilhor convivéncia entre o problema e a parte afetada, tendo assim,
minimizados 0s prejuizos causados pelas enchentes.

3.5.1 SolucOes Estruturais

Medidas estruturais s&o as que se caracterizam pela construgdo de obras
hidraulicas destinadas a reduzir o$ impactos das inundacdes. Normalmente,
apresentam grande area de influéncia e envoivem freqlentemente a aplicagdo macica
decapitais. e L

Solucbes estruturais s@o as obras de engenharia executadas para reduzir o
risco de enchentes, podendo ser: extensivas ou intensivas.

» As medidas extensivas s&o aquelas que agem na bacia, procurando medificar as
relacbes entre precipitacdo e vazao, como a alteracdo da cobertura vegetal do solo,
que reduz e retarda os picos de enchente e controla a eroséo da bacia, obras que
propiciam o aumento da infiltracdo da bacia, etc. A Figura 3.6 ilustra um exempio de
solucAo extensiva que propicia 0 aumento da perda de agua através de
favorecimento da infiltrac@o ao longo de galerias de aguas pluviais.

+ As medidas intensivas s&o aquelas que agem no rio e podem acelerar, retardar ou
desviar 0 escoamento, tais como retificagdo de rios, segundo TUCC! (1983).

As obras de ampliacdo da calha e canalizagdo de cursos d’agua, retificagéo,
diques de protecao, reservatbrios, normalmente adotados em trechos de adensamento
urbano ou com altc grau de utilizacdo econdémica sdo exemplos de medidas estruturais,

de caracteristica corretiva, adotadas para a solugéo de problemas ja existentes e visam
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que as atividades estabelecidas nao sejam comprometidas, sendo, portanto, inevitaveis

para a solucdo de problemas em certas areas.

TUCCI

{1993} apresenta as principais vaniagens e desvantagens na

implementacdc de Medidas Estruturais no combate &s inundagbes, como mostra a

Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Medidas estruturais em drenagem urbana (SIMONS

(1993))

et al. 1897, apud TUCCI

‘Medidas =
Extensivas -

Cober't'ura Vegetal

Redugdo do. pico de
cheia

impraticavel para
grandes areas

Pequenas bacias

Controle de perda
do solo

Reduz assoreamento

idem ao anterior

Pequenas bacias

Medidas Intensivas

Digues e poiders

Alto -grai.i de ?roiegéo

Danos significatives

Grandes rios

Melhoria do canal - -

de uma area

Aeaso falhe

Aumento da vazaoc com

Reducac da
rugosidade por pouco investimento
desobstrucdo

Efeito iocali'zado

Pequenos rios

Corte de meandro

Amplia g area protegida
€ geelera o escoamento

impacto negativo em
ric com fundo

Area de inundacgao
estreita

aluvionar
Reservatbrios : L N ._ y
Todos o0s Controle a jusante Localizacdo dificil Bacias intermediarias
reservatorios
Reservatoério de Mais eficiente com © Vulneravel g erros Projetos de usos
comportas mesmo voiume humanos mditiplos

Reservatérios para
cheias

Operacio com o
minimo de perdas

O custo ndo partilhado

Restrito ao contrele de
enchentes

Mudancas de-canal

Caminho da cheia

Amortecimentio de
volume

Depende da topografia

Grandes bacias

Desvios

Reduz vazao do canal
principal

idem ao anterior

Bacias médias e
grandes
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Figura 3.6 — Medidas estruturais extensivas que propiciam a infiltragio. Fonte: DAEE-SP
(1989),.

3.5.2 Solugdes Nao Estruturais

De natureza institucional, as medidas n&o estruturais, so aquelas que,
administrativa ou financeira, que objetivam atenuar os efeitos das enchentes,

adaptando as populactes das regides sujeitas as cheias para conviverem com a
ocorréncia periédica do fenémeno.

Segundo TUCCI (1993), as medidas nao estruturais como também as estruturais
ndo sao projetadas para dar uma protecdo completa. Isto exigiria a protegdo contra a

maior enchente possivel. Esta protegdo é fisica e economicamente invigvel na maioria
das situagdes.

A medida estrutural pode criar uma falsa sensacéc de seguranca, permitindo a

ampliacdo da ocupagdc das dreas inundaveis, que futuramente podem resultar em




danos significativos. As medidas néo estruturais, em conjunto com as anteriores ou sem

essas podem minimizar significativamente os prejuizos com um custo menor.

O custc da protecdo, arcado direta ou indiretamente por toda a sociedade, das
areas inundaveis por meio de medidas esiruturais, em geral, € superior ao de medidas
ndo estruturais. As medidas ndo estruturais para controle de inundacdo podem ser
agrupadas em:

- regulamentacio do uso da terra ou zoneamento de areas inundaveis;

- construgbes a prova de enchente, estas arcadas pelo proprietaric do
imovel;

- seguro.

As medidas n&0 estruturais partem do principic da convivéncia com as cheias
urbanas por parte da popuiacéo e da utilizagio que se faz das areas afetadas. Tém por
objetivo o controle dos riscos, gue minimizardo de perdas provocadas pela invasédo de
aguas em areas urbanas estabelecidas em iocais que, a principio, deveriam ser
destinados & pre-servagée,'as varzeas. Nesse sentido, o disciplinamento do uso e
“Beupacas do soic é uma medida de carater preventivo, aplicavel em areas em procéésb
de urbanizacdo ou de reurbanizacdo e tem importancia fundamental para que um

fendmeno natural ndo se transforme em tragédia. Um exemplo desta medida seria a

demora em aprovagdo de loteamentos cujos lotes forem pequenos e agilizar a
aprovacgao de loteamentos com lotes maiores.

No entanto, para areas ja densamente povoadas, as medidas nao estruturais
passam a ter um carater mais voitado ao aspecto emergencial como, por exemplo,
construcGes a prova de inundacdes, ou de ordem institucional ou administrativa, como
previsdo e alerta a populagdo, com caracteristicas financeiras, como seguros, ou
mesmo cultural, como a educacdo da comunidade local para a convivéncia com as
enchentes.

Tais medidas dependem menos de recursos € mais de empenho e credibilidade
em seus resultados, seja por parte dos governos, dos técnicos, de setores organizados

da sociedade e da populacdo, principaimente a que habita as varzeas.
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Como se sabe, a adogdo das medidas estruturais, € parte integrante do
processo de controle de inundagbes e se aplica em casos em que o solo ja se encontre
ocupado e passe a gerar problemas de drenagem em larga escala.

Por outro lado, a ado¢do de medidas ndo estruturais propicia prevenir e alertar
a populacdo em eventos de inundagao, sem depender de obras de grande vulio.

Também se sabe que, embora nem sempre ocorra assim, essas medidas
devemn ser adotadas em conjunto e de maneira integrada.
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4 Geotecnologia - Revisdo Bibliografica Especifica

Através dos estudos especificos abordados na revisao bibliografica tem-se uma
vis3c abrangente sobre a importdncia da computacdo, principaimente sobre
Geotecnologia através de Processamento Digital de Imagens de Sensoriamento
Remoto - PDISR e de Sistemas de informacio Geogréfica - SIG como ferramentas de
apoio para as Administragbes Publicas Municipais.

4.1 Sistemas de imagens para exploragdo de informagdes |

A década dos anos 90 viu uma revolucdo em novas tecnologias de sensores,
computadores e software de processamento de imagem, em gue esta tecnologia foi
aceita amplamente para geologia e investiga¢des de recursos minerais. Hoje imagem
digital € habitualmente usada na geociéncia como a fotografia aérea era usada ha duas
décadas. Os principais sistemas de satélite utilizados atualmente s3o: Landsat
Thematic Mapper (TM), Multiespectral Scanner (MSS), além dos satélites SPOT
franceses e FUYQO 1 japonés. Os principais sistemas de aeronave em uso com
sensores s&o fabricados por Goephysical e Research Cooporation, Geoscan, € ©
Daedalus Airbone Mapper Tematico. Nas proximas décadas poderemos adquirir dados
globais de alta resolugéo de espectro que ser&o fornecidas rapidamente a gedlogos em
discos optico estavel que poderdo ser processados em baixo custo, com alta-eficiéncia
em computadores portateis.



4.1.1 Técnicas de Processamento de Imagens e Dados

De acordo com SABINS (1987), Remotfe Sensing: Principles and Inferpretation,
a literatura de Sensoriamentio Remoto € composta pdr artigos sobre sensores, &cnicas
de processamento de imagens & dados gue s&o Uteis em exploragio, mas & pequeno 0
guia que coloca junto um programa de exploragdo integrada. Cientistas de
‘Sensoriamento Remoto ainda propdem sensores hiperespectrais aéreos como o
AVIRIS. Existe uma abordagem para exploragdo de sensoriamento remote que nédo €
dirigida por tecnologia, mas por atributos de modeios de depésitos.

A - Modelos de Depdsitos de Minerais e corpos d’agua

Um modelo de depdsito de Minerais e corpos d'agua € uma hipdtese de
trabalho abstrato que procura descrever os atributos que certos tipos de depdsitos dos
mesmos sao formados. Modelos destes depésitos fornecem uma base conceitual para
virtuaimente todos os programas de avaliagdo de recursos e exploracdo mineral
moderna. Enquanto ajudam a guiar cada aspecto de um programa de exploragdo, um

modelo pode ao mesmo tempo evoluir da sua forma original quando novas informagdes
s&o assimiladas.

B - Restricoes Ambientais

Parédmetros ambientais determinam se os fendmenos da superficie associados
a depés'itos minerais podem ser detectados pér sensoriamento remoto. Os mais
importantes destes parametros sdo: Clima, cobertura de solo e vegetagdo, que
combinados determinam a quantidade e a qualidade da area exposta.

C - Selecao de Dados

Uma vez o fendmeno detectado de um tipo de depédsito em particular foi

determinado através de analises cuidadosas de interacbes entre depdsitos geoldgicos e
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ambientes fisicos, 0 analista de imagem deve escolher o tipo de dados que é
apropriado para detectar aqueles fenOmenos. Esta decisdo € limitada pela

disponibilidade, resolugdo espacial, resolucdo espectrai, escala e custo dos dados. A
primeira consideracao € a escala.

D - integracdo e Modelamento

A exploracdo mineral moderna requer uma abordagem integrada. Andlise e
interpretacdo de imagens digitais podem ser uma regra importante nas descobertas,
mas raramente o sensoriamento remoto € creditado como o significade primario de
identificacdo de novos depodsitos. Para qualquer grau de incremento, a informagdo dos
estudos de sensoriamentc remota € analisada junic com a informacdo de analises
separadas do campo geoguimico, geofisico, metalogenico e outros tipos de dados em
varias combinacdes em uma maneira para identificar alvos para uma avaliacdo
intensiva.

E - Técnica de aumento de Balanco de Contraste & sua aplicagdo na Composigao
de Imagens Coloridas.

A influéncia das cores € a causa principal de cores pobres (distorcidas) em
imagens compostas. Para eliminar isto, as trés bandas usadas para composicdo de
cores t&m que ter um alcance de vaior igual @ menor. A Técnica de aumento de balango
de contraste (BCET) € uma soluc&o simples para este problema. Usando uma funcéo
parabdlica ou cubica definida por trés coeficientes, BCET pode estirar (ou comprimir)
imagens, exatamente para um alcance de valor dado por um usudrio, sem mudar as
formas basicas dos histogramas de imagem.

O programa FORTRAN do BCET gque usa parabdlico e cubico foram
desenvolvidas funcbes matematicas. Como influéncia de cores s8o compietamente
evitadas, e o alcance de valor cheio do sistema de exibicdo € corretamente usado,
cores de alta qualidade compdem t&o bem guanto imagens de bandas simples branco e
preto que sdo produzidas por BCET.
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4.1.2 Manual de Sensoriamento Remoto

Segundc CROSTA (1993), Processamento Digital de Imagens de
Sensoriamenio Remoto o uso de imagem digital de sensores aéreos e orbitais como
ferramenta de expioracio mineral originou na segunda decada dando inicic a uma nova
tecnologia de sensores e avangos com computadores.

Foram aicangados grandes cahcj&istas né géragéo de sensores orbitais, com
Scanner Multiespectral, com os satélites Landsats 1, 2 e 3 em litologia e alteracdo de
mapeamentos, aplicactes geobotanicas e analise de estrutura regional. Nas bandas
largas especirais deu possibilidade de uma anadlise mais restrita das interpretacdes
geolbgicas e aplicagbes de exploracao.

A principal utilizacdo do sensoriamento remoto esta voltada & exploracéo de
recursos naturais. As informacdes extraidas dos sistemas de sensoriamento remoto s&o
Uteis para facilitar o encontro, mapeamento e avaliagdo de depositos minerais, entre
outras informacdes de interesse.

O processamento, a andlise e a interpretacdc das imagens s3o 0s passos
desse processo.

Os instrumentos de sensoriamento remoto medem a radiagdo especiral dos
fluxos de photons, dentro de um discreto intervalo de ondas, que séo refletidas,
espalhadas e emitidas de uma area da superficie da terra e intervindo na atmosfera
dentro de um discrefo angulo sélido e detectado dentro de um determinado intervalo de
tempo.

38



4.1.4 Analise e interpretacao de imagens

Andlise de imagem envolve o reconhecimentc de padrbes especirais e
espaciais na imagem que através do usc de modelos, pode ser usada para separar

componentes de uma imagem de acordo com os atributos topogréficos e de superficie.

0O reconhecimento de caracteristicas da paisagem em uma imagem envoive
passos sucessivos de abstragdo de dados os quais as similaridades s&o selecionadas e
as dissimilaridades sao ignoradas. Através da analise e interpretagdo da imagem €
possivel reconhecer: Alributos de paisagens e depositos minerais, Mapeamento
Litolégico, Mapeamento estrutural, Sensoriamento remote — Geobotanico.

4.1.5 Composicdo Colorida para imagem

Uma imagem de mairiz derivada de {rés imagens muti-spetrais por RGB - HS!
(com intensidade matriz de saturacdo vermelho, verde e azul) s&o transformadas por
sombras livres, porque os valores dos pixefs em uma imagem de matiz s&o
independéntemente da iluminacdo, e s&@o relacionadas somente as formas das
assinaturas espectrais das trés faixas.

Trés imagens de matriz derivaram de trés faixas de uma muiti-imagem
espectrai, guando exibida com uma combinaco de cores, formando um forte colorido,
de composicdes de imagem em sombra livre em vermelho, verde e azul de matriz
(HRGB) — composi¢ao de imagem colorida.

Os coloridos nestas imagens séo determinados pelas formas das assinaturas
de espetro de todas as faixas usadas, em que as informacdes de espetro de até nove
bandas podem ser codificadas em faixas de imagens coloridas.
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Os mapas geologicos conferem uma comparagdo que mostram uma
interpretag&o geoldgica de uma imagem de HRGB derivada de uma imagem do Landsat
Mapper Tematico (TM), mostrando principalmente a disiribuicdo de conglomerados de
pedra, e zonas de alteragdo hydrothermal associada com uns depdsitos de minerais.

Uma imagem de composicdo colorida, na qual bandas especirais separadas
s80 mostradas nos canais azul, verde e vermelho, € a forma mais comum de
apresentac&o de dados.

No entanto, o procedimento & simples, considerando ¢ cuidado que se deve
tomar na escolha de bandas e suas mosiras coloridas, de modo gue o fenémeno de

interesse seja bem realcado e mostrado nas cores que sdo intuitivamente razoaveis ao
pesquisador.

interpretacdo de imagem HRGB para litologia em distrito de Rodalquilar

Descrigdoc geoldgica

Rochas Vulcanicas

Andesite de Lava e aglomerado
Aglomerado de Andesite Breccia
Andesite e agiomerado de dacite
Dacite

Dacite alterado

Tuff

Pedra de carbono Miocene

Cores das imagens

Vermelha

Vermelha e mistura de amareio
Branco, cyan e mistura rosa
Cyan

Cyan com manchas de verde
Verde com manchas de amareio

Limestone, dolomita € marl Verde
Depositos quaternarios

Escombro escuro de andesite

(aluvial e sedimentar) Rosa

Depdsitos de areia vulcanica
{terracos atuviais)
Escombro de pedra de carbonaio

Misturas de Cyan escuro azul

(lavagem de rampa) ou leito de rio seco Escuro azul

Carbonato ou depositos ricos em barro

(lagos, depdsitos de gesso, etc) Preto

Cobertura de terra avermelhada Cyan-branco
Qutros

Vegetacéo Laranja

Areas cultivadas

41

Misturas mutticoloridas



4.2 Pacote de ferramentas para Processamento de imagem

De acordo com CROSTA (1993), observa-se que ha abordagens para
processamento de imagem.

Uma delas @ "um milh&c de macacos”, na gual, através de tentativa e erro, um
processador de imagem tenta conceber cada combinagéo e permutacao de bandas,
razdo, componente principal. A Segunda abordagem € o “oraculc”, método no qual as
imagens sdo descobertas através da magia da tecnologia de computacdo. Nenhuma
destas abordagens produz imagens gue tenham informagdes Uteis para projetos de
interesse. Uma abordagem tematica mais racional, favorecida aqui, adapta o
processamento de imagem para especificar atributos de paisagens de interesse para a
area de interesse em um formato de interpretagdo mais intuitiva.

_Esta abordagem pode resuilar em uma ou mais imagens que-ilustra aspectos

vai ao encontro as necessidades da area de interesse.

Existem varias técnicas de processamento de imagem disponivel para o
analista de imagem. A maioria é altamente especializada e raramente aplicada. Um kit
basico para um processamento de imagem de rotina para exploracdo mineral é bem
pequeno. Esse pacote inclui: imagens de composig&o colorida, usualmente com algum
tipo de contraste de superficie, raz&o de banda, componente principal e transformagbes
de intensidade-coloragdo-saturagdo, e varios classificadores de espectral e espacial.

Algumas aplicacbes podem também requerer calibragdo de dados para unidades fisicas
de radiacéo, reflexdo e emissividade.
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4.3 Pré-processamento

Pré-processamentc de imagem incluem algoritmos de varias corregbes de
radiometria e eliminacao de barulho que podem ser necessarios antes que os dados
possam ser processados € interpretados. Ele também inciui registro de imagem ou
geocodificac&o e calibracdo de dados.

4.3.1 Geocodificacao

Ela & essencial se a imagem a ser misturada ou integrada com outras formas
de imagens ou com outros tipos de dado sem um sistema de informacdo geografica.
Cuidados devem ser tomados para garantir que amostragens nao alterem
significamente o conteudo espacial e espectral da imagem.

4.3.2 Calibragao

MedicOes de radiacio obtidas pela maioria dos sensores de avido e de satélite
incluem contribuicbes do espectro de irradiacdo solar, atenuag@oc e dispercao

atmosférica e efeitos de vis&do geométrica em adic8o para reflex&o de superficie.

A escolha de qual técnica de calibragdo de dados hiperespeciral € a mais

aplicavel depende do sensor, da qualidade dos dados e da condi¢&o da superficie na
imagem da area.
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4.4 iImagens de Composicao Colorida

Uma imagem de composicdo colorida, na gual bandas especirais separadas
sdc mostradas nos canais azul, verde e vermelho, € a forma mais comum de
apresentaco de dados. No entanto ¢ procedimento € simples, considerando o cuidado
que deve ser tomado na escoiha de bandas e suas mostras coloridas, de modo que ©
fendmeno de interesse seja bem realcado e mostrado nas cores que sdo intuitivamente
razoaveis ao pesquisador.

4.4.1 Razéao de banda

A acdo simples de dividir valores numéricos em uma banda por uma outra que
cada pixel produz imagens de razéo € a tecntca mais usada para dlscr[m;nagao de

espectral de radiagao medido por um sensor depende da irradiacdo solar e dos efeitos
da superficie.

Analise de componente principal (PCA)} & poderoso para suprimir os efeitos de
irradiacdo que dominam todas as bandas que s&o de interesse geoldgico para as
caracteristicas de reflex8c espectral dos materiais de superficie que podem ser
examinados. PCA é tambem util em reduzir a dimensionalidade de dados multiespectral
e o alto grau de correlagdo de banda a banda gue € inerente em tais conjuntos de
dados. isto € uma aplicagdo util de componente principal em situacgdes em que 0s
contelidos espectrais de imagens s&o altamente correlacionados entre as bandas.

A técnica é rotinamente usada para realgar imagem termal multiespectral para
suprimir efeitos de temperatura de superficie. Uma técnica facil e util para realgar
espectramente tipos cobertos de superficie unica dentro de uma imagem foi
desenvolvida por Crésta para distinguir solo rico em oxido de ferro derivado de pedras

mafic e ultramafic.
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De acordo CROSTA (1993), observa-se que reduzindoc o ndmero de entradas
de bandas de imagem para Analise de Componente Principal (PCA) garante que certos
materiais n&c serdo mapeados e aumenta a2 probabilidade gue outros serBo
inequivocamente mapeado somenie dentro de uma das imagens de componente
principal.

Em terrenc arido, PCA de 4 bandas TM eliminardo oxido de ferro e mais
confiavelmente detecta minerais hydroxyl-bearing se somente uma banda de entrada &
de um espectro visivel. PCA para mapeamento de 6xido de ferro eliminara hidréxidos -
se somente uma das bandas SWIR for usada. Uma imagem composta coiorida de
componente principal simples pode entdo ser criada, nas quais concentracbes
antmaias de hidroxidos, hidroxidos com oxido de ferro, e 6xido de ferro séo mostrados
claramente num espago de cor Vermelha-Verde-Azul (RGB). Esta composicdo permite
inferéncias qualitativas no tipo e na intensidade de alteragdo a ser feita, na qual pode
ser largamente aplicada.

__Esta técnica requer somente um entendimento rudimentar das propriedades

espectrais de minerais e vegetacOes e ela se baseia na habilidade de transformar o

componente principal @ mapear as variacgdes de dados nos componentes sucessivos.

Nenhum conhecimento detalhado de propriedades espectrais de aivos
especificos € requerido. A metodologia foi informalmente nomeada de “TECNICA
CROSTA®. Esta metodologia foi experimentada e testada em imagens TM e ATM de
varias partes de Nevada e Oregon.

4.4.2 Desenvolvendo de estratégia para Sensoriamento Remoto

De acordo CROSTA (1 993), observa-se a seguinte metodologia:
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4.4.2.1 Pos Classificagao Suavizada

Dados classificados freqlentemente tém uma aparéncia como “sal e pimenta’
que é inerente & variabilidade espectral. E desejavel suavizar o resultado obtido para
mostrar somente a classificacdo dominante. A classificacdo suavizada envolve a
aplicacéo de um “majonity filter”. Estes filiros podem também incorporar aiguma forma

de classe e funcao espacial, 0s dados podem ser suaviavizados mais de uma vez.

Um modo de obter classificacdes suavizadas e integrar os fipos de operacbes

i6gicas durante o processc de classificacgo, isto envolve o usc de técnicas de
reconhecimento padrac espacial.

4.4.2.2 Avaliacao da exatidao da Classificacao

Esta area tem recebido muita atencao dos especialistas, e o importante &€ “uma
classificacdo néo esta completa até que sua veracidade seja avaliada’.

® Classificac&@o por matriz de erro - Chamada também por matriz confusa ou
tabela de contingéncia. Esta classificacio compara uma categoria com outra categoria,
os relacionamentos entre dados referenciados conhecidos e 0s resultados
correspondentes de uma classificagdo automatizada. Tais matrizes tém o numero de

linhas e colunas iguais ao nimero de categoria, cuja veracidade da classificacdo esta
sendo avaliada.

o Consideracdes de amostras - Areas de teste s@o areas de
representatividade, cobertura de terra uniforme e diferente e € consideravel mais
extensiva do que as areas de treinamento. Elas s&o localizadas durante o estagio de
treinamenio de classificacdo supervisionada e intencionalmente designada como
candidata como uma area de treinamento do gue realmente necessaria para
desenvolver as estatisticas. As exatiddes obtidas nestas areas representam a primeira
aproximagdo da classificacdc executada através de cenas. Estas areas sendo
homogéneas podem fornecer uma indicacdo valida de exatiddo de classificaggo em
nivel de um pixel individual da variabilidade coberta da terra.
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. Avaliacao da Classificacdo de Matrizes de Erro - Uma vez que os dados
exatos s80 coletados e sumarizados em uma matriz de erro, eles s&o informagdes para
uma interpretacaoe detalhada e futura analise estatistica.

H& outras possibilidades de classificac@o da avaliacdo da exatiddo que podem
ser citadas:

s A Qualidade de alguma estimativa da exatiddo somenie € tao boa quanto
a informac&o usada para estabelecer como “verdade” os tipos de solo exposto
apresentados nas areas de teste.

o s . O procedimento de avaliagdo de exatiddo precisa ser planejada para
refletir a inten¢&o do uso da classificacio.

Deve ser cbservado que os dados sensoriados remotamente sdo normalmente

um subconjunto pequenc de muitas formas possiveis de dados residentes em um SIG.

4.5 Sistemas de Satélites

(MSS). Até mesmo hoje, muitas areas do mundo sé s&o cobertas através de dados de
MSS, algumas adquiridas em 1972, segundc CAMARA (1996).

Alguns pesquisadores preferem dados de MSS ao TM, como um primeiro passo
para andlises de areas grandes porque sua cobertura de synoptic, (185 km através de
185 km), a resolucl@o de espago moderada, (80 metros com grande campo instantaneo
de visdo) nao consome recursos do computador, € a resolucdo de espaco € moderada,

os padrdes topograficos evidente outro mais alto de espacgo e dados de resolucéo de
spectral.

