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PLANO DE CONTROLE DE EROSAO

1. INTRODUCAO

Este Plano de Controle de Erosédo foi elaborado visando subsidiar as
acOes de prevencdo e controle dos processos erosivos, identificando as
fragilidades do solo, levantando pontos susceptiveis, possiveis assoreamentos
de corpos d’agua causados pela auséncia de cobertura vegetal e a ocupagéo
sem planejamento na area rural do Municipio.

Na elaboracdo do plano foi utilizado o acervo documental de diversos
estudos realizados no Municipio da Estancia Turistica de Itu e vistorias em

algumas areas propicias a ocorréncia de processos erosivos.

2. JUSTIFICATIVA

O crescimento das cidades e o desenvolvimento do pais acabam gerando
Impactos negativos ao meio ambiente. A exploracdo desordenada dos recursos
naturais e o avanco da urbanizacdo sem planejamento causam prejuizos

econdmicos, sociais e ambientais, entre eles a eroséo do solo.

Erosdo pode ser definida como o processo de desprendimento e

transporte das particulas do solo, fragmentos ou particulas de rocha.

Segundo a EMBRAPA, a principal causa da degradacdo do solo em

ambientes tropicais e subtropicais € a eroséo hidrica.

Existem duas classificacbes para 0S processOs erosivos: a erosao
geoldgica ou natural, que € um processo mais lento e atua como agente benéfico
para a formacao do solo e moldando as paisagens; e a erosdo acelerada, que é
rapida e gerada pela acdo do homem, impactando negativamente o equilibrio

das condi¢Oes naturais.
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Os processos erosivos sao causados pelas acoes das/dos:

Homens: Eroséo Antropica;

Aguas: Eros&o Hidrica;

Rios: Erosao Fluvial;

Chuvas: Erosao Pluvial;

Ventos: Erosao Edlica;

Ondas dos Mares: Erosao Marinha;

Geleiras e Neve: Erosao Glacial;

e Gravidade: Eroséo Gravitacional.

Podem também ser classificados conforme a gravidade dos processos
erosivos:

e Erosao Laminar (Lixiviagdo): Ocasionada pelo escoamento difuso da
agua, com a remocéao das camadas superficiais do solo.

e Erosao em Sulco: Associada a grandes fendas formadas pela acéo das
aguas e dos ventos, principio para a formacgéo de erosées mais graves
em areas com declive.

e Ravinas: Erosao profunda, causada pela 4gua das chuvas, que com o
tempo vai abrindo cavidades maiores ao longo da declividade do terreno.

e Vocorocas: Erosao mais profunda que atinge o lencol freatico e pode ser
resultante da combinacédo de varios tipos de erosao.

A intensidade e a taxa dos processos erosivos podem ser aumentadas
por interferéncia humana, principalmente pelo uso e manejo incorretos da terra,
que acaba expondo o solo as a¢des da chuva, do sol, do vento causando a sua
degradacéo.

Segundo o Instituto Agronémico de Campinas (IAC), no pais a cada
hectare cultivado € perdido em média 25 toneladas de solo, gerando uma perda
anual de cerca de um bilhdo de toneladas ou um centimetro da camada

superficial do solo de todo o pais.
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3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar e levantar os processos erosivos no Municipio de Itu, visando
preservar a estabilidade ambiental e os recursos hidricos. O presente plano
engloba estudos e elabora proposta de controle preventivo e corretivo sobre
parte das estradas rurais ndo pavimentadas, areas de mananciais, drenagem

urbana.

3.2. OBJETIVO ESPECIFICO

v’ Levantar e indicar solucdes para processos erosivos, definindo
metodologias de acéo;

v Identificar as estradas rurais e buscar paulatinamente reducdo dos
processos erosivos e definir as medidas para a sua conservacao;

v Propor acdes preventivas e corretivas para a conservacao do solo;

v Identificar as areas de mananciais degradadas e propor acdes para a sua
recuperacao.

v' Propor medidas para a recuperacdo das areas de preservacdo
permanente (APPs) dos corpos d’aguas e das nascentes;

v Implantar, monitorar e acompanhar a técnica de restauracao escolhida.

v' Levantar areas suscetiveis a inundacdes com a ocorréncia de processos

erosivos.
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4. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

4.1. LOCALIZACAO

A Estancia Turistica de Itu esta situada no interior do Estado de Sao Paulo
(porcéo sudeste do Estado) entre as coordenadas de Latitude Sul e de Longitude

Oeste. Estando a uma altitude de 583 metros e com area de 640,719 km?2. (Figura

1)
Tabela 1: Coordenadas Geograficas
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Figura 1: Mapa da localizag8o da Estancia Turistica de Itu.
Fonte: IBGE, 2021.
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4.2. HISTORIA E TiTULO DE ESTANCIA TURISTICA

Os portugueses estabeleceram-se, em 1610, com a acdo do bandeirante
Domingos Fernandes, que criou a freguesia (menor divisdo administrativa do
antigo império de Portugal) em 1653. Em 1657 foi elevada a vila e conselho,
tendo recebido, em 1822, o titulo de Fidelissima do Imperador Dom Pedro | por
sua posicao a favor da independéncia. Em 1842 foi elevada a cidade. Durante
anos, Itu foi considerado o municipio mais rico da Provincia de Sao Paulo, com
importante participagéo na vida politica e econémica.

Foi também o ber¢co do Movimento Republicano que resultou, em 1873,
na realizacdo da Primeira Convencdo Republicana do pais, chamada de
Convencgao de Itu. Por isso, Itu € chamada de “Bergo da Republica”. Em 1918,
instalou-se na cidade, no prédio do antigo Colégio Sao Luiz, um quartel do
Exército Brasileiro. Hoje denominado 2° Grupo de Artilharia de Campanha Leve,
a unidade militar ostenta o nome historico de Regimento Deodoro, em
homenagem ao Marechal Deodoro da Fonseca, proclamador da republica.

Itu € um dos 29 municipios paulistas considerados estancias turisticas do
Estado de Séo Paulo, por cumprirem determinados pré-requisitos definidos por
Lei Estadual n° 2130 de 01 de outubro de 1979. Tal status garante a esses
municipios uma verba maior por parte do Estado para a promocédo do turismo
regional. Também, o municipio adquire o direito de agregar junto a seu nome o
titulo de Estancia Turistica, termo pelo qual passa a ser designado tanto pelo
expediente municipal oficial, quanto pelas referéncias estaduais. A cidade conta
com varios monumentos historicos, como o Museu da Convencao, Casa Imperial
(onde ficou hospedado Dom Pedro ), Museu da energia, Casa do Bardo, além

dos patrimdnios histéricos Itu também é conhecida como cidade dos exageros.
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4.3. POPULACAO TOTAL, RURAL E URBANA

Tabela 2: Poiulaiéo no Municiiio de ltu

Densidade
Populacgéo Total Populagcéo Urbana | Populagédo Rural Demografica
(hab/km?)
168252 159.301 8.951 262,60

Fonte: Fundagcdo SEADE — 2019

4.4, ESTRATIFICACAO DAS AREAS AGRICOLAS

Tabela 3: Estratificacéo das areas agricolas

1.2 3 0,7 5,2 0,081
2.5 33 7,67 124,6 0,427
5.10 73 16,99 538,3 1,848
10. 20 101 23,49 1.495,40 | 5,135
20 .50 100 23,26 3.181,30 | 10,925
50.100 50 11,61 3.614,70 | 12,413
100 . 200 38 8,84 5.316,20 | 18,257
200 . 500 22 511 6.948,20 | 23,804
500 . 1000 8 1,86 5.667,20 | 19,462
1000 . 2000 2 0,47 2.227,00 | 7,648
Area Total 430 100 29118,1 100

Fonte: Levantamento Censitario das Unidades de Produgdo Agropecuaria do Estado de
SP (LUPA) da CATI/SAA (2007,2008).
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Grafico 1: Estratificacédo de areas agricolas — Fonte: Projeto LUPA (2007/2008).

4.5. USO E OCUPACAO DO SOLO

De acordo com o Levantamento Censitario das Unidades de Producéo
Agropecuaria (LUPA, 2008), realizado pela Secretaria Estadual de Agricultura e
Abastecimento, quase metade do territdrio ituano ainda € ocupado por atividades
agropecuarias.

Tabela 4: Ocupacéo do uso do solo

Cultura Perene 58 340,6 0.5
Cultura Temporaria 160 2.522,90 4,4
Pastagem 391 15.335,50 | 26,44
Reflorestamento 138 4.984,20 8,6
Vegetacdo Natural 279 3.578,80 6,3
Vegetacgdo de Brejo e 8 31,4 0,06
Varzea
Area de descanso 94 1.118,70 2
4.“‘ '\'\ 1';
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Area Complementar 385 1.256,00 2,2
Area Total 430 29.168,10 50
Total 1943 58336,2 100
Fonte: LUPA — CATI/SAA (2007/2008).
Upas
3',‘0'6 252%,30 # Cultura Perene
® Cultura Temporaria
® Pastagem
® Reflorestamento
® Vegetacdo Natural
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© AreaTotal

Grafico 2: Ocupacao do Uso do Solo — Fonte: Projeto LUPA CATI/SAA (2008)
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4.6. AREA CULTIVADA

Tabela 5: Culturas no Municipio.

{em hectare)
CULTURA N. DE MINIMO MEDIA MAXINO TOTAL
UPAs

Braquiaria 329 0.2 36,4 654.0 11.965,9
Eucalipto 138 05 358 1.070.0 49424
Gramas 28 os8 76.3 6400 21373
Cana-de-aglcar 92 04 18,2 7800 1.676,8
Outras gramineas para pastagem 72 04 12,7 1119 915,6
Milho 77 0.1 9.0 138.0 693,7
Café 13 05 13,1 48.0 170,4
Capim-napier (ou capim-elefante) 44 0.2 3.1 147 1347
Sorgo-forrageiro 2 12,0 335 55.0 67,0
Capim-gordura 3 50 20,0 37.0 60,0
Colonido 1 55,0 55,0 55.0 55,0
Laranja 27 02 1.9 12,0 51,5
Goiaba 1 425 425 425 42,5
Pinus 5 4.0 8.4 220 41,8
Feijao 16 03 23 6.0 37,2
Manga 12 0.2 3.0 10.0 35,6
Outras olericolas 10 03 3.4 8.0 336
Mandioca 10 0.2 3.3 240 329
Batata-doce 5 05 4.4 16,9 222
Limdo 7 0,2 1.7 36 1,7
Pomar doméstico 5 1.0 16 20 8,0
Banana 6 0.2 1.1 25 6,6
Tomate envarado 2 25 33 40 8,5
Aveia 2 1.0 3.0 5.0 6,0
Jabuticaba 3 0.2 1.7 3.0 52
Abacate 4 0.2 0.9 20 3.4
Abdbora (ou jerimum) 4 03 08 1.5 33
Acerola (ou cereja-das-antilhas) 1 3.2 3.2 32 3.2
Maracuja 2 1.0 1.1 1.2 22
Lichia 1 2.0 2,0 2.0 2,0
Fonte: ia de Agri e i CATINEA, Projeto LUPA

4.7. EXPLORACOES ANIMAIS

Tabela 6: Exploracdes Animais, Municipio de Itu.

ITEM UNIDADE N. DE MINIMO MEDIA MAXIMO TOTAL
UPAs
Bovinocultura de corte cabecas 92 20 1622 1.400,0 14.920.0
Bovinocultura de leite cabecas 16 20 53,7 200,0 859.0
Bovinocultura mista cabegas 153 2,0 264 186,0 4.037.0
Bubalinocultura cabecas 2 340 395 450 79.0
Apicultura colmeias 1 50,0 50,0 50,0 50,0
Asininos e muares cabecas 2 9.0 145 20,0 290
Avestruz e ema cabecas - - - - -
Avicultura de corte cab./ano 23 20,0 3334553  1.500.000,0 7.669.473.0
Avicultura omamental/ i 6tica cabecas 2 19,0 235 28,0 470
Avicultura para ovos cabecas 1 15,0 995 400,0 1.095,0
Capivaras cabecas - - - - -
Caprinocultura cabecas 5 1,0 542 2120 271.0
Carcinocultura pés-larvas - - - - -
Codomicultura cabegas - - - - -
Cunicultura cabecas - - - - -
Equinocultura cabecas 109 1,0 13,0 100,0 1.417.0
Helicicultura viveiros 1 3,0 30 30 3.0
Jacarés cabecas - - - - -
Javalis cabecas - - - - -
Minhocultura canteiros 1 10,0 10,0 10,0 10.0
Mitilicultura viveiros - - - - -
Ovinocultura cabecas 16 1,0 190,9 1.800,0 3.054.0
Piscicultura, drea de tanques m2 1 22.000,0 22.000,0 22.000,0 22.000.0
Ranicultura girinosfano - - - - -
Sericicultura (larvas) gramas/ano - - - - -
Suinocultura cabecas 9 6,0 703 200,0 633.0
Outra exploragio animal cabecas - - - - -

Fonte: Secretaria de Agricultura e Abastecimento, CATI/IEA, Projeto LUPA
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4.8. GEOLOGIA
4.8.1. GEOLOGIA DO ESTADO DE SAO PAULO

A Geologia do Estado de Sdo Paulo caracteriza-se predominantemente
pela ocorréncia de rochas sedimentares fanerozoicas que compdem a Bacia
Sedimentar do Parana e recobrem aproximadamente 75% do territorio, 0s outros
25% sao cobertos por rochas cristalinas representadas por igneas e
metamorficas pré-cambrianas. Ha4 também depdsitos cenozdicos esparsos e
associados a planicie costeira (AB’SABER, 1992). Esta situacao é apresentada
pela Figura 2, que traz também um perfil esquematico destacando a posicdo da
superficie de aplainamento da Serra do Japi (situada nas proximidades de Itu)

em relacdo a exposicdo de outras unidades geoldgicas do Estado.

BACIA DO PARANA

Mechos Sedimentar ey Fonero1oses

Cretbces Supetior

m Cretéeec Inferier
Trigssico/durdssice
Parmiono
Carbonifero

EMBASAMENT: MISTALIN

Mschas (gseos @ Meromarficos Protaroroicas
7]

Ceberturos Cemozdicon

o
> «o®
ot

PLANALTO ARENTICO- BASATICO serarssdo renriaca  PLANMTS ATUIATEG

cotsta

DISTRIBUIGAO DAS PRINCIPAIS UNIDADES
GEOLOGICAS NO ESTADO DE SAO PAULO

Figura 2: Distribuicdo das principais unidades geoldgicas do Estado de SP. Fonte: AB’'SABER (1992).
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4.8.2. GEOLOGIA EM ITU

O municipio de Itu localiza-se na faixa de transicdo entre os terrenos
cristalinos Pré-Cambrianos da Faixa Ribeira (Provincia Mantiqueira) e materiais
sedimentares associados a Depresséo Periférica Paulista (Figura 3).

A oeste predominam materiais sedimentares, com destaque para 0sS
arenitos e sedimentos glaciais do Grupo Tubardo (MODENESI, 1974).

GEOLOGIA DA REGIAO DE ITU - LITOLOGIA

Litotipo principal (Fonte: CPRM, 2010).
Areia, Cascaho
Arenito, Fofheho, Damictito, Rocha pelftica niimica
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Figura 3: Litologias de maior expressdo na regido do municipio de Itu. Fonte: CPRM (2010).

Dentre os sedimentos do Grupo Tubardo, destacam-se aqueles do
Subgrupo ltararé, caracterizados como sedimentos continentais e marinhos de
constituicdo variada, depositados por geleiras ou sob influéncia glacial

)

o
'l‘b 21

14 \ A\l , Av. It 400 Anos, 77 - Itu Novo Centro - 13303-500 | (11) 4025-1412

AW O ® @Prefeituralty | itusp.gov.br



Secretaria Municipal
de Meio Ambiente i U
it b

e Recursos Hidricos
TEMPO DE CRESCER

(ambientes Proglacial ou Peri-glacial), de idade Carbonifera/Permiana. Neste
contexto, destaca-se que Itu possui um importante sitio geolégico e
paleontoldgico representado pelo Varvito de Itu (ROCHA-CAMPOS, 2002).
Trata-se de um ritmito constituido por sucessédo regular de pares de litologias
incluindo camada/lamina inferior, mais grossa, clara, de arenito fino-siltito,
encimada por lamina mais fina, escura, de siltito/argilito. O contato € discordante
entre os pares e brusco entre os estratos claro e escuro de cada par. A espessura
das camadas/laminas claras varia verticalmente, mas a das laminas escuras
mantém-se constante (Figura 4).

Evidéncias sedimentoldgicas, palinolégicas e paleomagnéticas indicam
um provavel controle sazonal (anual) na deposicdo dos pares de litologias do
varvito, semelhantemente as argilas varvicas pleistocénicas. Cerca de 300 pares
de litologias estdo representados na pedreira de Itu. Estruturas sedimentares
tipicas do varvito estdo belissimamente expostas na pedreira, assim como
abundantes icnofdsseis representando invertebrados aquaticos bentdnicos. S&o
também notéveis, embora relativamente raros, dispersos no varvito, clastos
caidos de tamanho e composicdo diversos e monticulos de detritos

glaciogénicos liberados de gelo flutuante (icebergs).
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Figura 4: Afloramento do Varvito em Itu, podendo ser visualizadas as camadas de sedimentos — ritmitos.

7 il R Jifed

O provavel ambiente deposicional do varvito corresponde a um corpo de
agua ou lago proglacial em contato parcial ou temporario com a margem da
geleira. As camadas/laminas claras depositaram-se pela acdo de correntes
densas/de turbidez, durante o veréo, seguidas da decantacédo de laminas de
silte/argila, durante o inverno, quando o lago se encontrava congelado.

Ainda segundo Rocha-Campos (2002), a pedreira de Itu é a melhor
exposicdo de ritmito glacial conhecida na Bacia do Parand, constituindo uma
ocorréncia classica da geologia gondwéanica do Brasil. A exposicdo esta
plenamente protegida no interior do Parque do Varvito.

