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VOLUME VI

Natureza do Trabalho Revisdo do Plano Diretor de Macrodrenagem do Municipio de
Sorocaba SP.

Interessado SAAE i Servico Autbnomo de Agua e Esgoto / Municipio de
Sorocaba SP.

1. INTRODUCAO

A TCA Solugbdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP, devidamente inscrita no Cadastro
Geral de Contribuintes do Ministério da Fazenda CNPJ/MF sob n.° 10.245.713/0001-79,
com sede na Rua Diogo Ribeiro, n.° 126 i Jardim Virginia Bianca, Capital - Sdo Paulo,
vencedora do Processo Licitatorio n.° 2668/2023 e Tomada de Pregos n.° 06/2023,
apresenta este Volume VI, que refere-se as atividades previstas no Termo de Referéncia,
referente ao Empreendimento n.° 2022-SMT_COB-352 e Contrato FEHIDRO n.° 158/2023,
do Projeto fiRevisdo do Plano Diretor de Macrodrenagem do Municipio de Sorocaba
SPO encaminhado ao Comité das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Sorocaba e Médio Tieté -
UGRHI 10, e expde resumidamente os trabalhos que serdo executados.

2. OBJETIVOS

O Plano Diretor de Macrodrenagem do Municipio de Sorocaba visa prevenir e mitigar
inundacdes, integrar o sistema de drenagem urbana, preservar e recuperar varzeas e
fundos de vale, melhorar a qualidade das aguas pluviais e incorporar solucbes baseadas
na natureza. Também busca promover a integracdo com o planejamento urbano e
ambiental, estabelecer mecanismos permanentes de monitoramento e incentivar a
participagéo social e a educagao ambiental.

De forma mais central, o presente Plano visa a realizacdo de estudo de pontos e areas em
situacdo de risco de enchentes, o dimensionamento hidraulico nos dispositivos de
drenagem das bacias analisadas em funcdo dos dados obtidos pelos estudos hidroldgicos.

Sendo assim, o presente Plano apresenta os seguintes objetivos especificos:

TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP
Contato: (11) 2985 2925
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3.1.

Subsidiar os técnicos da Prefeitura Municipal com dados sobre vazdes de cheias e
referéncias técnicas para a decisdo de Planos e Obras de Drenagem Urbana;
Subsidiar a Prefeitura Municipal com pré-dimensionamentos e outros elementos
necessarios a elaboracdo de projetos executivos para a realizagdo de obras
prioritarias;

Construir séries histéricas de dados (banco de dados) que possibiltem a
implantagdo de mecanismos de controle, disciplinamento e fiscalizagdo do uso e
ocupacéo do solo, bem como a manutengcdo em condi¢cdes ambientais adequadas, o0
aproveitamento mudaltiplo e racional com base no conhecimento realista das
condi¢des atuais;

Subsidiar os 6rgaos técnicos estaduais e federais vinculados a gestao dos Recursos
Hidricos como, por exemplo, as Camaras Técnicas do Comité da Bacia hidrografica
e a SP Aguas, com dados que permitam o acompanhamento e decis&o, em conjunto
com os representantes do municipio, dos potenciais situaces de risco existentes no
municipio; e

Constituir série historica de dados hidroloégicos, como vazbes das bacias de
contribui¢cdes, que possibilite 0 monitoramento das alteracbes a médio e longo
prazos, decorrentes da possibilidade de intervencées ambientais futuras no uso do

solo.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Localizacao

Sorocaba estd na Regido Metropolitana e na Microrregido de Sorocaba, nas

coordenadas geograficas sexagesimais - Lat i t ude: 2 3dJLorgitude0 479

27

280 Oe sske ao Norteicom as Municipios de Porto Feliz e Itu, ao Sul com

Votorantim e Salto de Pirapora, a Leste com Mairinque e Aluminio e a Ipero e Aragoiaba
da Serra (Figura 01).

Encontra-se a uma distancia de 102 km da capital do Estado de Sdo Paulo, tendo como

acesso ao municipio as rodovias estaduais SP 079 - Waldomiro Correa de Camargo e
SP 270 - Rodovia Raposo Tavares e a Rodovia Federal BR 478.

TCA

TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
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O municipio de Sorocaba esta localizado na porcdo Leste da Bacia Hidrografica dos
Rios Sorocaba e Médio Tieté, denominada de 10* Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo (UGRHI 10) e abrange uma area territorial
correspondente a 450 kmz.

Figura 01 - Localizagdo do Municipio de Sorocaba SP.
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236000

7384000

Fonte: Consércio Key/TCA/VM.

3.2. Aspectos Populacionais

Conforme o Censo Demogréfico de 2022, Sorocaba contava com 723.682 habitantes. Esse
namero representou um aumento de aproximadamente 23,3% em relacdo ao total de 2010,
quando a populacdo era significativamente menor. A densidade demogréfica chegou a
1.608,64 habitantes’km? em 2022. Em 2024, o IBGE estimou que a populacdo alcancou
757.459 habitantes, mostrando a continuidade do crescimento populacional da cidade.

Os dados indicam uma populacdo predominantemente urbana, com menos de 1%
residindo em areas rurais. A composicdo por género apresenta leve predominancia

feminina: 51,7% mulheres e 48,3% homens.

"‘ TCA Solugdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
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3.3. Meio Fisico

3.3.1. Hipsometria

Segundo IBGE (2009), a hipsometria representa um importante instrumento para
identificacdo de superficies balizadas em niveis altimétricos identificados anteriormente.
Nas escalas de detalhe, pode ser utilizado para a realizagéo de inferéncias quantitativas no
gue tange a extensao de interflivios, aprofundamento de vales e drenagem e a declividade
das vertentes, informacfes estas que em conjunto com a representacdo das curvas de
nivel e perfis topograficos complementam as informacfes de carater qualitativo aplicados
nas analises de evolucdo do terreno. A Figura 2 a seguir ilustra a hipsometria do municipio
de onde é possivel concluir que a zona urbana ocupa uma area de baixa amplitude

altimétrica de aproximadamente 100 metros.

gf?’}gp TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
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Figura 2 - Mapa Hipsométrico de Sorocaba.
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Fonte: Elaborado pela TCA Solucdes e Planejamento Ambiental.
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3.3.2. Declividade

As classes de declividade do presente Plano foram obtidas do Modelo Digital de Terreno
(MDT) compondo um arquivo matricial de escala compativel com a de 1:5.000. O MDT em
guestao foi obtido através do software ArcGIS Pro com a funcéo Topo To Raster no qual foi
baseado nos trabalhos desenvolvidos por Hutchinson (1989) em seu programa ANUDEM
no qual remove depressdes de modelos digitais de elevacao sendo Util a sua aplicacdo em
estudos hidrolégicos. Essa técnica apresenta grande sucesso devido a sua capacidade de

utilizar diferentes arquivos vetoriais como curvas de nivel, pont os cot ado s,

curs

massas doé8gua e delimitadores no processo de

durante a execucdo do processo. O método em questdo utiliza a eficiéncia computacional
da interpolacédo local do método do inverso da distancia ponderada (IDW) preservando ao
mesmo tempo, a continuidade superficial obtidas em métodos globais como a Krigagem.
Dessa forma, o resultado é um modelo de elevacao hidrologicamente consistente, Nogueira
e Amaral (2009).