Alguns gedlogos acreditam que séo posicionadas melhores faixas de MSS para
descoberta de &xido férrica que TM ou SPOT.
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4.5.1 Landsats 4,5 e6

O Landsat 4 foi lancado em jutho de 1982 e o Landsat 5 em margo de 1984,
Em adicBo ao MSS, ele levou um novo instrumento chamado de Thematic Mapper
(TM). O TM mede a energia solar refletida em 4 bandas na infrared perto e visivel, 2
bandas em infrared short-wave (SWIR), e 1 banda na infrared termal.

A maioria dos exploradores usam somente 6 bandas VNIR/SWIR quando
analisam dados TM. TM mede radiacaco de areas de 30 metros, € guase 9 vezes de
meithoria em resolucaoc espacial sobre a MSS.

Uma cena TM cobre a mesma quantidade de area como uma cena MSS, mas
cada cena TN contém aproximadamente 275 megabytes de dados, sendo necessario
empacotar e vender dados TM em cenhas de %. Ao lado do incremento da resolugdo
espacial, TM adicionabandas5e 7.

452S8P0T1,2e3

SPOT 1 foi langado pela Agéncia Espacial Nacional Francesa em fevereiro de
1986 e foi seguida pelo SPOT 2 e 3. Todos os 3 satélites tem a mesma configuracdo de
sensor e caracteristicas de dados. SPOT adquire imagem multiespectral em 3 bandas
VNIR e 20 metros de resoluc@o espacial e dados pancromaticos a 10 metros de
resolucao espacial sobre uma banda de 60 Km. Os dados SPOT n&o sdo usados tao
largamente para exploracgo como os dados TM, excetc onde a resolugdo espacial
maior & considerada importante.
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4.5.3 FUYO 1 (JRES 1)

FUYO-1 foi langado com sucesso pela Agéncia de Desenvolvimento Espacial
Nacional do Japao em fevereirc de 1992. O satélite levou dois instrumentos, um sensor
optico de banda 8 (OPS) e um radar de abertura sintética L-Band. O OPS sensoria
radiagdo solar em 4 bandas infrared perto e visivel (VNIR) e em 4 bandas infrared short

wave (SWIR).

4.5.4 Satélites de Recurso Indiano (IRS)

Em margo de 1988, o governo da india lancou o IRS-1A na érbita. IRS-1B foi
lancado em agosto de 1991. A embarcacdo aérea levou 2 sensores de arranjo linear: o

Linear Imaging Self-Scanning Sensor (LISS-1) e LISS-ll. LISS-I tem um campo de vis&o
instantaneo da terra de 73 metros e uma banda de 148 Km, e o sensor LISS-lI fornece
atravessar 37 metros e banda de 74 Km.

As bandas espectrais para os satélites IRS sdo similares para as 4 primeiras
bandas dos dados do Landsat TM. O satélite IRS-1C foi langado na érbita na primavera

de 1995 e levou 3 sistemas de sensores, um sensor pancromatico, um sensor LISS-lll e
um sensor campo largo (WiFS).
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4.5.5 Sistemas de Satélites avancados

A préxima geraca@o de recursos de satélites oferecera imagem estereoscopica
nas resolugbes espectral e espacial que séo agora somente disponiveis em sensores
aéreos.

Sistemas de satélites os quais fornecem 5 metros-ou menos de resolucdo
espacial sobre bandas de mais de 30 Km permitirdo aos geocientistas construir mapas
topograficos digitais a 1:25.000 de escala com acuracia de contorno de 10 metros. E
mais, aqueles sistemas os quais também coletam dados hiperespectral e multiespectral

a 5 a 10 metros de resolucéo espacial permitirdo mapas tematicos de superficie geral
que cobrem a construgéo de escala 1:25.000.

Estas superficies cobertas por mapas s&o valiosas para guiar a aquisicdo de

alta resolucdo de dados espectral e espacial e para identificar areas para campo de

exploragao.

4.5.5.1 Landsat 7

Landsat 7 levou o mesmo Enhanced Thematic Mapper (ETM) como o Landsat-
6, o qual ndo alcangou a orbita, mais uma banda termal de 60 metros. O ETM utilizou
as mesmas bandas wavelenght como o Landsat-4 e 5, mas ele também incluiu uma
banda sharpening pancromatica de resolugdo espacial de 15 metros. Ele ndo tem
capacidade de imagem estereoscopica. A banda sharpening de 15 metros acoplada
com a banda de 185 Km do ETM continuara fazendo do Landsat o sensor de escolha
para a maioria dos exploradores.

50



4.5.5.2 SPOT 4,5¢e6

SPOT-4 teve uma banda de 1600 nm e uma melhor capacidade de
armazenagem de dados. SPOT-5 esta planejado para ser langado no fim desta década.
SPOT-6 podera ser langado entre 2005 e 2010.

4.5.5.3 ASTER

O Japdo e EUA desenvolvem juntos um instrumento chamado Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER) para voar na
plataforma EOS Am-1. Este instrumento medird radiagdo em 4 bandas espectral na

track, 6 bandas em SWIR a 30 metros de resolugdo espacial, e 5 bandas capazes de

medir variagdes em emissdo termal de area de 90 metros. Todos sensores com
imagem de banda de 60 Km.

4.5.5.4 Outros Satélites Planejados

CSIRO & um consorcio australiano de companhias, trabalhando com o apoio do
governo australiano, estao planejando construir o primeiro satélite de recurso avangado
alcangando primariamente as necessidades da comunidade geoldgica internacional.
Planos atuais para o satélite ARIES-1 propondo chamar para 32 bandas continuas em
VNIR, 32 bandas continuas em SWIR e 3 bandas de correcao atmosférica discreta em
1050, 1140 e 1215 nm. O sensor alcangara imagem de banda de 15 Km a 30 metros de

resolucéo espacial.
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A Corporagdo Earthwatch esté construindo 2 satélites chamados EarlyBird e
QuickBird A Space Imaging Inc. que possui um sensor pancromatico de resolucao

espacial de 1 m € um sensor de imagem estereoscopica multiespectral de banda 5 com
uma banda de 60 Km.

O satélite Orbital Sciences Corp. Eyeglass, com um sensor de imagem
pancromatica de banda de 15 Km com resolugéo espacial de 1 m. O Departamento
Americano Energy Sandia Laboratory esta desenvolvendo um satélite Imagem Termal

Multiespectral. O Jet Propulsion Laboratory esta desenvolvendo um satélite infrared
termal multiespectral lightweight chamado Sacajawea como um sucessor do ASTER.

4.5.6 Sistemas Aerotransportados atuais

——Geoscan MK Il ¢ um sensor de embarcacio aérea comercial-que foi construida—
pela Geoscan Pty. Ltd, Perth, Australia especificamente para exploragdo mineral e
avaliacdo de recursos ambientais. Ele tem 46 bandas espectral disponivel, das quais 24
podem ser selecionadas dependendo da geologia local.

4.5.7 Espectrometros de Imagem de Pesquisa Ambiental e Geofisica

A Geophysical & Environmental Reserach Coporation (GER) construiu e emitiu
uma sucessao de espectrometros de imagem aérea que foi usado para pesquisa e
exploragéo mineral. As versdes anteriores eram conhecidas como GERIS e tinham 63
bandas espectral. O Daedalus Aiborne Thematic Mapper foi construido como um

simulador aéreo para o Landsat TM. Ele scanneriza 10 canais em VNIR e SWIR e uma
banda termal larga.
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4.6 Sistemas de Informac¢ao Geografica - SIG

Os Sistemas de Informacéo Geogréfica — SIG, sdo poderosas ferramentas para
desenvolvimento de Projetos Hidrolégicos nas administragbes publicas em
Planejamento Urbano. O SIG tem se constituido em um ambiente tecnoldgico valioso
para as mais diversas areas de conhecimento e de atuacdo sobre os meios fisico e
social. Dentre as inumeras aplicagbes em trabalhos nacionais e internacionais.
Destacam-se trabalhos no planejamento, na agricultura, na analise ambiental, na

analise sécio-econdmica, € mesmo no ensino e na pesquisa, segundo CAMARA (1996).

Segundo CAMARA (1996) pode-se questionar:

. Por que as pessoas querem,
o Precisam e,

. Deveriam aprender sobre SIG

Para aquela autora, as pessoas querem aprender SIG para: obter um emprego
logo apos a formatura; abracar uma carreira quando suas profissdes se tornarem
obsoletas; dominarem a tecnologia que esta se tornando parte de seus empregos ou
profissoes.

As pessoas precisam aprender SIG para: tomar decisbes sobre as
implementaces de SIG em suas organizagbes (ex: politicos, administradores); interagir
com o SIG, ou com os produtos dele derivados, sabendo quais sdo os potenciais e
limitagdes, no apoio a tomada de decisio.

Para CAMARA (1996),, os educadores tém a responsabilidade de oportunizar
aos aprendizes importantes principios basicos que transcendem a tecnologia por si s6.
Algumas das questdes mais conceituais apontadas s&o:

e  Aprender Cartografia;
° Aprender Geografiz;
o Aprender Analise Espacial

e Aprender Ciéncia Geogréfica.
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Quem s&@o os aprendizes de SIG, quais suas necessidades e areas de
conhecimento, questiona aquela autora. Em sua opinido, muitas diferentes voca¢des ou
atividades profissionais envolvendo GIS podem ser detectadas, dentre as quais:

Operadores de sistema;
Gerentes de sistema;
Administradores de sistema;
Desenvolvedores de aplicagdes;
Designers de base de dados;

. Lsuarios deaphcagées’ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
. Pesquisadores.

Uma longa lista de areas de conhecimento poderia ser apresentada, incluindo a
questdo de uma conscientizagao geral sobre a tecnologia e suas aplicagdes. Entretanto,
destaque é dado por aquela autora para:

Operacéo de sistema;
Gerenciamento de sistema;
Ciéncia da Computacao;

Sistemas de informacao;
Ciéncia da Informacgao Espacial;

Ciéncia Geografica.

CAMARA (1996) alerta ndo ser possivel, nem desejavel, enderecar
completamente todas as areas de conhecimento relacionadas, em um unico pacote
educacionais, sendo preciso reconhecer a clientela a ser atingida, as habilidades e
conhecimentos necessarios ao grupo. A capacitagdo de recursos humanos €,
atualmente, o tema mais importante a ser tratado, uma vez que sera, definitivamente, o
caminho real para que possam ser sanados alguns dos diversos déficits observados em
SIG. Para esses autores, as aplicagcbes de SIG tém um futuro importante nos diferentes
niveis de ensino; primeiramente porque o suporte de hardware necessario € aquele que
pode ser encontrado atualmente em qualquer instituicdo escolar e, em segundo lugar,

porque existe uma grande oferta de soffware passivel de instalacdo em plataformas
mais simples e difundidas.
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4.6.1 Componentes de um SIG

Os Sistemas de Informagdes Geograficas sdo compostos basicamente por:

Hardware (Equipamentos);
Software (Programas aplicativos);
Peopleware (Recursos humanos);
Bases de dados, e

Métodos e procedimentos.

4.6.1.1 Hardware

Corresponde a parte material, aos componentes fisicos do sistema, segundo
CAMARA (1996), em sistema central, composto por circuitos eletronicos integrados
(chips), sendo o principal deles a CPU (Central Processing Unit), ou Unidade de
Processamento Central, responsavelpelo-gerenciamento-detodas as fungbes-dos
sistemas.

Um dispositivo denominado memoéria principal, ou central, armazena as
informacdes que serdo, ou que foram, processadas pela CPU, na forma binaria (O's e
1's) periféricos: destinados a concretizacdo da comunicagdo entre as pessoas e a
maquina; sdo eles; as unidades de entrada e saida. Além disso, é necessario ter

memoria auxiliar, ou secundaria, onde armazenar permanentemente os dados.

Atualmente, ha iniUmeras alternativas tecnolégicas; em termos de CPU (Central
Processing Unif), ha op¢des tais como: mainframes (computadores de grande porte),
minicomputadores (de médio porte), estacdes de trabalho (workstation),
microcomputadores (pequeno porte - sejam eles deskfop, laptop, notebook, palmtop,
personal digital assistant, etc...). Dentre os equipamentos periféricos pode-se destacar,
para os de entrada: teclado, mouse, mesa digitalizadora (digitizer), scanner (dispositivo
de varredura 6tica: MICR, OCR, leitora de cédigos de barras, etc...), restituidores

fotogramétricos, CCD (Charge Coupled Device), camaras digitais, coletores de dados,
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sistema de posicionamento global (GPS - Global Positioning System), teodolito
eletronico, etc. Para armazenamento estdo disponiveis: disquete, fita streamer, CCT
(Computer Compatible Tape), disco rigido, disco otico (CD-ROM, CD-WORM e
regravavel), disco magneto-6tico, etc... Para exibi¢cdo e saida: monitor de video (tubo
CRT e tela plana), impressora (matricial, laser, jato de tinta, jato de cera, termo-estatica,
etc...), mesa plotadora (plotter), dispositivo para a impressdo direta sobre filme
(fotoplotter), etc... A evolugdo da area de telecomunicagbes ensejou o surgimento do
MODEM (Modulador / Demodulador), empregado para a entrada € saidas automaticas
de dados, por via telefonica.

4.6.1.2 Software

E um conjunto de instrucdes arranjadas de forma logica, para serem inteligiveis
pela CPU; também conhecido como fogiciel, em francés, ou logiciario; pode ser dividido,
segundo CAMARA (1996), em: basico: sistema operacional; ambiente operacional;
tradutores, interpretadores, compiladores de linguagem; comunicagdo em rede,
interface com o usuario, etc...; aplicativo: programa escrito em uma linguagem para uma
aplicagdo especifica; exemplo: editor de texto, programa estatistico, editor grafico,
gerenciador de banco de dados, etc...

Para aquele autor, o nome que a area de Sistema ou de Informatica recebe nas
empresas varia muito, combinando as palavras sistemas, tecnologia, informagao,
administracdo, organizagdo, dentre outras. CAMARA (1996), considera que os
Sistemas de Informag&o podem ser divididos em: transacionais, info-gerenciais e de
apoio a decisdo. Dentre inumeros Sistemas de Informagdo possiveis, aqueles
envolvendo mais especificamente dados georeferenciados sdo os SIG's. Como ja vimos
anteriormente, para RODRIGUES e QUINTANILHA (1991), os SIG's stricto sensu,

podem ser tomados como software de coleta, tratamento e apresentagéo de
informagbes geocodificados.
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PAREDES (1991), considera cinco médulos de software como sendo sub-
sistemas de um SIG:

Entrada e verificacdo de dados;

Armazenamento de dados e gerenciamento da base de dados;
Saida e apresentacao de dados;

Transformacao de dados;

interac&o com o usuario.

4.6.1.3 Peopleware (Recursos Humanos)

RODRIGUES e QUINTANILHA (1991) distinguem dois grupos de recursos
humanos em Informatica: pessoal de processamento de dados (analistas e
programadores) e usuarios finais. Aquele autor observa que com o passar do tempo, a
distancia entre os dois grupos tem diminuido com o incremento da informatizacio, ao

ponto que existe atualmente uma sobreposicdo entre os dois segmentos, o que se deve
em parte ao constante e crescente envolvimento do usuério no desenvolvimento,
operacao e responsabilidade pelos sistemas.

PAREDES (1991), por sua vez, no tocante aos SIG's considera que
dependendo do pais e da organizagao, a disponibilidade de pessoal capacitado no
mercado de trabalho pode variar enormemente. Assim sendo, aquele autor classifica o
staff em funcdo do nivel de habilidade em: alto e baixo, sem com isso desejar
subestimar o segundo grupo. Os elementos do grupo de baixo nivel de habilidade n&o
necessitam saber como o SIG funciona, pois basta que o mantenham funcionando,
alimentem os bancos de dados e assegurem que o resultado se tornara disponivel. Eo
caso de digitadores, operadores, digitalizadores, etc...

Quanto ao pessoal de alto nivel, ha quatro classes:

o Gerencial (para manter o sistema funcionando e para interagéo
harmoniosa com o restante da organizacio);

e  Técnico (inclui cartdgrafos, programadores, equipe de desenvolvimento),
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. Cientifico (equipe de pesquisa);

a classe de contato com os demais segmentos e usuarios.

E consenso que a equipe técnica deve ser inter, multi e trans-disciplinar
composta por membros cujas relagbes devem seguir a uma hierarquia organizacional,
sendo atribuidas a cada um deles suas funcdes e responsabilidades. A equipe pode ser
estruturada em diferentes grupos segundo suas fungdes especificas. Desta forma séo

constituidos grupos de aquisicdo, conversdo, manutencdo, controle de qualidade,

—gerenciamento do sistema fisico, gerenciamento dos bancos de dados, pesquisa e
desenvolvimento, treinamento e reciclagem de pessoal; além dos usuarios internos e
externos a organizacéo. Em se tratando de SIG's é recomendado o apoio de técnicos
especialistas em: Informatica, Analise de Sistemas, algumas modalidades de
Engenharia (ex.: Cartografica, Eletronica, Elétrica, de Processo, de Produto), Geografia,
Planejamento, etc. Cabera & equipe técnica a responsabilidade pelo bom andamento
das atividades e pela propria reflexao critica dos rumos que o projeto SIG toma com o

transcorrer do tempo, dai ser fundamental a organizagio investir na constante

hardware, em sofisticar o soffware e dar manutencao as bases de dados.

4.6.1.4 Base de Dados

Compostas por arquivos onde os dados sdo armazenados; quando as bases de
dados sdo associados programas de gerenciamento, 0s quais permitem executar
rotinas de manutencéo e controle, o que resulta sdo os bancos de dados.

Os sistemas de bancos de dados surgiram no inicio dos anos 60 e tém sido
submetido a profundas mudancas em seus conceitos e tecnologias (FERRARI, 1997).
Basicamente, os sistemas de bancos de dados s&o concebidos para gerenciar grandes
quantidades de informagéo; o gerenciamento dos dados envolve tanto a definicdo de
estruturas para armazenamento como a provisdo de mecanismos para manipulagdo.

Afirma que tais sistemas devem proporcionar a seguranca das informagdes
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armazenadas no banco de dados, mesmo em casos de queda de energia no sistema ou
de tentativa de acessos desautorizados. Se os dados forem compartilhados por

diversos usuarios, o sistema precisa impedir possiveis resultados anémalos.

Para MENEGUETTE (1994), um sistema gerenciador de banco de dados (Data
Base Management System, DBMS) consiste numa colecido de dados inter-relacionados
e numa colecdo de programas que acessam esses dados. Os dados contém as
informacdes concernentes a uma particular empresa. O principal objetivo de uma DBMS

€ proporcionar um ambiente que seja conveniente e eficiente na recuperagdo e na
insergéo de informagbes no banco de dados.

4.6.1.5 Métodos e Procedimentos

métodos e procedimentos de entrada, processamento e saida de dados, de tal forma
que: os dados inseridos na base de dados atendam aos padrbes previamente
estabelecidos, que seja. evitada a redundancia de informacdes, que o uso dos
equipamentos seja otimizado, que a seguranga seja garantida, que os trabalhos
apresentem organizagdo interna e, principalmente, que os produtos de informag&o

decorrentes do processo sejam condizentes com as necessidades de informacgio dos
usuarios.

4.6.2 Sub-sistemas do Software SIG

Os Sub-sistemas principais de um software SIG podem ser classificados, como
a seguir se descreve.
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4.6.2.1 Captura de Dados

Antes que um dado espacial possa ser utilizado por um SIG, ele deve ser
convertido em um formato digital. Este processo de conversdo de um mapa em papel
para o computador pode ser chamado de digitalizag&o. Estes dados podem ser
convertidos através de scanners onde o dado é armazenado em uma forma matricial,

ou através de mesas digitalizadoras, onde o dado é armazenado em um formato
vetorial. Atualmente existem varios tipos de dados geograficos em formatos compativeis

com muitos softwares SIG, que podem ser obtidos em empresas que comercializam
estes dados e carregados diretamente em um SIG.

Também é necessario que se alimente o sistema com dados alfanumeéricos,
representando os atributos das feicOes espaciais. Estas informacdes podem ser
carregadas no sistema através de tabelas, planilhas, imagens, textos, etc.

Deve-se considerar a importancia da verificagdo dos dados e de seus
relacionamentos, visto que esta etapa de captura de dados € uma das mais importantes

no processo de implantacdo de um SIG, de modo a minimizar o maximo possivel,
qualquer falha no processo de captura dos dados.

4.6.2.2 Armazenamento e gerenciamento dos Dados

E comum que seja necessario transformar ou manipular os dados para um
projeto SIG, de modo a torna-los compativeis com o sistema utilizado. Por exempilo,
uma informacdo geografica é disponivel em diferentes escalas (arquivos com eixos de
logradouros bem detalhados, arquivos com o tipo de uso do solo, menos detalhado e
arquivos que contém os codigos postais - CEP's — bem menos detalhados).
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Antes que essas informagdes possam ser integradas em um SIG, elas devem
ser convertidas para uma mesma escala (grau de detalhes ou precisdo). Isto pode ser
uma transformagdo temporaria, apenas para propositos de visualizagdo, ou
permanente, quando se necessita realizar alguma andlise com esses dados. A
tecnologia SIG oferece muitas ferramentas para manipular os dados espaciais e
eliminar dados redundantes ou desnecessarios.

Para pequenos projetos SIG pode ser suficiente armazenar as informacgdes
alfanumericas (atributos) em arquivos ou planilhas. Porém, quando o volume de dados

comega a se tornar muito grande e o numero de usuarios que acessam o sistema
também, €& aconselhavel se utilizar um Sistema Gerenciador de Banco de Dados
Relacional, para ajudar a armazenar, organizar e gerenciar esses dados. Em um banco
de dados relacional os dados s&o armazenados conceitualmente como uma colecéo de

tabelas. Campos comuns em diferentes tabelas sado utilizados para relacionar uma
tabela a outra.

Esta concepcdo surpreendentemente simples tem sido utilizada principaimente
por causa de sua flexibilidade e grande utilizagdo tanto em aplicagdes com SIG quanto
em aplicagbes em que nada se utilizam um SIG.

Uma vez que um SIG esteja implementado, contendo as informagdes
geogréficas, pode-se comegar a realizar algumas analises simples nestes dados como:
. Quem é o proprietario de determinado lote?

. Qual é a distancia entre dois locais especificos?
. Onde estdo as regides na cidade de uso industrial?

E também buscas analiticas, como:

. Onde se encontram os terrenos disponiveis para construgéo de casas?
o Qual é o tipo de solo indicado para plantagdo de soja?
Se eu construir uma estrada aqui, o quanto isto ira afetar o trafico?

Um SIG possibilita obter respostas selecionando um elemento grafico e
acessando suas informagbes alfanuméricas, mas também, possibilita sofisticadas

ferramentas de andlise que fornecem informagdes necessarias tanto para equipe
61



técnica quanto para a equipe gerencial. A tecnologia SIG é extremamente fascinante
quando utilizada para analise de dados geograficos e busca de comportamentos e

padroes para se entender a dindmica de uma area de estudo. Os modernos SIG's
possuem poderosas ferramentas de analises.

4.6.2.3 Analise de Proximidade

Utilizando a ferramenta SIG com uma oética de anadlise de proximidade
poderiamos elaborar as seguintes questdes elucidativas:

° Quantas casas existem dentro de um raio de 100m de um determinado
rio?

. Qual @ o numero total de clientes em um raio de 10km de meu armazém?

. Qual é a porcentagem da colheita de trigo, que esta apenas a um raio de
500m da sede da fazenda?

Para se responder a questdes como estas, o SIG utiliza uma rotina chamada
"buffering" para determinar a relagéo de proximidade entre os elementos.

4.6.2.4 Analise de Overlay

A integracdo de diferentes niveis /ayers de dados envolve um processamento
chamado overlay. Em seu modo mais simples, ele pode ser uma operac¢ao visual, mas
uma operagao analitica necessita que um ou mais layers sejam unidos fisicamente.
Este overiay, ou esta ligacdo espacial pode integrar, entre outros, dados de uso do solo,

declividade e vegetacdo, ou ainda, dados de proprietérios de lotes, com dados de
cobranga de impostos.
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4.6.2.5 VVisualizacao e apresentacao de dados

Para muitos tipos de operacdes geograficas, o resultado final € mais bem
visualizacdo como um mapa ou um grafico. Mapas sado muito eficientes em armazenar

informagdes geograficas e em sua comunicagdo. Enquanto os Cartdgrafos tém criado

a arte e a ciéncia da Cartografia. Os Mapas em tela podem ser integrados com
relatérios, imagens tridimensionais, imagens fotograficas, e outros tipos de saida como
multimidia.