Na porgéo leste, ha a ocorréncia de rochas magmaticas e metamorficas,
com destaque para suites graniticas. Esta regido € constituida
predominantemente por granitos intrusivos nas rochas metamorficas do
complexo cristalino, além dos gnaisses e migmatitos do complexo de
metassedimentos do Grupo Acungui (Grupo S&o Roque), de baixo grau de

metamorfismo.
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Seguindo-se a leste, parte para o dominio de materiais formados por
metamorfismo que compdem as Serranias de Sdo Roque e Planalto de Jundiai,
formadas por litologia diversificada, com a presenca de estruturas de xistos e
quartzitos pré-cambrianos intrudidos por granitos. O destaque topografico neste
dominio geoldgico € a Serra do Japi, atingindo entre 1200 a 1250m de altitude.

A porcao leste da regido avaliada apresenta diversas suites graniticas
(Figura 3), sendo que na area da APA Pedregulho é denominada como Suite
Intrusiva de Itu, pertencentes ao Complexo Amparo (HASUI OLIVEIRA, 1984).
Esta suite intrusiva confere aspecto particular e relativamente homogéneo a
paisagem, em funcdo da ocorréncia de matacGes de granito de formato

arredondado a subarredondado que afloram a superficie (Figura 5).

Figura 5: Campos de matacdes que deram nome a regiao do Bairro Pedregulho sédo elementos
marcantes na paisagem.

De acordo com a CPRM (2010), esta paisagem refere-se ao dominio de
complexos granitdides ndo deformados (DCGR1alc, Figuras 6 e 7), originados a
partir de varias pulsacbes magmaticas que ocorreram em épocas geoldgicas
distintas. Essa historia evolutiva gerou rochas com as mais variadas
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composi¢cBes quimico-minerais, refletindo em diferentes padrées de granulacdo
do mineral e variadas tonalidades de cores, potencializando o seu uso na
construcdo civil como rocha ornamental. Tais rochas cristalizaram-se em
profundidades diversas da crosta terrestre em tempos diferentes e ambientes de
relativa estabilidade tectbnica, razéo pela qual se apresentam sem deformacéo
ductil, sendo classificadas como granitos pos-tecténicos.

A APA Pedregulho esta totalmente inserida no dominio de granitoides
nao- deformados, sendo caracterizada pela ocorréncia de extensos campos de

matacdes graniticos. Esta ocorréncia definiu 0 nome dado a regido.

Figura 6: Paisagem tipica do dominio dos complexos granitoides ndo deformados. Afloramentos de
granitos de forma arredondada.
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Figura 7: Dominios de paisagens do Estado de S&o Paulo, definindo o conceito de “Geodiversidade”. Itu
esta no dominio DCGR1, segundo CPRM (2010).

As séries graniticas da Suite Itu sdo de grande importancia para o estudo
da Geologia, pois permitem abordar uma série de problemas ligados a origem,
evolucao e diversificacdo de rochas granitoides, pois reine num restrito espaco
geografico dois tipos de magmatismo, dados por uma intrusdo do tipo | —
Caledoniano e trés intrusdes do tipo A — Rapakivi. Os granitos rapakivi,
redefinidos como granitos tipo A, ocorrem em todos 0s continentes e
representam o magmatismo intraplaca continental mais volumoso conhecido na
Terra. As intrusGes de granitéides rapakivi que circundam a Bacia do Parana,
representando a Provincia Rapakivi Itu apresentam-se vinculados ao
Neoproterozéico/Paleozoico, cujo principal representante é o Complexo
Granitoide Itu (GALEMBECK, 1991).

Segundo CPRM (2010), estes granitos apresentam alto grau de coesao,

reduzida porosidade primaria e uma mineralogia a base de feldspatos e quartzo
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com baixa propor¢cao de minerais ferromagnesianos, como biotita.

Quando frescas, possuem elevada resisténcia a compressao e reduzida
susceptibilidade a acédo dos processos de intemperismo fisico-quimico, o que faz
com gue estas rochas apresentem qualidades geotécnicas para uso como
material de empréstimo em aterramentos, construcdo de estradas e pequenas
barragens. Apresentam alta resisténcia ao corte e a penetracdo e, em caso de
necessidade de desmonte, necessitardo do uso de explosivos.

Os matacoes situados nas por¢des mais superficiais do solo sdo expostos
as intempéries e apresentam-se densamente fraturados e posicionados em
varias dire¢cdes, resultando em um aumento na percolacéo de dgua e maior acdo
dos processos de alteracao por intemperismo. Quando situados em taludes de
corte, geram areas de fragilidade com possibilidade de instabilizacdo de blocos
(CPRM, 2010).

Além do Parque do Varvito, jA comentado anteriormente, 0 municipio de
Itu conta com um rico patriménio espeleoldgico, representado pela Gruta do
Riacho Subterraneo, que fica localizada no Camping Casaréo e é considerada a
maior caverna em granito do Brasil e do Hemisfério Sul e a sexta maior do
mundo. O mapeamento e exploracdo da mesma fica a cargo do Grupo Pierre
Martin de Espeleologia.

A caverna localiza-se a sudoeste da APA Pedregulho, tendo acesso pela
SP 300, no entanto, fora dos limites da APA.

De acordo com informacdes oficiais do grupo obtidas nos varios trabalhos
de campo até maio de 2011, a linha de trena somava 1.850 metros, resultando
em 1.415 metros de desenvolvimento linear e 1.249 metros de projecao
horizontal.

A sua estrutura é formada por uma grande variedade de espeleotemas —
depdsitos de minerais precipitados nas paredes, piso, teto das cavernas — e uma
notavel diversidade de fauna. Ja foram registradas cerca de 100 espécies de

invertebrados vivendo nessas grutas, bem como encontrados artefatos de
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ceramica néo datados na época de divulgagéo informacgdes.
4.9. GEOMORFOLOGIA
4.9.1. GEOMORFOLOGIA DO ESTADO DE SAO PAULO

A Geomorfologia é a ciéncia que estuda a génese e a evolucao das formas
de relevo sobre a superficie da Terra. (CHRISTOFOLETTI, 1980). Estas formas
sdo resultantes dos processos atuais e pretéritos ocorridos sobre a litologia e
originam-se a partir de dois tipos de forcas:

e As endodgenas, resultado da dindmica interna da Terra e responsaveis
por esculpir as formas de relevo, e

e As exodgenas, resultado da interacdo sol, 4gua e litologia que modelam
a superficie terrestre.

O trabalho de Almeida (1964) serviu de suporte ao primeiro mapeamento
sistematico do relevo no Estado, definindo suas cinco grandes provincias:
Provincia Costeira, Planalto Atlantico, Depressao Periférica, Cuestas Basalticas
e Planalto Ocidental (Figura 8). Estas provincias foram sendo posteriormente
subdivididas, conforme apresentado pela Figura 9.
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Figura 9: Geomorfologia do Estado de S&o Paulo. Municipio de Itu destacado em vermelho

Pode-se verificar que o municipio de Itu se localiza na faixa de transicéo entre o
Planalto Atlantico e a Depressao Periférica, cujas caracteristicas principais sao
apresentadas a seguir, juntamente com os descritivos das demais provincias

geomorfolégicas do Estado de Séao Paulo.
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Planalto Atlantico

O Planalto Atlantico abrange a faixa de rochas cristalinas que vai da regido
sul do Estado (Guapiara) até a regido nordeste, na divisa com o Estado de Minas
Gerais, incluindo a regido de Campos do Jordao.

Caracteriza-se geomorfologicamente como uma regido de terras altas,
constituida predominantemente por rochas cristalinas pré-cambrianas e cambro-
ordovicianas, cortadas por intrusivas basicas e alcalinas mesozoico- terciarias,
e pelas coberturas sedimentares das bacias de Sao Paulo e Taubaté (IPT, 1981).
O relevo nesta regido é movimentado, composto por morros arredondados e/ou
alongados, com grande amplitude altimétrica. Corresponde, no Estado de Sao
Paulo, ao dominio morfoclimatico dos “mares de morros” propostos por
Ab’Saber. Segundo IPT (1981), esta provincia geomorfolégica apresenta-se
subdividida nas seguintes unidades:

e Planalto Paulistano,

¢ Planalto do Juqueriqueré,
e Planalto do Paraitinga,

e Planalto da Bocaina,

e Médio Vale do Paraiba,

e Serra da Mantiqueira,

e Planalto do Alto Rio Grande,
e Serrania de Sdo Roque,
e Planalto de Jundiai,

e Serrania de Linddia,

e Planalto de Ibitna,

e Planalto de Guapiara,

e Planalto do Alto Turvo.
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Depresséao periférica

A Depressao Periférica compreende a regido que se estende desde o
Planalto Atlantico para o oeste paulista, pelos vales do Médio Tieté,
Paranapanema e Mogi-Guacu. Trata-se de um compartimento topogréfico
deprimido entre as serras cristalinas e as Cuestas Basalticas Esta regido
corresponde a faixa de ocorréncia das sequéncias sedimentares infra-basélticas
paleozoicas e mesozoicas do Estado de S&o Paulo, incluindo ainda areas
descontinuas de corpos intrusivos, sob a forma de diques e sills de diabasio.
Pequenas areas de rochas pré-cambrianas sdo ainda incorporadas a esta
provincia. A Depressdo Periférica marca uma acentuada mudanca de
movimentacdo do relevo em relacédo aquela presente nas provincias adjacentes.
O relevo mais montanhoso, que caracteriza a area do Planalto Atlantico, cede
lugar na Depressao Periférica a um relevo colinoso que ndo esta diretamente
vinculado as litologias sedimentares, uma vez que transgride seus limites e
avanca sobre rochas graniticas, metamarficas e migmatiticas do embasamento.
Esta aparente independéncia em relagédo ao substrato geoldgico justifica-se pela
acdo dos processos erosivos, definido o entalhamento mais profundo e a
formacéo de morros de topos achatados (IPT, 1981).

Apresenta uma densa rede de drenagem cujos rios principais sao dirigidos
para NW.

4.9.2. GEOMORFOLOGIA REGIONAL

Conforme citado anteriormente, a Geomorfologia regional caracteriza-se
pela transicdo entre o Planalto Atlantico e a Depresséao Periférica.

Em relacdo ao Planalto Atlantico, segundo IPT (1981), o municipio de Itu
encontra-se nas zonas da Serrania de Sdo Roque e Planalto de Jundiai, tendo
a Serra do Japi como um dos componentes topograficos de maior destaque,

localizado a leste do municipio. A Serra do Japi faz parte de uma série de
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pequenas serras mantidas por rochas extremamente resistentes, que ocorrem
no entremeio do macico xistoso existente entre a Bacia de S&o Paulo e a
Depressdo Periférica Paulista. Neste sentido, o Japi € uma pequena serra
pertencente a0 mesmo agrupamento em que se situa o Jaragua, o Pirucéia, o
Sabdo, o Boturuna e a Guaxinduva. Destaca-se dentre as demais pela existéncia
de uma espécie de platdé de cimeira em seu topo, por oposi¢cdo aos nucleos
piramidais ou aos dentilhados assimétricos observaveis nas outras serras.

Partindo-se para a Depresséo Periférica, 0 municipio de Itu situa-se na
Zona do Médio Tieté. Esta zona se apresenta com caracteristicas morfolégicas
tipicas: comportamento interplandltico, suavemente ondulado, com altitude
oscilando entre 550m a 650m ao nivel das varzeas estreitas e descontinuas de
600m a 650m, correspondentes aos interflivios tabuliformes. O desnivel
apresentado por esta area em relagédo aos primeiros alinhamentos das escarpas
areniticas- basalticas, limiares ao norte, noroeste e oeste esta entre 200m a
300m. Estas escarpas recebem as denominacfes: Serra do Atalaia, Morro
Grande, Serra do Cuscuzeiro, Serra de Sant'ana, Serra de Itaqueri e Serra de
Séo Pedro, niveladas entre as cotas de 800m a 1.000m.

Segundo IPT (1981) a regido adjacente ao municipio de Itu possui relevo
de morrotes alongados paralelos (classe 232 indicada no mapa da Figura 10),
com topos arredondados e vertentes com perfis retilineos a convexos. Apresenta
drenagem de alta densidade, com padréo paralelo a trelica e vales fechados. A
oeste da sede do municipio, em direcdo a Porto Feliz, ocorrem morrotes
alongados e espig0des, cujos interflivios ndo possuem orientacdo preferencial,
topos angulosos e achatados, vertentes ravinadas com perfis retilineos.
Drenagem de média a alta densidade, padréo dendritico e vales fechados
(classe 234).

Na maior por¢do do municipio e em direcdo a Salto, had o predominio de
colinas amplas, com interflivios com area superior a 4km?, topos extensos e

aplainados, vertentes com perfis retilineos a convexos. Drenagem de baixa
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densidade com padréo subdendritico, vales abertos, planicies aluviais interiores

restritas e a presenca eventual de lagoas perenes ou intermitentes (representado
pela classe 212).

VR =g 4 ) SR
Figura 10: Formas de relevo na regido central do Estado de Sao Paulo, segundo IPT (1981).

Analisando-se o relevo em escala de maior detalhe, tendo como
referéncia os limites administrativos do municipio de Itu, percebe-se a transigéo
do relevo, sendo que na porcao leste verifica-se serras, morros altos e morros
baixos associados ao Planalto Atlantico. Na por¢do oeste do municipio
predominam colinas e um relevo mais suave, desenvolvidos a partir da litologia

sedimentar na Depressao Periférica, conforme CPRM (2010) (Figura 11).
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Relevo do municipio de Itu (Fonte: CPRM/IPT, 2014)
Classe
B F:anicies e terracos fluviais
- Coknas
Morrotes

Morros baixos

- Morros altos
- seree

.U

Figura 11: Formas de relevo no municipio de Itu.
4.10. PEDOLOGIA

Segundo o IAC (2016), a regido em que se insere o municipio de Itu é
caracterizada pela presenca de Argissolos (Figura 12). Os argissolos séo solos
minerais com nitida diferenciagéo entre as camadas ou horizontes, reconhecida
em campo especialmente pelo aumento, por vezes abrupto, nos teores de argila
em profundidade. Podem ser arenosos, de textura média ou argilosos no
horizonte mais superficial. E apresentam cor mais forte (amarelada, brunada ou
avermelhada), maior coesdo e maior plasticidade e pegajosidade em
profundidade, devido ao maior teor de argila. A fertilidade dos Argissolos é
variavel, dependente principalmente de seu material de origem. Sua retencéo de
agua é maior nos horizontes abaixo da superficie (subsuperficiais), que podem
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se constituir em um reservatoério de agua para as plantas.

: MAPA PEDOLQGICO DO
- ESTADO DE SAO PAULO
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Fonte: Ofiveira et al. Mapa Pedologico do Estado de Sio Paulo.
Campinas: IAC/Embrapa. 1908, Mapa, escala 1:500.000

Figura 12: Mapa pedoldgico do Estado de Sao Paulo

Entre os Argissolos, sdo mais frequentes no Estado de S&o Paulo os de

textura arenosa/média e os de textura média/argilosa e argilosa:

v' Argissolos de textura arenosa/média

Os Argissolos Vermelhos e Vermelho Amarelos de textura renosa/média
séo encontrados em todo o Estado de Sao Paulo, desenvolvidos de materiais de
origem diversos, exceto de rochas basicas e de rochas sedimentares finas (e.g.
folhelhos). Suportando originalmente vegetacdo de florestas e ocorrendo em
condicbes de relevo desde relativamente suavizado a mais ondulado, por sua
natureza pouco coesa em superficie e menor permeabilidade nos horizontes

by

subsuperficiais, apresentam elevada susceptibilidade a erosdo, o que exige
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praticas intensivas de controle de erosdo quando sob manejo agricola. Sua
fertilidade quimica é predominantemente baixa, podendo ser pouco mais
elevada nestes solos quando desenvolvidos dos arenitos com contribuicdo

carbonatica no oeste do estado.
v' Argissolos de textura média/argilosa e argilosa

Sdo desenvolvidos mais frequentemente de rochas igneas e
metamorficas, quando no Planalto Atlantico, ou de rochas sedimentares finas
(pelitos) em outras regides. Originalmente suportando florestas, as condi¢des de
relevo em que ocorrem sdo bastante variaveis. Apesar da elevada capacidade
de &gua disponivel, esses solos podem apresentar limitacdes ligeiras sob o
aspecto fisico relacionadas a pouca profundidade e presenca de cascalhos ou
calhaus em superficie, especialmente naqueles de relevo mais ingreme do
Planalto Atlantico. Por serem mais argilosos e, quando de perfil menos
desenvolvido (pouco profundos), com maior reserva de minerais, 0s Argissolos
de textura argilosa possuem caracteristicas mais favoraveis a exploracdo

agricola que aqueles de textura média.
4.11. CLIMA

De acordo com a classificagéo climatica de Koeppen o clima do municipio
€ o Cwa, caracterizado pelo clima tropical de altitude, com chuvas no verao e
seca no inverno, com a temperatura média do més mais quente superior a 22°C.
A média de temperatura anual gira em torno dos 21,3°C, sendo julho o més mais
frio (média de 17,5°C) e de dezembro a mar¢o 0s meses mais quentes (média
de 24°C). O indice pluviométrico anual fica em torno 1.299,6mm. (CEPAGRI,
2017)
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Tabela 7: Temperatura média do ar mensal

Itwn

Latitude: 23g Sm Longitude: 47g 10m ARltitude: 5850 metros
ClassificacSc Climatica de Hoeppen: Cwre

TEMPERATURA DO AR () CHUWA {mmn )

MES . i . . L .
mimirma media maxirma media media

JAM 1i2.6 29 .9 Z249.= Z225.1
FEW i1s.3 20.0 29 .49 1732
rMoAR 1.0 29 .S 2.8 140.8
ABR 15.32 27 .5 21.5 S0
AT 125 25 .5 1o9.1 S58.5
Jurra 11.0 24 .9 17.7 51 .43
I 10.5 249 .S 17.5 42 .a
F.tele ] i11.3 256.5 192.2 27.8
SET 1=2.7 27 .4 20.o F2.2
(el 0§ 15.4 28.1 21.8 i119.0
O 153 28.9 22.7 121.3
DEZ 17.3 29 .0 2=Z.9 182.6
Aoy 15.0 27 .5 21.= 1299.6
i 10.5 2.4 17.5 27F.=
rMa» 1.3 20.0 23 .9 225.1

Fonte: CEPAGRI, 2017.