Nesse caso, foram utilizadas as curvas de nivel cedidas pelo SAAE com intervalo de um
metro, porém por questao de processamento foi gerado um MDT de 5 metros de resolucao.
As classes de declividade adotadas foram:

f 0° - 5° Areas planas constituidas por planicies aluviais e terracos suscetiveis a
processos hidroldgicos de inundacdes e enchentes.

§ 5° - 17° Areas compostas por colinas e morrotes cuja inclinacdo ndo gera a
necessidade de estudos geoldgicos geotécnicos detalhados, ndo oferecendo dessa
forma, restricdes a ocupacao.

§ 17° - 30°: Areas compostas por morros baixos a morros altos cuja ocupacéo deve
ser estabelecida perante estudos geoldgico-geotécnicos a fim de determinar as
medidas estruturais para a garantia da seguranca das ocupacoes.

f 30° - 45° Areas muito inclinadas compostas por morros altos cuja ocupacgio deve
ser evitada devido ao alto custo de obras de conten¢éo ou drenagem.

f > 45°: Areas muito inclinadas constituidas por serras por vezes escarpadas com
exposicao rochosa cuja ocupacao indicada é a preservacdo ou outras atividades
relacionadas ao turismo.

A Figura 3 a seguir apresenta as classes de declividade do municipio de Sorocaba

_31\7 TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
> Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP
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Figura 3 - Mapa de Declividade de Sorocaba.
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3.3.3. Relevo

A area urbana do municipio de Sorocaba encontra-se quase que totalmente no dominio
das colinas e também de maneira representativa as planicies e terragos fluviais.

As planicies e terracos fluviais ocorrem sobre os sedimentos recentes nos quais geram
soloshi drom-rficos com n2vel dé8gua subterr
que somadas as baixas declividades desse compartimento geomorfolégico gera grande
suscetibilidade aos processos de inundagéo.

Essa compartimentacdo do relevo € de extrema importancia para o presente Plano pois
sd0 as areas consideradas como um dos parametros para definicdo de areas a serem
protegidas, desocupadas ou reservadas.

J4 as Colinas € um padrdo de relevo de degradacdo em planaltos dissecados onde
predominam interfllvios ndo orientados cuja area néo ultrapassa o valor de 1 km2. Os topos
variam de aplainados a arredondados e possuem vertentes ravinadas com perfis convexos
a retilineos.

Apresentam densidade de drenagem variando entre média e alta com padrédo subparalelo a
dentritico com vales fechados e planicies aluviais restritas. A maior parte da zona urbana
encontra-se nessa compartimentacao do relevo e sendo assim, as areas latas encontram-
se impermeabilizadas o que faz com que a agua chegue mais rapido aos vales fechados e
planicies aluviais restritas ocasionando problemas de cheias nesses locais.

A Figura 4 a seguir ilustra o mapa geomorfolégico de Sorocaba, elaborada a partir dos
dados de IPT (2015).
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Figura 4 - Mapa Geomorfologico de Sorocaba.
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3.3.4. Uso e Ocupacéao do Solo

O uso e ocupacdo do solo tem grande importancia para a presente andlise pois o
cruzamento das é&reas urbanas com as éareas de risco resulta nos setores a serem
classificados quanto a sua vulnerabilidade e risco de serem atingidos pelos processos de
inundacao.

Para classificar os diferentes tipos de uso e ocupac¢édo do solo do municipio de Sorocaba,
foi utilizado imagens de satélite de alta resolucao.

A escolha e tratamento das imagens de satélite da imagem da area de estudo foi realizada
a partir de pesquisa em diversos portais na internet. Foi selecionado o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), no endereco http://www.dgi.inpe.br/CDSR/, onde foi escolhido
o satélite CBERS-4a de agosto de 2024 por apresentar a maior resolucdo espacial e
caracteristicas espectrais e radiométricas compativeis com as necessidades do trabalho
proposto. As imagens sdo disponibilizadas georreferenciadas e ortorretificadas,
dispensando processamentos de ajustes geomeétricos. Com isso, podem fazer parte de
softwares denominados Sistemas de Informa¢des Geogréficas (SIG).

O satélite CBERS-4a caracteriza-se por apresentar diversos tipos de sensores de imagens.
Foram selecionadas as bandas multiespectrais nas faixas do verde, azul, vermelho e
infravermelho proximo e a banda pancroméatica na faixa visivel da radiacao
eletromagnética. Esta banda possui resolucdo espacial de 2 m, enquanto as
multiespectrais possuem 8 m.

ApOs a obtencao das imagens da area do municipio, utilizou-se o software QGIS 3x para a

composi - «o0 colorida das bandas mul tiespectr

funcionalidade raster.
ApOs a composicdo colorida, foi realizado o processo de fusdo com a imagem

multiespectral a partir da funcao pansharpening do GDAL incluso no QGIS 3x.
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Figura 5 - Mapa de Uso e Ocupacgéo do Solo de Sorocaba.
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4. LEVANTAMENTO DE INFORMACOES

Para a elaboragdo do Plano Diretor de Macrodrenagem do Municipio de Sorocaba, foi
realizado um levantamento criterioso de informacgdes, contemplando tanto dados
secundarios quanto observagdes de campo. Inicialmente, foram reunidas e analisadas as
informacdes existentes junto ao Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE),
especialmente no que se refere a localizacdo e caracterizacdo dos pontos criticos de
inundac¢@o no municipio. Esses registros forneceram um panorama prévio das areas mais
vulneraveis a alagamentos e enchentes, permitindo a definicdo de prioridades para as
etapas subsequentes do estudo.

Paralelamente, foi conduzido um levantamento de campo detalhado, com foco nas
travessias localizadas nas sub-bacias consideradas criticas. Essa etapa permitiu a
verificagdo in loco das condi¢cdes estruturais, hidraulicas e de manutencdo dessas
travessias, bem como a identificacdo de eventuais restricbes a vazao e pontos de acumulo
de detritos. A combinacdo das informacdes documentais e dos dados obtidos em campo
assegurou uma base sdlida para a andlise técnica e para a proposicdo de medidas
adequadas de mitigacao e controle das inundagodes.