4.6.3 Exemplos de Aplicagao

ARONOFF (1989) descreve aplicagbes representativas para as quais um SIG
pode ser utilizado com sucesso; os exemplos se fazem presentes em varias disciplinas,
incluindo aplicacbes amplamente aceitas tais como:

= Agricultura e planejamento do uso da terra

. Silvicultura e gerenciamento da vida silvestre
o Arqueologia

o Geologia

-

Aplicacdes municipais

Varias outras aplicagbes menos usuais sdo também apresentadas, tais como a
previsdo da localizagio de sitios arqueoldgicos ou o mapeamento da distribuicéo de
plantas a partir dos registros de museus. Aquele autor afirma, entretanto, que tais
aplicagdes néo constituem descricbes de projetos detalhados; ao inves disso, elas
apresentam idéias e conceitos a fim de dar uma nogéo do leque de aplicagbes do SIG.
Tais exemplos, porém, representam aplicacbes que foram implementadas

operacionalmente ou foram demonstradas e descritas na literatura.
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A primeira das aplicagdes citadas por ARONOFF (1989), diz respeito a
agricultura e ao planejamento do uso da terra. A agricultura tem tamanha importancia
nacional e ecory®mica, por se ocupar da producdo de alimentos, que € geralmente
melhor inventari&ada e monitorada do que outros recursos naturais. A nivel nacional, o
monitoramento da produgdo agricola tem sido realizado como sendo uma atividade
ARANOFF (1989) voltada a efetuar relatos estatisticos, ao invés de gerar

mapeamentos. A avaliacdo das areas agricolas mais importantes € uma ciéncia bem

desenvolvida e realizada pelas agéncias nacionais empregando procedimentos que
foram desenvolvidos antes que o poderoso software SIG estivesse disponivel. As
atividades de mapeamento focalizam geralmente o mapeamento dos solos e a
adequacdo a agricultura. Mas, muitas das organizagbes responsaveis pelo
monitoramento d© uso do solo para a agricultura ja adotaram métodos de SIG; além de
ser empregado para avaliar a producéo de safras agricolas (tais como arroz, trigo,
canola, batata, cacau e café), os procedimentos de SIG tém sido usados para avaliar as
praticas de gereniciamento de terras para pastagem.

O primeiro pais a adotar SIG foi o Canada, que o tem operado continuamente,
desde os anos 60 €, desde entdo tem sido extensivamente modificado e agora opera
como um componente de um grupo integrado de SIG's denominado Canada Land Data
Systems, que prové servicos de analise as agéncias nacionais, regionais e municipais

por todo o Canada.

A nivel local, o planejamento relacionado & agricultura tem sido geralmente
efetuado no contexto de atividades mais gerais de planejamento do uso da terra; por
exemplo, a Comiss&o de Conservacéo do Estado de Oklahoma, nos EUA, juntamente
com a Universidade Estadual de Oklahoma, utilizaram um SIG para o planejamento da

conservagao do solo.

A andlise integrada do tipo de solo, declividade, praticas de lavoura e tipo de
plantacdo, foram usados para predicdo da erosao do solo, tal que programas de
controle da eros@o pudessem ser dirigidos para as areas com mais alto risco.
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Procedimento de andlise para planejamento da erosdo do solo (Fonte:
ARONOFF (1989) talvez seja a nivel local que a tecnologia SIG tenha o maior efeito
sobre a maneira pela qual a terra agricola é monitorada, pois técnicas relativamente
simples podem fornecer um nivel de processamento de informagdes que permite a
avaliacé@o, reparacéo e reavaliacdo de cenarios alternativos, a um custo aceitavel.

Uma questao importante na adocdo das técnicas de SIG para o planejamento
do uso da terra a nivel local é relativa a de como colocar tal tecnologia nas méos dos

tomadores de decis&o; uma abordagem seria organizar projetos cooperativos nos quais
a agéncia de usuarios potenciais faga uso de uma instalacdo operada por especialistas
em SIG (como ocorreu no Projeto de Registro de terras do Condado de Dane, no
Estado de Wisconsin, iniciado em 1982, reunindo agéncias locais, estaduais e federais,
com a participacdo da Universidade de Wisconsin); outra alternativa seria levar a
tecnologia até os tomadores de decisdo, em que os proprios profissionais do
gerenciamento da terra especifiguem os dados de entrada, os produtos finais, as

operacOes analiticas necessarias, estruturem o planejamento e a analise da tomada de

decisdo, executem a analise no SIG e avaliem os resultados.

A segunda aplicacdo citada por ARONOFF (1989) é voltada a silvicultura e ao
gerenciamento da vida silvestre. A Silvicultura abarca o gerenciamento de um grande
leque de recursos naturais que ocorrem em areas florestais; além de madeira para
construcdo, as florestas fornecem recursos tais como terras cobertas por pastagem
para o rebanho, areas de recreacéo, habitat para a vida silvestre e fontes de suprimento
de agua.

Assim sendo, a responsabilidade do Servigco Florestal Americano incluem o
gerenciamento do desmatamento, do habitat da vida silvestre, do arrendamento de
pastos, das areas de recreacdo, das atividades de mineragdo e a protecédo de espécies
em extincdo e de sitios arqueolégicos. Para satisfazer a essas diversas
responsabilidades, devem ser acomodadas atividades de conservagcdo e de uso de
recursos. Avaliar a compatibilidade de usos muitiplos e harmonizar valores que
competem entre si, sao dificeis processos de planejamento que podem ser auxiliados

pelas técnicas de SIG, comenta ARONOFF (1989).
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Nos ultimos dez anos a tecnologia SIG tem sido amplamente aceita tanto pelas
agéncias florestais publicas quanto pelas companhias privadas; isso se deve em grande
parte aos beneficios dos mapas de inventario mais atualizados - o inventario florestal €
a ferramenta primaria de gerenciamento para a producdo de madeira na América do
Norte, sendo empregado para avaliar os recursos florestais existentes e desenvolver
cronogramas de plantio e de tratamento, projetar suprimentos futuros de madeira e para
outras atividades de planejamento operacional.

Convencionalmente, os dados de inventario florestal eram coletados por meio
de técnicas de aerofotogrametria e de sensoriamento remoto, apoiados por
levantamento de campo, dando origem a mapas analdégicos, que levavam anos para
serem atualizados; com o uso do SIG, a idade média da informacgéo na base de dados
sobre florestas foi reduzida para semanas, ao invés de anos - s6 esse fator levou a uma
aceitacao ampla e a uma demanda por tecnologia de SIG no setor florestal. Por si s6, 0

uso de um SIG para atualizar mapas de inventario florestal € um pouco mais do que

Cartografia Automatizada, usando tecnologia computacional para um processo manual

existente, observa ARONOFF (1989).

Um SIG pode ser usado para armazenar e analisar informacao florestal de
maneira que ndo podia ser feita anteriormente; pode ser usado para calcular a
quantidade de madeira a ser extraida de uma area, modelar o alastramento de
incéndios nas matas, ou desenvolver e avaliar planos alternativos de corte. A
capacidade de processamento do SIG permite que varias alternativas sejam avaliadas
de forma relativamente rapida. Isso tem levado a uma mudanca qualitativa na maneira
como muitas andlises podem ser realizadas. Planos podem ser progressivamente
refinados e reavaliados para otimizar a solugdo, um procedimento que seria
proibitivamente oneroso usando técnicas manuais. Em muitos paises tropicais e sub-
tropicais, as florestas s&o inacessiveis e praticamente ndo mapeadas; o desmatamento
€ um problema sério, contribuindo para a degradacio do solo, erosdo, inundagdes e
problemas relativos & qualidade da agua, relata ARONOFF (1989). A capacidade de
uma area em suportar o corte de florestas depende de varios fatores ambientais tais

como a topografia (pois areas ingremes sofrem erosdo mais rapidamente quando a
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floresta € removida), o tipo de solo, o método usado para cortar as arvores (corte raso
ou seletivo), assim como fatores econdmicos (prego de mercado, custos de producdo e
de transporte). Mesmo assim, tais regides freqUentemente ndo dispde de recursos
financeiros para coletar as informagdes sobre florestas usando métodos convencionais;
o sensoriamento remoto e as técnicas de SIG podem fornecer alternativas de custo
adequado para a geracdo de informacdo basica para o planejamento de recursos.
Informagdes em nivel de reconhecimento pode ser utilizada para iniciar programas de
gerenciamento de recursos rapidamente e para identificar problemas urgentes tais
como areas expostas a erosdo. Uma vez que o sistema de base de dados dos recursos
esteja instalado, informagdes mais detalhadas podem ser adicionadas
progressivamente, dependendo da disponibilidade de mao de obra e de apoio
financeiro. ARONOFF (1989) menciona que um componente importante no
gerenciamento da vida silvestre é a predigéo dos efeitos das atividades humanas e dos
eventos naturais sobre a abundéancia e a qualidade das populacdes silvestres. Essa
informacdo € usada, por exemplo, no processo de tomada de decisdo a respeito da
escolha de um caminho para construcdo de uma estrada ou do fechamento do acesso
ao grande publico as areas criticas a vida silvestre.

A vida silvestre depende da presenca de um misto apropriado de recursos
dentro de uma area geograficamente definida. Um SIG pode ser usado para analisar
tais fatores como a disponibilidade de alimentos e abrigos, protegcdo contra os
predadores, € a adequacdo de areas para locais de alinhamento e permanéncia.
Técnicas de SIG tém sido usadas para analisar o habitat de uma grande gama de
espécies de animais; planos de informagao para adequacéo do habitat da vida silvestre
e areas criticas a vida silvestre s&o comumente incluidas nas bases de dados florestais
na América do Norte. Uma das mais inovadoras aplicacbes de tecnologia de SIG e
sensoriamento remoto, de acordo com ARONOFF (1989), tem sido o rastreio de
animais selvagens através de telemetria por satélite; um transmissor € incorporado a
um colar no animal e os sinais sdo recebidos por um dos satélites meteorolégicos
NOAA. Os dados sa@o coletados cinco vezes ou mais ao dia, fornecendo a localizagéo
de cada animal (com uma exatiddo de 500 m), além de um indice de temperatura e uma

medida de nivel de atividade. Um SIG é empregado com essa finalidade no Alaska,
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desde 1985, pelo Servico Americano de vida silvestre e aquatica, para analisar os
dados de localizacdo de renas e assim, avaliar o impacto potencial de um oleoduto, da
infraestrutura e de outros desenvolvimentos sobre as renas que usam o Refugio
Nacional da vida silvestre no Alaska. Essas técnicas tém permitido aos bidlogos rastrear
animais, sobre grandes extensées de terra, inclusive cruzando fronteiras internacionais,
mais acuradamente e mais eficientemente do que jamais foi possivel antes. Os dados,

gue sdo coletados em forma digital, podem ser usados n&o apenas para estudar a vida

selvagem, mas também para influenciar-decisdes de planejamento que afetam o habitat

desses animais.

A terceira aplicacgo de SIG apresentada por ARONOFF (1989) é em
arqueologia. Uma das missbes em comum do Parque Nacional e das agéncias
florestais € a protecdo de sitios arqueoldgicos; os arquedlogos tém feito uso das
técnicas de SIG tanto para analisar sitios conhecidos quanto para predizer a localizagao
daqueles ainda ndo descobertos. As medidas arqueolégicas, tais como o tamanho do

sitio, a localizac&o, idade, niumero de artefatos, nimero de habitagbes, juntamente com

as medidas ambientais (tais como elevacdo, declividade, aspecto, relevo local e
distancia da fonte d'agua) tém sido usadas para predizer a localizagdo de sitios
arqueolégicos. N&do é surpreendente, afirma o autor, que tais fatores sejam bons
indicadores, pois 0s seres humanos selecionam locais de assentamento baseado na
proximidade de recursos, como agua e alimentos, um microclima confortavel e
seguranca. Para desenvolver um modelo de previs&o, essas medidas sdo coletadas
nos sitios arqueoldgicos conhecidos em uma area de estudo, explica ARONOFF (1989),
sendo que os dados ambientais s80 coletados para toda a area de estudo. O modelo é
entdo calibrado usando um conjunto de localidades conhecidas como sendo sitios
arqueoldgicos e um conjunto de localidades conhecidas como ndo sendo sitios. Entdo o
modelo é aplicado para toda a area de estudo usando os dados ambientais apenas; o
SIG é empregado para gerar a maioria das medidas ambientais para a area a partir dos
dados digitais da superficie do terreno. Relatérios sdo produzidos em forma de mapas
mostrando a densidade e distribuicdo de sitios arqueoldgicos conhecidos e preditos e
as medidas arqueoldgicas e ambientais sdo fornecidas em forma tabular.
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A quarta aplicacao citada por ARONOFF (1989) é a geologia. A anélise da
geologia de uma regi&o seja para exploracdo mineral ou de petrdleo, seja para
mapeamento de reconhecimento, & fundamentalmente um procedimento de integracéo
de dados. Os gedlogos procuram identificar padroes geoldgicos uteis na paisagem,
relacionando diversos conjuntos de dados geoldgicos. Esbogos de campo séo usados
para registrar observacgdes diretas; a concentracdo dos elementos dissolvidos em um
riacho local fornece pistas para a composi¢cdo dos materiais rochosos dentro da bacia
hidrografica; ievantamentos aeromagnéticos e gravitacionais sdo utilizados para mapear
mudancas sutis nos campos magnético e gravitacional terrestre que podem indicar a
presenca de depodsitos significativos de minérios. Para serem uteis, todos esses dados
devem ser analisadas com referéncia as suas localizagbes geograficas. Ao permitir a
possibilidade de exibir e analisar diversos conjuntos de dados conjuntamente, um SIG
habilita o gedlogo a trabalhar com os dados mais rapidamente, com maior exatidéo e
de maneiras que n&o poderiam ser praticas usando métodos manuais.

Aplicacdes municipais —constituem o —quinto - tipo de aplicagbes de SIG
mencionadas por ARONOFF (1989). A maioria da informacédo necessaria para operar
um municipio € georeferenciada, ou seja, é referenciada a uma especifica localizacdo
geografica. As informacdes sobre zoneamento, propriedades, estradas, escolas e
parques, todas se relacionam a localiza¢des geograficas. Embora o uso do computador
seja comum, a adocdo de SIG's pelos municipios tem sido lenta, observa o autor;, em
parte isso tem sido um resultado de altos custos iniciais de criacdo da base de dados
para o SIG. Talvez mais fundamentais sejam os custos de mudanga da organizacéo

administrativa da municipalidade tal que o SIG possa ser efetivamente implementado.

As aplicagdes municipais de SIG, continua ARONOFF (1989), provéem a
sistematica coléta, atualizacao, processamento e distribuicdo de dados relacionados a
terra. A capacidade de tratar dados obtidos por levantamentos do terreno é também
uma exigéncia comum desses sistemas. Os SIG's municipais s&o usados para a
tomada de deciséo legal, administrativa e econdmica, assim como para as atividades de
planejamento.
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Os municipios comegaram a reconhecer os beneficios potenciais de uma
abordagem mais integrada aos seus dados computadorizados em geral, e a
organizacdo da informacdo georeferenciada em particular. Durante os anos 80,
relembra o mencionado autor, muitos municipios norte americanos fizeram grandes
investimentos em SIG's e estes estdo sendo usados para dar suporte as funcdes
municipais, tais como gerenciamento e avaliacao e propriedades, emissdo de licencas e
de permissdes, planejamento de subdivisbes, analise e planejamento de transportes,

publicos, tais como sistema de &gua e esgoto e cabeamento elétrico, além de
planejamento do uso da terra.

4.6.4 Plano estratégico de implementacao de um SIG

Levantamento das etapas necessarias a serem consideradas na implantacdo
de um SIG em uma organizacdo. A seguir apresenta-se um roteiro como subsidio para
discussdo no aperfeicoamento de uma metodologia para implantagdo de um SIG em
uma organizacao.

4.6.4.1 Selecao do software

Talvez a primeira questdo a ser discutida quando uma organizagdo resolve
implementar um SIG, a questéo freqlentemente vem acompanhada de qual o melhor
SIG. A resposta é: Nao ha um "melhor SIG". Existe no mercado uma grande variedade
de softwares SIG. Um levantamento do mercado. O numero de softwares SIG a serem
considerados, pode-se reduzir bastante, se considerarmos os seguintes:
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e Os softwares desenvolvidos por Universidades, que geralmente n&o possuem

integracdo com todos os formatos de arquivos existentes no mercado, e tendem
a ser voltados para uma aplicacao especifica.

e Os softwares de CAD, que utilizam o termo SIG, mas freqientemente néo
possuem toda a funcionalidade deste. Softwares desenvolvidos por empresas de
consultoria, que fornecem ou customizam moédulos especificos para um SIG,
mas geralmente ndo desenvolvem todas as rotinas pertinentes a este.

Um dos problemas na avaliagdo da funcionalidade de um software SIG é querer
comparar um software com outro. A comparagao de fungdes similares entre sistemas
diferentes frequentemente é confusa. Como qualquer outro software, algumas tarefas
especificas sdo melhores, em determinado software SIG, assim como outras sdo
menos funcionais, comparadas a outros. Devido a diversa gama de diferentes técnicas,
e a natureza complexa das analises espaciais, nenhum procedimento ou método de
avaliacédo foi desenvolvido para este propésito.

Qualquer software SIG deve ser avaliado estritamente em termos das
necessidades do usuario, considerando seus procedimentos de trabalho, necessidades
de produgéo, e contexto organizacional. A experiéncia de uma consultoria em SIG pode
adicionar um grande e importante valor no processo de avaliagao.

E normalmente aceito que o processo de selecdo do software SIG mais
apropriado, deva partir de um benchmark (projeto piloto), utilizando-se dados reais do

usuario, que representem o fluxo de trabalho real e os processos envolvidos na
organizacéo.

A real identificacdo das necessidades potenciais do usuario € essencial no
desenvolvimento de um benchmark para a avaliagdo de software SIG. A analise das
necessidades do usuario € um fator critico para o sucesso da implementacdo de um
SIG. O desenvolvimento de um benchmark deve considerar a inclusdo de outros
sistemas dentro da organizag&o que podem necessitar uma integracdo com o SIG. Uma

integracdo logica e sistematica, tanto quanto possivel, com outros sistemas existentes
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na organizacéo (atendimento a clientes, fluxo interno de informacdes, etc.) ird contribuir
substancialmente para o sucesso no processo de avaliagao.

4.6.4.2 Justificativa e expectativa

Um SIG €& um investimento em longo prazo, que se consolida com o tempo. O
tempo necessario para os resultados desejados, pode ser mais longo do que
inicialmente especificado. Isto porque um SIG tem uma curva de aprendizado bem
acentuada. A obtencéo de beneficios e resultados positivos ndo sera conseguida de um
dia para o outro. Tanto o investimento inicial, quanto o suporte financeiro através do

processo de implantagdo de um SIG, s&o fatores determinantes para o sucesso ou
fracasso do projeto de SIG.

Frequentemente, a justificativa e aquisicao de um SIG, estdo centradas em
aspectos técnicos de hardware, soffware, e base de dados. Mas a experiéncia mostra
que, embora estes aspectos sejam importantes, eles ndo sdo os Unicos que iréao
determinar se uma implantagéo de um SIG ira obter sucesso ou n&o.

Mesmo que uma avaliacdo apropriada de um SIG requeira uma boa
compreenséo das necessidades do usuario, freqiientemente os sistemas s&o adquiridos
baseados em avaliacdes incompletas e tendenciosas. Assim, mesmo com o SIG ja
adquirido, um plano de implementac&o sistematica e estruturada é necessario para o
sucesso da operagdo. Geralmente, um plano de implementacdo de um SIG, deve levar
em consideracao os seguintes aspectos institucionais, técnicos e financeiros:

. Custos e metodologia para aquisi¢do do sistema.

. Custos e necessidades de dados.

° Desenho da base de dados (modelo conceitual).

. Custos e necessidades para captura e conversdo de dados.

. Metodologia, cronograma e custos para instalacado do sistema.

. Custos e procedimentos para operacionalizacao diaria do sistema.
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° Custos e necessidades de contratacdo e/ou treinamento da equipe
técnica.

. Custos e necessidade de desenvolvimento de aplicagbes.

Os responsaveis pela aquisicdo do SIG devem estar cientes da necessidade de
investimentos em hardware, software, treinamento, suporte e equipe técnica. Os custos

para se estabelecer um SIG operacional sdo substanciais. Porém, uma expectativa

realistica e um suporte ao'desenvolvimento do SIG dentro de uma organizagéo,
certamente traréo beneficios para essa. Consideragdes sobre o tempo de utilizagéo dos
dados (atualizagéo), processos de captura e conversao, contratacdo de pessoal, etc.,
sdo tarefas fundamentais na implementagcdo de um SIG. Consideragbes em longo
prazo, como aquisicdo e manutencdo de hardware e software devem também ser
consideradas. A aquisicdo da tecnologia de SIG ndo deve ser feita sem uma
consideracéo séria sobre o modo em que o SIG ird interagir com toda a organizacgéo.

Para se implantar um SIG, ndo é suficiente comprar um computador, um ploter e algum

software, e colocar tudo isso em alguma sala escondida na organizagdo, com um
técnico entusiasmado com a tecnologia e esperar um resultado imediato. Um sério

compromisso com o SIG, implica em um grande impacto em toda a organizacgao.

4.6.4.3 Etapas de implementagao

A mera presenca de um plano de implementagcdo ndo ird garantir o seu
sucesso. Muitas organizagdes nao possuem uma equipe técnica suficiente para lidar
com o compromisso e o trabalho necessario para introduzir um SIG aos processos ja
existentes. A implementacdo de um SIG deve, também, considerar todo o processo de
transferéncia de tecnologia.

73



4.6.4.4 Fracassos na estratégia de implantacao de um SIG

A seguir s&o apresentadas algumas constatagdes que contribuem para o
fracasso na estratégia de implantacédo de um SIG:;

e Falhas para identificar e envolver todos os usuarios - Os usuarios em um
ambiente SIG operacional consistem-se de operadores, gerentes e "chefes"

(Prefeitos, diretores, presidentes, etc.). Todos os trés niveis devem ser
considerados na etapa de identificagdo das necessidades dos usuarios.

e Falhas no relacionamento das capacidades e necessidades do SIG - Existe hoje
no mercado uma grande variedade de soffwares e hardwares para SIG. O
coordenador do projeto tem pela frente um grande desafia para fazer a escolha
certa. E necessario lembrar, que a escolha certa sera o SIG que fornecer a
melhor o melhor beneficio pelo minimo investimento. O sucesso da
implementacdo de um SIG é particularmente sensivel a escolha certa do
hardware e do software.

o Falhas na previs@o do custo total do projeto - Os custos de aquisic@o de um SIG
s3o relativamente faceis de se prever. Porém, isto ira representar uma pequena
parte do custo total de implementacéo do SIG. Os custos totais do projeto s&o
consideraveis, e incluem manutencado de hardware e soffware, equipe técnica,
administracdo do sistema, captura e atualizacdo de dados, customizacdo e
consultoria.

e Falhas na conduc&o do projeto-piloto (benchmark) - Um plano de implementacéo
de um SIG, abrange aspectos técnicos e administrativos, e seus respectivos
custos.Trés dos fatores mais cruciais nesta etapa, sdo o modelo de dados, a
captura de dados e a operacdo e manutencao diaria do sistema.O projeto-piloto
permitirda que se facam observagbes detalhadas do processo, desde que
projetado corretamente, permitindo que se estime eficientemente a necessidade
operacional.

e Delegar a responsabilidade da implantacdo do SIG, para uma equipe sem
conhecimento da tecnologia. Devido ao fato de um SIG possuir diferencas
consideraveis de um sistema de informatica convencional, a equipe de
implantacado do SIG seré melhor qualificada se possuir formacao direcionada em
Geoprocessamento. A confianga em uma equipe convencional (ou seja, sem
formacéo na area de Geoprocessamento), podera contribuir para o fracasso da
implantac&o.
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Falhas ao se considerar o processo de transferéncia de tecnologia, treinamento e
suporte continuo, nas dependéncias da organiza¢do, sdo essenciais para o
sucesso da implantacdo do SIG. A equipe, nos seus trés niveis, deve ser
"educada" no aspecto da integracdo do SIG na organizagdo. O treinamento e
conhecimento em SIG podem somente ser obtido através de um aprendizado
continuo. Nada pode substituir o treinamento e formacgéo em SIG da equipe.

75



5 Material e Método

A metodologia adotada para esta dissertagdo definiu duas linhas basicas para o
estabelecimento de diagnéstico e das diretrizes basicas do Plano Diretor de Drenagem
da Bacia do Ribeirdo Quilombo na Cidade de Americana — SP, que sao: diretrizes para

o Plano Diretor Preventivo e diretrizes para o Plano Diretor Corretivo.

Para o estabelecimento de tais diretrizes foi necessaria a elaboragdo de

procedimentos para a formac&o de um banco de dados que serviu de base para
realizac@o do presente projeto.

5.1 Formacao do banco de dados

As informacbes para a elaboracéo do banco de dados para o desenvolvimento
deste frabalho foram adquiridas de varias naturezas: geo-referenciadas (ou
cartograficas), imagem digital de satélite de sensoriamento remoto, LANDSAT™,
relatorios, tabelas, plantas cadastrais, mapas-croquis e planilhas sobre os componentes
do meio, cujas escalas de informagéo variaram entre 1:50.000 a 1:1.000.



5.1.1 Procedimentos para o Processamento Digital da Imagem

O procedimento inicial para a realizagdo deste trabalho, no que diz respeito ao
Processamento Digital da Imagem, foi a aquisi¢ao de imagem de satélite LANDSAT™
contendo a Regido Metropolitana de Campinas, data 03/07[1.997, orbita 21976,
conforme Figura 5.1, e a partir desta, recortou-se uma quadricula que apresenta a area
contendo a Bacia do Ribeirdo Quilombo, conforme a Figura 5.2 . Com a finalidade de se
obter uma imagem colorida. Primeiramente, foi feita a separacdo da mesma em 3
bandas: Banda 3, Banda 4 e Banda 5 conforme as Figuras 53, 54, 55
resoectivamente. Na Banda 4 foi aplicado filtro Copersucar. conforme Fiaura 5.6

Figura 5.1 — Imagem de satélite LANDSAT™ (ainda sem tratamento) contendo a
Regi&o Metropolitana de Campinas, data 03/07/1. 997, érbita 21976.
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Figura 5.2 — Imagem de satélite LANDSAT™ ?éinda sem tratamento) contendo area da
Bacia do Ribeirdo Quilombo, data 03/07/1.997, 6rbita 21976.