4.12. HIDROGRAFIA

4.12.1 ENQUADRAMENTO DO MUNICIPIO DENTRE AS UNIDADES DE
GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS (UGRHI)

O Estado de Sao Paulo definiu 22 unidades de gerenciamento de recursos
hidricos (UGRHI) com base na distribuicdo das bacias hidrograficas existentes
em seu territério administrativo, tendo como objetivo a gestdo descentralizada
dos recursos hidricos em niveis regional e municipal, relacionada com as
divisdes politico administrativas, conforme o Decreto 27.576 de 11 de novembro
de 1987, que dispBe sobre a criagdo do Conselho Estadual de Recursos
Hidricos. Com isso, a bacia hidrografica passa a ser considerada uma unidade
de planejamento para que, em definicbes de estagios e cenarios futuros de
desenvolvimento, possam ser definidas metas e programas segundo um
contexto que responda as questdes locais e regionais (CRH, 2007). A Figura 13

apresenta a delimitagédo das UGRHI do Estado de Séo Paulo.
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1. Mantiqueirs 12, Bao Varda/ Garande

2. Paraiba da Sul 13. Tiete/ Jacare w
F 3. Litoral Norte 14. Alta Paranapanema %1
A, Pardo 15, Turve Grance
5. Piracicabay Capivarl/ Jundial 16. Tietd/ Bataihg
6. Alto Tietd 17, Médio Paranapanama
7. Doivada Sentote 10. 560 lo>é dod Dourndos
8 Sapucal/ Grande 19, Baixo Tieté
L 9. Mcgi Guagu 20, Aguapel & - i;..
10 Tiotd/ Sorocaba L. Peive Parani .==
11 Albeira de lguope/ Utaral Sul 22, Pontal 0o Paranapanema b
. 1 1 1 . (-J . . ' .
Figura 13: Unidades de gerenciamento de recursos hidricos do estado de S&o Paulo. Fonte: DAEE ET
al., 2013.

O municipio da Estancia Turistica de Itu situa-se em duas UGRHI, a
Piracicaba/Capivari/Jundiai e a Tieté/Sorocaba, que correspondem as
nomenclaturas UGRHI 5 e UGRHI 10, respectivamente. A divisdo dessas UGRHI
ocorre na regido da APA Pedregulho, pertencente a UGRHI 5 (demarcada em
vermelho na Figura 14). No entanto, a sede do municipio pertence a UGRHI 10
(SMA, 2015).

A UGRHI 5 abrange 57 municipios sob uma area de 14.178 km2 e sua
populacdo corresponde a aproximadamente 12,5% da populacdo total do
estado. A APA Pedregulho esta totalmente inserida nesta UGRHI, que possui
vocagcdo predominantemente industrial, no entanto, existe vocacdo para
estancias climaticas, turisticas e hidrominerais com potencial para o turismo

rural, ecoturismo e turismo de aventura (CPLA/SMA, 2015).
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A UGRHI 10 abrange 33 municipios contando com uma area de 11.829
km2 e sua populacdo corresponde a aproximadamente a 4,5% da populacéo do
estado de S&o Paulo. Sua vocacdo predominante também é industrial, mas
apresenta grande infraestrutura de turismo instalada nas estancias e grande
potencial em funcdo da Rota dos Bandeirantes. Esta unidade € dividida em seis
sub-bacias, sendo que o municipio de Itu (destacado em vermelho na Figura 15)

esta inserido na sub-bacia Médio Tieté Superior.

I umite estsaual
[ umite g2 UGRHI

——
b boraghor SUMCIA[2015)

AW

Figura 14: Localizagdo da APA Pedregulho na UGRHI 5 - PCJ
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Figura 15: Localizagdo de Itu na UGRHI 10 — Tieté Sorocaba

4.12.2. AGUAS SUBTERRANEAS

As aguas existentes abaixo da superficie terrestre e que circulam nos
espagos vazios existentes entre a estrutura do solo e das rochas séo
denominadas subterraneas. A partir da infiltracdo de agua da chuva, por
exemplo, sobre o solo, a parte que ndo passa por processos de evaporagao ou
captagcdo por meio da vegetacdo continua a infiltrar por gravidade, osmose e
capilaridade no solo e comeca a criar regies com saturagédo, onde 0s espagos
vazios sédo totalmente preenchidos pelo recurso hidrico. Essa regiao saturada é
considerada um reservatorio subterrdneo e € chamado de aquifero,
caracterizado por camadas ou formacgbes geolégicas com niveis de
permeabilidade capazes de armazenar agua que pode ser aproveitada como

fonte de abastecimento ou outros usos (Iritani e Ezaki, 2012).
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Os aquiferos podem ser classificados quanto a porosidade (proporcao de
espacos vazios) do material que o armazena ou quanto a partir da sua pressao
hidraulica. Em relacéo a porosidade, pode ser granular ou sedimentar, no caso
de rochas sedimentares como o arenito e de materiais ndo consolidados, como
areias e cascalhos; em fissural, no caso de rochas macicas e compactas que
possuem fraturas e fendas e permitem a infiltracéo e circulacdo de agua, como
0S granitos; e carstico no caso de rochas carbonaticos, como calcario, que
sofrem processo de dissolucdo em funcdo de aguas acidas formadas pela
combinacao de agua pluvial ou fluvial com o diéxido de carbono contido no solo,

formando cavidades que resultam em rios subterraneos e cavernas (Figura 16).

Aquifero Granular Aquifero Fissural Aquifero Carstico

—
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Figura 16: Esquema de tipos de aquiferos quanto a porosidade. Fonte: Iritani e Ezaki, 2012.

No estado de Sado Paulo existem aquiferos sedimentares, como o
Guarani, Bauru, Taubaté, Sdo Paulo e Tubardo, e aquiferos fraturados,
destacando-se o Serra Geral e o Cristalino. A Figura 17 apresenta a delimitacéo
dos aquiferos presentes no estado e a Figura 18 demostra o potencial de

exploragdo hidrica desses aquiferos, em msd/hora, sendo que o0s tons mais
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escuros apresentam maior capacidade de producao de agua e com predominio

na porcao central
estado de Sao P
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populacao.

e oeste do territério estadual. Aproximadamente metade do
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aulo é abastecido por aguas subterréaneas, ressaltando a
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Figura 17: Delimitac@o de aquiferos aflorantes no estado de Sdo Paulo. Fonte: DAEE/IG/IPT/CPRM
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SISTEMAS AQUIFEROS FRATURADOS

SISTEMAS AQUIFEROS SEDIMENTARES .y

Potencial Explordvel (Vazdo explotavel, em m/h) Potencial Explordvel (Vazdo explotavel, em m*/h)

C 10 S Bl N =3

Até 10 10a20 20a40 40a 80 80a120 1a6 1a12 3a23 7a100

[:] Aquiclude Passa Dois

Figura 18: Aquiferos no estado de Sdo Paulo e potencialidades de exploragéo.
Fonte: DAEE/IG/IPT/CPRM 2005

Y

Em relacdo a UGRH 5 — PCJ, estima-se que a reserva de agua
subterranea explotavel seja de cerca de 22,00 m3/s, sendo que a demanda de
uso é de 9,37 m3/s ou 42% do total. Os mananciais subterraneos da UGRHI
apresentam boa qualidade das aguas, sendo que os problemas de degradacéo
das &guas subterrdneas sdo restritos a casos pontuais, decorrentes da ma
qualidade técnica construtiva ou operacional dos pocos, caso de despejo de
efluentes domésticos em areas proximas aos pocos, por exemplo. No entanto,
ainda ndo se observam problemas mais sérios de degradacdo dos
aquiferos.Sobre a UGRHI 10 — Tieté/Sorocaba, a disponibilidade total de agua
subterrdnea para explotacdo é de 17,00 m?/s, sendo que a demanda de uso é
del,14 m3/s ou 6% do total (CETESB, 2013).
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No caso especifico do municipio de Itu, as aguas subterrdneas séo
oriundas do aquifero Tubaréo a oeste e do aquifero Cristalino a leste. As Figuras
19 e 20 apresentam a transicdo dos dois aquiferos nas UGRHI 5 e 10,
demarcando a localizagdo do municipio e da APA Pedregulho no poligono
vermelho.

O aquifero Tubardo é um aquifero sedimentar que possui extensao
regional, aflorando em uma faixa estreita que se estende no nordeste ao sul do
estado de S&o Paulo. Apresenta uma produtividade hidrica baixa, onde as
vazdes sustentaveis recomendadas situam-se, em geral, abaixo de 10m3h
(10.000 litros por hora) por poco. No entanto, € possivel encontrar pocos
proximos com vazdes diferentes podendo chegar a vazbes de até 40 m?3h
(IRITANI e EZAKI, 2012).

Em relacdo ao aquifero Cristalino, sua composi¢ao de rochas de origem
ignea e metamorfica propicia a existéncia de fendas favoraveis ao
armazenamento e fluxo de agua subterranea. Este aquifero é dividido em duas
unidades em funcéo da porosidade fissural que se desenvolve nas rochas, Pré-
Cambriano (no caso de Itu) e Pré-Cambriano Cérstico (IRITANI e EZAKI, 2012).

O aquifero Pré-Cambriano possui produtividade hidrica baixa e bastante
variavel estando sempre condicionada a presenca de fraturas abertas, com
vazao média em torno de 5 m3/h (equivalente a 5000 I/h), no entanto, é possivel
encontrar vazfes proximas a 23 m3/h em alguns poc¢os na por¢cdo nordeste da
UGRH 5. Na &rea do municipio de Itu, a capacidade especifica (relacdo entre
vazao de um poco e o rebaixamento do nivel d"agua) do aquifero Cristalino
chega a 0,39 m3/h/m; a titulo de comparacgéo, um aquifero com boa capacidade

especifica apresenta média de 3 m3/h/m, caso do aquifero Guarani (IG, 1991).
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Figura 19: Aguas subterraneas e sua vazdo na UGRHI 5 — PCJ.
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Figura 20: Aguas subterraneas e sua vazao na UGRHI 10 — Tieté Sorocaba.
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4.12.3. MANANCIAIS SUPERFICIAIS DO MUNICIPIO

A captacdo de agua para abastecimento publico é realizado em 8 bacias

hidrograficas, cuja delimitacdo esta apresentada na Figura 21.
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Figura 21: Bacias hidrogréficas de captacao de agua para abastecimento publico.

4.12.3.1. BACIA HIDROGRAFICA DO SAO JOSE

A Bacia Hidrografica do Sdo José, cuja captacao é feita na Fazenda da
Ponte que contribui para o abastecimento da sede de Itu, tem exutorio localizado
na latitude de 23°14'59" sul e na longitude 47°15'02" oeste. A vazao de captacdo
atual é de 60 L/s. Nessa bacia ndo foram identificados reservatoérios de interesse
para abastecimento nos periodos de estiagem, considerando o volume
armazenado e a localizag&o na bacia. Na Tabela 8, a seguir, sdo apresentadas
as principais caracteristicas do ponto de vista hidrolégico dessa bacia. Na Figura

22 é apresentada a delimitacdo e o modelo numérico do terreno dessa bacia e,
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na Figura 23, o perfil longitudinal do curso d'agua principal na bacia do S&o José.

Tabela 8: Principais caracteristicas da bacia hidrogréafica do Sao José.

Area de drenagem 9 km?
Comprimento do rio principal 4.81 km
Altitudes 549 a 825
Tempo de concentracao 45.23 minutos
Represas de interesse nao ha
Unidade de abastecimento ETA 01

Altitude (mm)
40
356 L34
.2328
2326
1327 BACIA SA0 JOSEEMP) |
U - - ~ —
- -~ =3 ~ - -
" . . r . U
e b 1 T [

Figura 22: Bacia Hidrogréfica do

T
Sao José — delimitacdo e MNT.
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Figura 23: Bacia Hidrografica do S&o José — perfil longitudinal do curso d'agua
principal.

4.12.3.2. BACIA HIDROGRAFICA DO GOMES

A Bacia Hidrogréfica do Gomes também contribui para o abastecimento
da sede de Itu e tem captacdo na estacdo de tratamento de agua ETA 01 cuja
capacidade de captacdo é de 60 L/s, estando o exutorio localizado na latitude
23°16'27" sul e na longitude 47°15'54" oeste. Nessa bacia foram identificados 6
(seis) reservatorios de interesse para abastecimento nos periodos de estiagem,
considerando o volume armazenado e a localizagdo na bacia, os quais serdo
introduzidos no modelo hidrolégico:

v’ Santa Fé;
Paulista;
Canjiquinha;
Primavera;

Faz. Nossa Senhora das Gracas;

D N N N

Faz. Santo Antonio.
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Conforme informagfes da antiga concessionaria de abastecimento de
agua no municipio de Itu, o reservatorio Faz. Santo Antonio € o que apresenta
0S niveis de agua mais criticos para abastecimento nos periodos de estiagem.
Na Tabela 9 sé&o apresentadas as principais informagdes nessa bacia. Na Figura
24 é apresentada a delimitacdo e o modelo numérico do terreno e, na Figura 25,

o perfil longitudinal do curso d'agua principal na bacia do Gomes.

Tabela 9: Principais caracteristicas da bacia hidrografica do Gomes.

Area de drenagem 17.43 kim?
Comprimento do rio principal 11.17 km
Altutudes 551 a 830
Tempo de concentracao 178.45 miun
Represas de interesse 6

Unidade de abastecimento ETA 01

Altitnde (1)
160
401
514
536
550
582
o014
627
Gl
672 -23.30
6Os
-.l'

740 1331
762
785
807 2332
230

2327

2333

\/—‘[\:}Noﬂo

Figura 24: Bacia Hidrografica do Gomes — delimitacdo e MNT.
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Prefil do curso d'agua - Corrego Gomes
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Figura 25: Bacia hidrografica do Gomes — perfil longitudinal do curso d'agua principal.

4.12.3.3. BACIA HIDROGRAFICA DO BRAIAIA

A Bacia Hidrogréfica do Braiaia contribui para abastecimento da sede de

Itu e tem captacao na estacdo de tratamento de agua ETA 01, estando o exutorio
localizado na latitude 23°17'25" sul e 47°16'21" oeste. A capacidade de captacao
atual é de 80 L/s. Nessa bacia foram identificados 4 (quatro) reservatorios de
interesse para abastecimento nos periodos de estiagem, considerando o volume
armazenado e a localizacdo na bacia, os quais serdo considerados na
modelagem hidroldgica:

v' Granja Selecta

v' Faz. Santa Marta

v' Faz. Ventania

¥v. Faz. Tanquinho
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Os reservatorios mais importantes para abastecimento sdo o0s
reservatorios Faz. Santa Marta e Faz. Ventania, sendo o primeiro considerado
estratégico para garantia de abastecimento. Na Tabela 10, a seguir, sao
apresentadas as principais informacfes nessa bacia. Na Figura 26 é
apresentada a delimitagdo e o modelo numérico do terreno e, na Figura 27, o

perfil longitudinal do curso d'‘agua principal na bacia do Braiaia.

Tabela 10: Principais caracteristicas da bacia hidrografica do Braiaia.

o -
Area de drenagem 43.39 km?
Comprimento do rio principal 16,41 km
Altitudes 575 a 873
Tempo de concentragcao 336.28 minutos
Represas de interesse 4
Unidade de abastecimento ETA 01

Av. It 400 Anos, 77 - Itu Novo Centro - 12302-500 | (11) 4025-1412

O ® @Prefeituralty | itusp.gov.br



: Secretaria Municipal  2ge
de Meio Ambiente (, g - U
E— Sem—— 2
e Recursos Hidricos

TEMPO DE CRESCER

2329
Alitude an)
=31 !
333 2330
57a
208 23 %)
cl6
633 238
659
GRO
a
02 2333
723
745 23
TOO
787 2338
80O
830 S L
882 2336
873
2337
(] Norte 2318
2339
w

Prefil do curso d'agua - Carvego Braiaia
778
6
s
=4t

738
B
e
T0s
69%
ost
ot
a6t
655
o4t
[N
615
61f
oot
49s
585
(5
16!
353
45

«otaim)

L] 1500 00 4500 GO0 500 000 L0f00 2000 13500 15000 oS00
distan cta (m )
Figura 27: Bacia Hidrogréfica do Braiaia — perfil longitudinal do curso d'agua principal.
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4.12.3.4. BACIA HIDROGRAFICA DO PIRAPITINGUI/TAQUARAL

A Bacia Hidrografica do Pirapitingui, também denominada Taquaral, €,
dentre as bacias que contribuem para o abastecimento da sede de Itu, e a que
apresenta a maior area de drenagem. A captacao nessa bacia também contribui
para o abastecimento na estacdo de tratamento de agua ETA 01 (com
capacidade de captacdo atual de 280 L/s) e tem exutério localizado na latitude
23°17'29" sul e na longitude 47°16'45" oeste.

Nessa bacia foram identificados 6 (seis) reservatorios de interesse para
abastecimento nos periodos de estiagem, considerando o volume armazenado
e a localizacdo na bacia, os quais serdo introduzidos no modelo hidrologico:

v Chacara Bambui
Faz. Esperanca
Fazenda Potiguara
Terras de S&o José |

Centro Prof. Paulista

NN

Sitio Lameirdo

De acordo com informagBes da antiga concessionaria de agua, o
reservatorio Faz. Esperanca € o mais importante para garantia de abastecimento
e ha, ainda, nessa bacia, a possibilidade de implantacdo de pocos para
fornecimento de 4gua ao sistema de abastecimento do municipio. Na Tabela 11,
a seguir, sdo apresentadas as principais informagdes nessa bacia. Na Figura 28
€ apresentada a delimitacdo e o modelo numérico do terreno e, na Figura 29, o

perfil longitudinal do curso d'agua principal na bacia do Pirapitingui.