4.1. Levantamento de Dados Secundarios e Caracterizacdo das Sub-bacias

A éarea abrangida pelo presente estudo corresponde a todo o perimetro urbano do
muni c?2pio de Sorocaba, | ocali zado " s margens
nome a cidade e desempenha papel central na sua drenagem natural. Além do rio
principal, o territ-rio ® cortado por diverso
exercem influéncia significativa sobre o regime de escoamento e, em muitos casos, sao
responsaveis por alagamentos que afetam moradias, areas industriais, vias publicas e
parques urbanos.
As principais bacias e sub-bacias hidrograficas que compdem o sistema de drenagem do
municipio sao:

1 Rio Sorocaba |
Rio Sorocaba Il
Cérrego Agua Vermelha

Cérrego Supiriri

= = = =
Pégina12

Corrego Lavapés
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Corrego Piratininga

Cérrego Matilde

Cérrego Tico-Tico

Corrego Curtume Teodoro Mendes
Corrego Presidio

Cérrego Formosa

Cérrego Matadouro

Corrego Itangua

Corrego Barcelona

A Revisdo do Plano Diretor de Macrodrenagem identificou que a situacdo de Sorocaba é

preocupante em relacdo a vulnerabilidade de diversos pontos as inundacdes. Observa-se

nao apenas a recorréncia de eventos criticos, mas também a ampliacdo das areas

afetadas, com surgimento de novos pontos de alagamento a cada ocorréncia de cheias.

Conforme o diagnéstico do Plano, os principais problemas enfrentados pela populacéo de

Sorocaba no ambito da drenagem urbana estdo diretamente relacionados ao

comportamento hidrolégico e hidraulico de seus corregos e afluentes. O quadro a seguir

resume as informacgdes do diagnostico prévio realizado.

Quadro 01 - Caracteristicas das Bacias Hidrolégicas do Municipio de Sorocaba SP.

Bacia Caracteristicas e Problemas Principais
Agua Area total;. 12~,71 km2. Urbanizagdo densa proxima ao ) centro e aumepto da
Vermelha |mpermeab|I|za(_;ao, E’roblemas de, a;soreamento e porjtos criticos de inundacdes em
estruturas subdimensionadas, possiveis locais para piscindes.
Area total: 5,64 kmz2. Urbanizacdo densa e canalizacdo extensa, Inundacdes frequentes por
Supiriri entupimento, estruturas hidraulicas insuficientes e influéncia do efeito de remanso causado
pelas cheias do Rio Sorocaba, Necessidade de analise do trecho canalizado
Area total: 5,33 km2. Area total: 5,33 km?, Historico de inundacbes mesmo apds
o desassoreamento do canal, urbanizacdo consolidada onde as Unicas areas verdes sdo o
Lavapes P . . ) . s
Zoologico "Quinzinho de Barros" e areas lindeiras a Rodovia Raposo Tavares. Ha apenas
areas de risco de escorregamento segundo Ultimo levantamento.
L Area total: 2,81 km2. Drenagem insuficiente causando enchentes no Jardim Piratininga,
Piratininga o o .
Urbaniza¢do densa nas margens, Trechos de canalizacdo parcial presentes,
Area total: 6,33 km2. Predominancia de areas urbanas consolidadas com presenca algumas
areas industriais e grandes equipamentos. Apresenta boa quantidade de areas verdes. Ha a
. implantagdo de novos loteamentos residenciais de médio e alto padrdo. HA uma éarea de
Matilde ) s . . . . . , .
risco a inundacéo nas margens do Corrego Matilde proximo a foz no Bairro Vila Rica. Os
eventos de inundacgéo tém relacdo com o efeito de remanso causado pelas cheias do Rio
Sorocaba
Tico-Tico Area total: 0,74 km2. canalizado em grande parte; ndo ha relatos de inundagdes.
_QVL_, TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
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Bacia Caracteristicas e Problemas Principais
Curtume Area total: 2,67 kmz2. Urbanizacdo intensa e problemas de microdrenagem com risco de
Teodoro alagamento em eventos de maior intensidade e influéncia do efeito de remanso causado
Mendes pelas cheias do Rio Sorocaba.
Area total: 2,31 kmz. Urbanizac&o popular em adensamento, Problemas de microdrenagem
Presidio causados pela ocupacédo da calha, capacidade limitada das bocas de lobo e influéncia do
efeito de remanso causado pelas cheias do Rio Sorocaba.
Area total: 4,14 km2. Predominancia de &areas residenciais de alta e muito alta densidade
Formosa com urbanizacdo em estagio Iconsolida,dc.). N&o ha ér_eas de risco de inundacéo segun_do
Gltimo levantamento. Nas areas proximas ao Rio Sorocaba pode ocorrer cheias
relacionadas ao efeito de remanso do Rio Sorocaba.
M Area total: 14,40 km2, Ocupacdo urbana crescente em areas montante e intermediaria,
atadouro . ! p A ~
Riscos de deslizamento e erosdo aumentando devido a expanséo urbana.
Area total: 40,66 kmz2. Alta taxa de urbanizacgdo na regido central e de montante. Processo
ltangua de urbanizacéo na jusante representado por novos loteamentos residenciais de médio e alto

padrdo. Apresenta duas areas de risco alto e muito alto para inundacéo.

Corrego Chico
Pais

Area total: 6,90 km2. Uso majoritariamente rural com presenca de algumas chacaras. N&o
ha problemas de inundacéo.

Rib.
Itaguaraguaiau

Area total: 24,15 km2. Area total: 24,15 km?, Bacia alongada com areas desocupadas a
montante. Zonas residenciais na porcéo central e industrial na porcdo de jusante fora das
areas de alta suscetibilidade a inundacéo.

Rio Ipanema

Area total: 56,00 km2. Area total: 56,00 km2, Uso predominantemente rural com presenca de
loteamentos residenciais de médio e alto padrdo sem problemas relacionados a inundacao.

Area total: 86,87 km2. Uso predominantemente rural e algumas chacaras na porgdo central

Rio Pirajibt  |e de montante. Uso residencial e industrial na porcdo de jusante fora das areas com
suscetibilidade a inundacao
.. ... |Area total: 56,40km?, Uso predominantemente rural e de areas vegetadas com presenca de
Rio Pirajibu . " o
Mirim algumas chéacaras nas regides de centro e montante. Nota-se urbanizacdo nas bordas da

bacia fora das areas com suscetibilidade aos processos de inundacéo.