Window from banda3 ¢ 7 r- 1241 tn o= 1750 r- 204R

Figura 5.3 — Imagem de satélite LANDSAT™ — Banda 3.
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Window from banda4 c¢: 7 r: 1841 to ¢: 1750 r: 3048

Figura 5.4 — Imagem de satélite LANDSAT™ — Banda 4.

_Window from banda5 c: 7 r: to c: 1750 r: 3048

Figura 5.5 — Imagem de satélite LANDSAT™ — Banda 5.
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Window From Banda4 Filtro Cop

ersucar / Contraste Linear

Figura 5.6 — Imagem de satélite LANDSAT™ — Banda 4 — Filtro Copersucar

Para obtencdo de uma imagem colorida, com boa qualidade, foi necessario
realizar tratamentos digitais nas Bandas que mais necessitavam. Este procedimento
teve por finalidade realgar as bordas da imagem ainda em preto e branco. Em seguida
foi realizada a aplicacao de contraste linear obtendo-se novamente 256 niveis de cinza.

A imagem colorida, conforme Figura 5.7, foi obtida ap6s a composi¢cao das
Bandas 3, 4 e 5, através de Processamento Digital de Imagem. Utilizou-se de recursos
computacionais, que sdo disponiveis em soffware de Sistemas de Informagéo
Geogréfica - SIG.

A partir da imagem colorida foi possivel delimitar a bacia hidrografica do
Ribeirdo Quilombo com o apoio de cartas planialtimétricas em escala 1:50.000,
conforme Figura 5.8. Em seguida foi realizada a digitalizacdo semi-automatica da
imagem por meio de um recorte da Bacia do Ribeirdo Quilombo no formato Vetorial
(imagem black). Pelo procedimento de sobreposicdo das imagens (Overlay), black e
colorida, obteve-se como resultado, a imagem digital colorida dos limites da Bacia do
Ribeirdo Quilombo.
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Figura 5.7 — Imagem de satélite LANDSAT™ — Imagem colorida — Bandas 3, 4, 5.

Figura 5.8 — Imagem de satélite LANDSAT™ — Imagem colorida — Delimitacdo Bacia do
Ribeirdo Quilombo.
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Por meio do Processamento Digital de Imagem foi possivel a identificagao

automatica dos principais cursos d’agua, conforme Figura 5.9 e 5.10. Porém, nem todos

os corpos d’agua sao identificados por esse proce(fi‘mérfto, sendo necessario, com 0
auxilio de cartas planialtimétricas, em escalas apropriadas, complementar essas
informagdes. Para esse procedimento foi necessario realizar a digitalizagéo de todos os
rios e afluentes nao identificados a priori, conforme Figura 5.11 e 5.12. O procedimento

de digitalizacdo manual dos corpos d’agua associou informag¢des contidas em cartas

planiaitimétricas na escaia 1:50:000 e 1:10.000, sendo que no territério da cidade de
Americana, - adotou-se cartas na escala 1:2.000, além de um minucioso
acompanhamento in loco.

5

tomatica dos principais cursos d’ag
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Figura 5.10 — Imagem de satélite LANDSAT™ — Imagem colorida — Delimitagcdo Bacia
Ribeirdo Quilombo. ldentificacdo automatica dos principais cursos
d’agua.

Figura 5.11 — identificagcdo automatica dos principais cursos d’agua. Rios e afluentes
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Figura 5.12 — Imagem de satélite LANDSAT™ — Imagem colorida — Delimitagao Bacia
Ribeirdo Quilombo. ldentificacdo automética dos principais cursos
d’agua. Rios e Afluentes.

Corre¢cdo geométrica da imagem em estudo: Para realizar as operacdes
desejadas na obtencdo dos resultados almejados com relagdo aos objetivos que o
trabalho se destina, foi necessario executar a correcdo geométrica da imagem em
estudo. Assim sendo, foram feitos os seguintes procedimentos e operacées:

e Com a imagem RGB 345, foram demarcados os pontos de facil identificacdo tais
como cruzamento de estradas, rodovias, ferrovias e pontes, facilmente
identificados tanto na imagem como “in loco”;

e Com a utilizacdo de aparelho GPS (Global Position System) para identificagcdo
das coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator) “in loco”, adotou-se o
datum Corrego Alegre, fuso 23;

e Com os pontos obtidos através do GPS e os mesmos identificados na imagem foi
criado um arquive de correspondéncia usado para correlacionar com imagem

colorida e agsim obter uma imé@m colorida geo-referenciada. Conforme Figura
513
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Figura 5.13 — Imagem de satélite LANDSAT™ — lmvage’m colorida g‘eo-referenciada

A Imagem Colorida RGB 345 geo-referenciada foi utilizada para delimitagéo da
cidade de Americana, conforme Figura 5.14 e 5.15 dentro da Bacia do Ribeirdo
Quilombo, assim como, a digitalizacdo dos cursos d'agua do Ribeirdo Quilombo, na
cidade de Americana e seus principais afluentes: Cérrego Recanto, Pyles, Parque, Galo
e Angélica, conforme Figura 5.16.

Para realizac&o das etapas seguintes do projeto, foi utilizado o procedimento de
manipulagdo dos dados obtidos até esta fase como também feita a interagdo com
informacbées do banco de dados vetoriais coletados junto ao Departamento de
Planejamento Urbano da Prefeitura Municipal de Americana, conforme Figura 5.17.
Este banco de dados consiste de um conjunto de Mapas Tematicos que possuem
entidades geograficas posicionadas de acordo com coordenadas UTM, possibilitando

entdo uma obtencado dos resultados desejados com maior precisao.
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Figura 5.14 — Identificag&o automatica dos principais cursos d'agua. Ribeirdo Quilombo
e seus afluentes.

A ligacdo entre as informagdes cadastrais obtidas junto as Prefeituras
Municipais envolvidas e as imagens digitais processadas foi realizada por meio de
software de Sistema de Informacgéo Geografica.

Como este trabalho se destina a elaboracdo de Diretrizes Basicas para a
elaboragao de diagnosticos para a elaboracdo do Plano de Drenagem Urbana da
cidade de Americana, o SIG a ser utilizado foi 0 mesmo que a Prefeitura de Americana
adota que é o DBMAPA. E proposta que o banco de dados gerados por este trabalho

seja utilizado pela Administracdo Publica Municipal, onde esta disponibilizado.
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Figura 5.15 — Imagem de satélite LANDSAT™ — Imagem colorida — Delimitagdo Bacia
Ribeirao Quilombo na cidade de Americana.

Figura 5.16 — Imagem de satélite LANDSAT™ — Imagem colorida — Delimitag3o Bacia
Ribeirdo Quilombo na cidade de Americana. Identificacdo automatica
dos principais cursos d’agua - Ribeirdo Quilombo e Afluentes.
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Figura 5.17 — em télite LANDSAT™ — Imagem colorida geo-referenciada com
oriais coletados junto
efeitura Municipal de

5.1.2 Prod

Foran pas-base e em papel
m escalas 1:60.000,

1:50.000, 1: ~ ticos intermediarios,

transparente

desenvolvidos para analise no trabalho, bem como as fontes de informagdes,
referéncias, objetivos das cartas e escalas utilizadas. Para utilizacdo em Sistemas de

Informacgdo Geogréfica — SIG além do Processamento Digital de Imagens de
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Sensoriamento Remoto foram adotados outros bancos de dados complementares,
pertencentes aos arquivos das Prefeituras Municipais de Americana, Nova Odessa,
Campinas, Sumareé, Hortolandia, como também provenientes do DAEE-SP, IBGE,
CPFL, entre outras fontes.

5.1.3 Levantamento de dados especificos sobre os recursos hidricos

Para se obter o levantamento de dados especifico sobre a agua serdo
necessario dois tipos de dados: hidrologicos fluviograficos/fluviométricos e hidrolégicos

pluviograficos/pluviométricos.

5.1.3.1 Dados hidrolégicos fluviométricos/fluviograficos

~ A bacia hidrografica do ribeirdo Quilombo n&o possui posto fluviométrico
mantido pelo DAEE-SP. O posto fluviométrico do DAEE-SP mais proximo existente
possui 0 nome de Carioba, cédigo DAEE 4D-010 e DNAEE 62695000, localizado na
cidade de Americana-SP, lat. 22°42'37", long. 47°19'22", no rio Piracicaba, a jusante da
foz do ribeirdo Quilombo, cuja série histérica abrange o periodo de 1929 a 1979,
totalizando 49 anos de medicdes, conforme ilustrados pelas Figuras 5.18 e 5.19.

Os dados hidrolégicos fluviométricos que haviam sido registrados pela
operacao da Pequena Central Hidroelétrica de Carioba (PCH-Carioba), administrada
pela Companhia Paulista de For¢a e Luz (CPFL), foram totalmente perdidos com a
privatizacdo da PCH. Com a inexisténcia dessas informacdes ndo é possivel a
recuperacdo das séries histéricas vertidas e turbinadas pela PCH-Carioba. Assim
sendo, as vazbes de projeto, neste trabalho, serdo geradas por um modelo
deterministico presente no programa ABC4 o Hidrograma Urbano de Santa Barbara,
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para 10 periodos de retorno, dos quais 9 estdo compreendidos entre de 1.11 a 10.00

anos e um igual a 100 anos

Figura 5.18 — Localizagéo do posto fluviométrico D4-010 e da PCH — Carioba no
Municipio de Americana/SP.

i
5
e
5
o

Figura 5.19 — Localizaco dos postos pluviométricos no municipio de Americana,
Sumaré e Campinas. Fonte: DAEE-SP (CD-Regionalizagdo Hidrolégica do
estado de S&o Paulo).
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5.1.3.2 Dados hidrolégicos pluviométricos/pluviograficos

A PCH de Carioba, atualmente administrada pela CPFL, ndo possui mais
qualquer registro das vazbes turbinadas e/ou vertidas. Os dados antigos poderiam
representar uma realidade diferente da atual, pois nesses ultimos 30 anos a bacia do
ribeirdo Quilombo sofreu grande modificagdo em seu uso e ocupacgdo do solo por meio

postos pluviométricos mantidos pelo DAEE-SP (Departamento de Aguas e Energia

Elétrica do Estado de S&o Paulo). Os postos pluviométricos sao:

e D4-111, com 9 anos de série histérica compreendendo o periodo de
1988 a 1997, instalado no municipio de Sumaré SP, cuja altitude é de
540,00 m, lat. 22°51', long. 47°14".

e D4-080, com 18 anos de série histérica, compreendendo o periodo de

1947 a 1965, instalado no municipio de Campinas SP, cuja altitude é de

660,00 m, lat. 22°53’, long. 47°09’. Este posto situa-se proximo a
cabeceira do ribeirdo Jacuba, um dos formadores do ribeirdo Quilombo.

e D4-005, com 35 anos de série histdrica compreendendo o periodo de
1936 a 1971, instalado no municipio de Americana SP, cuja altitude é de
530,00 m, lat. 22°44', long. 47°20'". Localiza-se na margem direita do rio
Piracicaba, fora da bacia hidrografica do ribeirdo Quilombo;

e D4-044, este posto possui uma série histéria de 56 anos
compreendendo o periodo de 1941 a 1997, localizando-se na parte mais
alta da bacia a uma altitude de 710 m, lat. 22°53’ e long. 47°04’.

Levantamento dos dados de 04 postos pluviométricos operados pelo DAEE
situados na bacia do Ribeirdo Quilombo.

A série de dados de precipitagbes sdo disponiveis desde 1988/1997,
1947/1965, 1936/1971 e 1941/1997 conhecidas suas médias precipitagbes diarias,

mensais maximas, médias e minimas.
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A area da bacia do rio em estudo é de pequena dimenséo (380 Km?), parte da
bacia & ocupada por pequenas propriedades rurais, e a zona urbana possui graus de
ocupacao variaveis - baixa, moderada, grande e intensa ocupagéo.

Essas duas caracteristicas somadas indicam, qualitativamente, uma tendéncia
a fendmenos acentuados de cheias caso n&o existissem areas planas e alagaveis na
varzea do rio e de seus afluentes, que amortecem os picos das enchentes.

Como n&o se dispdes de dados pluviograficos, as precipitagbes para duragdes
inferiofé;éq dia foram obtidos por meio dos coéfi’ciehtesﬂde transformacé&o chuva diaria
para chuvas de 24 h (WEISS, 1964) e posterior utilizacdo dos coeficientes de
transformacédo de chuvas de 24 horas em chuvas de menor duragdo (GENOVEZ et al,
1994), conforme discutido na reviséo bibliografica, somente para as bacias com tempos
de concentragdo superiores a 2 horas. Para as bacias cujos tempos de concentracao
s&o inferiores a 2 horas, foi utilizada a equacéo de chuva de Campinas apresentada por
VIEIRA (1981). Optou-se por utilizar os coeficientes de relagdo de chuvas de diferentes
duracdes propostos por GENOVEZ et al. (1994), pois esses foram obtidos de postos no

estado de Sdo Paulo, enquanto que os coeficientes propostos pelo DNOS representam

uma média nacional, que possuem diferentes caracteristicas climatolégicas.

Para as bacias cujas as areas sdo superiores a 25 Km? também foi utilizado o
coeficiente de abatimento ponto-area, conforme discutido no capitulo 3, sub-item

3.5.1.3 abatimento ponto — area.

Para o calculo da precipitacdo excedente, neste trabalho, foi adotado o modelo
hidrolégico de infiltrag&o proposto por Horton por ser o0 modelo de infiltragdo de maior
rigor técnico existente no modelo ABC4. Quanto ao tipo de solo, a regido em que esta
localizada a bacia do ribeirédo Quilombo pode ser identificada como pertencente ao
GRUPO A. Os agrupamentos de solos segundo as qualidades caracteristicas e
resisténcia a eros&o. Observa-se que a cultura predominante, desta regido, é a
plantagc@o em linha (cultivo da cana-de-aglicar) com defesas contra a erosdo e médias
condicdes de infiltrag@o “C” (Curva de nivel). Neste caso, a curva de infiltracdo adotada
para todas as sub-bacias da bacia do ribeirdo Quilombo foi a curva “A”, em que f=
250,00 mm/h; f. =25 mm/h; k(h")=2e F= 85 mm.
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5.2 - Vazoes de projeto para a macro drenagem

A bacia do ribeirdo Quilombo em Americana - SP, possui dados pluviométricos
de longo periodo, porém como nesse periodo de coleta de dados corresponde aos
ultimos 60 anos. Nesses utimos 60 anos observou-se uma grande alteracdo da
ocupacao da bacia, que passou de rural para urbana.

O método hidroldgico de determinacdo de vazdes que foi utilizado neste
trabalho teve por finalidade uma estimativa preliminar dessas vazdes, visto que, o
estudo realizado pelo DAEE-SP, para a bacia do ribeirdo Quilombo, parece ter
superestimado essas vazdes. O trabalho do DAEE-SP citou o posto fluviométrico 4D-
010, como pertencente a bacia do rio Quilombo, porém esse posto mede as vazdes do
rio Piracicaba a jusante da foz do ribeirdo Quilombo, cuja area € muito superior a da
bacia do ribeirdo do Quilombo.

Foi utilizado o método deterministico do Hidrograma Urbano de Santa Barbara

(SBHU), método desenvolvido para areas urbanas, que considera que o periodo de

retorno das vazdes s&o iguais aos das precipitacdes que as geraram.

Nao é escopo deste trabalho a realizacdo de dimensionamento hidraulico da
macro drenagem, porém sera estimada somente a ordem de grandeza dessas vazoes.
Para a realizacdo de projetos hidraulicos, em futuras fases de detalhamento de

projetos, sera necessario estudos complementares e mais elaborados para uma melhor
previséo das vazbes de projeto.

5.3 - Diretrizes para o Plano Diretor Preventivo (DPDP)

A primeira linha de trabalho refere-se a definicdo das Diretrizes para o Plano
Diretor Preventivo (DPDP), usadas como instrumento na preservacdo de problemas

advindos do desenvolvimento urbano, como guia para estudo do desenvolvimento geral
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da bacia. O emprego dessas Diretrizes € Util, sobretudo, nas areas préximas a cidade

que comegaram a se desenvolver, ou onde os cursos d’agua foram deixados livres.

5.4 - Diretrizes para o Plano Diretor Corretivo (DPDC)

A segunda linha refere-se ao estabelecimento das Diretrizes do Plano Diretor

Corretivo (DPDC), usadas em areas da bacia ja inteiramente desenvolvidas, ou onde
existam situagbes criticas, servindo-se delas para definir, com precisdo, os
melhoramentos necessarios a correcdo de problemas existentes e indesejaveis. Em
ambos os tipos de Diretrizes para o Planejamento, nem sé a analise custo - beneficio
tem papel importante. A DPDP podera indicar varias solucdes alternativas e a analise

multicriterial podera ser utilizada para obter a solugdo de melhor compromisso.

Na analise a DPDC, em geral, j& existe o problema e o custo da solugéo é
comparado com 0 custo potencial dos danos produzidos por vazdes extras aos leitos,

para ser decidido ou fixado o limite de despesas que pode ser admitido no estudo da
solugcédo do problema. O conduto n&o poderia ser dimensionado para a maxima cheia,
pois, segundo a observacédo “toda cheia que ocorre, por maior que seja, pode ser
ultrapassada“. Assim, o periodo de retorno a ser admitido no dimensionamento do
conduto depende do nivel de risco a ser admitido no projeto, consoante as
peculiaridades da area a ser preservada, conforme a equacgéo (13).
I = 1 1
1—(1-K)/n

(13)

em que T, é o tempo de retorno; K é o risco a ser assumido e n o tempo de vida util da
obra.

Em geral cada municipio adota um T, para seus projetos de macro drenagem,
que varia de 25 a 100 anos e para a micro drenagem de 2 a 10 anos. A cidade de

Americana/SP adota 100 anos para a macro e 10 anos para a micro.
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A drenagem urbana, assim como outros servicos e obras de responsabilidade
dos governos municipais, devem ter o seu planejamento diretor elaborado prevendo o
crescimento da urbanizacdo a partir de caracteristicas do desenvolvimento da regiéo,
principalmente sob o ponto de vista técnico. O Plano Diretor da cidade estuda tais
caracteristicas e estabelece restricbes e indicacdes com o objetivo de evitar o
desenvolvimento desordenado. Esse desenvolvimento poderia originar ou agravar
problemas de escoamento excessivo de aguas superficiais indesejaveis, ou que, no

futuro, iria exigir recursos financeiros vuituosos para serem soiucionados.

5.5 Estudo de Caso

O estudo de caso deste trabalho é a Bacia do Ribeirdo Quilombo na cidade de
Americana na regido Metropolitana de Campinas.

5.5.1 Regiao Metropolitana

Para o sucesso das regides Metropolitanas a consolidacédo da ajuda mutua é
imprescindivel. A maioria das grandes metropoles extravasou seus limites
administrativos, passando a ser o ponto de convergéncia das redes mundiais de

financas, configurando-se em uma unica ordem econdmica, em escala mundial.

O nascimento de grandes metrdpoles e de cidades gigantes durante a segunda
metade do século XX, representou uma auténtica revolugdo no modo de vida de seus
habitantes, exigindo adaptacdes também na gestéo das cidades.

Nas metrépoles dos paises em desenvolvimento potencializaram-se o0s
problemas: excesso de populagdo, dificuldade de acesso & moradia, caréncia de
emprego, de infra-estrutura, congestionamentos, falta de seguranga, dentre outros, e
também, o agravamento dos problemas gerados pelas inundagbes.
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O consideravel crescimento, tanto da dimens&o quanto das modificagdes da
funcdo das grandes cidades do mundo, demandou revisbes de conceitos e novas
definicbes para novas situagbes. A evoluc&o tecnoldgica, principalmente dos meios de
comunicacao, permitiu a difusdo de uma cultura urbana, homogeneizando os estilos de
vida de muitas das metropoles. Esta interdependéncia e homogeneizacdo cultural
tornaram-se o modelo de metropolitano mundial.

A Regido Metropolitana de Campinas, criada em 2.000 é uma realidade que vem

se concretizando a cada dia. A mesma € composta por 19 cidades, que sao:
Americana, Artur Nogueira, Campinas, Cosmoépolis, Engenheiro Coelho, Holambra,
Hortolandia, Indaiatuba, ltatiba, Jaguariiina, Monte Mor, Nova Odessa, Paulinia,

Pedreira, Santa Barbara D’Oeste, Santo Antonio de Posse, Sumaré, Valinhos, Vinhedo.

A seguir mostra-se uma visdo compactada, com informacdes sbécio-econdmicas
das cidades que fazem parte da Bacia do Ribeirdo Quilombo.

Por meio desses dados e informacOes coletadas de diversas fontes, como as

principais problemas.

5.5.1.1 Cidade de Americana

O caos no Transporte intermunicipal da regido que se arrasta ha dois anos
estara com seus dias contados se 0s 19 municipios constituirem na pratica a Regiéo
Metropolitana de Campinas (RMC).

Muitas das mudancas- cobradas pelos 2,3 milhdes de habitantes da RMC séo
de responsabilidade do Estado, n&o tendo o municipio condicbes de agilizar tais
reivindicagdes.
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Existem alguns problemas que os municipios néo podem resolver sozinhos,
porque nao é da competéncia deles. S6 com a atuagdo regional, com a participagcéo dos
municipios da RMC que essas demandas podem ser solucionadas. A degradacao
ambiental da RMC é outra preocupacéo da cidade. Ha necessidade da despoluicido dos
mananciais que cortam a regiao. Americana é banhada pelos rios Atibaia, Piracicaba e
Quilombo, e infelizmente transformou-se em uma das cidades que mais recebem carga
poluidora, principalmente das cidades de Paulinia e Campinas. Além disso, mananciais

da regido sao muito mal utilizados pelos municipios, provocando uma escassez rapida
dos recursos.

Além dos problemas ambientais, os problemas sociais se agravaram nos
ditimos anos. Diante de um fluxo migratério para a regido durante a década passada,
tornando-se indispensaveis investimentos sistematicos nas areas de educacgao, saude e
habitacdo. Com 182 mil habitantes, a cidade de Americana ¢é a terceira maior da RMC.

Aniversario da cidade: 27 de Agosto

N° de Vereadores: 19

N° de Habitantes: 182.084
N° de Eleitores: 128.262
Area: 144 Km?
Industriais: - | 790
Construcao Civil: 203
Comerciais: 1.639
Agropecuarios: 15
Servicos: 1.298
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5.5.1.2 Cidade de Campinas

Com quase um milh@o de habitantes, a cidade de Campinas, sede oficial da
Regido Metropolitana, que leva o seu nome, assume 0 compromisso de ser o centro
catalisador do desenvolvimento de toda a area metropolizada. Ao mesmo tempo tera
que superar o obstaculo criado pela expresséao daquilo que pode ser considerado um
paradoxo: a cidade e destaque por sua economia pujante e polo tecnolégico de primeiro
mundo, mas vive 0 drama de apresentar problemas sociais cada vez mais profundos e
alarmantes. Os problemas e os numeros de Campinas s@o realmente de metrépole. A
administragdo municipal deve arrecadar este ano (2.000) cerca de R$ 700 milhdes, mas
a divida acumulada da prefeitura ja chega a casa dos R$ 1,5 bilhdo. A economia
Campineira, que € uma das maiores do Estado, representa, conforme os dados da
prefeitura, 2,5% do PIB industrial e 3,5% no PIB de servigos na participagdo da RMC
(cerca de 10% do PIB do Estado).

R Emwﬁtfapaﬂiéa,Cafﬁpmaswssw%mﬂhabrtantes, ,,,,,, querepresentam41,4%
do total de computados de toda a RMC (2,3 milhdes). Até o final do ano de 1.999, a
cidade registrava uma Populacdo Economicamente Ativa (PEA) de aproximadamente
480 mil trabalhadores. Destes, cerca de 80 mil (16,7% da PEA) estavam
desempregados. No entanto, a renda per capta do campineiro € praticamente o dobro
da média registrada em todo pais.

Além da falta de emprego, o municipio também apresenta um déficit
habitacional estimado em 40 mil moradias, sendo que este numero pode chegar a 60
mil unidades.

N3o é em vao que, a maior ocupacdo de area urbana da Ameérica Latina,
localizada nas comunidades do Parque Oziel e Jardim Monte Cristo - pertencem a
Cidade de Campinas.

A infra-estrutura da cidade comporta, conforme dados de 2000 da Prefeitura e
da ACIC, 26 hospitais, 42 postos de saude, cinco universidades, 310 estabelecimentos

de ensino (estaduais e municipais), 1.812 industrias e 7.762 postos comerciais. Todo
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esse arsenal econdmico-social somado também possui a maior area dentre todas as 19
cidades, ou seja: 887 Km2.

Aniversério da cidade: 14 de’julhok

N° de Vereadores: 21

N° de Habitantes: 967.921

N° de Eleitores: 624.527
Area: 887 Km?
Industriais: 1.812 -
Construgcao Civil: 847
Comerciais: 7.762
Agropecuarios: 306
Servicos: 9.011

5.5.1.3 Cidade de Hortolandia

Com a menor area da Regido Metropolitana de Campinas (RMC) - 62 Km?,
guase o mesmo territério de Nova Odessa, Hortoléndia se caracteriza por um potencial
industrial bastante consolidado. Segundo dados do ano passados, apresentados pela
Associacdo Comercial e Industrial de Campinas (ACIC), séo 121 estabelecimentos,
garantindo empregos tanto para seus moradores quanto para os de cidades vizinhas.