Av. It 400 Anos, 77 - It Novo Centro - 13303-500 | (11) 4025-1412

O © @Prefeturalty | tusp.gov.br



Secretaria Municipal — ~Zge™
. de Meio Ambiente ( ! : U
o e Recursos Hidricos

TEMPO DE CRESCER

Tabela 11: Principais caracteristicas da bacia hidrogréfica do Pirapitingui

Area de drenagem 76.27 kim?
Comprimento do rio principal 19.51 km
Altitudes 577 a 934
Tempo de concentracao 213.37 minuto
Represas de interesse 6

Unidade de abastecimento ETA 01
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Figura 29: Bacia Hidrogréafica do Pirapitingui — perfil longitudinal do curso d'agua principal.

4.12.3.5. BACIA HIDROGRAFICA DO ITAIM

A Bacia Hidrogréfica do Itaim também contribui para o abastecimento da
sede de Itu, sendo a captacdo destinada ao atendimento da estacdo de
tratamento de 4gua ETA 07 (com capacidade de captacdo atual de 110 L/s),
estando o exutério da bacia localizado na latitude 23°15'29" e na longitude
47°20'12" oeste. Nessa bacia foram identificados 9 (nove) reservatoérios de
interesse para abastecimento nos periodos de estiagem, considerando o volume
armazenado e a localizacdo na bacia, os quais serdo introduzidos no modelo
hidrolégico:

v Sitio Flaboiam
v Sitio da Mama
v’ Sitio Belo Horizonte

v' Sitio Santo Antbnio
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Sitio Cafeara
Sitio S&do Simao
Sitio Nakamura
Pousada Maeda
Claudio Daldon

Fazenda Piraju

NS N N N N

Na Bacia Hidrogréafica do Itaim ja foram implantados alguns pocos para
captacdo de agua subterrdnea que contribuem para as estacfes de tratamento
de &gua, como forma de subsidiar o atendimento da demanda na sede do
municipio. Na Tabela 12 sdo apresentadas as principais informacdes nessa
bacia. Na Figura 30 é apresentada a delimitacdo e o modelo numérico do terreno

e, na Figura 31, o perfil longitudinal do curso d'agua principal na bacia do Itaim.

Tabela 12: Principais caracteristicas da bacia hidrogréafica do Itaim

Area de drenacem 75.63 km?
Comprimento do rio principal 16.74 km
Altitudes 526 a 715
Tempo de concentracdo 258.97 minu
Represas de interesse 9

Unidade de abastecimento ETA 07
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Figura 30: Bacia Hidrografica do Itaim — delimitacdo e MNT.
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Figura 31: Bacia Hidrogréfica do Itaim — perfil longitudinal do curso d'agua principal.
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4.12.3.6. BACIA HIDROGRAFICA DO VAREJAO/SAO MIGUEL

A Bacia Hidrogréafica do Varejao é, dentre as bacias consideradas nesse
estudo, a que contribui para o abastecimento do Distrito do Pirapitingui, sendo a
captacdo destinada ao atendimento da estagcdo de tratamento de agua ETA 03 e
ETA 08. A bacia do Varejao esta inserida na regido hidrografica do Rio Sorocaba
e tem exutdrio localizado na latitude 23°24'57" sul e na longitude 47°21'08" oeste.
Nessa bacia foram identificados 2 (dois) reservatérios de interesse para
abastecimento nos periodos de estiagem, considerando o volume armazenado
e a localizacdo na bacia, os quais serdo introduzidos no modelo hidrologico:

v' Fazenda Sé&o Miguel
v' Fazenda Campininha
v' Mariano

Na Tabela 13, a seguir, s&o apresentadas as principais informacdes nessa

bacia. Na Figura 32 é apresentada a delimitacdo e o modelo numérico do terreno

e, na Figura 33, o perfil longitudinal do curso d'agua principal na bacia do

Varejao.
Tabela 13: Principais caracteristicas da bacia hidrografica do Varejdo.
Area de drenagem 44 .14 km?*
Comprimento do rio principal 16,98 km
Alttudes 108 a 831
Tempo de concentraciao 196.47 minutos
Represas de interesse 2
Unidade de abastecimento ETA 03 e ETA O8
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Figura 32: Bacia Hidrogréfica do Varejao — delimitagdo e MNT.
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Figura 33: Bacia Hidrogréfica do Varejdo — perfil longitudinal do curso d'agua principal.
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4.12.3.7. BACIA HIDROGRAFICA DO MOMBACA E DO PAU D’ALHO

A bacia hidrogréafica do Mombaca e Pau d’alho encaminham a agua bruta
para a mesma estacao de tratamento, denominada ETA | — Rancho Grande.
Desta estacdo partem adutoras de &gua tratada independentes para a
distribuicdo em diversas localidades do municipio. Os pontos de captacdes estao
localizados em uma latitude 23°22°53,38” S e longitude 47°8°’13,00” O para o
Mombacga e latitude 23°20°18,81” S e longitude 47°10'19,28” O, para o Pau
D’alho. Nao foram identificados pontos de interesse para periodos de estiagem,
uma vez que se considera a bacia hidrografica do Mombaca como perene e ndo

ha represamentos a montante.

Tabela 14: Caracteristicas da bacia do Mombaga e Pau d’alho

Area de drenagem: 218 km?
Comprimento do rio principal: 6.569,12 m
Atitudes: 659 a 1100
Tempo de concentracao: Escclji\allr"gento
Represas de interesse: en cyr?t?ad o
Unidade de abastecimento: ETAl
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Figura 33: Delimitagdo da bacia do Mombaga e Pau d’alho.

5. DEFINICOES

5.1. PRESSAO ANTROPICA

As acdes humanas podem causar a degradacéo da qualidade ambiental.
Os impactos negativos da presenca antrépica podem levar a perda da qualidade
do meio ambiente.

Areas que sofrem pressdo humana podem ser classificadas como
consolidadas ou incipientes. As consolidadas sao quando as pressdes humanas
estdo completamente estabelecidas, de alta pressdo, apresentando impactos
ambientais negativos intensos e assentamentos permanentes, os indicadores
sdo: existéncia de areas urbanas, estradas, areas desmatadas e assentamentos
de reforma agréria (Barreto ET al., 2005).

As areas de pressdo humana incipiente sdo consideradas de média/baixa

pressdo, as atividades antrOpicas podem ser temporarias, como atividades de
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agricultura de subsisténcia, extrativismos, entre outros. Os principais indicadores
sao: focos de calor (mostrados em satélites), areas de exploracédo de madeira e

mineracdo. (Barreto ET al., 2005)
5.2. EROSAO DO SOLO

O processo de erosdo esta associado ao desgaste da superficie do
terreno e a perda da camada superficial do solo. Causado por forgas ativas e
passivas, as principais forgas ativas que agem no processo sao as precipitacdes
pluviais, o vento, a capacidade de absorcdo de agua pelo solo e o comprimento
e declividade do terreno, e as forcas passivas sdo a resisténcia do solo e a
cobertura vegetal.

Dentre 0s principais processos erosivos, estdo a erosao hidrica (causada
pela dgua) e erosdo eolica (causada pelo vento). Considerando a localizacao
geografica do Pais, a erosao hidrica € mais significativa que a edlica ja que o
Brasil apresenta um clima predominantemente tropical onde a ocorréncia e

quantidade de chuva s&o bem expressivas.

5.2.1. CLASSES DE EROSAQO

De acordo com o Manual Técnico Pedolégico — IBGE/2015, as classes de
erosado sao classificadas em:
v" Nao aparente: o solo ndo apresenta sinais perceptiveis de erosao
laminar ou em sulcos.

Ligeira: remocéao de até 25% do horizonte A.
Moderada: remocéo de até 75% do horizonte A.

Forte: remocéo de mais de 75% do horizonte A.

ASEE NN

Muito Forte: remocéo total do horizonte A e o horizonte B ja bastante

atingido.

Av. It 400 Anos, 77 - It Novo Centro - 13303-500 | (11) 4025-1412

(@ @Prefeituralty | itusp.gov.br



>

" Secretaria Municipal =%
de Meio Ambiente | g U
D—TY " . .
' e Recursos Hidricos B

TEMPO DE CRESCER

v' Extremamente Forte: remocao total dos horizontes A e B.

Profundidade dos Horizontes
Horizonte A -0 -28cm
Horizonte E - 28 - 56cm
Horizonte EB - 56 - 78cm
Horizonte B - 78 - 110cm+

Espessura dos Horizontes
Horizonte A - 28cm
Horizonte E - 22 - 33cm
Horizonte EB - 17 - 28cm
Horizonte B - 32cm+

Nota: Sempre que a profundidade do ultimo horizonte
examinado for além da profundidade de observacao,
utilizar o sinal “+7 para indicar que o mesmo se estende
a maiores profundidades. Exemplo: 78-110cm+.

Figura 34: Profundidade e espessura dos horizontes

5.3. ASSOREAMENTO

O impacto da erosédo nos recursos hidricos se da pelo assoreamento dos
cursos d’agua e reservatorios. O assoreamento consiste na deposi¢gao do
material sedimentar ou coluvionar, resultando no aterramento ou entulhamento
de areas mais baixas.

O assoreamento é um processo que pode ser acelerado pelo ser humano,
com o desmatamento e a remoc¢ao da vegetacao de mata ciliar a area afetada
fica exposta a processos erosivos, a camada superficial € removida e
transportada por escoamento em direcdo aos corpos d’agua, onde sao
depositados.

Os principais impactos negativos sao:

v" Diminuicdo do armazenamento de agua;
v' Degradacao da agua para consumo;

v' Aumento da turbidez da agua, prejudicando o aproveitamento da

Av. It 400 Anoz, 77 - Itu Novo Centro - 13302-500 | (11) 4025-1412

O ® @Prefeituralty | itusp.govbr



Secretaria Municipal
de Meio Ambiente ‘ U
idri ""0: v

e Recursos Hidricos
EMPO DE CRESCER

agua e reduzindo a atividade de fotossintese;

Obstrucédo dos canais dos cursos d’agua;
Destruicéo do habitat de espécies aquaticas;
Colmatacéao total de pequenos lagos e acudes;
Aumento dos custos para o tratamento da agua;

Prejuizo dos sistemas de distribuicdo de agua;

NN N N N

Veiculagao de poluentes como fertilizantes, inseticidas, pesticidas e
herbicidas;

\

Obstrucéo de canais de irrigacao e navegacao;

v Abrasdo nas tabulacfes e nas partes internas das turbinas.

5.4. POLUICAO POR EFLUENTES E RESIDUOS SOLIDOS

Segundo a CETESB/2017, o solo atua como filtro e possui a capacidade
de depuracao e imobilizacdo de grande parte das impurezas nele depositadas.
Porém essa capacidade € limitada, podendo ocorrer alteracdo na qualidade do
solo, pelo efeito cumulativo da deposicao de poluentes atmosféricos, aplicacéo
de defensivos agricolas, fertilizantes, disposi¢cdo de residuos sélidos industriais,
urbanos, materiais toxicos e radioativos.

Historicamente, o solo tem sido utilizado por geracdes como receptor de
substancias resultantes da atividade humana. Com o aparecimento dos
processos de transformacdo em grande escala a partir da Revolucéo Industrial,
a liberacdo descontrolada de poluentes para o ambiente e sua consequente
acumulacéo no solo e nos sedimentos sofreu uma mudanca drastica de forma e
de intensidade, explicada pelo uso intensivo dos recursos naturais e dos

residuos gerados pelo aumento das atividades urbanas, industriais e agricolas.
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Essa utilizagdo do solo como receptor de poluentes pode se dar
localmente por um depdsito de residuos; por uma area de estocagem ou
processamento de produtos quimicos; por disposicdo de residuos e efluentes,
por algum vazamento ou derramamento; ou ainda regionalmente através de
deposicdo pela atmosfera, por inundacdo ou mesmo por praticas agricolas
indiscriminadas. Desta forma, uma constante migracdo descendente de
poluentes do solo para a agua subterrane ocorrera, o que pode se tornar um
grande problema para aquelas populacdes que fazem uso deste recurso hidrico.
A Figura 35 apresenta sucintamente as fontes de poluicdo do solo e sua

migracao.
AGROTOXICOS EFLUENTES LIQUDOS RESIDUOS SOLDOS
Marwssio 2 l
Earva. grasppredy \amentos {TEEC Disposig® iradeuqda

Baissies 1 l l MNERAGOES

l l ATMOSFERA
SOLO
ZONE INSATURADA
CONTAMINANTES AGUASSUBTERRANEAS

200 SATURADA

AGUAS SUPERFICIAIS: nos represas lagose mar.
Figura 35: Fontes de polui¢éo do solo e sua migragdo. Fonte: CETESB/2017.

No momento em que um contaminante ou poluente atinge a superficie do
solo, ele pode ser adsorvido, arrastado pelo vento ou pelas aguas do
escoamento superficial, ou lixiviado pelas aguas de infiltracdo, passando para as
camadas inferiores e atingindo as aguas subterraneas. Uma vez atingindo as
aguas subterraneas, esse poluente sera entdo carreado para outras regioes,

através do fluxo dessas aguas.

;l
B
A
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Um grande nimero de substancias potencialmente perigosas pode estar
presente em um local, embora geralmente suas concentracdes sejam baixas.
Essas substancias frequentemente estardo acumuladas perto do ponto em que

foram processadas, estocadas ou utilizadas e isso é um dado importante
na conducdo dos estudos efetivos do histérico do local. As concentracdes
determinadas nesses locais sdo comparadas aos valores orientadores para

definicdo da condicéo de qualidade do solo.
6. MATERIAIS E METODOS
6.1. LEVANTAMENTO DE DADOS

Inicialmente foram utilizadas fontes secundarias de dados como o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Levantamento Censitario das
Unidades de Producdo Agropecuaria do Estado de Sdo Paulo (LUPA) da
CATI/SAA, Fundacdo SEADE, Planos Municipais, Estudos Hidrolégicos, Plano
de Manejo, entre outros.

6.2. LEVANTAMENTO EM ESCRITORIO

Foi realizado um estudo preliminar do municipio, visando identificar
processos erosivos, situacdo das areas de mananciais e de areas susceptiveis
a inundacdes e enchentes.

Para a elaboracédo dos mapas foram utilizados os softwares AUTOCAD e
0 ARCGIS.

O estudo inicial possibilitou identificar areas de APPs em mananciais
susceptiveis a processos erosivos, assoreamentos, auséncia de mata ciliar,
areas propicias a inundagdes e estradas rurais suscetiveis a processos erosivos

e outros fatores de degradacéo.
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7. MAPAS TEMATICOS
7.1. AREA URBANA E RURAL

Na Figura 36 é delimitado o municipio de Itu, em vermelho a area urbana,

em azul as areas urbanas isoladas e o restante a area rural.

A e e A A e L L LD T T L

Figura 36: Mapa delimitando as areas urbanas e a rural

7.2. RELEVO

Extraido da Carta de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de
Massa e Inundagdes, o trabalho foi realizado em marco de 2014 pelo Servigo
Geoldgico do Brasil (CPRM) e Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT).
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RELEVO

Padrao de relevo
Planicies e terragos fiuviais
Colinas —
Morrotes.

Morros baixos

[ Morros atos
| B

AN N N N NN

23°20° |-

Rodovia

ol

3 o ®
P
2305 |- "»&gv ——

Fonte: elaborado por IPT, em escala 1:25.000.
L 1 1 Il 1

@ Sede municpal

47°25 47°20° -47°15" -47°10" -47°5

Figura 37: Relevo no Municipio. Fonte: CPRM, 2014.

O municipio possui 0s seguintes padrdes de relevo:
Planicies e terracos fluviais;

Colinas;

Morrotes;

Morros baixos;

Morros altos;

Serras e escarpas.

-47°0
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7.3. RELEVO SOMBREADO

T T T T T T

RELEVO SOMBREADO

2310

2315

23720
@ Sede municipal

—— Rodovia

2325

Fonte: elaborado a partr do mogelo digital de superficie - MDS (Emplasa. 2010/2011)

1 1 1 1 1 1
-47°25 -47°20° ATH5 47°10° 47°5" -47°0"

Figura 38: Relevo sombreado. Fonte: CPRM, 2014

7.4. HIPSOMETRICO

Extraido da Carta de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de
Massa e Inundacgdes, o trabalho foi realizado em marco de 2014 pelo Servigo
Geolégico do Brasil (CPRM) e Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT).
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HIPSOMETRIA

-23°10" —

Altitude
m-

| [N

-23°15' [—

23720

@ sede municipal

Rodovia

23725 [~

Fonte: elaborado a partir do modelo digital de superficie - MDS (Emplasa, 2010/2011)
1 1 1 1 1 1

47°25' 47°20° 47°15" a7°10' 475 470"

Figura 39: Mapa hipsometrico. Fonte: CPRM, 2014.

7.5. DECLIVIDADE

Extraido da Carta de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de
Massa e Inundacdes, o trabalho foi realizado em marco de 2014 pelo Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM) e Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT).

DECLIVIDADE
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Fonte: sistorado 3 partr 3o modeo dgtal Ge wperfce - VDT (Erplna, 20102011)
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Figura 40: Mapa declividade. Fonte: CPRM, 2014.
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7.6. PRECIPITACOES MEDIAS ANUAIS E MENSAIS

Extraido da Carta de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de
Massa e Inundacg@es, o trabalho foi realizado em marco de 2014 pelo Servigo
Geologico do Brasil (CPRM) e Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT).

PRECIPITACOES MEDIAS ANUAIS E MENSAIS

T T T T T T

ISOIETAS

2310 |-

23°15 [ -
@ Precipitacido
[] 12762 1300 mm
B 12002 1.388 e
Isoietas anuais médias (1877 3 2008)
23220 |-
.Pirapithgul
@  Sede municipal
- Localidade

Rodovia

-23°25° |-

o Tem
[ S

1 1 1 1 1 1
47725 4720 4715 4710 47°5" =70

Figura 41: Mapa das Precipitacdes Médias.

7.7. BACIAS HIDROGRAFICAS DE ABASTECIMENTO

O Municipio de Itu possui 8 bacias de abastecimento em seu territorio.

Mapa das Bacdias Hidrograficas de Itu/SP
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Figura 42: Bacias de Mananciais de Itu.
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7.8. HIDROGRAFIA

Figura 43: Hidrografia do Municipio.

7.9. MACRODRENAGEM

Figura 44: Macrodrenagem.