Rio Sorocaba |

Area total: 71,38. Densa ocupacédo urbana com cheias recorrentes do Rio Sorocaba que
afeta os afluentes e suas respectivas bacias.

Rio Sorocaba
1]

Area total: 100,94. Uso predominantemente rural com alguns loteamentos residenciais de
v=baixa densidade e médio alto padrdo. Presenca de grandes inudustrias ao longo da
Rodovia Castelo Branco.

A figura 6 a seguir ilustra as sub-bacias do municipio de Sorocaba.

>
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Figura 06 - Bacias Hidrograficas do Municipio de Sorocaba SP.
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Fonte: Elaborado pela TCA Solucdes e Planejamento Ambiental.
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4.2. Areas de Risco e Suscetibilidade a Inundagéo

O mapeamento de areas suscetiveis a inundacao e de risco é fundamental para orientar o
plano de acbes principalmente no que tange a prioridade das medidas estruturais assim
como em ac¢les de ordenamento territorial como a definicdo de zonas a serem protegidas,
desocupadas ou reservadas. Para Sorocaba, foram utilizados dois estudos principais em
conjunto com os locais com ocorréncia de inundacgéo fornecido pelo SAAE, sendo eles: a
Carta de Suscetibilidade a Processos Gravitacionais de Massa e Inundacgéao (IPT, 2015) e a
Cartografia de Risco Geoldgico (SGB-CPRM, 2023).

O estudo do IPT, de abrangéncia mais ampla, identifica areas com alta, média e baixa
suscetibilidade a inundacdes, mas tem como limitacdo a maior precisdo em planicies
aluviais bem definidas, ndo contemplando adequadamente vales estreitos & comuns na
zona urbana de Sorocaba. JA& o mapeamento do SGB-CPRM apresenta maior
detalhamento, incluindo informacdes sobre a vulnerabilidade das construcdes e o grau de
consolidacao da urbanizacao.

Como resultado do levantamento dessas informagdes, tem-se 0 mapa representado pela
figura 7 a seguir onde indica essas areas principalmente nas sub-bacias: Agua Vermelha,

Supiriri, Piratininga, Matilde, Barcelona, Itangua e Formosa.
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Figura 07 - Mapa de Areas Suscetiveis e de Risco a Inundagéo.
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Fonte: Elaborado pela TCA SolugBes e Planejamento Ambiental com base os dados do SAAE, CPRM (2023)

e IPT (2015).
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4.3. Definicdo das Areas a Serem Protegidas, Desocupadas e Reservadas

Areas a serem protegidas

As areas a serem protegidas englobam os locais ambientalmente sensiveis e que se
enquadram na legislacdo ambiental vigente como as Area de Protecdo Permanente (APP)
gue compreendem Os rios, varzeas e nascentes.
Para o presente Pl ano, a deléguaifaramm-determinddass AP P
segundo o novo Codigo Florestal Brasileiro (Lei n°® 12.651 de 2012), onde se estabelece
uma faixa de prote-«o de acor.do com a | argur a
Também foram levados em consideracdo o Macrozoneamento Ambiental definido no Plano
Diretor de Desenvolvimento Fisico Territorial Sustentavel do Municipio de Sorocaba no qual
define outras di mens»es para as faixas de AP
zoneamento onde 0 mesmo se encontra.
Segundo o Artigo 8° da Lei n° 13.123 de 10/01/2025 que dispbe sobre a revisdo do plano
diretor de desenvolvimento fisico territorial sustentavel do Municipio de Sorocaba e da
outras providéncias, o municipio de Sorocaba apresenta seis categorias de macrozonas
sendo elas:
1 |- Macrozona com Pequenas Restricdes A - MPRA,
Il - Macrozona com Pequenas Restricdes B - MPRB;
lIl - Macrozona com Moderadas Restricbes A - MMRA;

1
1
1 IV - Macrozona com Moderadas Restricdes B - MMRB;
1 V- Macrozona de Conservacdo Ambiental i MCA;

1

VI - Macrozona de Manancial Estratégico - MME

Para a macrozona MPRA localizada na por¢cdo norte do municipio, € previsto segundo o
Artigo 10U da Lei nU 13.123 de 10/01/2025, em
expandida com faixa de 100,00 (cem) metros para cada lado do eixo do Rio Sorocaba.

Para a Macrozona com Pequenas Restricbes B (MPRB), ndo ha mencéo a respeito de
faixas de APP para o0os cursos do68gua e sendo a
Lei n® 12.651 de 2012. Ressalta-se que nessa macrozona esta estabelecida a zona urbana

da cidade e muitos c e camiizados®@gaytopizados oo extecda m «f

de alguns que estdo enquadrados na Macrozona de Conservacao Ambiental descrita mais

Pagin
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adiante.

Para a Macrozona com Moderadas Restricdes A (MMRA), segundo o artigo 12° da Lei n°®
13.123 de 10/01/2025, fica previsto a APP expandida com faixa de 100,00 (cem) metros
para cada lado do eixo na calha principal do rio Pirajibu e de 60,00 (sessenta) metros para
cada lado do eixo da calha principal do rio Ipanema.

Para a Macrozona com Moderadas Restricdes B (MMRB), segundo o artigo 13° da Lei n°®
13.123 de 10/01/2025 fica definido a APP expendida com faixa de 100,00 (cem) metros
para cada lado do eixo na calha principal do Rio Pirajibu e faixa de 100,00 (cem) metros
para cada lado do eixo da calha do Ribeirdo Tapera Grande.

Para a Macrozona de Conservacdo Ambiental (MCA), fica estabelecido segundo o Artigo n°®
14 da Lei n® 13.123 de 10/01/2025, Parque da Biodiversidade e as areas de preservacéo
permanente i APP, ao longo dos seguintesc ur sos do6é8gua, com respect
para cada lado, a partir do eixo da calha principal, nos seguintes trechos:

1 Rio Sorocaba, da divisa com Votorantim até a foz do Pirajibu, com 60,00 (sessenta)
metros; e no trecho entre a area da empresa lbrafer e a ponte Dante Sola, na
margem esquerda, sera entre o Talvegue do rio Sorocaba até o limite da Avenida
Juvenal de Campos;

Rio Sorocaba a jusante da foz do Rio Pirajibu, com 100,00 (cem) metros;

Rio Pirajibu, com 100 metros; Rio Pirajibu Mirim, com 60,00 (sessenta) metros;
Cérrego do Ferraz, com 60,00 (sessenta) metros;

Rio Pirajibu Mirim, com 60,00 (sessenta) metros;

Cérrego do Eufrasio, com 100,00 (cem) metros;

Ribeirdo Tapera Grande, com 100,00 (cem) metros;

Rio Ipanema, com 60,00 (sessenta) metros;

Corrego Ipaneminha das Pedras, com 60,00 (sessenta) metros;

= =2 4 -4 A4 A5 A2 - -2

Corrego do Itangua com 60 (sessenta) metros.