Hortolandia abriga quase 152 mil habitantes e conta com uma renda per capta de US$
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8,4 mil, ultrapassando cidades importantes como Sumaré, que abriga quase 50 mil
pessoas a mais.

Aniversario da cidade: 19 de maio

N° de Vereadores: 11

N° de Habitantes: 151.669

N° de Eleitores: 74.326

Area: 62 Km?
Industriais: B T 121 )
Construgao Civil: 45
Comerciais: 290
Agropecuarios: 24
Servigos: 175

5.5.1.4 Cidade de Nova Odessa

Um dos principais objetivos de Nova Odessa com a implementacdo da Regiao
Metropolitana de Campinas (RMC) é resolver a questdo do desemprego, atraindo novas
empresas criando frentes de trabalho para a populagéo.

Outra preocupacdo do municipio era a rota de fuga do pedagio no Km 118 da
rodovia Anhanguera.
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A passagem constante de veiculos pesados pelo municipio obrigou a cidade a
instalar cabines de cobran¢a de pedagio nas entradas do municipio. Nova Odessa
ocupa o oitavo lugar em renda per capta entre os municipios da RMC.

A cidade conta hoje com 36 estabelecimentos de ensino, dos quais cinco
escolas Estaduais, oito de ensino fundamental, trés escolas particulares, entre outros. O

municipio possui 42 mil habitantes, dos quais 28.2 mil s&o eleitores.

Destaca-se também a producdo agro-industrial, contando com 22

estabelecimentos nessa area.

ety

—;\niv;rsério da ci;;ie: 24 d;l:n:io
N° de Vereadores: 15
N° de Habitantes: 42.066
N° de Eleitores: 28.252
Area: 62 Km?
| Industriais: | 167
Construcao Civil: 21
Comerciais: 212
Agropecuarios: 22
Servicos: 133
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5.5.1.5 Cidade de Paulinia

Maior autonomia e efetiva participacdo dos 19 municipios na implantacéo da
Regido Metropolitana de Campinas (RMC). E o que Paulinia deseja. O municipio que
abriga a Refinaria do Planalto (REPLAN).

Com tamanho poderio econdmico, fato que da voz a cidade, Paulinia espera o

minimo de reconhecimento em relagao a importancia das cidades da regiao.

Basta verificar os dados oficiais do governo do Estado de Sdo Paulo para se
detectar a coeréncia na posi¢cdo do municipio. A RMC arrecada 8,1% do ICMS do
Estado. Nesse contexto, Paulinia € a segunda cidade que mais arrecada na regiao,
sendo responsavel por 1,7% do total estadual, perdendo apenas para Campinas.

Aniversario da cidade:| 28 de Fevereiro

N° de Vereadores: 15
N° de Habitantes: 51.242
Ne de Eleitores: 37.397

Area:

Industriais:

Construgao Civil: 61
Comerciais: 437
Agropecuarios: 35
Servicos: 333
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5.5.1.6 Cidade de Santa Barbara D’Oeste

Quando se ouve falar nas cidades do interior do estado de S&o Paulo, mesmo
para que mora aqui na regigo, a primeira lembranca que vem na memoéria remete
aquelas cidades bem pitorescas, onde todas as pessoas se conhecem pelo nome. No
caso especifico de Santa Bérbara D’oeste, com quase de 170 mil habitantes, essa

imagem deixa de ser t3o caracteristica, e pode estar se tornando cada vez mais rara.

Os dados da industria acompanham o crescimento da cidade. Sdo 613
estabelecimentos e dois segmentos que se destacam bastante: o téxtil e o de vestuario
e confecgdo. Com uma area industrial significativa, Santa Barbara tem um papel
importante na RMC. Fechando o ciclo de desenvolvimento do municipio, que cada vez
se consolida, Santa Barbara também abriga um dos campos da UNIMEP -
Universidade Metodista de Piracicaba.

Aniversario da cidade: 04 de Dezembro

N°¢ de Vereadores: 19
N° de Habitantes: 169.735
N° de Eleitores: 97.549

Area: 270 Km?

Industriais: 451

Construcao Civil: 44
Comerciais: 886
Agropecuarios: 28
Servigos: 424
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5.5.1.7 Cidade de Sumaré

Caracterizada por uma vocagdo econdmica essencialmente agricola e
industrial, Sumaré tem muito a contribuir com a Regido Metropolitana de Campinas.
Apesar de ser conhecida como cidade orquidea, a atividade econdémica mais importante

do municipio € o cultivo de tomate, sendo o produto exportado para paises do Mercosul.

_Porém nos udltimos anos, no caminho que leva a cidade é muito mais dificil enxergar

paisagens t&o naturais. As margens da rodovia Anhanguera, o que se vé s3o industrias
nacionais e multinacionais, de segmentos variados, ajudando a compor o cenario atual.
O processo de industrializagdo iniciado nos anos 50 propiciou ndo sé o
desenvolvimento econdmico do municipio, como também o aumento populacional,
contando hoje com 196 mil habitantes. Além de um parque industrial sedimentado,
Sumaré tem também um grande setor comercial, ocupando o quarto lugar entre os
municipios da RMC.

Aniversario da cidade: 26 de Julho

N° de Vereadores: 13

N° de Habitantes: 196.055

N° de Eleitores: 107.202
164 Km?

Industriais:

259

Construcdo Civil: 89
Comerciais: 711
Agropecuarios: 55
Servicos: 398
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5.5.2 Americana-SP - Cidade entre rios

A cidade de Americana esta localizada entre os meridianos 47°15' e 47°30' e
latitude 22°35' e 22°41'. Distancia-se da cidade de Sao Paulo em 124 Km por rodovia e
142 Km por ferrovia, possui um territorio de 133,9 Km?, dos quais 97,4 Km? em area

urbana e 27,5 Km? ndo urbanizado e 9 Km? inundados por lagos de represas. A

populacdo de 182.084 habitantes, sendo 1.360 habitante p/ Km?, dos quais 99,9 %

residindo na zona urbana e 0,1% na zona rural, IBGE (2000). A cidade é
predominantemente industrial com um parque industrial diversificado com énfase para a
industria téxtil. O clima é tropical em toda a regido, e a drenagem principal ocorre
através do Rio Piracicaba e seus afluentes: os rios Jaguari, Atibaia e o Ribeirédo
Quilombo. A Figura 5.20 localiza a cidade de Americana no estado de S&o Paulo e na
Regido Metropolitana de Campinas (RMC).

Os primeiros registros sobre a ocupacgado da cidade de Americana e de seu

territério datam do final do século XVIIl e fazem meng¢do a Anténio Machado de

Campos, Antdnio de Sampaio Ferraz, Francisco de Sdo Paulo e André de Campos
Furgquim, que se estabeleceram nas terras de Salto Grande, distribuidas ao longo das
margens dos rios Atibaia e Jaguari, afluentes do Rio Piracicaba. Cultivavam cana de
acucar e fabricavam aguardente. Na Segunda metade do século XIX, crescia o plantio
de café e em seguida o de algodao, juntamente com as famosas melancias. Para
melhor elucidar esta época, a seguir apresenta-se através das Planta A e B da Cidade
de Americana, que fazem parte do acervo histérico da Prefeitura Municipal da mesma.
Observar o original curso do Ribeirédo Quilombo. (Fonte: Centro de Memoria Histérica
da Prefeitura Municipal de Americana).

A construgdo da Companhia Paulista de Estrada de Ferro, iniciativa dos
fazendeiros de café da regido, facilitava o escoamento desses produtos regionais.
Nesse periodo, com o loteamento de terras ao redor da estagdo, pelo Capitdo Ignacio
Corréa Pacheco, formou-se o 1° Nucleo Urbano. A estagdo de Santa Barbara, como se
chamava no inicio, teve sua inauguragdo em 27 de agosto de 1875, com a presenca de
D. Pedro Il, GOBBO (1999).
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Figura 5.20 — Localizagdo da cidade de Americana, no estado de S&o Paulo e na
Regido Metropolitana de Campinas (RMC).

Com o intuito de fornecer maiores esclarecimentos sobre a Cidade de
Americana, esta dissertacdo, por meio do Anexo 1, descrita na Tabela 5.1, a seguir,
gue relaciona os quadros com os dados s6cio-econdmicos coletados do “Informativo
Sécio — Econbémico de Americana, numero 16, ano base 1.999 editado em 2.000 e

elaborado pela Prefeitura Municipal de Americana, por meio da Secretaria de

Planejamento, Controle e Meio Ambiente.
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Tabela 5.1 — Relacdo de quadros com informagdes socio-econdmicas da Cidade de
Americana — SP (Fonte: Informativo Sécio — Econdmico de Americana, nimero 16, ano
base 1.999 editado em 2.000).

Reiaqéa

| Designagéo dos Qua

Quadro8.1

| Dados com as caracteristicas gerais da Cidade de Americana

Quadro 8.2

Demonstrativo dos dados populacionais da Cidade de Americana

Quadro 8.4

Dados Climaticos. Temperatura Média Maxima — Fonte: Estagcao
Metereoldgica do Instituto de Zootecnia de Nova Odessa — SP

Quado85 |
R T Metereoiog;ca do instrtuto de Zootecma de Nova Gdessa SP

Dados Chmat;cos Temperatura Medra Mxn:ma - Fonte Estagao

Quadro 8.6

Dados Climaticos. Grafico com as temperaturas médias anuais.

Quadro 8.8

Dados sobre a precnpltagao Pluvial (em mm)

;"Quadro 8 9 :

;Graﬁco demonstratwe da prectpﬁag:ac anual (em mm)

Quadro 8.10

Precipitacdo Pluvial (em mm). Periodo de 1.975 a 1.999. Fonte: CPFL
Usina de Americana

Quoatt

, ﬂPrec:tp;tagao P uwal ”;(em mm) No ano de 1 999 Fonte CPFL Usma de
ft”»_Amencana L . L

Quadro 8.12

Grafico com as precnputagoes pluviais mensais (em mm)

Quadr0813Graﬁco cam as preccpxtagoes piuv;afs anuats (em mm)

Quadro 8.14

Dados Meteorologicos. Alturas Diarias de Chuva

' Quadro 815 ;‘Dados sobre abastecxmento de agua

Quadro 8.16

Energia Elétrica. Consumo Mensal e Anual (em KW/H). Gréfico
demonstrativo do consumo em 1.999

‘.Quaérof&ﬁ“ 'L.-J‘Atxwdades reahzadas junto a CETESB nos anos de 1 997 ‘t 998 e

1999

Quadro 8.18

Llcengas Ambientais emitidas pela CETESB nos anos de 1.998 e 1.999,
para Instalacdo e Funcionamento em atividades industriais por setor
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‘;Penafrdades aphcadas pe!a CETESB ncs anos de 1 998 e 1 999 para;
- _‘!nstaiagao e Func:onamento em at:v:dades xndustnars por setor o

Quadro 8.20

Receita Municipal, em R$. — Participagéo percentual
Quadro821 ijDemonstratwo da Recesta Mumc:pai arrecadagao do ICMS
Quadro 8.22 |Demonstrativo da arrecadacao dos Impostos Federais

Estes Quadros s&o apresentados no Anexo 1

5.5.3 O Ribei

O Ribei

rao Quilombo

irdo Quilombo, afluente da margem esquerda do Rio Piracicaba esta

situado na Unidade Hidrografica de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de
Séo Paulo (UGRHI-5), pertencente a Diretoria de Bacia do Médio Tieté (BMT) do
Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sdo Paulo (DAEE-SP).

A bacia hidrografica do Ribeirdo Quilombo possui uma area de drenagem de

aproximadamente 380 km?, englobando as cidades de Americana, Nova Odessa,

Sumaré, Hortol
aglomeramento

andia e parte dos municipios de Paulinia e Campinas a montante. O
urbano envolve uma populagdo estimada de 740.000 habitantes,

desconsiderando-se, neste caso, a populacdo da cidade de Campinas. A previsdo para

o ano 2010, devera atingir uma populagio estimada em 870.000 habitantes.
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Americana pertence a “Regido Metropolitana de Campinas’ compondo os
municipios de Americana, Arthur Nogueira, Campinas, Cosmépolis, Engenheiro Coelho,
Holambra, Hortolandia, Indaiatuba, Itatiba, Jaguariina, Monte Mor, Nova Odessa,
Paulinia, Pedreira, Santa Barbara D’Oeste, Santo Antonio de Posse, Sumaré, Valinhos
e Vinhedo. Sendo que estas cidades relatadas participardo como porta de entrada do
Mercosul - Hidrovia Tieté- Parana.

O Ribeirdo Quilombo, atualmente, € campeéo nas estatisticas de cursos d’agua
mais poluidos, pois recebe aproximadamente 8.000 kg DBO/dia em detritos industriais,
enquanto o rio Atibaia, muito mais volumoso, recebe 6.000 kg DBO/dia.

O Ribeirao Quilombo corta todo o territério da cidade de Americana, sua
nascente localiza-se na Cidade de Campinas no Bairro Chapadao, Clube Andorinhas. E
formado pelos Cérregos Chapadéo, Boa Vista e Santa Elisa na cidade de Campinas. A
foz esta localizada na cidade de Americana no Bairro Carioba e desaguando no Rio
Piracicaba. O Ribeirdo Quilombo corta os territorios de Sumaré, Hortolandia, Nova
Odessa, recebendo a contribuicdo de outros tributarios, em sua maioria urbanos, com o
comprimento do talvegue principal da ordem de 53 km. A profundidade média varia de

2,00 a 4,00 metros e a largura varia de 8,00 a 12,00 metros. Observa-se nos dados
referentes a largura uma variagdo consideravel devido as diversas retificagcbes e
desassoreamentos ao longo destes anos. O seu principal afluente € o Ribeirdo Jacuba
ou Hortolandia, que atravessa a cidade de Hortolandia. Destaca-se dentro do territério
da cidade de Americana os seguintes Corregos: Recanto, Parque, Pyles, Galo e
Angélica. A Figura 5.21 localiza o ribeirdo Quilombo na bacia do rio Piracicaba.

A cidade de Americana, assim como outras grandes cidades do pais
atualmente, sofre com o problema de enchentes. Esses problemas ocorrem por que a
partir das décadas de 50 e 60, mas, principalmente, na década de 70, houve uma
expressiva migracdo da populagdo rural para as areas urbanas, atraidas,
principalmente, pelas melhores condi¢des e facilidades das cidades em relagéo as
oferecidas pelo campo. Nesse contexto, a ocupagao urbana ocorre de forma acelerada
e desordenada. A administragéo publica, através do oferecimento da infraestrutura

urbana, ndo consegue acompanhar esse desenvolvimento na mesma velocidade,
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provocando o colapso de alguns servicos publicos de infraestrutura, tais como:
abastecimento de &gua potavel, sistema de coleta e tratamento de esgotos
domésticos/industriais, coleta de lixo, eletrificacdo, telefonia, saude e educagdo. Na
década de setenta, apds o primeiro choque do petroleo, agrava-se a situagdo do pais
em relacdo ao dinheiro facil (crédito internacional), que se vé endividado e sem

recursos para novos investimentos nas areas acima citadas.

A drenagem urbana, parte integrante da infra-estrutura urbana, foi relegada aos
dltimos.planos dentre as prioridades administrativas. Isso acabou por agravar o

problema das enchentes urbanas, afetando principalmente as classes menos
favorecidas, que procuram as areas rejeitadas para ocupag2o urbana, tais como
margens de rios e ribeirbes, encostas de morros, etc. Essas areas estdo
constantemente sujeitas a inundagdes ou deslizamentos de terras. No ribeirdo
Quilombo, isso ndo é excegéo.

As inundagbes no ribeirédo Quilombo em Americana sdo registrados, na margem
esquerda, nas proximidades da Avenida Bandeirantes e viaduto Amadeu Elias,
atingindo, inclusive, 0 campo do Torino Futebol Clube, localizado dentro da varzea néo

aterrada. Na margem direita, as inundacées atingem a mesma avenida, porém proximo
ao Centro Civico, também localizado na varzea do ribeirdo.

Os afluentes urbanos do Ribeirdo Quilombo também apresentam areas
frequentemente inundadas. No Cérrego Pylles existem dois pontos de inundagdes mais
frequentes, um a montante da avenida Bandeirante e 0 outro na travessia da rua
Gongalves Dias. Nesse ponto a Prefeitura ja implantou um reservatério de contencgéo,
identificado como AM-PY2, para minimizar os efeitos das inundagbdes. No Cdrrego
Parque localiza-se na regido central de Americana, onde est&o instalados a Prefeitura e
Camara Municipal, Férum, ou seja, uma das areas mais nobres da cidade. Apesar
disso, existem problemas nas ftravessias decorrentes de um dimensionamento
hidraulico ndo mais compativel com as vazbes hoje ocorrentes. Observa-se que neste
cbrrego ja foram implantados 4 reservatérios de contencao, canalizacao, e retificacéo
de alguns trechos, que transferiram as enchentes para o ribeirdo Quilombo a jusante.
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No Cérrego Galo ocorre extravasamentos no trecho canalizado, em galeria celular, nas

proximidades do viaduto Abdo Najar, proximo a foz no Quilombo.

Para melhor elucidar as condi¢des em que se encontra o Ribeirdo Quilombo e

seus principais afluentes nos dias de hoje, nos principais locais, nas cidades que fazem

parte da sua bacia, esta dissertagdo apresenta por meio do Anexo 2 descrita na

Tabela 5.2, a seguir, uma colecéo de fotografias que retratam a atual realidade.

Planta C

Fotografia 8.2

f»’Fotograﬁa 83 -

Fotograf a84

Fotografia 8.8

Fotografia89 [ Nova Odessa — Ribeirs

Fotografia 8.10

Nova Odessa Ribeirao Quilombo - Ponte Antdnio Rodrlgues

;:QtograﬁaSﬁ Nov dessa R;beirao Qut ombo Fazenda Forta#eza

Fotografia 8.12

Nova Odessa — Afluente Coérrego Capuava

Fotografia 8.14

Nova Odessa — Corrego Capuava - Travessia Rua Sugesmungo

Parte da Fonte destas fotografias é do Rel.Sup./GTTP n.10-05/1999
Essas Fotografias s@o apresentadas no Anexo 2
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Esta dissertacdo tem como estudo de caso a Bacia do Ribeirdo Quilombo na
Cidade de Americana. Para melhor representar a realidade do momento, apresenta-se

por meio do Anexo 3 descrita na Tabela 5.3, a seguir, uma colecdo de fotografias

especificas da bacia dentro do territério de Americana.

Tabela 5.3 — Relacéo da colecio de Fotografias do Ribeirdo Quilombo e de afluentes,

Planta D

especificas da bacia dentr 0 do tel’rltOl"‘l‘O dae Amencana.

Planta de localizac&o das fotografias da Bacia do Ribeirdo Quilombo
no territério da Cidade de Americana

Fotografia 8.01

Fotografia 8.02

Cérrego Parque - Travessia da Avenida Brasil

Fctngraﬂaso3 "Corrego Parque Travessxa Rua das Pamefras

F@togfaﬁa&v@ﬁ%

-Corrego Parque - Jusante da travessia da Rua S&o Salvador

,'fFetcgraf ia 8 0 ‘\Corrego Parque Safda do Parque Ecologlce c‘ .

Fotografia 8.06

Corrego Parque - Escada de dlSSlpagao

Fotografia 8.07 |

‘Corregc Parque Trecho canahzado

Fotografia 8.8

Caorrego Parque - Rua das Palmeiras

Fotografia 8.10

Cérrego Parque - Avenida Brasil com eroséo

Fotografia 8.12

Corrego Parque - Final do trecho canalizado

Fotografia 8.13 | Corrego Parque - Desembocadura ro Ribeirdo Quilombo

Fotografia 8.14

Cérrego Galo - Desembocadura no Ribeirdo Quilombo

Fotografia 8.15

Ribeirfo Quilombo - RodoviaSP-304
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Fotografia 8.16

Ribeirdo Quilombo - Margem direita

Fotografia8.17

ff{Rsbexrao Quﬁcmbe Vrzea er

Fotograf” ia8.18

Ribeirao qulombo Vista da Rodovia SP - 304

Fotograﬁa 8.20

FOti’afiaSZ—; db s pin o g s e

Fotograﬂa 8.22

tografia 8. 23:’?;'?1{15 Cormego Recanto - L

Fotograf ia 8.24

meaﬁa 825

Fotografia 8.26

Fotografia 8.32

Fotografia 8.34

Ribeirdo Quilombo - Area Central

Fotografia 835

i Rtbetrac Qmiom b

;:Faz da Corregc Parque

Fotografia 8.36

Ribeir&o Quilombo — Comércio irregular (ocupag:ao clandestma)

Fotcgraﬁa 837 ’;R:besrao Quﬁembo; “i;k“~»0cupa§ao ciandestma em APPA

Fotografia 8.38

Ribeirdo Quilombo - Usina de Carioba

Corrego Angehca-f:azendaacer . -
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Fotografia 8.40 |Corrego Angélica - Area destinada de preservacdo da nascente

Fotografia 8.42 |Corrego Angélica — Pequeno trecho canalizado

Fotografia 8.44 |Codrrego Angélica - Faixa de preservagao (depésito de lixo)

Fotografia 8.46 | Cdrrego Angélica - Foz no Ribeirdo Quilombo

Fotografia 847 |Comego Parque - Trecho canalizado

Fotografia 8.48 |Codrrego Parque - Trecho canalizado

Parte da Fonte destas fotografias é do Rel.Sup./GTTP n.10-05/1999
Essas Fotografias sdo apresentadas no Anexo 3
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Figura 5.21 — Localiza¢do do Ribeirdo Quilombo na Bécia do Rio Piracicaba.
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6 Resultados e Discussiao

As enchentes urbanas constituem-se num dos principais impactos negativos
sobre a populagéo urbana, tanto do ponto de vista da saude publica quanto econdmico.
Esses impactos podem ocorrer devido a urbanizagdo ou & inundacdo natural das

varzeas ribeirinhas.

O primeiro impacto € causado pelo aumento do volume escoado, devido a

impermeabilizacdo do solo e consequente diminuigao da infilfracdo, fazendo que uma
parcela maior de chuva se transfira para fora da bacia por meio do escoamento
superficial. No segundo impacto, as enchentes naturais atingem a populac&o que ocupa
os leitos de rios por falta de planejamento do uso do solo, ocupacéo indevida ou

desacreditar que o mal possa atingi-los.

Neste interim, faz-se necessario, mesmo que aproximado, a avaliaggdo das
vazles esperadas para a macro drenagem para um periodo de recorréncia equivalente
a 100 anos. Com a magnitude dessas vazdes é possivel planejar a ocupagdo efou
identificar as limitacdes dos canais de drenagem existentes e até mesmo a realizag@o
de ante-projetos para as obras de engenharia necessarias para solucionar o problema

“enchente urbana”.

Como a equacdo de chuva de Campinas é limitada a duragéo de 120 minutos,
ela foi utilizada somente para as bacias dos coérregos Galo, Pyles e Parque, que

possuem um tempo de concentracdo inferior a 2 horas. Para as demais bacias (Cérrego



Recanto, Angélica e ribeirdo Quilombo a montante e a jusante de Americana) foi
utilizado os dados pluviométricos do Posto D4-005, localizado no municipio de
Americana. Para tanto, os valores pluviométricos foram transformados em
pluviograficos, segundo coeficiente de transformacgao chuva-diaria x chuva de 24 horas
proposto por WEISS (1964).

As precipitagdes correspondentes as duragbes iguais aos tempos de
concentracdo das sub-bacias inferiores a 24 horas de duragdo foram obtidas pela
aplicacé@o dos coeficientes de transformacdo propostos por GENOVEZ et al. (1994). A
esses coeficientes foi ajustada uma curva cujo coeficiente de correlagdo R? obtido foi
igual a 0,9984, ou seja, a equacgéo ajustada representou muito bem a variacéo dos
coeficientes com a duracdo da chuva. A equacédo ajustada pode ser visualizada na
Figura 6.1

Apéds a transformacdo da precipitagéo didria para as precipitacées de menores
duragdes, correspondentes aos tempos de concentragdo das sub-bacias, tratou-se,
estatisticamente os valores das maximas vazdes, fornecidas pelo método do

hidrograma urbana de Santa Barbara para os seguintes periodos de retorno: 1,11; 1,25;
1,43; 1,67; 2,00; 2,50; 5,00; 10,00 e 100,00. Esses T/s correspondem aqueles cuja
série historica possua somente 9 anos estimados pelo método de WEIBULL para as
d;stribuigées empiricas. Logo em seguida, os valores dessas vazbes de pico foram
trétadas estatisticamente pelo método de GUMBELXCHOW.