Ay. It 400 Anos, 77 - Itu Novo Centro - 12303-500 | (11) 4025-1412

- O ® @Prefeituraity | itusp.govbr




Secretaria Municipal -2’
de Meio Ambiente | ‘ U
e Recursos Hidricos >

TEMPO DE CRESCER

7.10. MALHA VIARIA URBANA E RURAL

INDAIATUSA

mANRINQUE
sSAC ROQUE
MUNICIPIO DE ITU

MALHA VIARIA URBANA E RURAL L L B

Figura 45: Malha Viaria Urbana e Rural

8. RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio apresenta em algumas areas solos argissolos vermelho-
amarelos que sao solos bastante suscetiveis a erosao laminar, sobretudo
quando for acentuada a diferenca textural do horizonte A para o horizonte B e o
relevo se apresentar com vertentes com fortes declividades. Ha a ocorréncia em
pequenas manchas de cambissolos haplicos que sdo bastante suscetiveis a

erosdo, desenvolvendo comumente sulcos e ravinas.
8.1. BACIAS DE MANANCIAIS

Foi realizado um levantamento da situacdo hidrica nas bacias de

mananciais do municipio de Itu, delimitando as areas de APP, a quantidade de
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nascentes, a extensao hidrica e a area total de cada bacia de manancial. Abaixo

a tabela 15 com as informacdes encontradas.

Tabela 15: Simula quantitativa da situagdo hidricas das bacias do municipio.

. . e .| Sao e Pau

Braiaia | Gomes | Itaim | Pirapitingui José Varejao D'Alho Mombaga | TOTAL

APP(ha)| 788 | 316 |1.040| 1086 | 149 | 554 | 401 560 4.895

Nascentes| ., 61 | 157 173 23 | 80 69 126 849
(unid)

Hzﬁ;‘;" 124 50 | 167 174 24 89 64 87 778

AreaTotal / \on | 1700 |7670| 7567 | 992 | 4280 | 1708 | 2773 | 31.141
Bacia (ha)

Analisando as bacias de manancial, verificou-se a presenca de alguns
fatores degradantes e problemas na qualidade e quantidade da agua bruta, em
funcao principalmente do desmatamento e da ocupac¢éo urbana por loteamentos.
E de se destacar a grande quantidade de mananciais utilizados para atender a
sede, em virtude da dificuldade técnica e politica da utilizacdo do Rio Tieté, cujas
aguas apresentam classificagao de “ruim” no municipio, devido principalmente a
poluicdo proveniente da Regido Metropolitana de Séo Paulo.

Foi produzido mapas da situacdo de cada bacia de abastecimento, exceto
da Bacia do Ribeirdo Mombaca (em estudos), com a delimitacéo e o calculo das

areas com e sem vegetacao, as figuras seguem abaixo.
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. 2 Bl sem Vegetaczo
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é g Area (ha) %
8 Com vegetagao 410,0 38
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Elaboracao: Andre de Obvors Souzs
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Figura 46: Bacia do Pirapitingui/Taguaral, com os dados de vegetacgédo e caracteristicas da
APP. Fonte: Plano de Restauracéo de Matas Ciliares e Nascentes Itu - 2014.
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Elaboragdo: André de Oliveira Souza

Figura 47: Corrego dos Gomes, com os dados de vegetacdo e caracteristicas da APP.
Fonte: Plano de Restauracdo de Matas Ciliares e Nascentes Itu - 2014.

Av. It 400 Anos, 77 - Itu Novo Centro - 12302-500 | (11) 4025-1412

O ® @Prefeituralty | itusp.gov.br



Secretaria Municipal  »%ga™,
de Meio Ambiente | a U
e

e Recursos Hidricos
TEMPO DE CRESCER

47°16'0"W 47°1§'0"W 47°14'0"W 47°1 :‘S'O‘W 47°12'0"W
1 N s

N

A

LEGENDA
1. Area de Preservacao Permanente

Bl Sem Vegetacao
B Com Vegetacgao

23°180'S
n
T
23°180"S

23°190'S
n
C
23190'S

2. Caracteristica da APP

Area (ha) %
& Sg Com vegetacao 464.4 68
s S Sem 2217 32
T & total 686,1 100
g &

3. Localizacao da bacia

w
44 >
=2 L —
° | =
8 &
5 &
&
w
L4 =
o -
g 8
8 &
5 &
A3 Projegdo: UTM
Datum: SAD-1969 Zona 23 S
0‘ i T 2L T T T Elaborag@o: André de Oliveira Souza
47°16°0"W 47°15'0"W 47°140"W 47°13'0"W 47°12'0"W.
Figura 48: Cdrrego Braiaia, com os dados de vegetacdo e caracteristicas da APP.
Fonte: Planode Restauracao de Matas Ciliares e Nascentes Itu - 2014.
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Figura 49: Bacia do Itaim-Guagu, com os dados de vegetacao e caracteristicas da APP.
Fonte: Plano de Restauracdo de Matas Ciliares e Nascentes Itu - 2014.

Av. It 400 Anos, 77 - Itu Novo Centro - 12302-500 | (11) 4025-1412

O © @Prefeturalty | tusp.gov.br



' 43

Secretaria Municipal  »%ga™,
de Meio Ambiente | : U
e Recursos Hidricos i

TEMPO DE CRESCER

LEGENDA
1. Area de Preservagio Permanente
Il Sem Vegetagéo

7180w 47°130°W Il Com Vegetagao
2. Caracteristica da APP
%) » ~
o 2 Area (ha) %o
27 : Com vegetagao 58.8 46
& ! Sem vegetacdo 69,8 54
total 128,6 100
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Elaboracéo: André de Oliveira Souza

Figura 50: Bacia do S&o José, com os dados de vegetagéo e caracteristicas da APP.
Fonte: Planode Restauracéo de Matas Ciliares e Nascentes Itu - 2014.
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Figura 51: Bacia do Varejao, com os dados de vegetacéo e caracteristicas da APP.
Fonte: Planode Restauracdo de Matas Ciliares e Nascentes Itu - 2014.
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Analisando os mapas foi possivel verificar que as bacias de mananciais
apresentam areas de APPs sem vegetacdo, um total de 2.280,7 hectares a
serem recuperadas.

A acado de recuperacdo € de extrema importancia jA que a cobertura
vegetal das margens de rios, lagos, nascentes, represas, igarapés sao
fundamentais para o equilibrio ambiental, oferecendo protecdo aos corpos
d’agua e ao solo, reduzindo o assoreamento e a forga da agua que chegam aos
corpos hidricos, mantendo a qualidade da &gua e impedindo a entrada de
poluentes para o meio aquatico. Além de formarem corredores para a fauna com
o fornecimento de alimento e abrigo, formam barreiras naturais contra a
disseminacao de pragas e doencas na agricultura, entre outros beneficios.

Segundo o Cadigo Florestal, as matas ciliares sédo consideradas areas de
protecdo permanente. Uma area de protecdo permanente € uma area protegida
nos termos dos arts. 20 e 30 desta Lei, coberta ou ndo por vegetacdo nativa,
com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger
0 solo e assegurar 0 bem-estar das populacdes humanas.

O caodigo florestal brasileiro determina uma distancia minima que se deve
manter da mata ciliar nas margens de um rio. Sendo:

v 30 (trinta) metros para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros
de largura;

v" 50 (cinquenta) metros para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura,

v" 100 (cem) metros para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta)
a 200 (duzentos) metros de largura;

v' 200 (duzentos) metros para os cursos d’agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

v" 500 (quinhentos) metros para os cursos d’agua que tenham largura

superior a 600 (seiscentos) metros;
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Ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios d’agua naturais ou artificiais;
Nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados “olhos d’agua’,
qualquer que seja a sua situacao topografica, num raio minimo de 50 (cinquenta)

metros de largura;

8.2. ESTRADAS RURAIS NAO PAVIMENTADAS

A erosao provocada pela agua no leito e nas margens das estradas rurais
nao pavimentadas esta diretamente relacionada a ma drenagem. Para a
execucao de um sistema de drenagem adequada é fundamental o conhecimento
da capacidade de infiltracdo da agua no solo, a erodibilidade, a adocdo de
praticas mecénicas de elevacédo do greide e a interceptacdo da dgua através de
dispositivos de captacéao.

O municipio de Itu possui uma grande malha viaria rural, que em grande
parte necessita de manutengéo e recuperagao.

Na figura 52 € possivel identificar processos de erosao hidrica laminar,
com a formacéo de sulcos e ravinas em uma estrada rural do Bairro Pedregulho.
Os solos da regiao sao do tipo argilo-siltico-arenosos que dependendo de fatores
como o relevo, cobertura vegetal e clima podem sofrer processo erosivo hidrico

laminar.
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Figura 52: Sulcos e ravinas formados em estrada rural — Bairro Pedregulho.

8.2.1. LEVANTAMENTO DAS ESTRADAS RURAIS

A Prefeitura da Estancia Turistica de Itu viu a necessidade de fazer o
levantamento e o mapeamento das estradas rurais do municipio, apds o termino
dos estudos foi possivel 0 acesso a dados relativos a area agricola, educacgéo,
salde e assisténcia social, que ajudardo nas acbes de politicas publicas
realizadas pela Prefeitura.

O georeferenciamento também possibilita a emissdo de CEPs para as
propriedades, facilitando o acesso e o recebimento de cartas e encomendas.
Esse levantamento permitird também o planejamento de a¢cBes nas estradas

rurais ndo pavimentadas visando evitar as erosoes.

el r—
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v ITU-357

v ITU-420
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v ITU-459

v ITU-464
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8.3. SISTEMA DE DRENAGEM - INUNDAQOES E PONTOS DE EROSAO

O sistema de drenagem urbana pode ser dividido em 2 subsistemas
distintos e complementares: microdrenagem e macrodrenagem.

O sistema de microdrenagem esta presente em quase toda a area urbana
do municipio, dado que grande parte das vias publicas esta pavimentada e
composta de sarjetas, bocas-de-lobo, grelhas e galerias de aguas pluviais.
Porém, ndo ha cadastro desse sistema quanto ao numero de bocas-de-lobo,
extensdo e localizacdo da rede de galerias, diametro, declividade e estado de
conservagao. Também nao ha informacéo sobre o programa de manutencéo e
limpeza das estruturas constituintes dos microdrenos.

Em relacdo ao sistema de macrodrenagem, deve-se destacar os
principais cursos d‘agua que passam pela area urbana: Rio Tieté, Rio Itaim-
Mirim, Ribeir&o Itaim, Ribeirdo Guarau, Ribeirdo Pirapitingui, Corrego Brochado,
Corrego Taboéo e Cdérrego da Bananeira.

A macrodrenagem corresponde aos drenos de maior porte, naturais e

artificiais, geralmente compostos pelos corregos, ribeirdes e rios.

9. ESTRATEGIAS DE ACOES, MEDIDAS E SOLUCOES PROPOSTAS PARA
OS PROCESSOS EROSIVOS

O conjunto de acbes e medidas a ser realizada deve ser de forma
integrada. Apos os levantamentos, analises e interpretacdes dos estudos e dos
mapas tematicos, foram propostas acfes para a mitigacdo dos principais

problemas encontrados.
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9.1. TIPOS DE MEDIDAS

Divididos em cinco grupos:

Técnicas Mecéanicas: Praticas artificiais, que depositam por¢cdes de solo de
forma adequada, objetivando diminuir a velocidade do escoamento superficial e
aumentar a infiltracao;

Técnicas Ecoldgicas: Sao as que utilizam apenas componentes vegetais para
conter o processo erosivo;

Técnicas Estruturais: Englobam as metodologias que utilizam elementos
mecanicos e estruturais, com diferentes finalidades;

Técnicas Agricolas: Sdo as técnicas conservacionistas do solo, associadas
com esse tipo de atividade;

Técnicas de Bioengenharia: Utilizam materiais vivos, principalmente
vegetacdo, em conjunto com elementos mecéanicos e estruturais.

Essas técnicas podem ser utilizadas para prevenir, controlar, mitigar ou
recuperar uma area, frente a acdo erosiva da agua.

A prevencdo envolve técnicas que procuram evitar a ocorréncia do
processo erosivo, impedindo a acdo do agente deflagrador, ou diminuindo a
vulnerabilidade dos fatores condicionantes da eroséo.

As atividades de controle impedem a evolucdo da erosdo ja existente,
diminuindo a ag&o do deflagrador ou diminuindo a vulnerabilidade, mas sem
alterar o estado atual da feic&o erosiva.

A mitigacdo é adotada quando um conjunto de técnicas é empregado

by

visando a reducdo ou eliminacdo de algum impacto negativo relacionado a
erosao.
O processo de recuperacdo de um processo erosivo é considerado como
a eliminacao total das feicOes existentes e das condi¢gbes de vulnerabilidade.
Na tabela 16 abaixo é apresentado as principais medidas de prevencdo,

controle, mitigacao e recuperacdo de erosao.
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Tabela 16: Principais Medidas de Prevencéo, Controle, Mitigag@o e Recuperacao.

Objetivo das Medidas
Técnicas Medidas Prevencao Controle Mitigacdo Recuperacéo
Revegetacdo X X X X
Pastagem X X X X
Faixa Ripariana X X X X
Ecoldgicas Zonas de Buffer X X X X
Barreira de
Galhos (Brush X X X
Barrier)
Plantas de X X X
Cobertura
Culturas em Faixa X X X
Cordbes de
Vegetagao X X X
Permanente
Faixas de X X X
Bordadura
Alternancia de X X X
Capinas
Ceifa do Mato X X X
Cobertura Morta X X X
. Controle do Fogo X
Agricolas Adubacéo (Verde,
Quimica e X X X
Organica)
Plantio Direto X X X
Rotacgao de X X X
Culturas
Calagem X
Plantio em X X X X
Contorno
Terraceamento X X X X
Sulcos e
Camalhdes em X
Contorno
Canais X X X
Escoadouros
Barragens X X X
Adequacao e
Conservagéo de X X
L Estradas
Mecanicas Vicinais e X
Carreadores
Caixas de X X X
Infiltracao
Aterramento X X X
Rip Rap X X X X
Corddes de Nivel X X X X
Aterramento com X X X
Residuo
Retaludamento X X X X
Bermas X X X X
Barragem de X X X
Sedimento
Muro de X X X
——————————————— Contencéo
Dique de X X X
Protecéo
Meios-Fios/Guias X X X X
Sarjetas X X X X
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Bocas-de-
Lobo/Bocas X X X X
Coletoras
Galerias X X X X
Pocos de Visita X X X X
Estruturais Microdrenagem Tubos de X X X X
Ligacbes
Caixas de X X X X
Ligacdo
Canais: Naturais X X X X
ou Artificiais
Dissipadores de X X X X
Energia
Ressalto
Hidraulico: Canais X X X
Aberto s
- Tipo SAF para
n° Froude 1,7 a X X X
17
- Tipo USBR Il
para n° Froude = X X X
4,5
- Tipo USBR 11l
Macrodrenagem para n° Froude < X X X
4,5
- Tipo USBR IV
para n° Froude = X X X
25a45
Barragens X X X X
Vertedores:
Queda, Calha e X X X
Degrau “Cacimbo”
Bacia de X X
Acumulacao
Bacia X X X
Dissipadoras
Protecéo de X X X X
Taludes
Aterramento com X X X
Obras Hidraulicas
Obras de X X X X
Pavimentacdo
Drenos X X X
Gabido Vegetado X X X X
Geogrelha X X X X
Vegetada
Mantas de X X X X
Bioengenharia Gramineas
Sistemas de
Celas de X X X X
Confinamento
Tapete X X X
Biodegradavel
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9.2. TIPOS DE MEDIDAS MAIS UTILIZADAS

9.2.1. REVEGETACAO

E a técnica mais importante, utilizada para replantar espécies arbéreas em areas
sem cobertura vegetal. Este método tem sido amplamente utilizado em varios paises
desde a metade do século 20, tanto em ecossistemas naturais, quanto em &areas
degradadas, visando a proteger o solo da erosédo pluvial, evitando inundagoes,
desertificagdes e melhorando as condic¢des locais.

A presenca de uma cobertura vegetal tanto a plantada quanto a natural fornece
uma maior protecado ao solo contra a erosédo, quando € comparada com as culturas
anuais ou sazonais. Isso porque a superficie do solo esta coberta pela copa das arvores,
pela serapilheira e pelo sistema radicular que tem a capacidade de formar uma rede,
consequentemente retém o solo, fornecendo uma resisténcia adicional as forgas de
cisalhamento do escoamento superficial e do impacto da gota no solo.

A cobertura vegetal influencia diretamente no processo de infiltragdo da agua no
solo, as taxas de infiltracdo sdo maiores em solos cobertos do que em solo nu. Devido
a acao do sistema radicular e da fauna associada ocorre um aumento da porosidade
gue favorece a infiltracdo da 4gua e o fendbmeno de evapotranspiracdo contribui para a
retirada do excesso de &4gua do solo retardando a formacao do escoamento superficial.

A revegetacdo com espécies florestais favorece o crescimento de outras
espécies como ervas, gramineas, arbustos e cipdés em seu entorno, contribuindo com a
retencdo da agua.

Em &reas degradadas existe uma desvantagem na utilizagdo somente do plantio
de arvores como técnica de recuperacao florestal, ja que esse tipo de vegetacado tem a
capacidade limitada em conter toda a agua da chuva, dado que a cobertura fornecida
pela folhagem e pelo sistema radicular sdo imponentes em prevenir a acumulagéo do
escoamento superficial.

Para a execucdo desta técnica é fundamental desenvolver um plano de
revegetacdo para a area alvo de recuperacgédo, considerando varios aspectos e realizar

ensaios do solo, afim de estabelecer o pH, os niveis de nutrientes, o teor de umidade,
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os niveis de salinidade, presenca de ions toxicos, j& que esses fatores influenciam no
desenvolvimento de espécies. Deve-se considerar fatores climaticos também, incluindo
a frequéncia de secas e chuvas, outro fator que deve ser levado em consideracéo é a
topografia.