Ainda segundo as APPs, o artigo supracitado ainda estabelece que os reservatorios do
Ferraz Castelinho e de Ipaneminha, teréo faixa de 100,00 m de area de protecao de cada
margem, marcadas pela cota maxima de reservagdo, definida pelos extravasores dos
barramentos.

Ja o Artigo n° 15 da Lei n° 13.123 de 10/01/2025 refere-se a Macrozona de Mananciais
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Estratégicos no qual faz mencéo as faixas de APP. Dessa forma, foi considerada as faixas
estabelecidas na Lei n° 12.651 de 2012 com exce-«0 dos curso

macrozona MME.

Areas a serem desocupadas

As é&reas a serem desocupadas foram definidas de acordo com o levantamento de
informacdes existentes a respeito da suscetibilidade a inundacdo e ao mapeamento de
areas de risco a inundacao conforme descrito anteriormente.

Levou-se em consideracdo as areas com alto e muito alto risco a vida humana e locais com
ocupacéo irregular em APPs.

Dessa forma, foram avaliadas detalhadamente os setores de risco definidos pelo trabalho
da CPRM (2023) e a atual situacdo destes. Foi verificado que alguns setores apesar de
apresentarem alto risco, possuem alto grau de consolidacdo de ocupacdo e média
vulnerabilidade das moradias, além de a area possuir projetos de obras de drenagem que
foram validados segundo a nova equacédo de chuva. Com isso os setores SR_001 e
SR_002 nao foram considerados como areas a serem desocupadas.

Ja os setores SR_010 e SR_012 apresentam constru¢cdes com padrdo construtivo mais
vulneravel e também se caracterizam por serem invasdes de APPs. Nesse caso, os dois
setores sdo considerados com areas a serem desocupadas.

O setor SR_015 apresenta uma grande quantidade de moradias e também h& um projeto
de canalizacdo do Corrego Intagua. As moradias apresentam um pouco menos de
vulnerabilidade e a area apresenta maior grau de consolidacdo da urbanizacdo. Devido a
esses fatos, foi feita uma atualizacdo da area a ser desocupada, ndo considerando todo o
setor conforme delimitado por CPRM (2023).

Os critérios para a definicdo da nova area a ser desocupada séo:

i Alto grau de risco de inunda - « o devi do " proxi mi dade

declividade do terreno; e

1 Moradias dentro de areas protegidas pela legislacéo vigente.
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Areas a serem reservadas

As areas a serem reservadas contemplam locais que possam servir para a implantagéo de
obras de drenagem servindo como areas de expansao que possam ser inundadas, zonas
de amortecimento, areas para construcdo de reservatérios de detencdo de cheias ou
medidas baseadas na natureza como jardins de chuva, trincheiras verdes ou de infiltracdo

entre outras que se mostrarem pertinentes a realidade do local.
Nesse caso foram consideradas dois tipos de areas a serem reservadas sendo elas:

1 Areas a serem reservadas de varzeas i Considera os locais fora da APP de curso

dé8gua, mas que apresentam m®dia e alta st
foram urbanizadas; e

§ Areas a serem reservadas de espacos verdes urbanos i Considera as pracas e

fragmentos de vegetacdo espalhados pela zona urbana do municipio de Sorocaba.

A Figura 8 a seguir ilustra as areas serem protegidas, desocupadas e reservadas.
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Figura 8 - Mapa de Areas a serem Protegidas, Desocupadas e Reservadas.
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Fonte: Elaborado pela TCA Solucdes e Planejamento Ambiental.
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4.4. Medidas de Preservacado e Manutencédo de Varzeas Ap6s Desocupacéao

As varzeas desempenham papel fundamental no controle de cheias, retencéo e infiltracao
de &guas, além de contribuirem para o equilibrio ecoldgico. No entanto, a urbanizacédo de
Sorocaba, assim como em outras cidades brasileiras, ocupou areas de varzea e fundos de
vale, provocando impactos como aumento do escoamento superficial, impermeabilizacédo
do solo, supressao de vegetacao, erosao, assoreamento e poluicéo hidrica.

Para mitigar esses problemas, diversas legislagbes ambientais foram criadas (Cdédigo
Florestal de 1965, Lei n° 6.902/81, Decreto n° 89.336/84). Apesar disso, as varzeas
seguem pressionadas por ocupacdes irregulares, principalmente de populacées
vulneraveis, 0 que torna necessaria sua desocupacao e a definicdo de diretrizes para uso
adequado e manutencao.

Sendo assim, torna-se necessario realizar a desocupacdo dessas areas. Considerando o
carater estratégico das varzeas urbanas no contexto da macrodrenagem e da preservacao
ambiental, a desapropriacdo de tais areas devem ser acompanhada da definicdo de
diretrizes técnicas para sua adequada utilizacdo e manutencdo. Nesse caso deve-se
considerar a proposicdo de medidas que assegurem o uso adequado e a manutencao
continua desses espacos, de forma a compatibilizar os objetivos de controle de enchentes,
preservacdo ambiental e uso social do territério.

A definicdo de medidas deve levar em consideracdo a localizacdo da area e o nivel de
pressao antrépica que esta sofre.

Em areas mais isoladas com menor pressdo antrOpica deve-se priorizar a funcdo de
amortecimento de cheias, servindo como area de retencdo ou armazenamento temporario
de aguas pluviais. Essa medida contribui para a reducdo dos picos de vazao e a mitigacao
de inundacbes a jusante. Dentro desse contexto deve-se promover a recuperacdo da
vegeta-«0 nativa, principal mente nas margens
as condi¢bes de inundacgéo periddica. Essa acao favorece o equilibrio ecolégico, melhora a
gualidade da agua e reduz processos erosivos.

Nessas areas de menor pressao antropica, além das medidas supracitadas, deve-se
estabelecer mecanismos de monitoramento e fiscalizagdo para prevenir ocupagdes
irregulares e descarte inadequado de residuos. A defini¢cdo clara da titularidade publica e a
instalacdo de sinalizacdo e cercamentos, quando necessario, contribuem para coibir a

degradacéao do espaco.
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Em areas com maior pressao antropica, ou seja, aquelas cuja urbanizacdo avancou sobre

essas areas, o mais indicado é a criagdo de parques lineares com infraestrutura de lazer
como pistas de caminhada, ciclovias, mobiliario urbano e areas gramadas, respeitando as
restricbes de uso em areas sujeitas a alagamentos. Essa estratégia amplia o uso social do
espaco e contribui para a valorizacdo do entorno e evita novas invasoes.