A hipotese dos métodos deterministicos de estimativa de vaz6es assume que a
vazao de determinada possui 0 mesmo periodo de retorno que a chuva que a provocou.
Sabe-se que isso ndo é totalmente verdadeiro, uma vez que as condigbes antecedentes
de umidade do solo influenciam as vazdes. Porém, verificou-se que a hipotese do
método deterministico adotado SBHU T, da vazdo é o mesmo da precipitagdo s6 ndo
pbode ser verificado para as sub-bacias cujas areas foram inferiores a 6,00 Km?, ou
melhor, ndo responderam a essa hipétese as bacias dos corregos Galo (area = 2,70
Km?), Pyles (4rea = 4,10 Km?) e Parque (area = 5,80 Km?), conforme observado nas
Figuras 6.2, 6.3, 6.4. Para a sub-bacia do cérrego Pyles a diferenca entre a vazéo de
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pico estimada pelo ABC4 com aquela prevista pela distribuigdo GUMBELXxCHOW
baseada nas 9 vazdes de periodos de retorno inferiores a 10 anos, também geradas
pelo SBHU, foi superior a 65%, uma diferenca muito grande se comparada com as
demais sub-bacias analisadas. E interessante observar que essas diferencas foram
caudas para as bacias em que o método Racional também é indicado, ou menor para
areas inferiores a 5 Km?, ou préximo a esse limite. Para as demais sub-bacias, cujas
areas foram superiores ou iguais a 13,80 Km? a hipétese pode ser considerada como
sendo aceitavel, conforme visualizado nas Figuras 6.5 a 6.8.

Esse comportamento pode ser explicado considerando-se; 1) as vazdes s3o as respostas que
as bacias ddo aos estimulos chuvas; 2) para as bacias menores o volume precipitado total é menor que
os totais precipitados nas bacias maiores; 3) a maior parcela da infiltragdo ocorre no inicio das
precipitagbes. Sendo assim, entdo serdo justamente as bacias menores que sofrerdo maiores
interferéncias do fendmeno infiltracdo na génese das vazdes e, por conseguinte, quanto maior for a
precipitacdo, menor sera o efeito inibidor da infiltragdo nessa génese, conforme verificado neste trabatho.

Coeficiente de transformacdo chuva 24h em chuva de x (min)

0,9 e
0,8 /"'
0,7
06 Coef = 0,162Ln(t) - 0,1673
' R? = 0,9984
0,5
0,4 -
0,3
0,2 J

0.1

Coef. de transformagéo

o 100 200 300 400 500 500 700

tempo (min)

Figura 6.1 - Ajuste de curva para o fator de conversdo de chuvas de 24 horas para
chuvas de duracbes menores, baseados nas relagbes determinadas por
GENOVEZ et al. (1994).
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Corrego Galo:

Area= 2,70 Km?

Area impermeavel = 2,46 Km®

Area interconectada = 1,72 Km?

Abatimento = 1,00 (4rea inferior a 25.00 Km?)
L= 1.906,00m
Desnivel = 73,00 m
I= 0,0383 m/m
Solo = GRUPOQO A = plantagdo em linha (curva de nivel)
CN = 72

TABELA: Vazbes geradas pelo método do Hidrograma Urbano de Santa Barbara para o Cérrego Galo.

Tr i P*Abat/to Duracio (min) Qpico V (volume) "Q“ R
(anos) | (mm/h) (mm) t, (chuva) thaso (€QUIV) t4 (vazéio) (m/s) (m’) (mi‘;;) Qy/Qmédia
1.11 61.37 24.55 24.00 77,40 14400 | 2521 0.05 1077 | 2.342
1.25 62.89 25.16 24,00 77,40 144.00 25.97 0.06 12,92 2.010
143 64.65 25.86 24.00 77,40 144.00 26.84 0.06 12,92 2.077
1.67 66.74 26.70 24.00 77,40 144,00 27.89 0.06 12.92 2.159
2.00 69.25 27.70 24.00 77,40 144.00 29.13 0.06 12.92 2.255
2.50 72.50 29.00 24.00 77,40 144.00 30.75 0.07 15.07 2.040
3.33 76.89 30.75 24.00 77,40 144.00 32.93 0.07 15.07 2.185
5.00 83.59 33.44 24.00 77,40 144.00 36.28 0.08 17.23 2.106
10.00 96.36 38.54 24,00 77,40 144.00 42.62 0.08 19.38 2.199
100.00 | 154,55 61.82 24.00 78.00 144.00 71.60 0.15 32.05 2.234
Ry = 2.152
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Figura 6.2 - Distribuicdo de extremos tipo | aplicado a série de vazdes de pico gerada pelo programa ABC4 para o
-se aderéncia das vazbes a distribuicdo tedrica de GUMBEL-




Cérrego Pyles:

Area= 4,10 Km?
Area impermeavel = 2,51 Km?
Area interconectada = 1,80 Km?
Abatimento = 1,00 (4rea inferior a 25.00 Km?)
L= 248500m
Desnivel = 68,00 m
I= 0,0274 m/m
Solo = GRUPO A - plantagdo em linha (curva de nivel)
CN= 72

TABELA: Vazées geradas pelo método do Hidrograma Urbano de Santa Barbara para o cérrego Pyles.
Tr i P*Abat/to Duragdo (min) Qyico V (volume) Q R
(anos) | (mm/h) (mm) to(chuva) | tome (equiv) | ty(vazio) |  (m’/s) (m’) (m§7§ Qy/Qmédia
L11| 5178 | 27.88 32.30 105.00 | 194.40 17.20 0.05| 4287 4012
125| 53.06 | 2856 32.30 105.00 | 19440 | 17.62 005| 4287| 4110
143 | 5454 | 2936 32.30 105.00 |  194.40 18.12 005| 4287 | 4227
167| 5631| 3031 32.30 105.00 | 19440 18.71 005 | 4287 4.364
200 | 5843 | 3146 32.30 105.00 | 194.40 19.41 006 | 5144 3773
250 | 6117 3293 32.30 105.00 | 194.40 20.32 0.06 | 5.144 3.950
333| 6488 | 3492 32.30 105.00 [ 194.40 21.73 0.06 | 5.144 4.224
500 | 7052 | 3796 32.30 104.40 | 19440 | 24.46 0.07 |  6.001 4.076
1000 | 8130| 4376 32.30 10320 | 19440 | 30.68 0.09 | 7.716 3.976
100.00 | 13040 [ 70.20 32.30 10260 | 19440 | 66.27 0.19 | 16.289 4.068
Roa - 4.078
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Corrego Parque:

Area= 5,80 Km?
Area impermeavel = 4,61 Km®
Area interconectada = 3,45 Km®
Abatimento = 1,00 (4rea inferior a 25.00 Km?)
L= 4.048,00m
Desnivel = 44,00 m
I= 0,0109 m/m
Solo = GRUPO A - plantagdo em linha (curva de nivel)
CN= 72

TABELA: Vazées geradas pelo método do Hidrograma Urbano de Santa Barbara para o cérrego Parque.

Tr i P*Abat/to Duragio (min) ‘ Qpico V (volume) Q’ R

(anos) | (mm/h) (mm) t- (chuva) toase (eQuiv) |  tq(vazdo) (m’/s) (m’) (m‘j;“; Qy/Qmédia
1.11 34.68 35.15 60.80 197.40 363.60 22.19 0.12 5.501 4,034
1.25 3554 36.01 60.80 197.40 363.60 22.82 0.12 55011 4.148
1.43 36.54 37.02 60.80 197.40 363.60 | 23.61 0.13 5959 | 3.962
1.67 37.72 38.22 60.80 196.80 363.60 | 24.54 0.13 5.959 4.112
2.00 39.14 39.66 60.80 196.80 363.60 | 25.76 0.14 6.417 4,014
2.50 40,97 41.52 60.80 196.20 363.60 26.87 0.15 6.876 3.908
3.33 43.46 44.03 60.80 195.00 363.60 ‘ 29.60 0.16 73341 4036
5.00 47.24 47.87 60.80 193.80 363.60 33.18 0.18 8.251 4,021
10.00 54.46 55.18 60.80 193.20 363.60 40.33 0.22 10.084 3.999
100.00 87.35 88.51 60.80 193.80 363.60 74.87 0.41 18.794 3.984
Ruea= 4,022
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Corrego Recanto:

Area = 13,80 Km’
Area impermeavel = 9,97 Km? (projegiio para ocupagdo de zona industrial)
Area interconectada = 6,45 Km®
Abatimento = 1,00 (4rea inferior a 25.00 Km?)
L= 6.351,00 m
Desnivel = 52,00 m
I= 0,0082 m/m
Solo = GRUPO A = plantagdo em linha (curva de nivel)
CN= 72

TABELA: Vazbes geradas pelo método do Hidrograma Urbano de Santa Barbara para o cérrego Recanto.

Tr i P*Abat/to Duraciio (min) Qpico V (volume) "Q“ ‘ R

(anos) | (mm/h) (mm) t. (chuva) thase (€QUIV) | tq(vazdo) (m*/s) (Mm) (m‘g’f; Qy/Qmédia
1L11| 24.66 37.07 90.20 292.20 540.00 29.40 0.24 7.407 | 3.97
125 2833 42.59 90.20 292.80 540.00 34.07 0.28 8.642 | 394
143 3130 47,05 90.20 292.20 540.00 38.96 0.32 9.877 3.94
1.67| 34.09 51,24 90.20 288.00 540.00 44.36 0.36 11.111 3.99
200 | 36.89 55,45 90.20 285.00 540.00 50.14 0.41 12.654 3.96
250 |  39.99 60,11 90.20 283.20 540.00 56.97 0.46 14.198 4.01
3.33 43.62 65,58 90.20 282.00 540.00 6532 0.53 16.358 3.99
500 | 4840 72,76 90.20 283.20 540.00 76.60 0.62 19.136 4.00
10.00 | 56.02 84,21 90.20 281.40 540.00 95.06 0.77 23.765 4.00
100.00 |  79.88 120,08 90.20 283.80 540.00 154.73 1.25 38.580 4.01
Rysa = 3.98
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Corrego Angélica:

Area= 22,70 Km®
Area impermeével = 17,40 Km? (projegio para ocupagdo de zona industrial e
residencial)
Area interconectada = 9,80 Km?
Abatimento = 1,00 (4rea inferior a 25.00 Km?)
L= 7.007,00m
Desnivel = 70,00 m
I= 0,0100 m/m
Solo = GRUPO A - plantagdo em linha (curva de nivel)
CN= 72

TABELA: Vazdes geradas pelo método do Hidrograma Urbano de Santa Barbara para o cérrego Angélica.

Tr i P*Abat/to Duraciio (min) Qpico V (volume) Q" R

(anos) | (mm/h) (mm) to(chuva) | tome (equiv) | ty(vazdo) | = (m’/8) (m*) (mﬁ‘/‘s) Q,/Qmédia
1.11] 2468 37.06 90.10 |  291.60 540.00 46.90 0.38 11.728 3.999
125 2836 42.58 90.10 | 284.40 540.00 58.71 0.48 14.815 3.963
143 ] 3133 47.04 90.10 | 281.40 540.00 69.16 0.56 17.284 4.001
167 3411 51.23 90.10 | 280.20 540.00 79.52 0.64 19.753 4.026
200 | 3692 55.44 90.10 |  279.60 540.00 90.21 0.73 22.531 4.004
250 |  39.68 60.25 90.10 | 279.60 540.00 102.71 0.83 25.617 4.009
333 | 4366 65.56 90.10 | 280.20 540.00 116.88 0.95 29.321 3.986
500 4844 72.74 90.10 | 280.80 540.00 136.22 1.10 33.951 4.012
1000 | 56.06 84.19 90.10 | 282.00 540.00 167.46 1.36 41.975 3.989
100.00 | 79.95 120.05 90.10 | 285.60. 54000 | = 266.99 2.17 66.975 3.986
Runca= 3.998
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Ribeirdo Quilombo (montante de Americana):

Area= 326,60 Km?

Area impermeavel = 160,00 Km?
Area interconectada = 97,00 Km?
Abatimento = 0,88 (4rea superior a 25.00 Km?)
L= 42.600,00 m
Desnivel = 124,00 m
1= 0,00392 m/m
Solo = GRUPO A > plantagdo em linha (
CN= 72

TABELA: Vazdes geradas pelo método do Hidrograma Urbar

curva de nivel)

10 de Santa Béarbara para o Ribs

3irdo Quilombo (montante de

Americana).
Tr i P*Abat/to Duracio (min) Qpico V (volume) g R
(anos) | (mm/h) (mm) to(chuva) | tome (cquiv) | ty(vaziio) |  (m’/s) (m*) (mifsc) Qy/Qmédia
1.11 49.95 43.96 407.00 1331.80 2440.80 115.96 4.25 29.021 3.996
125| 5740 50.51 407.00 1321.80 2440.80 133.18 4.88 33.322 3.997
143 6341 55.80 407.00 1321.80 2440.80 147.12 5.39 26.805 3.997
167 69.05 60.77 407.00 1321.80 2440.80 160.26 5.87 40.082 3.998
200 7473 65.76 407.00 1321.80 2440.80 173.40 6.35 43.360 3.999
250 | 81.01 71.29 407.00 1321.80 2440.80 187.96 6.88 46.979 4.001
333 | 8837 77.77 407.00 1321.80 2440.80 205.10 7.51 51.281 4.000
500 98.05 86.28 407.00 1332.60 2440.80 222.29 8.14 55.583 3.999
10.00 | 113.48 99.87 407.00 1321.80 2440.80 263.34 9.65 65.894 3.996
100.00 | 161.82 142.40 407.00 1296.00 2440.80 417.50 15.29 104.406 3.999
Rua - 3.998
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Ribeirao Quilombo (jusante de Americana):

Area= 382,30 Km’
Area impermeavel = 190,00 Km® (projegio ocupagdo)
Area interconectada = 125,00 Km?
Abatimento = 0,87 (4rea superior a 25.00 Km?)
L= 50.500,00 m
Desnivel = 124,00 m
I= 0,00313 m/m
Solo = GRUPO A = plantagdo em linha (
CN = 72

TABELA: Vazbes geradas pelo método do Hidrograma Urbe

curva de nivel)

no de Santa Béarbara para o Ribeirdo Quilombo (jusante de

Americana).
Tr i P*Abat/to Duraciio (min) Qpico V (volume) Q R
(anos) | (mm/h) | (mm) to(chuva) | tome (equiv)) | tq(vaziio) | = (m’/s) (m*) (mij:) Qy/Qmédia
1.11 6.70 44.30 456.00 1431.60 2520.00 134.10 5.50 36.376 3.687
1.25 7.70 50.91 456.00 1431.60 2520.00 154.09 6.32 41.799 3.686
1.43 8.51 56.24 456.00 1431.60 2520.00 170.19 6.98 46.164 3.687
1.67 9.26 61.25 456.00 1431.60 2520.00 185.37 7.61 50.331 3.683
200  10.02 66.28 456.00 1431.60 2520.00 200.55 8.23 54.431 3.684
250 | 1087 71.85 456.00 1431.60 2520.00 217.39 8.92 58.995 3.685
3.33 11.85 78.38 456.00 1431.60 2520.00 237.20 9.73 64.352 3.685
500 13.15 86.96 456.00 1431.60 2520.00 263.20 10.80 71.429 3.685
1000 | 1522 100.65 456.00 1431.60 2520.00 304.57 12.50 82.672 3.684
100.00 | 2171 143.53 456.00 1419.00 2520.00 458.46 18.82 124.471 3.683
Rusa = 3.685
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Este trabalho estabeleceu diagnéstico para a elaboragéo de proposta para
Diretrizes Basicas para o Plano Diretor da Bacia do Ribeirdo Quilombo na Cidade de
Americana - SP, que promoverdo os meios para minimizar e controlar as vazbes
produzidas e guia-las dentro da area urbana desenvolvida da bacia.

A Tabela 6.1 apresenta a relagdo de plantas com Diagnéstico da atual situacéo

da Bacia do Ribeirdo Quilombo. As plantas s&o apresentadas no Anexo 4.

Tabela 6.1 — Relagdo de Plantas apresentando o Diagnéstico da atual situacdo da
Bacia do Ribeirao Quilombo.

Planta 08.01 |Planta Geral da Bacia do Ribeirdo Quilombo — Dlagnost;co

Planta 08.02 Piania da Mu icipio de Americana — Dados Gerais

. - Informagbes Sec f_geferenc:aﬁas do Banco de Dados

Planta 08.03 Planta do Mummplo de Americana

Grade com Dados Basxcos e Sub—BaCIas do Rlbelrao Qu&lombo

o ; o‘ lnstﬁuc:ma¥ e Lazer
. o c@m&%mm —trabeho TCC. . ,
Planta 08.05 |Planta - Ribeirdo Quilombo - Dnagnostlco
Planta08.06 |Planta - Corrego Recanto — Diagnostico

Planta 08.07 |Planta - Cérrego Gallo — Diagnéstico

‘Planta 08.08 |Planta - Cérrego Parque — Diagndstico

Planta 08.09 |Planta - Corrego Pyles — Dlagnostlco
“Plan iPianta- '0 Angekca B!

As plantas acima relacionadas sdo apresentadas no Anexo 4

G

A identificagdo de causas e consequéncias das inundagdes nado leva a
resolucéo do problema. Mas, a reflexdo das causas e consequéncias das inundacdes
devem ser feitas a partir desse quadro. E necessario, também, que outros agentes
interfiram no processo.

A drea de estudo para o Diagnéstico das Diretrizes Basicas do Plano Diretor de
Drenagem Urbana compreende a parte ja urbanizada. Necessariamente ndo ha
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obrigatoriedade de coincidir com o Plano Diretor da Cidade, pois a bacia se estende
além dos limites da area de estudo deste ultimo.

Dentro deste enfoque, os aspectos preventivos e corretivos sdo almejados com
o intuito de propor a melhor solugcdo para cada caso em especifico. Os arruamentos
obstruem parcialmente as vias naturais do escoamento superficial, em conseqiéncia de
ocupagbes antigas que refletiam a realidade hidrolégica da cidade, oriunda de um
crescimento lento e, portanto sem um planejamento global, em que os problemas de
escoamento superficial podem ser corrigidos. No caso da Cidade de Americana,
extremamente ocupada em seu territério atualmente, este estudo possibilitou uma

avaliagdo consistente para a elaboracdo deste estudo e servirdo para outros a
posterior.

As Diretrizes Basicas para o Plano Diretor de Drenagem Urbana considerou
tanto a situacido existente, com os seus problemas a serem corrigidos por meio das

diretrizes basicas para o Plano Diretor Corretivo como também, a prevencdo de

problemas ou situagbes indesejaveis-no futuro.

Como é apresentada por meio da Tabela 6.2, o Zoneamento Restritivo
estabeleceu-se uma faixa a partir de ambas as margens para o Ribeirdo Quilombo e os
seus afluentes, restringindo a ocupacéo em 30 metros e 15 metros, respectivamente,
independentemente das restricdes ja impostas pela Area Permanente Preservagdo
Ambiental — APPA. Tal medida tem o intuito de preservar e conservar o leito do Rio, de
forma a restringir rigorosamente o uso do solo. Nesta faixa somente poder-se-a
executar obras de desassoreamentos do leito do Ribeirdo Quilombo e seus afluentes,
como também o replantio de arvores adequadas e em locais muito bem planejados,
sendo que a segunda medida, replantio de arvores, ndo venha a ser executada de
forma a prejudicar futuramente os servicos a serem executados pelo trabalho de
desassoreamentos. Para tanto, orienta-se que se estabelega um conjunto de legislacdo
adequada para implementac&o das propostas oferecidas.
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Tabela 6.2 - Diagnéstico para a elaboragdo das Diretrizes do Plano Diretor Preventivo
(DPDP) - Zoneamento Restritivo e Delimitatério no territério na Cidade de Americana —
SP para o Ribeirdo Quilombo.

ZONA A1

Inicio: Divisa com

com rede ferroviaria
da FEPASA para a
cidade de Piracicaba

margem em ambos
os lados

30 m a partir da Margem esquerda: até rede

Alvorada cidade de Nova margem em ambos | ferroviaria da FEPASA
Odessa os lados. Margem direita: 70m
Final: Ponte da SP304

ZONA A2 Inicio: Ponte da 30 m a partir da Margem esquerda: até rede

Guaicurus | SP304 margem em ambos | ferroviaria da FEPASA
Final: Viaduto Pref. os lados Margem direita: 50 m
Abdo Najar

ZONA A3 Inicio: Viaduto Pref. |30 m a partir da Margem esquerda: até rede

Centro Abdo Najar margem em ambos | ferroviaria da FEPASA

Civico Final: Pontilhdo os lados Margem direita: 20 m
Amadeu Elias

ZONA A4 Inicio: Pontilhdo 30 m a partir da Margem esquerda: até rede

Colina/ Amadeu Elias margem em ambos | ferroviaria da FEPASA

Centro Final: Viaduto os lados Margem direita: -
Centenario

ZONA A5 Inicio: Viaduto 30 m a partir da Margem esquerda: até rede

Cordenunsi |Centenario margem em ambos | ferroviaria da FEPASA
Final: Av. Europa os lados Margem direita: 20 m

ZONA A6 Inicio: Av. Europa 30 m a partir da Margem esquerda: até rede

Carioba Final: Rio Piracicaba |margem em ambos |ferrovidria da FEPASA

os lados Margem direita: 120 m até
confluéncia com a estrada
RIPASA e em diante
paralelo a mesma até Rio
Piracicaba.

ZONA B1 Inicio: Nascente 15 m a partir da Margem esquerda: até rede
Final: Cruzamento margem em ambos | ferroviaria da FEPASA para
com rede ferroviaria |os lados a cidade de Piracicaba
da FEPASA para a Margem direita: variavel,
cidade de Piracicaba pois pertence ao municipio

de Nova Odessa

ZONA B2 Inicio: Cruzamento 15 m a partir da Margem esquerda: 85 m

Margem direita: variavel,
pois pertence ao municipio
de Nova Odessa
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Final: Até o Quilombo

ZONA B3 Inicio: Nascente 15 m a partir da Margem esquerda:
Braco 01 Final: Cérrego margem em ambos | Rua das Margaridas
os lados Bairro Nelsen Vile
Margem direita:
Até R. Ibitinga
Bairro Nelsen Vile
ZONA C1 Inicio: nascente 15 m a partir da Cérrego ja canalizado
Final: Ribeirao margem em ambos
1 Quilombo {oslados
D - Cérrego Parque - | |
ZONA D1 Inicio: Nascente - 15 m a partir da Area totalmente ocupada
Parque Ecoldgico margem em ambos
Final: Ribeirdo os lados
Quilombo
ZONA E1 Inicio: Nascente 15 m a partir da Margem Esquerda: Gleba A
Final: Av. Rafael Vitta | margem em ambos |- James R.Jones
os lados Margem Direita: Gleba B -
James R.Jones
ZONAE2 |lnicio: Av. Rafael Vitta | 15 m a partir da— | Area totalmente ocupada
Final: Rua Sao margem em ambos
Jerdnimo os lados
ZONA E3 Inicio: Rua Séo 15 m a partir da Area totalmente ocupada
Jerénimo margem em ambos
Final: Ribeirao os lados

Foas.

Quil

Inicio: Lagoa dos Piva

’15 m a partir da

Margem Esquerda: 100m

ZONA F1
Final: Condominio margem em ambos | Margem Direita: 100 m
Portal dos Nobres os lados

ZONAF2 Inicio: Condominio 15 m a partir da Margem Esquerda: 85 m
Portal dos Nobres margem em ambos | Margem Direita: 85 m
Final: J. Mirandola os lados

ZONAF3 Inicio: Jardim 15 m a partir da Margem Esquerda: 35 m
Mirandola margem em ambos | Margem Direita: 35 m
Final: Av. José Pitolli - | os lados
Alta Tenséo

ZONAF4 Inicio: Av. José Pitolli |15 m a partir da Margem Esquerda: 35 m
- Alta Tensao margem em ambos | Margem Direita: -
Final: Vila |zabel os lados

ZONAF5S Inicio: Vila lzabel 15 m a partir da Margem Esquerda: 85 m

Final: Ribeirdo

margem em ambos

Margem Direita: 85 m
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Quilombo os lados
ZONA F6 Inicio: Area no 15 m a partir da Margem Esquerda: 85 m
Braco 01 Instituto de Zootecnia {margem em ambos |Margem Direita: 85 m
Final: Cérrego os lados
Angélica
ZONAF7 Inicio: Av. da Saude |15 m a partir da Area totalmente ocupada
Brago 02 Final: Cérrego margem em ambos
Angélica os lados

Quanto ao Zoneamento Delimitatério a faixa de seguranga recomendada varia
de acordo com o interesse local, e com as expectativas de projeto, pois a mesma esta
intrinsecamente interligada aos parametros estudados por meio dos resultados das
imagens processadas e dados adquiridos. Para esta area delimitatéria destina-se um
objetivo variavel que estéd correlacionada a solugdes estruturais e nao estruturais
conforme & apresentado na Tabela 6.3. As justificativas para tais determinacdes séo
apresentadas no ANEXO 04.