Em relacado as espécies a serem utilizadas, deve ser considerada principalmente
as espécies nativas do local, seguindo orientacdes de normas de recuperacéo florestal.
Inicialmente as espécies precisam apresentar crescimento rapido, resisténcia a doencas
e pragas, habilidade de competir com espécies menos desejaveis e adaptabilidade as
condic@es locais de solo e clima.

O plano de revegetacdo deve permitir a sucessdo natural, desde a colonizagéo
até a comunidade climax. Inicialmente as pioneiras séo as primeiras espécies florestais
a se estabelecerem em uma area em regeneracao florestal, séo heliéfilas e geralmente
apresentam crescimento rapido e ciclo de vida curto. Em seguida vem as intermediarias
gue a principal caracteristica € a capacidade de estabelecimento no sub-bosque de
florestas em estagios sucessionais intermediarios, plantulas e individuos jovens podem
ser cindfilos ou heliéfilos, estabelecendo-se no sub-bosque da floresta, enquanto que
0s adultos sao heliéfilos, ocupando o dossel, onde podem permanecer até a floresta
atingir o climax e apresentam ciclo de vida mais longo do que as secundarias iniciais. E
por fim o estdgio climax que se estabelecem e apresentam desenvolvimento no sub-
bosque de florestas climacicas ou em estagios sucessionais avancados, apresentam

ciclo de vida geralmente longo.
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Figura 53: As fases da sucessao ecoldgica.

9.2.2. TECNICAS CONSERVACIONISTAS DE PASTAGEM

As areas de pastagem compreendem pastos melhorados, onde sédo
plantadas e manejadas espécies de gramineas e leguminosas com aplicacées
de calcério, matéria organica e fertilizantes, podendo utilizar também algumas
espécies de arbustos.

A graminea a ser utilizada deve conferir uma cobertura densa e rente a
superficie do solo, sendo uma boa opcado para a protecao contra a erosao. As
faixas de pastagens permanentes podem ser utilizadas entre areas de cultivo e
as areas florestais, ja& que sdo medidas econdmicas e efetivas no controle de
erosao.

Esta medida de controle de erosdo pode apresentar problema
principalmente quando a cobertura é removida devido ao superpastoreio, e pode

ser acelerada pelas secas e pelas queimadas excessivas.
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O sucesso da adocao desta metodologia depende das boas praticas de
manejo, principalmente em manter taxas de lotac6es adequadas (quantidade de
animais por area). A utilizacéo de rodizio de pastagens pode ser indicada, a area
total é dividida em um determinado niamero de parcelas, e o gado deve ser
passado de uma para a outra, dentro de uma determinada sequéncia, dando
tempo para a recuperacdo da cobertura vegetal. Outra pratica € o ressemeio
periodico, empregando a reforma da pastagem e a plantacdo de mudas de
espécies de capim ou leguminosas indicadas.

Através do guia geral de préaticas propostas por Bertoni e Lombardi Neto
(1993), é indicado:

v' O pasto deve ser mantido livre de ervas daninhas, devendo apresentar
misturas de leguminosas e gramineas;

v Fertilizacdo quimica do solo deve ser aplicada quando necessario, assim
como o calcario para a correcao da acidez;

v' Os pastos recém estabelecidos ndo devem ser pastoreados até que o
sistema radicular tenha se desenvolvido de forma adequada,;

v As arvores de sombra, para abrigo do gado, devem ser plantadas na parte
alta do terreno, longe de cérregos e riachos;

v" O superpastoreio deve ser evitado;

v" A adocao do pastoreio misto (varias espécies de animais) assegura uma
melhor utilizacdo da pastagem e deve ser adotado quando possivel;

v" A adocéo de sulcos e camalhbes em contorno € uma pratica aconselhavel
para solos argilosos, regides de pouca chuva e para pastagens em

formacéo.
9.2.3. BARREIRA DE GALHOS (Brush Barrier)

Consiste no empilhamento ordenado de galhos e outras estruturas

vegetais, na base de encostas e taludes. E uma técnica temporaria, que consiste
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em uma barreira de sedimentos, construida em areas que apresentam algum
tipo de degradacédo, com a utilizacdo de materiais disponiveis no local, que sao
resultantes da cobertura vegetal. Objetivando interceptar o escoamento
acelerado, retendo o sedimento e impedindo de deixar a area de onde foi
destacado, além de apresentar a funcdo de diminuir a velocidade do
escoamento.

Esta barreira de galhos também pode ser feita com ervas, cipos, raizes,
solo, bloco de rochas e outros materiais. Esses materiais sao todos empilhados
e posicionados no meio ou na base de encostas ou em taludes suscetiveis a
erosao laminar e linear.

Para a construcéo desta técnica é recomendado que a area de captacao
onde a barreira de galhos sera aplicada tenha as seguintes caracteristicas:

v' N&o ultrapasse 2500m? para uma barreira de até 30 metros de
comprimento;
v Que o comprimento maximo da encosta a montante da medida néo
ultrapasse 30 metros;
v" Que a inclinacdo maxima dessa encosta seja igual a 26,56° ou 50%.
Em relacdo das dimensdes da barreira de galhos, a altura deve variar de 0,9 a
1,5 metros e a largura da base compreenda entre 1,5 e 4,6 metros. A figura 54

representa esquematicamente essa técnica.
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Barreira de Galhos
(Brush Barrier)

Escoamento
Supe rficial

Figura 54: Secao transversal da Barreira de Galhos (Brush Barrier).

Cuidados a ser adotado:

v" Nao utilizar materiais que possuam diametro maior que 15 cm, pois estes
criam vazios nos montes, por onde 0 escoamento carregado de
sedimentos pode passar facilmente. Os materiais ndo devem ficar frouxos
€ nem criar vazios;

v Ficar atento a acumulagéo dos sedimentos, dado que esta pode levar a
barreira a perder sua capacidade de filtracao;

v E recomendado inspecdes semanais e/ou depois de grandes eventos de
chuva, sobretudo para avaliar a acumulacdo de sedimento, sendo
necessaria a remocdo do mesmo quando alcancarem altura igual a um

terco a metade da altura da barreira.

9.2.4. TERRACEAMENTO

Os terracos consistem em séries de grandes ondulacées em intervalos
dispostos em uma encosta, e usualmente sdo construidos em leves degraus

longitudinais que diminuem a velocidade do escoamento acima do

Av. It 400 Anos, 77 - Itu Novo Centro - 12302-500 | (11) 4025-1412

O © @Prefeturalty | tusp.gov.br



Secretaria Municipal
de Meio Ambiente ‘ U
L. b

e Recursos Hidricos
TEMPO DE CRESCER

recomendado. Cada terragco funciona como um fosso raso que intercepta o
escoamento superficial em sua area de captacdo e o conduz em menor
velocidade, antes que a agua tenha chance de alcancar volumes e velocidades
erosivas.

Este método consiste em um tipo de sulco ou canal, visando interceptar a
agua da enxurrada e conduzir o excesso pelo canal. Os terragcos devem ser
construidos perpendicularmente a inclinacdo das encostas, visando interromper
0 escoamento superficial e reduzir o comprimento de rampas.

E necessario definir o espacamento e comprimento dos terracos, os locais
de saida da agua e o proprio esquema geral dos terracos em uma encosta.
Podem ser construidos com trés objetivos basicos:

v" Interceptar o fluxo de agua superficial;

v Canalizar perpendicularmente a inclinacdo das encostas;

v Aumentar o armazenamento de agua na encosta ou construir degraus
com mais de 30cm.

Na Figura 55 é mostrado o esquema de um terraco, que consiste de um
canal e um camalh&o, sendo o canal a parte do terreno onde foi realizado o corte

e o camalh&o ao aterro (que é construido com o solo removido do canal).
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Figura 55: Viséo esquemética do terraceamento indicando o seccionamento da rampa com a
construgéo de terracos.

Os terracos podem ser classificados quanto ao seu tracado, a sua funcao,
ao seu perfil e quanto ao seu modo de construcéao.

Existem dois tipos basicos de terracos, o de desnivel ou drenagem e o de
nivel ou infiltracdo. O terraco de infiltracdo tem o objetivo de reter, armazenar e
infiltrar 0 excesso de &gua proveniente do escoamento superficial, ja o de
drenagem deve interceptar o escoamento superficial e escoar disciplinadamente
0 excesso de agua para canais escoadouros.

Segundo a Embrapa (2004), na escolha entre esses dois tipos de canais
deve se levar em consideracdo as propriedades fisicas do solo, como textura,
estrutura, profundidade efetiva e permeabilidade da camada superficial e
subsuperficial, que definem a permeabilidade da agua em seu perfil.

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1993) os tipos de construcdes
podem ser Mangum e Nichols, que de acordo com sua dimensao podem ser
separados em terracos de base larga e de base estreita.

O terraco tipo Mangum é construido pelos dois lados do terreno (camalhéo

mais alto), adaptado para a conservacao da agua, este tipo de terrago apresenta
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canais mais largos e rasos, sendo indicado para terrenos de menor declividade.
Ja o tipo Nichols é construido cortando a terra e movimentando-a apenas do lado
de cima do terreno, gerando um canal, a deposicdo do material retirado da
origem ao camalhao, esse tipo de terraco se adéqua tanto a areas de maior
guanto de menor declividade, e para a sua execucao deve ser utilizado um arado
de disco reversivel.

Para terrenos pouco inclinados de 0,5% a 12% de declividade ou solo com
boa permeabilidade e declividade de até 20% o tipo de base larga (bastante
largo, raso e de suave inclinagcdo) €é indicado, sendo usada frequentemente em
areas de cultivo, ja que permitem o uso de maquinas agricolas. Em terrenos com
topografia irregular, € muito dificil sua construcéao.

O de base estreita consiste em uma combinacdo de valetas e leiras
(montes de terra em nivel) de pequenas dimensdes, também chamado de
“corddes-em-contorno”, indicado para pequenas propriedades, com baixa
intensidade de mecanizacgao agricola e para areas com até 18% de declividade.

Em relacdo a forma, os terracos se dividem em patamar, circular e
comum. O tipo patamar consiste em plataformas construidas em terrenos de
grande inclinacdo (declividades superiores a 18%), formando degraus.
Construidos perpendicularmente a linha de maior declive, e constituem uma
plataforma onde séo plantadas as culturas, e um talude que deve ser estabilizado
com revestimento de grama ou outro tipo de vegetacao.

O tipo individual € um pequeno patamar circular ou oval construido ao
redor de cada planta de culturas perenes, utilizada também em terreno de grande
inclinacao.

O tipo comum é uma construcdo de terra, em nivel ou em desnivel
composta por um canal e um camalhdo, utilizado em terrenos de até 18% de
declividade. O tipo comum embutido é construido de tal forma que seu canal tem
formato triangular, e o talude que o separa do camalh&do é praticamente vertical.

O tipo comum “murundum” possui um camalhdo alto, de cerca de 2 metros, e um
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canal de sessdo triangular, ndo é favoravel ao cultivo.

O primeiro terraco deve ser localizado proximo o suficiente do topo da
encosta para prevenir que a erosao se inicie, os demais devem ser espacados.
Essa estrutura ndo deve ser construida seguindo precisamente o contorno do
terreno, sendo necessario um ligeiro desnivel longitudinal, que tem como funcéo
coletar a 4gua, e conduzi-la ao longo do terrago, até uma tomada d’agua (canal)
localizada nas bordas do terreno. O tamanho e a inclinacdo do canal devem ser
ajustados para carregar 0 maximo escoamento, evitando, porém que sua

velocidade seja muito intensa, e que haja transbordamento.

Equacgdo do escoamento méximo ou critico (Equacéo 1):

Q=CxIxA
Sendo:

Q = Escoamento critico em (m3/s);

C = Coeficiente de escoamento, que representa a relacéo entre a taxa de
escoamento e a taxa de precipitacao;

| = Intensidade da precipitacdo (m/s.m?);

A = Funcdo do comprimento do terraco e do espagcamento entre estes (m?).

E recomendado que o espacamento entre os terracos deve ser tal que
sua construcao seja econémica, com pouca interferéncia no uso do solo e que
demande pouca manutencdo. O valor deve ser expresso em metros (obtido
através de uma regra empirica que consiste em adicionar 3% a declividade do
terreno e dividir por dois), essa regra pode ser utilizada para inclinacdes de até

6%, para valores maiores € indicado que 0s espagcamentos sejam superiores.
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Os principais fatores que afetam o espacamento entre terracos sao a
inclinacdo do terreno, o tipo de solo, a intensidade da chuva, o tipo de cultivo e

o tipo de maquinario a ser utilizado no manejo do solo.

A equacéo (2) para o0 espacamento entre terracos:

=XS+Y

Onde:

VI = Intervalo vertical entre os terracos (m);

X = Variavel dependente da localizacéo geogréfica;

S = Declividade média do terreno (%);

Y = Variavel com valores entre 1 e 4, que dependem da erodibilidade do solo,

dos sistemas de cultivo e do sistema de manejo.

O valor mais baixo € aplicado para solos muito erodiveis, com métodos
convencionais de cultivo, onde poucos residuos sédo deixados na superficie. E o
valor mais alto é aplicado para solos resistentes a erosdo, onde os métodos de
cultivo deixam grandes quantidades de residuo na superficie.

O intervalo vertical ou diferenca de elevacéo entre os terracgos, obtido pela
equacao 2 é utilizado para determinar o “layout” de terragos paralelos, ja que em
topografias irregulares a distancia superficial entre os terragcos varia de acordo
com a inclinacao do terreno.

Os terragos paralelos o intervalo horizontal pode ser obtido a partir do
valor do intervalo vertical, sendo entdo empregado para se obter o espacamento

entre os terracos.
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O intervalo horizontal pode ser calculado a partir da equagéo 3:

HI = (VI x 100) / S

Onde:

HI = Intervalo horizontal entre os terracos (m);
VI = Intervalo vertical entre os terragos (m);

S = Declividade média do terreno (%).

Para muitos valores de inclinacdo do terreno que 0s terragos sao
construidos, praticamente ndo ha diferenca entre a distancia horizontal e a
distancia entre os terracos, de modo que a segunda pode ser obtida a partir da

primeira, por meio de relacbes geométricas simples, conforme a Figura 56.

Intervalo
Vertical

Intervalo Horizontal ’]

Figura 56: Medidas relacionadas ao espacamento entre terragos.

Equacédo 4 adaptada aos solos do Estado de Sao Paulo:

EV =0,4518 x K x D 058
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Onde:

EV = Espacamento vertical entre terracos;

D = Declividade do terreno;

K = Constante para cada tipo de solo, cujos valores calculados foram os

seguintes:
Arenoso = 0,835 Argiloso =0,954 Roxa=1,212

Quanto ao gradiente os terragcos podem ser de varios tipos:

v Os terracos em nivel sdo usados satisfatoriamente em solos que
permitam taxas de infiltracdo aproximadamente iguais a taxas de
escoamento, ou em regides de chuva esparsa;

v Terragos com inclinacédo sao facilmente demarcados e necessitam menos
manutencdo para retirada de sedimentos dos canais.

E dificil construir terracos com inclinacdo inferior a 0,1%, mas sugere
valores entre 0,2% para solos de baixa permeabilidade e 0% para solos
altamente permeaveis. Gradientes muito elevados exigem cuidados, ja que
podem aumentar a velocidade do escoamento, ocasionando erosao no canal.

Pode-se obter o gradiente maximo pela formula de Manning para valores
de rugosidade em torno de 0,03.

Os terracos podem ser construidos ajustando-se a largura e profundidade
dos canais para suportar ou exceder o escoamento critico.

Férmula 5 da capacidade coletora do canal:
1,486
ﬂ —

Onde:
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Q = Capacidade de vazdo (m?/s);

a = Area da secéo transversal do canal (m?);

n = coeficiente cujo valor depende do grau de rugosidade ou irregularidade do
canal;

R = a/p = Raio hidraulico que consiste no quociente da area da secao
transversal do canal, dividido pelo perimetro molhado (p);

S = gradiente (m/100m).

9.2.5. SULCOS E CAMALHOES EM CONTORNO

Os sulcos e camalhdes em contorno sdo uma técnica muito eficiente de
retencdo das aguas pluviais em pastagens, principalmente em regiées com
poucas chuvas. E recomendado sua utilizacdo em areas em que o pasto ainda
nao esteja proporcionando uma cobertura eficiente, ou em terrenos muito
inclinados, ou em areas com superpastoreio. A funcao dessa estrutura € reter e
distribuir &gua de chuva, favorecendo o desenvolvimento vegetal.

Estruturalmente essa técnica consiste em um pequeno canal seguido de
um pequeno dique de terra, que devem ser executados em contorno. Para a
marcacao dos sulcos e camalhfes as linhas niveladas devem estar distanciadas
em 30 metros, e sobre elas tiram as linhas paralelas, de baixo para cima, onde
serdo implantadas os sulcos e camalhdes.

O espacamento entre essas estruturas depende de caracteristicas como
infiltracdo, movimentacdo da agua no solo, custo da construcéo e necessidade
de maior ou menor conservacédo da agua; variando entre 1 e 10 metros, e 0 mais

comum é com distancia de 3 metros.
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9.2.6. CAIXA DE INFILTRACAO OU RETENCAO

E um método de prevencéo de erosdo em estradas de terra, conhecida também
como sangradouro ou sangras laterais. Em regides de solos arenosos muito
erodiveis a &gua da chuva pode ser encaminhada para essa estrutura, dispostas
lateralmente nas vias. Sua construcdo deve ser feita acompanhando o relevo e
estar espacada de modo a melhor captar a agua que deve ser direcionada por

canaletas.

A manutencédo deve ser periodica, objetivando retirar a pelicula de argila que se
deposita no fundo, e que com o passar do tempo impedi a infiltracdo e retirar

sedimentos que causam assoreamento da estrutura.

9.2.7. ATERRAMENTO

Este método consiste em aterrar novamente o local erodido. Indicado para
ser utilizado quando o processo erosivo esta no inicio, quando o processo esta
adiantado a utilizacdo desse método € invidvel economicamente.

Os materiais a serem empregados sao 0s inconsolidados e dependendo
das condicdes podem ser empregados os da prépria regido, com o cuidado para
ndo acarretar o desenvolvimento de uma nova feicdo erosiva na éarea de
empréstimo.