Por fim, para todas as medidas supracitadas, deve-se estabelecer um plano de
manutencao periodica das éreas de varzea, contemplando acbes de limpeza, manejo da
vegetacdo e desassoreamento eventual, quando aplicavel. Deve-se incentivar a
participacdo da comunidade local e a integracdo com programas de educacdo ambiental
poderdo fortalecer a conservacéo do espaco a longo prazo.

Dentre as trés areas a serem desocupadas no municipio de Sorocaba, o Setor SR_010 € o
gue apresenta menos pressdo antropica, sendo representado por uma ocupacdo de
margem do Corrego Intagud com poucas moradias. Nesse caso sugere-se, apos a
remocado, o reflorestamento da area e seu devido cercamento e fiscalizacdo para que
novas ocupacoes irregulares ndo ocorram.

Ja os setores SR-012 e SR_015 apresentam alta pressao antropica, ou seja, apresentam
alta probabilidade de ocorréncia de novas invasdées como ja ocorreu no setor SR_012
conforme exposto pelo trabalho desenvolvido pela CPRM em 2023. Nesses dois casos, 0
mais indicado seria a implantacdo de parques lineares com dispositivos de lazer como
guadras, pistas de caminhada entre outras em conjunto com reflorestamento e implantacao
de jardins de chuva, trincheiras filtrantes ou outras medidas que auxiliem da absorcdo da
agua elo solo. Deve-se levar em consideracdo condicionantes fisicos da area e as
limitacGes técnicas das proposicdes elaboradas.

O setor SR_012 apresenta alta vulnerabilidade
pelo baixo padrédo das constru¢gdes que misturam alvenaria e madeira. Segundo dados de
CPRM (2023), h& no local 34 imo6veis em alto grau de risco.

Nesse caso, a desocupacdo e implantacdo de um parque linear beneficiaria uma
populacdo muito maior do Bairro Nova Esperanca e garantiria a seguranca da populacao
removida.

Ja o Setor SR_015 no Bairro Itapemirim, passou por uma revisdo mais detalhada para a
definicdo de moradias a serem removidas. Isto decorre devido ao fato de haver projeto de
canalizacdo do cérrego Itangua ao longo do trecho que compreende o setor em questao.

Porém, mesmo com o projeto, as moradias avancam a APP e comprometem a qualidade
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ambiental desse setor.

Segundo os dados de CPRM (2023) o setor conta com 324 moradias com muito alto risco a
inundagdo e a partir dos resultados da revisdo elaborada no presente Plano, foi obtido
aproximadamente 160 moradias a serem retiradas.

Ressalta-se que o niumero de moradias € uma estimativa baseada em imagens de satélite
e arquivos vetoriais referentes aos lotes fornecidos pelo SAAE. Para uma numeracao mais

exata devera ser realizado o cadastro das areas dentro da delimitacdo apresentada.

4.5. Levantamento de Campo

No ambito da elaboracdo do Plano Diretor de Macrodrenagem de Sorocaba, foi realizado
um extenso levantamento de campo. O principal objetivo dessa etapa foi coletar dados
precisos e detalhados para embasar o diagndstico do sistema de drenagem do municipio.
Durante o levantamento, foram inspecionadas 56 travessias e as secdes de canais em
suas proximidades nos quais, esses locais foram indicados pela equipe técnica do SAAE.
Essa abordagem permitiu a coleta de informacfes cruciais para a analise técnica. Foram
registrados dados como dimensdes, tipo de revestimento, tipo das travessias, condicdes
estruturais dos canais e presenca de eventuais obstrugdes.

Essas informacdes, serviram como base para a elaboracédo do diagnéstico do sistema de
drenagem, identificando pontos criticos, deficiéncias e areas com maior risco de
inundacdes. O levantamento de campo, portanto, representou uma etapa fundamental para
a criacdo de um plano eficaz e para a proposicéo de solugdes que garantam a seguranca e

a qualidade de vida da populacdo do municipio de Sorocaba.

5. ELABORACAO DA NOVA EQUACAO DE CHUVA

A necessidade de revisar a equacdo de chuva vigente para Sorocaba, formulada pelo
Plano Diretor de Macrodrenagem do Municipio de Sorocaba de 1998, surge devido a
evolucdo observada nos padrbes climéticos e na intensidade dos eventos de precipitacdo
ao longo dos ultimos anos. Desde a criacdo da equacgdo original, eventos de chuva mais
recentes tém exibido caracteristicas de intensidade e duragcdo que n&do eram
completamente contempladas pelo modelo de 1998. Essa atualizacéo torna-se essencial
para garantir que a equacao reflita adequadamente as condi¢Ges atuais, proporcionando

maior precisdo nos calculos e previsdes hidroldgicas.
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A revisdo da equacdo de chuvas intensas foi feita a partir de dados histéricos de
precipitacdo maxima, ajustados por modelos de intensidade-duracao-frequéncia (IDF) com
base na distribuicdo de Gumbel. O objetivo foi otimizar os parametros, garantindo alto
coeficiente de determinacdo (R2) e melhor adaptacdo a variabilidade observada. Apds
organizar as precipitacées por tempo de retorno e aplicar a desagregacao de chuvas para
diferentes duracdes, a equacdo IDF foi recalibrada pelo método linearizado de Villela
(1975), facilitando a interpretacéo das relagcdes entre intensidade, duracdo e frequéncia. A
precisdo do modelo foi validada pelo Coeficiente de Eficiéncia de Nash-Sutcliffe (COE),
sendo valores acima de 0,75 indicativos de forte correlacdo entre dados observados e
simulados, assegurando confiabilidade para aplicacbes em planejamento urbano e
infraestrutura.

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos através do quadro 02 que representa as
intensidades de precipitacdes, dado os periodos de retorno e a duragéo de chuva, corrida e

o grafico IDF representado pela figura 8 a sequir.

Quadro 02 - Representacdo dos Resultados dos Parametros da Equacéo IDF
(Metodologia GAM-IDF).