Tabela 6.3 - Diagnéstico para a elaboragéo das Diretrizes do Plano Diretor Corretivo

(DPDC) - Propostas Estruturais e N3o estruturais para a o Ribeirdo Quilombo na cidade
de Americana — SP.
TR

ZONA A1

Rearborizagao com vegetacao

Alvorada adequada
ZONA A2 Corredor Poliesportivo — Inicio |- Inicio
Guaicurus Rearborizagdo com vegetacao
adequada

ZONA A3 Corredor Poliesportivo Rearborizagdo com vegetacéo
Centro Civico Remanejamento de Favelados |adequada

para conjunto habitacional em

Programa especifico
ZONA A4 Canalizagdo a céu aberto, Melhoramentos em geral e limpeza
Colina/Centro Obras de infra-estrutura de

urbanismo
ZONA A5 Corredor Poliesportivo Rearborizagdo com vegetacao
Cordenunsi Piscinbes para controle de vazéo | adequada com a criagdo do

e drenagem Pargue “Mini Pantanal Central’
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ZONA A6 Corredor Poliesportivo Rearboriza¢do com vegetacéo
Carioba Retificac&o do curso do Ribeirdo | adequada bem como a
Quilombo, Obras diversas para |reestruturacéo, preservacio e
implementacao de Projeto melhorias no “Futuro Centro
Carioba Histérico, Turistico e Cultural de
. I Carioba”. ~
ZONA B1 Legislagcdo promovendo ocupagéo e
uso de solos para chacaras com
minimo de 0,5 ha
ZONA B2 Rearborizagdo com vegetagao
adequada
ZONA B3 Rearborizacdo com vegetagao
Braco 01 adequada
C - Corrego Galo ;, ; , o
ZONAC1 | Manutencao e desobstrugao

constantes nas canalizaces ja
existentes

Melhoria nas obras estruturais

Manutengéo e desobstrugéd

ZONA D1
existentes, tais como a constantes nas canalizagdes ja
ampliacéo da retencéo do existentes
volume armazenado nos
piscinbes
Implantac&o de protecdo para
pedestres e reforma na
canalizacdo através de gabides
em locais necessarios
E_Corrego Pyies — , ; ’ |
ZONA E1 Area de preservacdo ambiental —
legislac@o adequada para esta area
em especifico
ZONA E2 Melhoria nas obras estruturais

existentes, tais como a
ampliagdo da retencao do
volume armazenado nos
piscindes

138



ZONA E3 Retenc¢&o do volume Manutencao e desobstrucéo
armazenado através de constantes nas canalizacdes ja
construcdo de piscindes existentes,

Parte integrante do Mini Pantanal
Central

ZONA F1 Rearborizagdo com vegetacio
adequada
Area de lazer - Centro “Recreativo
Viva Vida”

ZONAFZ2 ' o Rearboriza¢do com vegetacao

adequada

ZONAF3 Rearborizagé&o com vegetacéo

adequada

ZONAF4 Construcdo de diques e Rearboriza¢do com vegetacéo
piscindes adequada

ZONAF5 Construcdo de diques e Rearborizag&o com vegetacao
piscindes adequada

ZONA F6 Acgbes conjuntas com o governo d

Braco 01 estado para continuidade dos

Projetos de Pesquisa

ZONAF7 Manutengao e desobstrugao

Braco 02 constantes nas canalizacbes aber

ja existentes

Outras medidas também devem ser estabelecidas. S40 conceitos tradicionais
de solugdes “Nao Estruturais” para o controle de inundacdes. Sao muito importantes e
devem receber a devida atencéo e serem implementadas:

e Previsdo de enchentes e sistemas de alerta, possibilitando a previséo de enchentes,

areas que poderdo ser inundadas e o acionamento das medidas emergéncias e
defesa civil;

e Seguro enchente que permita a prote¢do contra os danos das inundagdes;
o Na medida do possivel liberar areas ocupadas das regides atingidas freqUentemente
pelas cheias.
As propostas descritas na Tabela 6.3 s&o resultados de exaustivos estudos que
vém ao encontro com o interesse especifico das comunidades locais restritas as Zonas
determinadas como também a populacgdo e a sociedade como um todo.
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As propostas das Tabela 6.2 e na Tabela 6.3, acima descritas s&o

apresentadas graficamente através das Figuras relacionadas na Tabela 6.4, a seguir:

Tabela 6.4 — Relacdo das Figuras com o Zoneamento Restritivo e Delimitatério e
Propostas Estruturais e N&o estruturais para a o Ribeirdo Quilombo na cidade de
Americana — SP, conforme Tabelas 6.3 € 6.4.

‘Figura _Mapa Tematico apresentando Rodovias, Hidrografia, Represae

{Ferrovia na Cidade de Ame |
Figura 6.10 Delimitacéo do Zoneamento Restrmvo para o Ribeirdo Quilombo

Figura 6.11 (}uadrzcuia Representativa do Zmeamentc !eitmitatérso de Ribeirdo
| Quilombo

Figura6.12 Quadricula Representatuva do Zoneamento Delimitatorio do Cérrego
Recanto

Figura 6.13 Quadricu a Representativa do Zeneamento Delimitatério do- Cérrego
; {Galio ,

Figura 6.14 Quadricula Representativa do Zoneamento Delimitatério do Corrego
Parque

Figura6.16 Quadncula Representatlva do Zoneamento Delimitatério do Corrego
Angélica
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Legenda
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27

28

29

30

D Rodovias
/] Hidrografia
Represa
B Ferrovia

1 - Ribeirédo
Quilombo

2 - Cérrego Recanto

3 - Cérrego Galo

4 - Corrego Parque
5 - Cérrego Pyles

6 - Cérrego Angélica

Figura 6.9 - Mapa Tematico apresentando Rodovias, Hidrografia, Represa e Ferrovia na Cidade de
~ Americana.
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’ Legenda
01 02 03 04 05 06
A 07 0809 10 11 12
: 13 14 15 16 17 18
| 19 20 21 22123 24
25 26 27 28 29
13 ] Rodovias

Hidrografia

Represa
Ferrovia

B Limite30m

& 1 - Ribeiréo
A , Quilombo

2 - Corrego Recanto

3 - Corrego Galo

Figura 6.10 - Delimitagdo do zoneamento Restritivo para o Ribeirao Quilombo 4 - Corrego Parque
5 - Corrego Pyles
6 - Corrego Angélica
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Figura 6.11 - Quadricula Representativa do Zoneamento Delimitatério do Ribeirdo Quilombo
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Rodovias
| Hidrografia
Represa
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Legenda

01 0203 04 05 06
07 08 09 10 11 12
13 1415 16 17 18

| 2 23 2%

29

D Rodovias
2| Hidrografia
@ Represa
VA Ferrovia
B Limite30m

| Limite 15 m

Zona Delimitatoria
Recanto

1 - Ribeirdo
Quilombo

Figura 6.12 - Quadricula Representativa do Zoneamento Delimitatério do Cérrego Recanto 2 - Cérrego Recanto
3 - Corrego Galo
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Figura 6.13 - Quadricula Representativa do Zoneamento Delimitatério do Cérrego Galo

145

Legenda
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B Limitezom

Limite 15 m
1 - Ribeirdo
Quilombo
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Figura 6.14 - Quadricula Representativa do Zoneamento [

146

Delimitatério do Corrego Parque

Legenda
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09 101112

15 16 117 | 18

21 122 123 1 24

25 2627 28 29 30
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12

18

24

Rodovias
/] Hidrografia

Represa
| Ferrovia
Limite 30 m

L] Limite 15m

| Zona A3 - Centro Civico
| Zona A4 - Colina Centro
| Zona A3 - Centro Civico

Figura 6.15 - Quadricula Representativa do Zoneaimemo Delimitatério do Cérrego Pyles e 4. Ribeirgo

' ‘ Quilombo

4 - Cérrego Galo
5 . Comrego Pyles

| 147



Legenda
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Figura 6.16 - Quadricula Representativa do Zoneamento Delimitatério do C6rrego Angélica
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A vis&o das cheias urbanas e de suas consequéncias desagradaveis ndo pode

ser perdida de vista quando se sabe que a cada novo evento, vidas e bens materiais
s&o irremediavelmente perdidos.

Decisbes e escolhas de propostas de solugdo devem ser acertadas em fungao
do meilhor entendimento dos problemas e do grau mais apurado das técnicas a serem
aplicadas para a solugéo do problema em foco. Nao basta uma mudanga da imagem do
rio,-mas uma-completa mudanca na postura dos-envolvidos com-a questéo, habitantes

da bacia, técnicos e governo, ou seja, a nossa cultura em relacédo aos cursos d’agua.

Nesta direcdo, apresenta-se através das plantas relacionadas na Tabela 6.5 as
Propostas para mitigar os problemas das cheias na Bacia do Ribeirdo Quilombo na

cidade de Americana — SP. As plantas s&o apresentadas no Anexo 5.

A sustentabilidade destas proposi¢des devem ser aprofundadas em estudos
técnicos especificos que tenham por objetivo, acdes e obras conjuntamente, de acordo

com a classificagdo pretendida.

Tabela 6.5 — Relagdo das Plantas elaboradas como Propostas para mitigar os
problemas das cheias na Bacia do Ribeirdo Quilombo na cidade de Americana — SP.

Planta 08.11 |Planta - Bacia do Ribeirdo Quilombo - Propostas

Planta 08.12 |Planta - Ribeirdo Quilombo em Amencana Propostas

Planta 0813 | Planta - Corrego. Recanto - Propostas.

Planta 08.14 |Planta - Cérrego Gallo — Propostas

Planta 08.15 | Planta - Cérrego Parque ~ Propostas.

Planta 08 1 6 Planta Corrego Pyles Propostas

As plantas acima relacnonadas s&o apresentadas no Anexo 5

Com as propostas preliminares apresentadas pode-se incentivar outros estudos
técnicos mais profundos que irdo levar as agbes visando o controle das inundagdes na
Bacia do Ribeirdo Quilombo na cidade de Americana - SP.
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Isoladamente, quaisquer dessas medidas, nio terdo o alcance necessario para
que os danos sejam evitados. Sera necessaria a participagéo efetiva da populagdo, do
governo, entidades ambientais, técnicos, universidade, em suma, a sociedade como um
todo, através de uma discussdo ampla, para que haja interagcdo entre as partes e as
medidas propostas tenham aceitagdo e o caminho nao seja implementado por meio de
acbes intervencionistas.

Que venham a ser resultado de um trabalho conjunto entre Estado, iniciativa

privada, educadores e comunidade, e que estas propostas sejam condicionadas a
sustentabilidade ambiental, elemento preponderante para o crescimento racional e
inteligente das cidades permitindo que se obtenha um melhor ordenamento da
expansao urbana com equilibrio e compreenséo global dos problemas.
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7 ConclusoOes e Recomendacoes

Seguindo a linha de trabalho do objetivo proposto nesta dissertacao,
desenvolveu-se analise, através do diagnéstico apresentado, mostrando causas e
conseqiéncias das inundagdes urbanas que ocorrem na regido da Bacia do Ribeirao
Quilombo e em especial na Cidade Americana.

Entende-se que é necessaria uma profunda mudanga na visdo que se tem do
problema das enchentes urbanas, uma vez que, as medidas adotadas visando o

controle de inundagbes ndo tém obtido os resultados desejados, ficando o uso e

ocupagcéao do solo, enfim, o urbano, sem controle.

A ocupacéo do solo na Regidao Metropolitana de Campinas ocorreu por meio de
processos especulativos, e em muitos casos predatérios, levando a ocupacédo de
mananciais, varzeas e encostas por uma populagao socialmente excluida, confinando e
poluindo represas e cursos d'agua, agravando, dentre tantos outros, os problemas das
inundagdes. O conjunto de leis e regulamentag¢des sobre o uso e ocupagéo do solo néo
é suficiente para um ordenamento da expansao urbana que evite as consequéncias
danosas das inundacées.

Sera necessario que se implemente mudancgas significativas nos sistemas de
gestdo de politicas publicas, interagindo diferentes setores da sociedade, tanto publico
como privado. Por intermédio de medidas participativas e parcerias que integrem, por
sua vez, populacdo, governos municipal, estadual e federal, iniciativa privada, meios de
comunicacéo, associacdes e universidades e assim ter-se-a a expectativa de encontrar
solucdes concretas sobre os problemas diagnosticados.



A implementacao de medidas estruturais e nao estruturais conjuntamente com
mudancgas profundas nos sistemas de gestdo e politicas publicas, integrando os
diferentes setores (saneamento, educa¢@o, saude, habitagido, transporte, lazer), por
meio de medidas participativas e parcerias que interajam populagdo, iniciativa privada,
governo federal, estadual e local, meios de comunicacio, associagbes de diversas

categorias bem como as universidades propiciardo o encaminhamento dos problemas
ao encontro das solugbes.

Foi adotada a Bacia do Ribeirao Quilombo por apresentar uma extrema area
urbanizada e amplo conjunto de problemas sociais € ambientais, com alta densidade
demografica, percentual significativo de populacdo em favelas, situadas nas varzeas
dos cérregos, sofrendo por varias vezes com os problemas das enchentes. Nesta linha
de acdo é necessario também adotar medidas que integrem organismos e
organizagbes sociais n&o oficiais.

As questdes, foco deste trabalho, inseridas na Bacia do Ribeirdo Quilombo

devem procurar através de processo participativo para buscar os melhores resultados.

Sera necessario que haja a integracao entre os setores envolvidos no controle de
inundacdes, onde profissionais de multiplas areas possam estar envolvidos em
solugbes que integrem aspectos hidraulicos e hidroldgicos, arquitetbnicos e
urbanisticos, de percepgao ambiental e comunicagdo visual, sociais e econémicos.

Os profissionais de diversas areas trabalhando em conjunto, certamente
encontrardo solugbes criativas com alternativas viaveis para a minimizacdo das
questdes relativas aos problemas causados pelas inundagbes. Uma das possibilidades
desta integracdo entre areas seria obtida através Comité das Bacias dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai, por meio de um “Controle de Enchentes”, que seria
coordenado pelo DAEE.

Como acgdo realista para aplicacdo de medidas mitigadoras para com o0s
problemas das cheias na Bacia do Ribeirdo Quilombo propde-se além de uma
sistematica integrada, também sera necessario exigir novos estudos, que venham a
aprofundar os diagndsticos e propostas apresentadas. Assim, o projeto podera se
expandir pelas demais micro-bacias do Ribeirdo Quilombo, abrangendo, em longo
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prazo, toda a Regi&o Metropolitana de Campinas, principalmente na Bacia Hidrografica

do Rio Piracicaba e Capivari, onde o Ribeirdo Quilombo esta inserido.

Por meio das recomendacdes sugeridas, apresenta-se propostas de trabalhos

que poderdo colaborar no interesse da procura de solugbes para problemas de
enchentes na Bacia do Ribeirdo Quilombo. Estas propostas podem ser estudadas em

trabalhos interdisciplinares por outros pesquisadores tanto na area de Engenharia como

Arquitetura em novas Dissertagbes e Teses sobre os temas que aprofundardo os

estudos apresentados até o presente momento. A seguir apresenta-se um elenco de

possiveis sugestdes que ajudar&o a ampliar os “horizontes de projeto” desta
dissertacéo.

Projetos que venham a contemplar estudos de custo beneficio, tangiveis e n&o
tangiveis;

Projetos que expandam os conceitos de Percepcdo Ambiental em areas da

Bacia dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai e em especifico da Bacia do
Ribeirédo Quilombo, onde a mesma esta inserida, aplicando técnicas especificas,
para se obter resultados voltados para a solugdo dos problemas de enchentes,
bem como, estudos voltados a Educacédo Ambiental, fator preponderante para a
solucdo dos problemas em estudo;

Projetos que ampliem a aplicabilidade de Processamento Digital de Imagem de
Sensoriamento Remoto - PDISR e Sistemas se Informacéo Geogréfica — SIG,
para desenvolver nos futuros levantamentos e interacdo de dados na

dinamizacgao destas ferramentas computacionais;

Projetos que apresentem novas alternativas para habitagées populares, mesmo
realocando das dreas ribeirinhas dentro da Bacia do Ribeirdo Quilombo para
outras regides, com a utilizagdo de técnicas construtivas por meio de mutirbes e
outros;
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Projetos que venham de encontro com pesquisas sobre solugdes para enchentes
urbanas em outras partes do mundo, que apresentem relacédo com regibes
metropolitanas como € o caso da Bacia do Ribeirdo Quilombo que estd inserida
na regido Metropolitana de Campinas;

Projetos urbanisticos para areas alagaveis com reservatérios de contengéo,
plantio de vegetacdo adequada e viavel, com tratamento urbanistico especifico
para —as -mesmas, com reservatorios com usos multiplos, adequando
necessidades hidraulicas as solugbes arquitetonicas;

Projetos que propiciem levantamentos socio-econdmicos para a populagéo da
bacia em estudo, aprofundando o que ja foi apresentado, para aplicacao em
Educacdo Ambiental,

Projetos de reciclagem de lixo na regido Metropolitana de Campinas, pois o
mesmo é um dos fatores preponderantes para o agravamento das cheias,
levantando as quantidades diarias produzidas, alternativas de reciclagem e
estudo de areas na bacia onde e seria possivel implantar locais apropriados para
tal modalidade;

Projetos de interacdo social na procura de propostas especificas para areas
sujeitas a enchentes, como também é preponderante trabalhar com Educacao
Ambiental.

Seria muito pratico e facil simplesmente escrever as palavras “Conclusoes e

Recomendagdes” e dar meu trabalho por encerrado. Acredito que o mesmo esta

apenas iniciando, pois a sequéncia e o éxito dependem do esforco, da conscientizagéo,

da participacdo e poderia até dizer da “Hidrosolidariedade” de cada cidadgo na

execucdo de uma nova realidade urbanistica, onde o meio ambiente e 0s recursos

hidricos sejam respeitados e as pessoas tenham condigdes dignas.
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“As cidades foram, frequentemente, comparadas a sinfonias e poemas, e a
comparacao parece-me perfeitamente natural. Trata-se, de fato, de objetos do mesmo
tipo. A cidade pode mesmo ser mais valorizada, uma vez que se situa num ponto onde
a natureza e os artificios se encontram. A cidade & um amontoado de animais, cuja
histéria biolégica é limitada por suas fronteiras, e onde cada ato racional e consciente
por parte dessas criaturas ajuda a conformar o carater final da cidade.

Tanto por sua forma como pela maneira de seu nascimento, a cidade tem ao

mesmo tempo elementos de procriagdo biolégica, evolugio organica e criagdo estética.
E a um s6 tempo um objeto natural e uma coisa a ser cultivada; individuo e grupo;
alguma coisa vivida e alguma coisa sonhada.

E a invencdo humana por exceléncia.”

Claude Lévi-Strauss
Antropélogo
Nascido em 1908 em Bruxelas (Bélgica).
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8 Anexos




Anexo 1 — Quadros 81 a 822 - Fonte:

“Informativo Socio — Econdmico de

Americana”, numero 16, ano base 1.999 editado em 2.000 e elaborado pela Prefeitura

Municipal de Americana, através da Secretaria de Planejamento, Controle e Meio
Ambiente. (Tabela 5.1).

ﬁe;agze

Quadro 8.2

Demonstrativo dos dados populacionais da Cidade de Americana

Quadro 8 3

| Demonstrativo da densidade demografica da drea urbana do Municipio

Quadro 8.4

Dados Climaticos. Temperatura Média Maxima - Fonte: Estacdo
Metereoldgica do Instituto de Zootecnia de Nova Odessa — SP

Dados Chmatrcos Temperatura Med;af

i lmma = Fonte Estaz;ac

e 'Metereologzca do instituta de Zootecma dé '-Nova Odessa SP

Quadro 8.6

Dados Climaticos. Grafico com as temperaturas médias anuais.

Quadro87 | Dados Climéticos. Grafico com as temperaturas médias mensais

Quadro 8.8

Dados sobre a precipitacdo Pluviai ('em mm)

;,Quadro 8 9 ff | }Graﬁco ciemnnstrattvo da prec:pitagao anua (em mm)

Quadro 8.10

Precipitacdo Pluvial (em mm). Periodo de 1.975 a 1.999. Fonte: CPFL
Usina de Americana

QuadrcSﬁ ,Prec;pﬁagao P!uvzaf (em:mm) No ano de ? 999 Fonte CPFL Usma de

o Amencana

Quadro 8.12

Grafico com as precipitacées pIuv;a:s mensais (em mm)

Graﬁco com as prec:mtagoes piuvxaxs anua;s (em mm)

Quadro 8.14

Dados Meteorologicos. Alturas Diarias de Chuva

Quadr0815 |Dadossobre abastecimentodedgua

Quadro 8.16

Energia Elétrica. Consumo Mensal e Anual (em KW/H). Gréfico
demonstrativo do consumo em 1.999

Quadro8.17 |

"1999

»Auwdades reahzadas ;unto a CETESB nos anos de 1 997 ‘i 998 e
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Quadro 8.18

Licencas Ambientais emitidas pela CETESB nos anos de 1.998 e 1.999,
para Instalacdo e Funcionamento em atividades industriais por setor

Quadro8.19 |

‘Penaixdades aphcadas pela CETESB nos anas de 1 998 e 1. 999 para'
e ;insta ax;ao e Funcaonamento em atw;dades mdustnais por seter ;.; -

Quadro 8.20

Receita Municipal, em R$. — Participacao percentual

Quadro 821 | Demonstrativo da Receita Municipal, arecadagio do ICMS

Quadro 8.22

Demonstrativo da arrecadacdo dos Impostos Federais
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CARACTERISTICAS GERAIS

Fundacdo: 27 de agosto de 1875
Fundador: Capitdo ignacio Corréa Pacheco
Emancipacao Politica: 12 de novembro de 1924

Area: 133 9Kn#
Urbana 874 Km2 T274%

Rural 27.5Km® 2054%
Represa 9 K 6.72%
Clima: Tropical

Relevo: Planalto
Altitude: 545 metros
vento Predominante: Sudeste
Localizag8o geografica:
Latitude: 22°44'21"S
Longitude: 47°19'53™"W

Rios: Piracicaba, Jaguari, Atibaia e Ribeirdo Quilombo

Limites do Municipio:- Norte: Limeira
Nordeste: Cosmopolis
Oeste: Santa Barbara D'Cesle
Sul: Nova QOdessa
Leste: Paulinia

ias de acesso:
Rodovia Anhanguera (SP 330)
Rodovia Luiz de Queiroz (SP 304)

Populagao 1999 : 177.409 habitantes
Homens  Mulheres Total

Urbana 88.151 88.108 177.258
Rural 80 70 150
Totat 88.231 85.178 177.408

Etnia: influéneia americana, portuguesa, alema, drabe, com predominancia italiana.

Comemoragdo:- 13 de junho: dia de Santo Antonio

{Padroeiro do Municipio)
Dista de:- S&o Paulo: 124 Km - {142 Km por ferrovia)
Riode Janeiro: 547 Km
Campinas: 35 Km
Piracicaba: 38 Km
Limeima: 32 Km
Brasitia: 954 Km

Aeroporio de Viracopos {Campinas) - 45 Km
Porto de Santos - 205 Km

Quadro 8.1 - Dados com as caracteristicas gerais da Cidade de Americana
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ANO Total Urbana Rurai |Suburbana;
B 1940~ | 13.502 3.233 6.609 3.661 |
" Americana I 10556 2679 4.762 2.115
MNova Odessa 2.947 554 1.847 i 548
1950* 21415 G425 | 6.658 | 5332
Americana 18.183 3.838 4.853 4 492
- Nova Odessa 3‘2_3_:‘2__;_ 587 1.2_305 , 840
T 1960 37.856 32.000 5 856 -
1970 | 86.771 62.387 4.384 -
1980 | 122.055 121.794 261 -
1991 153.778 153 591 187 -
1992 i 156810 156.430 180 -
1993 150.248 158.075 173 -
1994 161.706 161.539 167 -
1995 164.102 163.941 161 -
1996 167.911 167.756 155 -
1997 i 171.035 | 170882 153 -
1998 174.439 174.286 153 -
1999 1 177409 177.259 150 -
* O Municipio de Americana envolvia o Distrito de Nova Odessa

Quadro 8.2 — Demonstrativo dos dados populacionais da Cidade de Americana

ANGC DENSIDADE

1960 329 hab/Km?

1970 641 hab/Km?

1980 1.250 hab/Km?
1981 1.577 hab/Km?
1892 1.606 hab/Kny¥
1993 1.633 hab/Km?
1884 1.659 hab/Km?
1885 1.683 hab/Km?
1996 1.722 hab/Km?
1897 1.754 hab/Km?
1998 1.789 hab/Km?
1998 1.821 hab/Km?

Quadro 8.3 — Demonstrativo da densidade demogréfica da area urbana do Municipio.
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MES 1995 1996 18897 | 1998 1999
JAN 310 33.5 283 327 31,8
FEV 28,2 33,4 27,7 32,5 30,8
MAR 311 30,1 32,5 329 32,7
ABR 28,9 289 28,2 3086 297
- MAI 281 33,3 256 27.4 28,7
JUN 261 264, 238 26,4 254
SUL 278 26.0 283 27.8 27.4
AGO 31,3 28,2 27,4 28,5 289
SET 28,8 26,2 288 = 287 28,8
ouT 27.8 2886 290 274 282
NOV 3.7 284 02 31,5 a4
DEZ 31,2 29,9 32.2 34 323
OBS: A temperatura maxima, no exercicio de 1999, foi de 37,51°, verificada no dia
21 de Janeiro, as 16h08m.

Quadro 84 - Dados Climaticos. Temperatura Média Méaxima — Fonte: Estacado
Metereolégica do Instituto de Zootecnia de Nova Odessa — SP.

MES 1885 | 1986 1997 | 1938 1999
JAN 20,7 19,3 18,2 19,01 19,3
FEV 208 18,5 158 18,5 18.1
MAR 25,0 12,6 18,6 18,7 17.9
ABR 16,4 18,0 13,7 15,9 14,1
Mal ‘ 13,7 1831 11.8 12,1 16,3
JUN 11,5 14,3 11,11 9.3 10,2
JUL 12,6 13,3 10,6 10.1 11,3
AGO 14.1 13,5 10,1 13,5 9,2
SET 14,8 13,8 14,3 - 134 13,8
ouT 16.4 15,5 158 15,1 145
NOV 16,1 15,7 18,0 15,5 14,7
DEZ 17.4 17,8 17,4 18,0 17,7
OBS: A temperatura minima, no exercicio de 1998, foi de 4,53°, verificada no dia
23 de maio, 35 6h46m.