Em situacBes com afloramento de agua subterranea no fundo da eroséo,
o aterramento simples ndo € adequado.

A contencdo de vogorocas e ravinas é um processo que envolve uma série
de obras, que tem por objetivo:

v Desviar as aguas pluviais;

¥ Conter a agua e o solo;
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v Proteger o solo;
v' Evitar novas erosoes.

Aterro das feicdes com drenos de fundo: A implantacdo envolve a etapa
de instalacdo do dreno no fundo da feicdo, seguida do aterramento do local
erodido com solo, brita, seixos, pedras, entre outros materiais. A execucéo da
canalizacdo dentro da vala criada pela erosdo consegue fechar a vocgoroca
permitindo retornar a condi¢cdes proximas das anteriores, mas s6 deve ser
utiizada quando o valor do terreno, justifique o custo necesséario para
preenchimento de grandes feicbes erosivas.

A disposicao de residuos solidos no interior de feicbes erosivas é uma
pratica bastante empregada mesmo nédo sendo adequada. Essa técnica envolve
varios problemas como a formacéao de trincas, desnivelamento da superficie em
virtude do recalque causado pela reducdo do volume do lixo em decomposi¢cao
que favorece a infiltracdo da agua e aceleram o processo erosivo. Existe o

problema do chorume que contamina o solo e o0s recursos hidricos.
9.2.8. MURO DE CONTENCAO

Estruturas de contencdo posicionadas na base dos taludes ajudam a
estabiliza-lo contra movimentos de massa e protege contra erosdo. A escolha do
tipo de estrutura depende de consideracdes sobre as restricbes do local,
disponibilidade de materiais, aparéncia do muro, facilidade de construcao,
oportunidade de incorporar vegetacao a estrutura e custos.

Podem ser classificadas em duas categorias: de gravidade e de néo
gravidade.

De gravidade séo sub-classificadas:

v’ Estruturas de refor¢o (buttress structures);
v" Muros de gravidade coerente (coherent gravity walls);

¥" Muros de blocos articulados (articulated block walls);
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v' Revestimentos (revetments).

Muros construidos de concreto projetado, aco, gabido ou terra armada se
comportam como massas coerentes, ja 0s muros de blocos articulados e de
rochas séo dispostos de forma que os atritos entre as unidades estruturais
fornecam coeréncia e resisténcia ao cisalhamento e ruptura.

Os principais tipos de muro de gravidade sao:

v" Muro de Flexdo e Muro com Contraforte (Cantilever and Counterfort

Wall)

Sao estruturas construidas com concreto armado, que podem ser
bastante altas, mas com economia de material em relacdo aos muros
convencionais de alvenaria e concreto.

O muro de flexdo (cantilever) pode apresentar altura de até 9 metros e
com contraforte (counterfort) até 8 metros. O muro de flexdo é reforcado na
direcdo vertical para resistir a momentos de flexdo e na direcdo vertical para

prevenir rachaduras. Os contrafortes sao reforcados para resistir a tensoes.

Muro de flexdo (Cantilever wall) Muro com contraforte(Counterfort wall)

Figura 57: Esquema da estrutura dos muros de flexdo e com contraforte
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v" Muros em Caixa (Crib Walls)

Consiste em cavidades, como caixas, formadas por estacas de madeira
arranjadas e reforcadas com feixes de concreto ou de aco, preenchidas com solo
ou rocha. Podendo ser também o muro de caixa (Bin wall) que consiste em
caixas de aco parafusadas em unidade modulares e dispostas para formar um

muro, podendo ser vertical ou inclinada, visando aumentar a estabilidade.

Muro em caixa (Crib wall)

Figura 58: Esquema da estrutura do muro em caixa.

v" Muros em Gabido (Gabion Wall)

Os gabibes consistem em cestos metalicos feitos com telas de arame
grosso. As cestas sao preenchidas com pedras ou rochas e sdo empilhadas uma
sobre as outras, em forma de um muro de gravidade. O gabido é dependente da
resisténcia ao cisalhamento das rochas que o preenchem, conferindo
estabilidade interna. A estabilidade externa, a forca laterais é conferida pelo seu
peso. Devido a porosidade do gabido esta estrutura pode ser vegetada, sendo

bastante flexivel.

v" Muros de Terra Armada (Reinforced Earth Walls)

E uma matriz granular reforcada com camadas de tiras metalicas. A
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tensdo de cisalhamento que se desenvolve em um aterro refor¢cado é transferida
por atrito de superficie para resisténcia a tracédo nas tiras de metal. Essas tiras
sao ligadas aos elementos de cobertura, que séo painéis finos de concreto pré-
fabricados empilhados um sobre os outros. Pequenas tensdes laterais atuam
nos elementos de cobertura da frente da estrutura, a maior parte da tensao do
solo é retomada em resisténcia a tracdo ao longo das tiras de refor¢co. O volume

reforcado € uma estrutura de gravidade.

Volume Reforcado

N = |

Elementos
de cobertura ™=

Muro de Terra Armada

Tiras de reforgo
Figura 59: Esquema da estrutura do muro de terra armada.

v' Muros de Terra Estabilizados Mecanicamente (Mechanically

Stabilized Earth Walls)

Emprega diferentes tipos de inclus@es, de varios formatos e propriedades,
usadas para reforcar muros de contencgédo. As inclusdes podem ser geogrelhas
de polimeros ou telas soldadas a filamentos de fibras de poliéster. Os aterros
reforcados com inclus6es sao conhecidos como “estabilizantes mecanicos de
solo”. O muro de alarme soldado, € uma estrutura composta de arame e solo
granular. As segbes de malha de arame, com formato de “L” sdo dispostas e
conectadas entre sucessivas aberturas no aterro. A malha de arame fornece

tanto o reforgo no aterro quanto contengéao na face do muro, tratando-se de uma
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estrutura que compartilha caracteristicas dos gabifes e dos muros de terra
armada. Muros com geogrelhas utilizam reforcos poliméricos bastante
resistentes e flexiveis, que podem ser construidos envolvendo a geogrelha em
sucessiveis elevacdes do aterro, sem a necessidade de um revestimento
separado. Esses tipos de muros sao de baixo custo, faceis de serem construidos

e se adaptam bem ao tratamento vegetado.

v" Muros de Alvenaria de Pedra e Muro de Blocos Articulados (Rock
Breast Walls and Articulated Block Walls)
Podem ser considerados como estruturas de gravidade que resistem a forcas
laterais, principalmente pelo seu peso. Deve haver atrito suficiente ou articulagédo
entre as unidades (rochas ou blocos) para resistir a ruptura por cisalhamento.
Devem ser erguidos em uma base firme e sao dispostos contra a encosta com
pequenas quantidades de material atras deles. Esses tipos de muros ndo sao
designados para resistir a grandes tensdes laterais, e sua altura é limitada. Suas
principais funcdes séo proteger a base da encosta contra o desgaste do fundo e
prover resisténcia lateral. S&o construidos com inclinagdo suficiente para
aumentar a estabilidade e diminuir os esforcos laterais. Sdo0 muito porosos e

permitem que sejam incorporadas plantas nos vaos da estrutura.

v" Muros de Estacas e Muro Atirantado (Pile and Tie-Back Walls)

Sao utilizados como muros de retencdo em situacdo onde restricdes e
condi¢cBes da fundacao limitem o uso de estruturas de gravidade. Os muros de
estacas sdo constituidos de linhas de pilhas de cilindros de concreto. Essa
estrutura tem sido utilizada para suportar estradas de pequeno volume que
cortam terrenos ingremes, caracterizados por solos fracos e superficiais,
sustentados por uma zona de rocha alterada que aumenta em competéncia com

a profundidade. Ja& os muros atirantados consistem em revestimentos finos e
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flexiveis conectados a uma rede de tirantes. Os tirantes podem estar conectados

a placas encaixadas ou blocos de concreto, podendo ainda estar acimentados

no local.

Muro de estacas (Pile wall) Muro atirantado (Tie-back wall)

Figura 60: Esquema da estrutura de muros de estacas e do muro atirantado.

Os critérios de desenvolvimento dos muros de gravidade devem ser
baseados nos principios de mecéanica dos solos e experiéncias anteriores. A
eficiéncia dessa estrutura depende de questbes de estabilidade externa e
interna. Em relacdo a componente externa sdo necessarios calculos para
determinar a estabilidade do muro contra o deslizamento da base, tombamento,
capacidade de carga e ruptura da encosta. Ja em relacdo a estabilidade interna
0s muros de retencdo devem ser capazes de resistir a tensdes a que estes sao
submetidos, sua resposta varia de acordo com o tipo de estrutura empregada. E
necessaria a protecdo dos componentes estruturais contra a acdo do
intemperismo, de raizes, e da corrosao.

Existem fatores e condi¢des gerais que sempre devem ser consideradas,

como a altura maxima do muro, condicbes de sobrecarga, resisténcia e
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acabamento dos elementos estruturais, inclinagdo do muro, sequéncia de
montagem, tipos de fixadores ou conectores, gradacdo e compactacao do
material de preenchimento e aterro, condicfes de fundacdo no contato muro e

solo, e condi¢Bes da presenca da 4gua no solo.

9.2.9. CORDOES DE NIVEL

Consistem em bancos de terra, de 1,5 a 2 metros de largura, que sdo
posicionados ao longo da encosta para agir como uma barreira para o
escoamento superficial, formando uma area de armazenamento a montante e
guebrando a encosta em segmentos menores, visando diminuir o escoamento
superficial. E uma técnica adequada para declividades de 1 a 7°, e geralmente
utilizadas em pequenas propriedades nos tropicos.

Geralmente sédo espacados de 10 a 20 metros, construidos de maneira
simples. N&o necessitam de especificacdes precisas para o seu desenho e
desvios no contorno de até 10% em sua inclinagdo séo permitidos.

9.2.10. RETALUDAMENTO

E um tipo de obra que geralmente ocorre associado ao aterramento de
erosdes. Visando estabilizar os taludes contra a erosdao pluvial e
escorregamentos. Essa técnica € empregada por meio de servicos de
terraplanagem ou de cortes e aterros, associados a medida de protecéo
superficial, como as estruturas de drenagem superficial e revegetacéao.

O processo consiste na terraplanagem, no qual se alteram por cortes ou
aterros os taludes existentes. Essa alteracdo visa reduzir a altura e o angulo de
inclinacdo de uma encosta ou talude de corte. A vantagem na mudanca da

geometria deve-se ao fato de ser permanente, melhorando a estabilidade do
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macigo.

Pode ser utilizado para suavizar os taludes de uma eroséo, ja que as
vertentes internas das vog¢orocas sdo muito ingremes, exigindo a diminuicéo da
declividade, tanto para fornecer estabilidade aos taludes, diminuindo a agéo da
gravidade, e facilitar o plantio de vegetacao.

A escolha dessa técnica para a recuperacao de vocorocas so deve ocorrer
apos a implantacdo de uma rede de drenagem no fundo da feicdo. Os novos
taludes devem ter declividades de 2:1, e que sejam protegidos por obras de
drenagem superficial, como canaletas.

Em casos que € necessario a reconstrucdo total do talude, alguns
cuidados devem ser levados em consideracdo como:

v' A escolha adequada da jazida de solo;

v' Tratamento do solo da jazida;
Limpeza do terreno para preparo da fundacao;
Estocagem do solo superficial para utilizacdo na fase final do aterro;
Preparacao do contato entre o solo e o aterro na forma de degraus;
Preparacao do sistema de drenagem de base;

NS NEE N NN

Compactacdo adequada do aterro.

Cuidados devem ser tomados ao se realizar o retaludamento ou outro tipo
de intervencédo na geometria de taludes. O acréscimo de sobrecargas na porcao
superior ou a retirada de parte da massa na porcéo inferior podem causar
condicdes de instabilidade.

Quando o retaludamento for utilizado para aumentar a estabilidade da
massa, pode resultar em uma diminuicdo das forcas solicitantes e conduzir a
ruptura, podendo levar a diminuicdo da pressao normal atuante no plano de
ruptura potencial, e consequentemente da for¢a de atrito resistente.

Existem quatro formas principais de se modificar a geometria de um talude

para melhorar sua estabilidade.
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1. Eliminar a massa instavel, ou potencialmente instavel, empregando
apenas em situagcdes extremas;

2. Retirar o material da parte superior da massa potencialmente deslizante,
ja que essa porcao é a que mais favorece situacdes de instabilidade,
apresentando menor resisténcia, devido a elevada declividade da porcéo.
E indicada para situacbes em que o material seja de facil escavacio e
facil acessibilidade;

3. Emprego de blocos de terra ou enrocamento no pé do talude, de modo
gue o peso conferido cause um aumento nas tensdes normais na parte
inferior da superficie de deslizamento, consequentemente aumentando
sua resisténcia;

4. Disposicdo de bermas intermediérias, apresenta beneficios extras, ja que
facilita o processo construtivo e as operagfes de manutencéo, retém a
queda de fragmentos de rocha, permitindo a colocacdo de varias
estruturas de drenagem que diminuem a acdo erosiva da agua de
escoamento. A estabilidade conferida por um talude com bermas é
superior & de um talude continuo de igual altura e com angulo igual ao do

degrau.
9.2.11. OBRAS DE DRENAGEM

Em areas urbanas, as principais técnicas de controle de erosao envolvem
solugcdes individuais ou grandes projetos, como manutencbes de areas
permedveis dentro dos lotes, e estruturas de macro e microdrenagem.

O sistema de drenagem consiste num conjunto da infraestrutura existente
em uma cidade para realizar a coleta, o transporte e o langcamento final das
aguas superficiais. Consiste em uma série de medidas visando minimizar os
riscos a que estdo expostas as populacdes, reduzindo os prejuizos causados

pelas inundacdes e possibilitando o desenvolvimento urbano de forma
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harménica, articulada e ambientalmente sustentavel.

A microdrenagem consiste em estruturas de conducdo das aguas
superficiais, de grande importancia no controle da erosdo, evitando o
escoamento direto sobre o solo. Os principais elementos séo indicados a seguir:

v' Galeria: S8o canalizagdes publicas utilizadas para conduzir aguas
pluviais das bocas-de-lobo e das ligacbes privadas, sdo canalizacdes
subterraneas que fazem parte do sistema de drenagem. E recomendado
que essa estrutura apresente um didmetro de no minimo 0,30m para

secoes circulares, deve-se projetar para funcionar a secao plena com a

vazao de projeto. A velocidade maxima admissivel varia de acordo com o

material empregado na rede, sendo admissivel velocidades entre 5 m/s e

0,6 m/s, para tubos de concreto.

v Poco de Visita: Dispositivo localizado em pontos convenientes do
sistema de galerias, permitindo a mudanca de direcdo, de declividade e
de diametro, e a limpeza das canaliza¢gOes. Apresenta uma abertura na
parte superior, ao nivel do terreno, e dois compartimentos distintos, a
chaminé e o baldo, que sdo construidos para permitir a entrada do

operador e a execucdo de manobras em seu interior.
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tampao

chaminé

degraus

baldo

calha de
concordancia

coletor

. base de
apoio

Figura 61: Esquema de um pogo de visita

v' Caixa de Ligacdo: Esse tipo de estrutura é empregado quando é
necessaria a utilizacdo de bocas-de-lobo intermediarias para evitar a
chegada de mais de quatro tubulagcbes em um mesmo poco de visita.

Apresenta a mesma funcéo do poco de visita, porém nao sao visitaveis.

v' Bocas-de-Lobo: Dispositivo localizado nas sarjetas com a funcdo de
captacdo das aguas pluviais e encaminhamento para as estruturas
subterraneas. Podem ser classificadas quanto a estrutura de abertura
(laterais, gradeadas com barras, combinadas ou multiplas). Em relagéo a
localizag&o ao longo das sarjetas, podem estar dispostas em pontos onde
sua capacidade atinja o limite maximo (denominadas intermediarias),
podem estar dispostas nas esquinas dos quarteirdes, evitando o
prolongamento do escoamento pelo leito dos cruzamentos (conhecidas
como de cruzamento), podendo ser classificas como bocas coletoras de
pontos baixos, recebendo contribui¢cdes por dois lados, situados e, pontos
onde h& a inversao céncava da declividade de rua (na confluéncia de duas
sarjetas de um mesmo lado da rua). Quanto ao funcionamento

dependendo da altura da agua na sarjeta e da abertura da boca coletora,
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elas podem ser do tipo livre, que funcionam como vertedor, ou do tipo
afogada, que funciona como orificio (mais frequentes em pontos baixos)
e geralmente com grades.

Essa estrutura deve conduzir adequadamente as vazdes superficiais para
as galerias, em pontos mais baixos as bocas-de-lobo evitam a criagéo de

zonas mortas com alagamentos e aguas paradas.

Tubos de Ligagbes: Sdo canalizacdes destinadas a conduzir as aguas
pluviais captadas nas bocas-de-lobo para galerias ou pogos de visitas.

Meios-Fios: Sdo os elementos de pedra ou concreto, dispostos entre o
passeio e a via publica, paralelamente ao eixo da rua, com sua face

superior no mesmo nivel do passeio.

Sarjetas: Sao faixas de via publica, paralelas e vizinhas ao meio-fio,
formando uma calha receptora das aguas pluviais, incidindo sobre as vias
publicas e que escoando para elas. Basicamente € um canal longitudinal,
em geral de formato triangular, que coletam e conduzem as aguas até

pontos de coleta.

4 quia ou
meio-fio

calgada
p/pedestres

Figura 62: Esquema de uma sarjeta.
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v' SarjetBes: Consistem em calhas localizadas nos cruzamentos de vias
publicas, geralmente de secao triangular, formadas pela sua propria
pavimentacao e destinadas a orientar o fluxo das aguas que escoam pelas

sarjetas ou encaminhar efluentes destas para pontos de coleta.

v' Condutos Forcados: Sdo obras que atuam na conducdo das aguas
superficiais coletadas de maneira segura e eficiente, sem preencher toda

a secao transversal do conduto.

v' Estac6es de Bombeamento: Conjunto de obras e equipamentos que
retiram agua de um canal de drenagem, quando ndo ha condicdo de
escoamento por gravidade, para outro canal em nivel mais elevado ou
receptor final.