PERIODO DE RETORMM@DF/PLUVIO 2.1
Tempo(min) 5 10 15 20 25 50 100
10 139,72 147,66 160,20 169,74 177,53 204,06 234,57
20 95,53 109,81 119,14 126,23 132,02 151,76 174,44
30 77,59 89,18 96,76 102,52 107,22 123,25 141,67
60 51,92 59,68 64,75 68,61 71,75 82,48 94,81
120 33,40 38,39 41,65 44,13 46,15 53,05 60,98
180 25,50 29,31 31,80 33,70 35,24 40,51 46,57
360 15,90 18,27 19,83 21,01 21,97 25,25 29,03
720 9,83 11,29 12,25 12,98 13,58 15,61 17,94
1440 6,05 6,95 7,54 7,99 8,36 9,60 11,04

Fonte: TCA Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda EPP, 2025.
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Figura 09 - Curva IDF- Dados os Periodos de Retorno.
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Fonte: TCA Solu¢des e Planejamento Ambiental Ltda EPP, 2025.

Por fim, a nova equacéao de chuva para o municipio de Sorocaba € apresentada a seguir:

 751.458 - TR
- (9.221 + ¢)0-707

Parametros da equacao:
a=751,458

b =0,201

c=9,221

d =0,707
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6. DIAGNOSTICO

O presente item tem como objetivo apresentar os estudos hidrolégicos das sub-bacias de
interesse, definidas a partir de travessias e sec¢des indicadas pelo SAAE a fim de verificar
suas capacidades em relacdo as vazdes produzidas.

Os resultados obtidos no presente item, servem de base para a definicdo das proposicdes
de medidas estruturais em cada sub-bacia assim como indicacdo de areas sujeitas a
inundacdo em eventos meteoroldgicos de grande intensidade.

Foi aplicado o método I-PAI-WU e a nova equacao de chuva para o municipio de Sorocaba
ambos apresentados no Relatério Técnico R02. Foi considerado também uma chuva de
periodo de retorno de 100 anos.

As secdes das travessias e canais de interesse foram levantadas a partir de levantamento
de campo. A declividade dos trechos foi obtida a partir das curvas de nivel cedidas pelo
SAAE com intervalos de um metro. Ja para as travessias e trechos sem informacdes, foram
adotadas declividades cuja velocidade de escoamento ndo ultrapassasse 5,00 m/s.

Os resultados sédo apresentados a seguir divididos por sub-bacia para facilitar a

visualizagdo e compreensao de cada caso.

6.1. Modelagem Hidrologica e Caracterizacdo Fisiogréafica das Sub-Bacias

A modelagem hidrolégica foi realizada a partir do método I-PAI-WU. Este método constitui-
se num aprimoramento do Método Racional, podendo ser aplicado para Bacias com areas
de drenagem de até 200 km2.

A formula racional, apesar de ndo se constituir na metodologia de calculo mais
recomendavel em projetos de moderna engenharia, permite, entretanto, um
aperfeicoamento através de uma analise e ajuste dos diversos fatores intervenientes.

Os fatores adicionais a serem considerados na formula Racional referem-se ao
armazenamento na Bacia, a distribuicdo da chuva e a forma da Bacia. Sua aplicacdo torna-
se adequada na medida em que se exerce um julgamento criterioso das inumeras
variaveis em jogo no desenvolvimento de uma cheia.

A expressao-base para aplicacdo do Método advém no Método Racional, qual seja:

TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
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1 mg x HEI " O WNOA®B P I

Onde:

Q = vazédo de cheia [Q] = m?s;

C = coeficiente de escoamento superficial;

i = intensidade da chuva critica; [i] = mm/h;

A = &rea da Bacia de contribuicéo; [A] = km?; e

K = coeficiente de distribuicdo espacial da chuva.

Os principais fatores intervenientes, que deverdo ser avaliados em cada Bacia

Hidrogréafica, sdo os seguintes:

a) Forma, area e declividade da Bacia Hidrografica;
b) Intensidade e distribuicdo da chuva critica;
c) Caracteristicas da superficie da Bacia Hidrografica envolvendo:

1 Provavel utilizacao futura dos terrenos;

1 Grau de impermeabilizacdo do solo;

1 Existéncia de depressbes ou Bacias de acumulacdo que diminuam os picos de

cheias;

1 Grau de saturacédo do solo devido a chuvas antecedentes;
d) Tempo de escoamento superficial (ts);
e) Tempo de concentracéo (tc); e
f) Tempo de pico (tp).
No Método Racional admite-se que a chuva critica, numa dada Bacia Hidrogréfica, tenha
uma duracéo igual ao tempo de concentragédo. Entretanto, em Bacias de forma alongada,
no sentido do talvegue, o tempo de concentragdo podera ser superior ao tempo de pico.
Isto corresponde a dizer que a chuva gque cai ha parte mais remota da Bacia chegara tarde
demais a secdo estudada para contribuir para a vazdo maxima. Assim, o efeito da forma

da Bacia pode ser considerado através do coeficiente de forma (C1).

0 . a .
#p = %NOAE P I
O
_Mw TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
> ¢ Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP

i — Contato: (11) 2985 2925

Pégina29



PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM SAAE

PO .
MUNICI,PIO DE SOROCABA/SP SOROCABA

Onde:
t. = tempo de concentracao;
t, = tempo de pico.

O coeficiente de forma também é dado pela expresséao:

#p

¢ &

Onde (F), € o fator de forma da Bacia, que relaciona a forma da Bacia com um circulo de
mesma area, ou seja, ele mede a taxa de alongamento da Bacia. Assim se uma Bacia

fosse exatamente circular F = 1.

Levando-se em conta apenas o formato das Bacias, C1 deverd ser menor que 1 para
Bacias alongadas. No Método Racional admite-se C1 = 1.

Adotando-se a nomenclatura utilizada nos estudos de I-PAI-WU, 1963, demonstra-se que

o coeficiente de escoamento da férmula racional pode ser calculado por:

# /E)#—C WNOA®EPI
#p

Onde:

O parametro (f) € a relacdo entre o volume de escoamento da parte ascendente do
hidrograma (V1), admitindo este com forma triangular, e o volume total do escoamento
superficial (VT).

O coeficiente C2, que é o coeficiente volumétrico de escoamento, € definido pela seguinte

equacao:
6 . a
#¢ ——  %NOAEWDI
I 3
Onde:
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le = representa a quantidade de chuva efetiva que passa pela secao estudada, ou seja,
sao descontadas as perdas durante a ocorréncia da chuva de projeto.

Essas perdas na chuva de projeto sdo devidas a infiltragdo no solo, a interceptagéo pela
cobertura vegetal e ao efeito do armazenamento de agua superficial em pontos
especificos na Bacia.

Portanto, na aplicacdo deste Método, inicialmente determina-se a chuva critica, conhecida
também como a de projeto. A partir desta e descontando-se as perdas mencionadas,
obtém-se a chuva efetiva.