Quadro 8.5 — Dados Climaticos. Temperatura Média Minima — Fonte: Estacdo
Metereoldgica do Instituto de Zootecnia de Nova Odessa — SP.
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Quadro 8.6 — Dados Climaticos. Grafico com as temperaturas médias anuais.

i 1958

GRAUS

17,00

JAN  FEV MAR ABR  MAL  JUN JUL AGD SET QUT NOV DEZ

Quadro 8.7 — Dados Climaticos. Grafico com as temperaturas médias mensais.
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Pracipitagio anual - Em mmn

1.200 ¢

1400 -

1054

MES 1995 1996 | 1997 1998 1999
- JAN 2720 3396 4218 164 6 4822
FEV 4488 278.8 175.8] 333.0 1454
- MAR 163,0 108,8| 2881 1840 141,4
ABR 96,0 572 242 82.2 86,8
- MAl 53,3 492 1042 111,0 48,8
JUN 2100 528 133.4 23,0 66,2
JUL 50,7 108 178 12,6 02
AGO 0.0 490 228 18,0 0,0
SET 84,0 1382 95,6 94 4 74,4
ouT 163,3 2040 94.8 167.8 35,8
~ NOV 1536 2022 270,2 53,2 84,4
DEZ 2666 212,3 196,0} 287.8 272,0
TOTAL 1.750,30| 1.700,50 1.585,20| 1.511,60] 1.417,60
Quadro 8.8 — Dados sobre a precipitagao Pluvial (em mm)
1800 + 17503
, o,
1.700 + %““"%%}j«?mﬁ
1.800 4 N”“%ﬁ& %%%’2
1500 - &%Qf 5118

&
W 14178

5

5 11468

1980

1952

188

1853

e8g 1885 1886 18eTF e 188

Quadro 8.9 — Gréfico demonstrativo da precipitagdo anual (em mm)
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Soma Dias de | Weédia Media | Média Precipit. Maxima Precipit. Minima
MES mmn Chuva [Maxima | BWiinima | Digria mm Data mm Data
JEMN 7,055 4 438 4.8 2.8 82 1073 OHOUIETE 0.0, D30IETE
FEV 4 6872 380 18,4 0.2 5.1 8801 100271688 0,01 O7I02/1975
AR 3.987.5 306 12,2 08 48 107,01 103/B80 0.0 DU03NMETS
ABR 24088 188 5.4 0.3 28 5851 210411985 0,00 S2041975
al 21805 181 88 0.0 2.6 1241 DBIENMETS 0,01 DUDBNETS
S 13178 118 53 0.0 1.6 75,7, OBIOBHETS 4,01 DUOSMETE
SUL 8307 94 4.8 8,01 1,0 6801 J3/07/1ETE 0.0]  DUDTIETs
S0 7808 55 &7 0.0 0.8 44 81 2301084 5,00 DUOBHMYTS
SET 20881 215 7.4 00 28 56,61 19/00MGR3 0.0 DU0BNETS
DUT 28228 245 §1 0.0 3.5 7540 28M0I1B84 .00 Q2101875
NOY 3.500,9 305 10,1 0.0 4.4 10380 D8/V1E82 001 O311ETE
DEZ 44538 383 87 2.6 53 9801 2271121884 3,01 DBn2ME7s
TOTAL 357853 2.863 9.0 0,3 38 11041 DBAOEMETS 0,00 U30IBTE

QUadro 8.10 — Precipitacéo Pluvial (em mm). Periodo de 1.975 a 1.999. Fonte: CPFL
Usina de Americana.

MES Soma Dias de Mediaz | Precipit. Maxima | PrecipitMinima
mm Chuva Diaria mim Dia mm Dis

JAN 4875 207 148 FleK: 7 o0 1
FEV 182.0 1 B85 8585 4 4.0 4
MAR 1328 8 4.3 85,2 11 0.0 1
ABR 858 8 2.9 32,0 18 0.0 1
Mol 453 3 1.5 338 7 ¢.0 4
JUN 518 8 2.1 380 21 40 1
UL [ R g 0.6 3,0 1 2.6 1
AGD 3.0 01 8.0 8.0 1 00 1
BET 873 7 251 235 g 0.0 1
Ut 33,0 B 1.1 12,8 23 0.0 1
NOY 923 13 3.1 385 23 8,0 1
DEZ 2150 14} 72| 458 7 0.0 1
TOTAL 1.383.0 101 3.8 704 070 0.0, DG

Quadro 8.11 — Precipitagéo Pluvial (em mm). No ano de 1.999. Fonte: CPFL Usina de
Americana.
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Em mm

Quadro 8.12 — Grafico com as precipitacdes pluviais mensais (em mm).

7501 RF2E

1.541.0

14730

13830

£
E 5
E
B
1985 1996 © 1997 1998 1999

Quadro 8.13 — Grafico com as precipitacdes pluviais anuais (em mm).
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D | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI  JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
1 00 1 858 | 0O o0 5.0 9.0 0.0 8.0 g0 g0 0.0 GAY
2 0.0 1.7 1.8 0.0 0.6 2.0 0.0 0.9 0.0 04 2.0 0.0
3 28 13 1 90 2.0 0.0 o0 LAY 0.0 oo 8.5 0.0 RY
4 5t1 1 60 0.0 78 0.0 05 o0 2.0 .0 9.8 8.8 85
5 157 0 34 20 AN sa By G0 g0 0.0 00 18 | 281
& 575 ¢ 20 Ay R 0.0 9.0 0.0 0.0 6.0 0.0 7.7 0.8
7 704 | 0D c.0 60 | 338 35 0.0 0.0 28 8.0 00 1 458
& 84,3 22 038 oo 0.0 1 00 0.0 0.0 0.4 47 0.0 9.1
8 3.8 88 0.8 5.0 0.0 00 82 90 235 | 43 32 1 183
1 B85 1 136 7 00D 2.0 2.0 Ry .0 00 | 187 | 00 1.7 0.0
ki 00 1 173 ) 852 | 00 .o 8.0 0.0 0.0 62 a0 bz | 188
32 135 | 82 | 268 ¢ 00 ¢.C 2.0 00 80 § 152 1 OO 18 @ 195
13 200 | o0 0.0 2.0 2,7 25 8,0 00 | 100 | G0 | 145 1 63
14 18 27 oo 240 0.0 0.0 20 3.0 4.0 Ry 58 317
15 88,2 00 0.0 285 0.8 115 8.0 8.0 13.0 08 Ay 8g
18 215 ¢ OO 0.0 20 ¢ 00 8.0 o0 0.0 67 C.0 00 G.0
17 44 |+ 00 4.8 7.1 AL g0 0.0 0.0 00 82 8.0 8.0
18 158 | 00 0.8 03 2.8 0.0 0,0 0.0 8.0 37 4.0 8,0
19 20 a0 0.0 0.0 8.0 00 00 0.0 0.0 5,0 80 8.8
126 LAY 6.2 9.0 80 o 70 8,0 0,0 8.0 0.0 0.8 g0
21 00 | 128 ¢ 00 LAY 0. 36L 1 00 6.0 0.0 890 1.3 Y
22 0o 02 o0 a0 0.0 0.0 0.0 2.0 0,0 0.0 2, 8.0
23 12,8 1.2 .0 0.0 8.0 o0 5.0 8.8 8.0 128 | 385 6.0
24 1 ¢o 00 : 287 ¢+ of A o0 0.0 0.0 0.0 0.0 8,1 0.2
25 22 i52 | 08 00 0.0 8.0 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 71
25 85 20 1 00 oo 5.0 o0 2.0 0.8 0.0 0.0 8.2 0.0
27 225 | 33 0.0 0.0 8.0 8.0 8.0 6.0 o0 0,0 8.4 0.0
1 28 AY 1.3 Ay G0 o0 00 9.8 8.0 0.5 08 00 @ 50
[ 28 8.0 o0 g0 0.0 0.0 .0 8.0 6.0 2.0 4.0 2.0
30 RY 25 0 3.8 1.4 0.8 0.0 0,0 00 0.0 00
3 84 40 00 1§ (A 0.0 Py g0
Soma | 4575 11820 11326 | 858 § 453 | 818 | 00 00 | 853 1330 4 823 ;2150

Quadro 8.14 — Dados Meteoroldgicos. Alturas Diarias de Chuva.
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NUMERC DE LIGAGOES DE AGUA
1356 1997 1598 15959

Residencial 41 421 43237 BES SES

S comercal 4820 4968 5500 6.463
o industrial 868 8% 773 51
 Escoles/Prédios pablicos” =30 367 377 %2
. Hospitsis/Entidades 48 a8 P 54

U YoTAL oA 50.424 53635

EXTENSAC TOTAL DA REDE DE AGUA em dezembro:
£69.024 00 m
67185800 m
896.824 00m
72199800 m

de 1996:
de 1997
de 1998
de 1988

_ OBS: 99% do Municipio é atendido pela rede de agua

OES DE AGUA - 1999

Comercial 1508 - Ese/Prpiblt
: ’ 087%

85 605%
NUMERO DE ECONOMIAS DE AGUA
1996 1997 1998 1998
Residencia 81 887 53006 58225 58664
Cormercial 585 8235 TEI7 8280
ndushist o 372 811 B4
Escoles/Prédios piblicos 378 %02 384 355
Hospitais/Entidades & 2 &4 83
TOTAL =8B B8 £1.484 Sae | 8a505
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Wisat. | Residencial | industrial Cormpreial Rural Publicos Prémic TOTAL
SAN 11873927 54341 544 5512756 5540 4408 732 471 BEBTE T
FEV 11406168 | SSOEDBD 5575 650 B85 800 S 54.437 BT 8280010
BAR AL B4 ] 1 SER 00 5 TZROET BECEZ | 3995505 41T B4 O T
ABR 1228352 1 B oSBOTS 5 064,008 V3343 4 B3 502 2018 WS H17.270

CRR 11.411.843 82008 5 108,817 50,850 45782 HBH SassT.Im
JUN BRI SIG ] B1ESITE 2183700 125X ATO0M 4750 15 560 450
JE 140B4BEZ | TRTIORT 5 1Ro8T o085 4421 050 P ealec 0704008
AGO TLEIND | FosEaEy 58507 TTEER 4B 081 SE008 WL 774846

i 2EE25E | BEBATAO7 576300 B3O8 4770424 &7 07 110364562
ouT 11870045 | B2 4ATRED 5500 753 SOED 4157 AGTEL L ADATERERD
ROV Y4057 BAtRRSAD SELE O B2 4524500 1083478 107 0B D
DEZ 11475366 | B400RB47 5 506, 443 50067 4351754 TIT AR 07 190 45

TOTAL 141559936 | S55.858885 ¢ 5897775 85279 . 52303398 8710176 1.273 315,345

CONSUMD ANUAL EM KW

Cat\Bne 1996 1887 1598 1995 Crese.f%)

intustrie B B 0ED GBI oD S50 23063 SE 068 BES 232
Residencial 127 444803 134 THO 510 140 235,740 141 50535 1,25
Comnercial 53155480 BLETRATT 83 8053 T TS 375
" OB ER5 807450 TS50 RS2 1454
Plblicss 50481 116 SROT3H0 51 053247 22006558 183
Ee— B 755845 5508972 SEer 75 6710176 s
TOTAL 1820023667 1457055601 1200540885 1228345848 231

CONSUMO EM 1595

5,35%

Quadro 8.16 — Energia Elétrica. Consumo

demonstrativo do consumo em 1.999.
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ATIVIDADES REALIZADAS 1997 1938 1999
Inspecdes 706 728 709
Licengas de Instalacao 94 179 183
Licengas de Funcionamento ' 105 194 217
Penalidades Aplicadas 137 154 124
Auto de intimacao 62 57 39
Cert.Aut Dispos. Residuos ind. ' 1 33 54
Aut. Treinam. Combate Incénd. 7 6 11
Atendimento a reclamacbes 423 583 847
Atendimento ao Piblico 1.594 2.157 2.466

As reclamacbes de 1999 geraram 1.153 registros de incdmodo, sendo que 24,3% foram
relativos a odor, 23,3% a ruido, 18,3% a fumaca, 10,0% a fuligem, 6,18% a queima de palha
de canz e 17,9% =z outros tipos. O tolal de empresas denunciadas foi de 328,

Quadro 8.17 — Atividades realizadas junto a CETESB nos anos de 1.997, 1.998 e 1.999.

LICENCAS AMBIENTAIS EMITIDAS
ATIVIDADES INDUSTRIAIS instalagdo g Funcionamento
POR SETOR 1998 1999 1998 | 1999
Téxtil 69 764 85 89
Mecanica 31 21§ 25 21
Metalirgica 16 16 16 20
Prod. Materiais Plasticos 11 7 g
Quimica 14 20 13
Mobiliario 6 5 2 5
Editora e Grafica 1 5 2
Papel e Papelao 0 3 4
Borracha 2 2 5! 5
Material elétrico 1 % 5 1
Diversos 27 4 19 48
TOTAL 178 183} 194 217

Quadro 8.18 — Licencas Ambientais emitidas pela CETESB nos anos de 1.998 e 1.999,
para Instalac&do e Funcionamento em atividades industriais por setor.
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PENALIDADES APLICADAS 1998 1999
POR CAMPO DE INFRACAO | Adverténc.| Multas Eameﬁenc Multas
{Poluicgdo do ar 271 7 3
Poluicdo das aguas 10} 4§ 19 4l
Poluicao por residuos séiidos 22} 1 3 0
{Poluigio por ruidofvibragio 1} ol P o
{Licenciamento 70 12| 52 16
ITOTAL 130 24 1 101 23

Quadro 8.19 — Penalidades aplicadas pela CETESB nos anos de 1.998 e 1.999, para
Instalagdo e Funcionamento em atividades industriais por setor.

RECEITA MUNICIPAL -EM RS
Participacao Percentual

FOM

ICMS
45.80%

ICMS
43,75%

Quadro 8.20 — Receita Municipal, em R$. — Participacao percentual.
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Més / Em R$
Ano 1957 19938 1599

JAN 13.831.821.81 10.508.4585 12 12.026.858.80
FEV 10,580 686 36 8.716.480,91 11.050.348 07
MAR 13,144,502 82 12.848.378.91 14.775.224 .84
ABR 13.251.988 05 13.183.716,82 | 13.855.885.4%
MAI 12.253.786 49 11.972.223,14 12928714 08
SUN 12 531 155 13 28 AD4 102 TR 15.386.738.75
JUL 18.486 035 09 13.529.384.78 18.870.083,75
AGO 13.883.217.87 10.246.304 .52 15706747 76
SET 11.843,378 82 11.359.351.33 14.045.951,31
OouT 11715811 43 13.582 967,33 15.523.544 28
NOV 12.400.155,08 14.185 497 .81 12,654 328,70
DEZ 11.337.944 44 | 13.427 857 24 15.485.828.76

TOTAL 155.340.584,38 158.776.880,74 170.310.252.69

Més/ Em USS
Ano 1987 1888 1999

JAN 13.223.538,02 9.350.048.04 | 5.727.075867
FEV 10.048 226 7% 7.71388222 5416.838.31

~WAR 3240047436 1112522332 8.550.247.50
ABR 12454 876,83 11.506.745.56 8.301.808 82
MAIL 11.4471.443 .97 10.401.583.98 7.516.894.23
JUN 11.835.241,83 2187423745 8. 772.371.01
SUL 17.053.537 81 11.8633.1765.84 §.361.866,68
AGO 12.713.569.48 | 8.705.441.3% B8.180.597.79
SET 10.887.308,77 9.5858,950,49 7.251.304 .58 |
CUT 10.612.238 61 11.385.555 18 7.960.791.94
NOV 11.171.310.88 11.809.898,34 6.577.093 92
DEZ 10.150.353,12 11.115.858 84 3.503.850.68

TOTAL | 143.792.122,37 138.307 402,54 | 92.250.567 40

Quadro 8.21 — Demonstrativo da Receita Municipal, arrecadacéo do ICMS.
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RECEITA ARRECADADA EM R$
TRIBUTOS limpostos e confribuicBes) 1888 1993
imposto s/ a importagio 65763 27342516
1Pl - imposto §/ prod. industrializados 45 359.151 52.703.645
IRPF - imposto s/ a renda (pessoa fisica) 5516376 51328659
IRPJ - nposio o/ a renda {pessoa uridica) 8.113.791 10220862
IRRF - imposto s/ a renda {refido na fonte} t1.575.688 12.382 598
COFINS 35487723 54982 684
Confribuicac para o PIS/PASEP 8.326.248 12.177.851
CSLL - Contribuicac social s/ o lucro 5.887.453 4852548
Outros 409588 1.004.502
TOTAL DAS RECEITAS 122.741.761 180.799.866
PARTICIPAGAO ANUAL - 1999
— T e o

COFING
30.41%

RPJ

IRPF

R ooy 3 2.84%

Quadro 8.22 — Demonstrativo da arrecadacao dos Impostos Federais.
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Anexo 2 - Colegao de Fotografias do Ribeirdo Quilombo e de afluentes nas cidades
que fazem parte da sua bacia. (Tabela 5.2)

Mapa

Planta de localizacdo das fotografias da Bacia do Ribeiréo Quilombo

FctograﬁaST 'iHﬂrtolandxa Vaie dc Rxberrao Qu: ombo

Fotografia 8.2

Hortolandia — Vale do Ribeirdo Quilombo - Area Urbana

,Fctagraf a 8 3 Hemiaﬂdsaweg{;SamaClam o o

Fotografia 8.4

Hortolandia — Cérrego Santa Clara - Ponte Santana

FetcgraﬁaSS } chrtoiandxa R;be:rao Jacuba Atura da Rua Santana

Fotografia 8.6

Hortolandia — Varzea do Ribeirdo Jacuba - Perimetro Urbano fundo

Fotograﬁa&? - ﬁHortoiandia Rtbetrao Jacuba Travess;a da Rua Tres

Fotografia 8.8

Hortolandia — Ribeirdo Jacuba - Travessia Estrada BS Continental

Fotografia 8.10

Nova Odessa Ribeirdo Quilombo - Ponte Antdnio Rodngues

Fotografia8.11 |

j? ‘{Nova Odessa R;bezrac Quﬁombo Fazenda Fortat

Fotografia 8.12

Nova Odessa — Afluente Coérrego Capuava

Fotografia 8.14

Nova Odessa — Cérrego Capuava - Travessia Rua Sugesmungo

Parte da Fonte destas fotografias & do Rel.Sup./GTTP n.10-05/1999
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?‘f’ctraﬁa.ﬁ — Hortolandia — Varzea ' Ribeirao ba - Perimetro Urbano
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Fctograf" a810- Nasfa Oéessa R;bem{) Quil émm Ponte Aﬂton io Rec%rigues

178



179




S
e

PR

7 &

Fotografia 8.14 — Nova Odessa — Cdrrego Capuava - Travessia
180

da Rua Sugesmundo



Anexo 3 - Colegdo de Fotografias do Ribeirdo Quilombo e de afluentes, especificas da
bacia dentro do territoric de Americana. (Tabela 5.3)

Mapa

Planta de localizac&o das fotografias da Bacia do Ribeirdo Quilombc
no territério da Cidade de Americana

Fotografia 8.2

Corrego Pargue - Travessia da Avenida Brasil

Fotografia8.3

 |Corego Parque - Travessia Rua das Paineiras

Fotografia 8.4

Corrego Parque - Jusante da travessia da Rua Sao Salvador

Fotografia 8.5

Corrego Parque Satda dc Parque Ecoiag;co

Fotografia 8.6

Cdrrego Parque - Escada de dtssxpagao

Fotografia 8.7

& Cowego Parque Trecho canai:zado

Fotografia 8.8

' "Corregn“Parque“:“uawdaswPaimerras VVVVVV

 |comegoParque -Pragaldeal

Fotografia 8.10

Coérrego Parque - Avenida Brasn com eroséo

Fotograﬁ381 1 | Cerrege Parque

;ago do Parque Ecoiog;co

Fotografia 8.12

Cérrego Parque - Final do trecho canalizado

Fotografia 8.14

Corrego Galo - Desembocadura no Ribeiréo Qullombo

Rtbeirac Quﬂembo Rodowa SP—304

Fotografia 8.16

Ribeirdo Quilombo - Margem direita

Fotografia 8.18

Ribeirao Quilombo - Vista da Rodovia SP - 304

Fotografia 8.19

| Ribeirso Quilombo — Barragem da Hidrelétrica Carioba

Fotografia 8.20

Ribeirao Quilombo — Barragem da Hidrelétrica Carioba
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Fotografia 8.21

Ribeirdo Quilombo — Ponte AvenidaEuropa

Fotografia 8.22

Ribeirgo Quilombo — Ponte Avenida Europa

Fotografia 8.23

Fotografia 8.24

Cérrego Recanto - Loteamento Parque Novo Mundo

Fotografia 8.25

Corregodc Gauo -SobaAvemda AdeNajar

Fotografia 8.26

Cérrego do Gallo - Sob a Avenida Abdo Najar

Fotografia8.27

fCerregc Pyies Trecho canahzado T

Fotografia 8.28

Cérrego Pyles - Trecho canalizado

Fotografia8.29

| Corrego Pyles - Trecho canalizado

Fotografia 8.30

Fotografia 8.31

Cérrego Pyles — Area desmatada sem protec;ao

'_,Corregc Pyies Parque de Iazer

Fotografia 8.32

Ribeirao Quilombo - Obras de desassoreamento

Fotografia 833 _ |

Ribeirdo Quilombo - Trecho de estreitaments

Fotografia 8.34

Ribeirdo Quilombo - Area Central

"Fotograﬁa 8. 35‘ o

Ribeiréo Quilombo - Foz do Cémego Parque

Fotografia 8.36

Ribeirdo Quilombo — Comércio irregular (ocupacéo clandestina)

Fotografia 8.37

Ribeir5o Quilombo - Ocupagéo clandestina em APPA

Fotografia 8.38

Ribeirdao Quilombo - Usina de Carioba

Fotografia 8.39

|Comrego Angélica - FazendaBoer

Fotografia 8.40

Cdrrego Angélica - Area destinada de preservacao da nascente

Fotografia 8.41

|Cérrego Angélica — Despejo de emissério de esgoto

Fotografia 8.42

Cdrrego Angélica — Pequeno trecho canalizado

Fotografia 8.43

| Corrego Angélica - Faixa de preservacio

Fotografia 8.44

Cdrrego Angélica - Faixa de preservacao (deposito de lixo)
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F owgraf i a

Carrego Angehca’ vemda Nossa Senhora de Fatrma;’ffj;{f"f}

Fotografia 8.46

Cérrego Angélica - Foz no Ribeirao Qunlombo

Fotografia 847

:,Cerregﬂ Parque Trecho canahzado ... ' .

Fotografia 8.48

Cérrego Parque - Trecho canalizado

Parte da Fonte destas fotografias € do Rel.Sup./GTTP n.10-05/199¢9

BIIS A RIS
UNICAMP
BIas i we RFe N
LIOTECA CENTR
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Fotografia 8.2 - Corrego Parque - Travessia da avenida Brasil
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Fotografia 8.4 - Corrego Parque - Jusante da travessia da Rua Séo Salvador
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Fotografia 8.6 - Corrego Parque - Escada de dissipacdo
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Fotografia 8.8 - Corrego Parque - Rua das Palmeiras
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e

o cﬁi@ S o o - i :
Fotografia 8.10 - Cérrego Parque - Avenida Brasil com erosao



SRR

1 - Cérrego Parque - Lago do Parque Ecologico

/g} g

L it v e M Shabn o S e e %0 o
Fotografia 8.12 - Cdrrego Pargue - Final do trecho canalizado
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- . IZZ' j*\“ N - . - el ~ A & -
Fotografia 8 rego Parqu dura no Ribeirdo Quilo

Fotografia 8.14 - Cérrego Galo - Desembocadura no Ribeirdo Quilombo
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Fotografia 8.18 - Ribeirdo Quilombo — Vista da Rodovia SP - 304
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Fotografia 8.19 - Ribeirao Quilombo — Barragem da Hidrelétrica Carioba

e

Fotografia 8.20 - Ribeirdo Quilombo — Barragem da Hidrelétrica Carioba
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Fotografia 8.21 - Ribeirdo Quilombo — Ponte Avenida Europa
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Fotografia 8.22 - Ribeirdo Quilombo — Ponte Avenida Europa
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Fotografia 8.23 — Corrego Recanto - Loteamento Parque Novo Mundo
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Fotografias 8.27, 8.28 e 8.29 — Corrego Pyles - Trecho canalizado
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Fotografia 8.32 — Ribeirdo Quilombo - Obras de desassoreamento
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Fotografia 8.38 — Ribeirdc Quilombo - Usina de

5

ariocba

202



203



S

Fotografia 8.42 — Cérrego Angeélica — Pequeno trecho canalizado
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otografia 8.44 — Cérrego Angeélica - Faixa de preservacao (depdsito de |
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Fotografia 8.45 — Cérrego Angélica - Avenida Nossa Senhora de Fatima

?omgraﬁa 8.46 — Cérrego Angélica - Foz no Ribeirdo Quilombo
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traﬁa 8.48 — rregc Parque Resetérisde contengao ao fud
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Consultar Sumario.

A presente Dissertagdo continua no Volume 2.