O projeto do sistema de microdrenagem deve levar em consideragéo trés
conjuntos de calculos:

v' Da capacidade admissivel das sarjetas;

v Das bocas de lobo;

v’ Sistema de galerias pluviais.

Deve ser empregado simultaneamente conceitos e formulacdes de
processos hidroldgicos, para a estimativa de vazbes de projeto, e relativos ao
escoamento em superficie livre, para o projeto hidraulico dos condutos.

Em seguida deve realizar um tracado da rede pluvial, em planta com
escala de detalhe (1:2000 ou 1:1000), seguindo algumas regras basicas. Os
divisores de bacia e as areas de contribuicdo devem ser assinalados nas plantas;
os trechos de escoamento apenas por sarjetas devem ser indicados por setas,
sempre que possivel as galerias pluviais devem ser lancadas sob os passeios,
e o0 sistema coletor de uma via podera ser uma rede Unica.

Para o prosseguimento do escoamento superficial proveniente das ruas,

sarjetas, valas e galerias (estruturas de microdrenagem), séo empregadas as
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estruturas de macrodrenagem, responsavel por conduzir essas aguas a um
destino final. A macrodrenagem de uma area urbana consiste na rede de
drenagem natural (cérregos, riachos e rios localizados nos talvegues e vales).
A maioria dos problemas erosivos urbanos est&o relacionados com o langamento
das aguas dos emissarios no terreno natural. Mesmo em lugares com
dissipadores de energia, dependendo da declividade do terreno, e da resisténcia
do solo, o volume de agua pode iniciar um processo erosivo, a jusante do
lancamento, de forma acelerada, levando a destrui¢cao do dissipador e do préprio
emissario.

Visando evitar esse tipo de problema, uma série de estruturas de
macrodrenagem sao indicadas:

v' Canais: Estruturas que podem ser construidas em concreto armado,
alvenaria, gabides ou escavados no terreno e protegidos com cobertura
vegetal. Na maioria dos casos Ssdo necessarios obras e projetos de
retificacdo e ampliacdo das secdes dos canais naturais, ou a construcao
de canais artificiais ou galerias de grandes dimensdes. O escoamento é
hidrodindmico, variando no tempo e no espaco em funcédo de eventos
hidrolégicos e de peculiaridades no tracado. J4 os canais fechados sao
mais completos, pois 0 escoamento pode deixar de ser livre para ser

forcado.

v' Emissario: Compreende o coletor que recebe a agua dos coletores
principais de toda a bacia. Nas areas urbanas os emissarios sao na forma
de tubos com diametros comerciais (quando o volume de 4gua admite) e
na forma de galerias subterrdneas de formas diversas, ou de canais

abertos.

v' Dissipadores de Energia: Estruturas dispostas na saida dos emissarios,

visando reduzir a velocidade das aguas, permitindo um fluxo normal no
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talvegue receptor. A dissipacao de energia hidrica € devido a introducédo
do jato d’agua a um choque com um defletor vertical, ou através da
formacéo de ressalto hidraulico. Os principais tipos de dissipadores de
energia séo o MS (Munir Saab), BP (Bradley Peterka), a bacia de imerséo
e os dissipadores de ressalto hidraulico.

Vertedores: Estruturas construidas em locais de barramento da agua
escoada, objetivando conduzir a 4gua em excesso controladamente. Os
tipos mais comuns séo: o de queda e o vertedor em tubulacédo (tulipa ou
cachimbo). Devem ser associados a obras de dissipacdo de energia,

como bacias, degraus hidraulicos, chicanas, entre outros.

Espigbes: Obras que visam a estabilizacdo de fundo, contendo o
alargamento do talvegue (transformado em canal). Contribuem para a
deposicdo de material nas margens do canal, protegendo-as.
Estruturalmente consiste em paramentos executados junto as margens
dos rios, afastando-se das mesmas em diagonal ao sentido do
escoamento. A deposicdo de sedimentos desses parametros contribui
para a criacdo de um voértice, para a reducdo de velocidade do

escoamento, estreitando assim a sec¢ao do canal.

Barragem de Assoreamento: Esse tipo de barragem diminui a
velocidade da 4gua e a uma maior decantacdo de solidos suspensos,
causando uma diminui¢do da declividade do fundo do talvegue. Existem
varios tipos de barragem, podendo ser construidas em terra, pedras,

gabido, concreto.

Bacia de Acumulacdo: Aguas provenientes de emissarios devem ser

conduzidas a locais de maior estabilidade, objetivando evitar a eroséo.
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Em locais distantes, pode ser utilizado um reservatério de acumulacgéo,
com emissario reduzido, que recebe as aguas de drenagem urbana e

conduz a agua acumulada até um local conveniente.

Drenos Enterrados: Em situagcdes como a vogoroca, no qual o lencol
fredtico € suspenso e com a formacdo um canal com escoamento
superficial ou subsuperficial, 0 uso desse tipo de dreno é recomendado.
Evitando com isso o agravamento do processo erosivo, e visando
recuperar esse tipo de feicdo. Os tipos mais utilizados séao: dreno cego
(Figura 63) composto por uma valeta revestida com material filtrante e por
um seguimento de tubo perfurado, disposto na saida do dreno, sobre o
material filtrante € instalado material impermeavel, de argila ou plastico),
o dreno com geotéxtil (Figura 64) é o revestimento de uma vala, com
manta geotéxtil de preenchimento, que envolve completamente o material
filtrante de enchimento, ja o dreno de bambu (Figura 65) € realizado com
bambus amarrados em feixes, assentados na vala e envolvidos com brita

ou geotéxtil , fechando a vala com algum material impermeavel.

DRENO CEGO
sele”/ I
L7 :

Bt SONECRC

Figura 63: Dreno de fundo, ou enterrado, do tipo cego
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DRENO DE GEOTEXTIL

olvenario

soido do dreno

tubo perfurado

comiso de monta filtronte( geotextil)

Figura 64: Dreno de fundo, ou enterrado, de geotéxtil

DRENO DE BAMBU

olvenorio

comaoda impermedvel
\

Figura 65: Dreno de fundo, ou enterrado de b

10. CONTROLE DE PROCESSOS EROSIVOS EM TORNO DOS MANANCIAIS
DEGRADADOS

Ao longo dos anos as atividades humanas vém causando a degradacéo
dos ecossistemas. Por esta razdo € necessario a recuperacdo destas areas

degradadas que estdo diretamente ligadas a restauracéo ecoldgica.
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Restauracéo ecoldgica consiste no processo de auxilio ao restabelecimento de
um ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido. Um ecossistema é
considerado recuperado e restaurado quando apresenta recursos bidticos e
abidticos suficientes para continuar seu desenvolvimento sem auxilio ou
subsidios adicionais.

A degradacédo do solo pode ser do tipo fisico (erosao, desertificacéo,
arenizacdo, compactacdo, crusting) e quimico (salinizacdo, lixivacdo). E
segundo a (ABNT,1989) a degradacao do solo consiste em “Alteracdes adversas
das caracteristicas do solo em relacao aos seus diversos usos possiveis, tanto
estabelecidos em planejamento quanto os potenciais”

A recomposicdo e restauracdo das Areas de Preservacdo Permanente
(APP) em mata ciliar visa melhorar os processos naturais.

Algumas medidas devem ser executadas para o0 sucesso da restauracao:
v Isolamento ou cercamento da area objeto da recuperacao;

v' Controle e erradicacao de espécies vegetais exoticas invasoras;

v Controle e combate do fogo;

v Controle de processos erosivos;

v Adocdo de medidas para conservacdo e atracdo de animais nativos
dispersores de sementes.

A recuperacdo ambiental poderd ser realizada por varios métodos:
10.1. PLANTIO DE MUDAS

O plantio de mudas produzidas em viveiro € uma forma de aumentar e
acelerar o processo de nucleacao. Mesmo sendo uma das técnicas com maior
custo, apresenta maior eficiéncia na restauracao de areas degradadas, com
resultado mais rapido comparado a outros métodos.

Plantios com espacamento de 3,0m entre linhas e 2,0m entre plantas.

Obedecendo ao padrdo de florestas conservadas, aumentando as chances de
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sustentabilidade do reflorestamento por processos de interacdo bidtica. Neste
espacamento é gerado uma densidade de cerca de 1.666 individuos/hectare.

Seguindo as recomendacfes da Resolucdo SMA n° 32, de 03 de abril de 2014
que “Estabelece as orientacbes, diretrizes e critérios sobre restauracao

ecologica no Estado de Sao Paulo”.

3 Grupo de Grupo de
Diversidade Recobrimento

Figura 66: Modelo de plantio em linhas alternadas de espécies do grupo de diversidade e de
recobrimento

10.2. TRANSPOSICAO DE SOLO

Técnica que visa restaurar o solo, que é o componente de extrema
importancia para os ecossistemas, responsavel pela sustentacdo da vegetacao,
embora pouco considerado nos projetos de restauracBes ecoldgicas
convencionais. A metodologia baseia-se na retirada da camada superficial do
solo juntamente com a serrapilheira, de uma area préxima da area degradada,
mas em estado avangado de sucesséo ecoldgica. (Reis ET al.,2003)

O solo da camada superficial possui muitas folhas, galhos, sementes e
raizes em decomposi¢do que auxiliam no processo de recuperacdo de areas

degradadas. Esse método possibilita que partes das sementes de espécies

A

1]
|
,I
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pioneiras que inicialmente se encontravam enterradas no solo fiqguem na
superficie e possam germinar. As sementes que permanecerem enterradas apos
a transposicdo compordo o banco de sementes na area degradada.

Essa técnica permite também a colonizacéo da &rea degradada por uma
biodiversidade de faunalflora (microrganismos decompositores, bactérias
nitrificantes, fungos micorrizicos, minhocas, larvas de insetos, etc), responsaveis

pela ciclagem de nutrientes, restruturacao e fertilizacao do solo.

Figura 67: Transposicdo de solo. Fonte: Desenho extraido de REIS ET al. (2003).

10.3. TRANSPOSICAO DE GALHARIA

A galharia € composta por restos de vegetacao (galhos, folhas, material
reprodutivo) da floresta, que quando dispostos enleirados em nucleos na area
degradada propiciam abrigo e microclima adequados para a biodiversidade do
local, além de manter um ambiente Umido e sombreado adequado para o
desenvolvimento de larvas de coleépteros decompositores de madeira, cupins e

outros insetos (Figura 68), e de plantas mais adaptadas a esse ambiente.
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De acordo com Bechara (2006), esta técnica consiste em: constituir abrigos
artificiais, formar nucleos sombreados de menor temperatura e maior umidade,
rico em matéria organica, servindo também como fonte de alimento para cupins
(decompositores), atraindo consumidores (avifauna) e predadores; formam

barreiras mecéanicas em nucleos, entre outros.

Figura 68: Abrigo artificial formado com restos de vegetacdo. Desenho extraido de BECHARA
(20086).

10.4. POLEIROS NATURAIS E ARTIFICIAIS

Os poleiros atraem aves, morcegos, dispersores de sementes,
propiciando ambientes de descanso e abrigo desses animais. E uma técnica
eficiente para atrair sementes para a restauracdo de grandes areas abertas.

A técnica resulta em nucleos de diversidade ao redor e com o tempo se
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espalham por toda area em processo de restauracdo. As sementes depositadas
sob os poleiros podem germinar e produzir outras plantas nucleadoras. E
recomendado colocar sob os poleiros camada de alguma palhada que seja
capaz de manter a umidade do solo e também matéria organica para nutrir as
plantulas que emergirem ao seu redor.

Os poleiros artificiais (poleiros secos) imitam os ramos secos de arvores
onde algumas aves preferem pousar para forragear suas presas. Os poleiros

podem ser feitos com postes de eucalipto, varas de bambu, caules de arvores

mortas, entre outros, e devem ter ramificagdes onde aves possam pousar (Figura
69).

Figura 69: Poleiros artificiais interligados com cabo de aco e com colmos de bambu para servir
de ninhos. Desenho extraido de MARTINS (2007).

Os poleiros naturais (poleiros vivos) sdo obtidos pelo plantio de arvores
de rapido crescimento, que possuam copa favoravel para o pouso dos morcegos

e das aves.
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10.5. TRANSPOSICAO DE CHUVA DE SEMENTES

Técnica que consiste na chegada de sementes em um local através da
dispersdo. A chuva de sementes intensifica a sucessao ecoldgica local através
do aporte de novas espécies advindas de fragmentos vizinhos e do material
genético das espécies locais, mantendo dinamismo do banco de sementes e de
plantulas.

A captura perioddica de chuva de sementes permite a produ¢édo de mudas
de espécies que frutificam todas as épocas do ano, consequentemente auxilia
na manutencao da fauna na area objeto da restauracao.

Para a coleta de chuva de sementes deve ser utilizadas coletores de
sementes permanentes, estruturas simples de madeira e sombrite (Figura 70),
colocados no interior dos fragmentos proximos da érea.

e £ d A A
!r’“’.{‘.. LA ¥
o --: 3 W

44

Figura 70: Coletor de sementes permanente. Fonte: Desenho extraido de REIS (2004).

Com os propagulos coletados pode se produzir mudas em viveiros. As

sementes podem ir para sementeira e posterior repicagem para outros
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recipientes ou serem semeadas diretamente no campo, formando pequenos

nucleos com folhas e sementes dentro das areas de restauracao.

11. MANUTENCAO DAS ESTRADAS RURAIS NAO PAVIMENTADAS E
CONTROLE DE EROSAO

Algumas estradas rurais do municipio, assim como 0 que ocorreu na
maioria dos municipios paulistas, tiveram seus tracados definidos no periodo da
colonizacdo. No inicio foram utilizadas por veiculos tracionados por animais, e
com o passar dos anos comecaram a ser utilizadas também por automoveis e
caminhdes de pequeno porte, e algumas dessas estradas sdo utilizadas por
caminhdes de grande porte que transportam toneladas de produtos.

A falta ou o mau planejamento do tracado e conservagéao das estradas
rurais ndo pavimentadas acarretam a perda consideravel de sedimentos
podendo causar o assoreamento de corpos hidricos.

Foi identificado que algumas estradas rurais necessitam de adequacoes,
visando evitar que se tornem grandes canais escoadouros das aguas pluviais e
gue ocasionem processos erosivos e comprometendo o leito das estradas.

Na execucdo da acdo deve ser consideradas praticas como: servicos de
drenagem (construcéo de terracos, lombadas, bueiros e caixas de captacao),
melhorias da plataforma, realocacdo e remoc¢ao das cercas existentes na faixa
de dominio, aplicacdo de revestimento primario e de protecdo vegetal nas
laterais da estrada. E recomendado também identificar as estradas rurais, pontes
e tubulacdes do municipio através da colocacdo de placas de sinalizacdo no
inicio e final destas, informando o nome da estrada, nUmero e nome do
manancial a que estiver inserido.

Devem ser realizados cursos de capacitacdo para os operadores de
maquinas, orientando para a correta adequacdo e manutencdo das estradas

rurais.
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12. CONTROLE DOS PONTOS DE INUNDACAO E EROSAO

As obras de macrodrenagem sao fundamentais para o escoamento das
adguas pluviais drenadas em &rea urbana, para fora do perimetro urbano,
atingindo locais apropriados para o desague em dissipadores de energia, secdes
artificiais ou naturais, hidraulicamente estaveis (emissarios em tubos de concreto
armado, canais abertos ou fechados de concreto armado, canais abertos em
gabides e grama). Esses tipos de obras visam melhorar as condicbes de
escoamento, reduzindo 0s processos erosivos, assoreamentos e inundacgdes ao
longo dos principais talvegues.

No ano de 2011 foi realizado o diagnéstico completo dos pontos
considerados criticos, bem como a proposicdo de solu¢gbes para a melhoria
desse sistema, com base em vazdes maximas obtidas a partir de modelagem
hidrolégica considerando-se um periodo de retorno de 100 anos. No diagndstico
realizado e na analise das vazdes maximas resultantes nos pontos de criticidade,
recomendou-se a elaboragdo de estudo completo de canalizag&o dos principais
cOrregos que atravessam a area urbana, com levantamento de informacdes
cadastrais e topograficas de todo o trecho do curso d‘agua com problemas de
extravasamento de calha. Adicionalmente, foi proposto a analise da capacidade
hidraulica das travessias existentes ao longo dos coérregos, visando identificar
possiveis estrangulamentos e, consequentemente, o redimensionamento
dessas estruturas.

Em 2012 teve inicio o projeto visando a implantacdo do sistema de
drenagem de aguas pluviais urbanas com execucéo de canalizacdes em gabido
dos Carregos Taboao, Brochado e Ribeirdo Guarau; bem como implantacdo de
reservatorios de amortecimento de cheias nos Bairros Jardim Faculdade e Vila
Gatti. Essas bacias de detencdo s&o importantes estruturas para o

amortecimento do pico de cheias. As obras foram finalizadas no final de 2019.
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Figura 72: Intervengbes Cérregos Urbanos.

12.1. BACIAS E SUB-BACIAS DE ESGOTAMENTO

O corrego Guarau é formado pelas sub-bacias do corrego do Brochado e
corrego do Tabodo, além das areas de outras sub-bacias drenadas.
O corrego do Tabodo nasce préoximo a rua Heréis da FEB atravessando

toda a extensado do quartel do exército, seguindo a Av. Otaviano Pereira Mendes

o
w-
d
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até a confluéncia do corrego Brochado, pela margem esquerda, proxima a antiga
estacao ferroviaria, sede da antiga SAAE de Itu.
O corrego do Brochado tem suas nascentes proximas a rua Tiradentes e
Av. das Rosas, desenvolvendo-se e margeando o antigo leito da estrada de ferro.
O cérrego Guarau segue em direcdo ao rio Tieté, constituindo no corpo
receptor do efluente tratado da ETE — Canijica, localizado a sua margem direita,

préximo a divisa com o municipio de Salto.

13. CRONOGRAMA

Recuperacao,
Manutencgéo e
Conservacao de X X X X X X X X
Estradas Rurais

Recuperacao de
Areas de APP

de Mananciais X X X X X X X X
Manutenc¢édo dos
Corregos X X X X X X X X
Urbanos
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