A parcela da chuva critica que se infiltra no solo depende do grau de impermeabilizacao do
mesmo. O grau de impermeabilizacdo do solo € classificado a partir do conhecimento do
uso do solo, do grau de urbanizacdo, da cobertura vegetal e do tipo de solo.

O coeficiente C2 devera ser obtido pela ponderacéo dos coeficientes das areas parciais ou
Sub-bacias, coeficientes estes que séo classificados pelo grau de impermeabilizacdo que
podem ser baixo (0,30), médio (0,50) e alto (0,80).

A desigualdade de distribuicdo das chuvas na Bacia serd levada em conta mediante a
aplicacdo de um coeficiente redutor (K) de distribuicdo de chuvas, obtido do Grafico
apresentado na figura 10. A determinacdo da intensidade de precipitacdo se faz de modo

analogo ao utilizado no Método Racional.
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Figura 10 - Coeficiente de Distribuicao Espacial de Chuva (K).
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Fonte: PMSP, (1999).

O efeito do armazenamento de 4gua na Bacia que ocorre em pontos localizados nos leitos
de cursos de agua ou mesmo em galerias e obras afins, € levado em consideracao
através de um expoente redutor (n) aplicado sobre o parametro area de Drenagem da
Bacia. Adota-se usualmente n = 0,9.

Sempre que a area da Bacia em estudo apresentar diferentes usos do solo, costuma-se

considerar um valor médio do coeficiente de escoamento, calculado através da equacao:

B #¢Q o a o -
#C+ WNOAE ® I

Onde a area A,, correspondera a C2;, lembrando que A = E A..
Com esses parametros obtém-se o hidrograma relativo a chuva de projeto. Este

hidrograma foi admitido como triangular, determinando-se entdo o volume total de
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escoamento superficial e a vazao de cheia.

A vazéo de cheia determinada deve ser adicionada a vaz&o de base, esta ultima admitida
como sendo da ordem de 10% daquela. Assim, obtém-se a vazdo maxima de projeto.

Por fim, para realizar a modelagem hidrologica, € necessario obter os dados referentes a
caracteristicas fisiograficas das sub-bacias. O quadro a seguir apresenta as caracteristicas

fisiograficas das sub-bacias.

Quadro 03 - Caracteristicas Fisiograficas das Bacias.

— —~ (@] o o Q T —
c £ & i< = = 2 c 2 -g g
> () o © =0 g @ 58 S ~
= S 9 = s |8 | 0o cl2o o<l
= © = o € = E | E = Eo| ©E 5 S s & O <=
= o IS o 2% Q 2 I}
o e | 8| & | 2| = |22 |2|s8se g8, 8 80°
E s | 8| | 9| & |C9E|=|s8|les|lc2 | ~ ] ~ ] =
z | 5| 2| g | & |3 S |c&|5g| &8¢ s | £ |
3 | 5| o o S|s |cd|Ss E| E| E
- © © o = o o
< - = IS O Q5 o (=} (=3 I
Ll S S g S & ® © H
Cérrego Formosa | 414 | 2,85 | 613,0 | 5442 | 68,80 |57,68 |124|123|080| 058 | 0,97 | 098 | 0,99
Agua Vermelha 12,71 | 59 | 620,0 | 547,0 | 73,00 | 205,96 |1,47|1,15|0,80| 0,56 0,95 | 096 | 0,98
Cérrego Supiriri 5,64 3,7 620,0 | 549,0 | 71,00 | 81,45 1,38 | 1,18 | 0,80 0,57 0,96 0,98 0,99

Corrego Curtume | 246 | 2,85 | 6000 | 544,5 | 5550 |34,34 |161[111|080| 055 | 097 | 098 | 099

Corrego do Presidi 23 | 285 | 6000 | 5443 | 5570 |31,73 167|109 |080| 055 | 097 | 0,98 | 099

Corrego Matadourq 1440 | 7,30 | 597,0 | 535,0 | 62,00 (25335 |1,70 1,08 0,80 | 055 | 0,95 | 097 | 098

Corrego ltangud | 40,66 | 15,00 | 630,0 | 535,0 | 95,00 | 712,92 |2,08(098|080| 053 | 083 | 089 | 091

Corrego Lavapés | 533 | 543 | 7000 | 544,0 | 156,00 56,35 |2,08|098|080| 053 | 097 | 098 | 0,99

Corrego Piratiningg 281 | 2,75 | 6000 | 5450 | 55,00 |40,19 145|116 |080| 056 | 097 | 0,98 | 099

Cérrego Matilde 6,33 | 555 | 700,0 | 543,0 | 157,00 | 68,56 [1,95(1,01/080| 054 | 096 | 097 | 0,99

Cérrego Chico Paif 6,90 | 448 | 623,0 | 563,0 | 60,00 [109,69 |151|1,14(080| 056 | 097 | 098 | 0,98

Rib. ltaguaraguaia| 2415 | 15,00 | 687,0 | 551,0 | 136,00 | 340,18 [2,710,85|0,80| 051 09 | 094 | 096

Rio Ipanema 56,00 | 16,97 | 653,0 | 555,0 | 98,00 |1019,55|2,01|1,00|[080| 053 | 0,83 | 0,88 | 0,93
Rio Pirajibt 86,87 | 26,32 | 705,0 | 545,0 | 160,00 | 1401,83 2,50 | 0,89 [0,80| 051 | 0,77 | 0,85 | 0,89
Rio Pirajibtl Mirim | 56,40 | 23,32 | 946,0 | 5650 | 381,00 | 609,42 (2,75/0,84 [080| 051 | 0,83 | 088 | 093
Rio Sorocaba | 71,38 | 19,33 | 554,0 | 5450 | 9,00 |3383,55(2,03|0,99|080| 053 | 0,78 | 0,86 | 0,91
Rio Sorocaba Il 100,94 | 33,78 | 545,0 | 535,0 | 10,00 |4847,95|2,98 (0,80 |080| 050 | 0,73 | 0,83 | 0,88

Fonte: TCA SolucBes e Planejamento Ambiental Ltda EPP, 2024.

6.2. Avaliacdo de Projetos Existentes

A revisdo e atualizacdo dos parametros hidroldgicos do Municipio de Sorocaba, realizada
no presente Plano Diretor de Macrodrenagem, resultou na formulacdo de uma nova
equacao de chuvas intensas especifica para a realidade climatica e pluviométrica local.

Essa atualizagédo, fundamentada em séries historicas consistidas e no ajuste de modelos

-Mw TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
> ¢ Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP
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de intensidade-duracao-frequéncia (IDF), permitiu estimar de forma mais confiavel as
precipitagdes de projeto para diferentes tempos de retorno, refletindo melhor as tendéncias
e variabilidade dos eventos extremos na regiao.
Com a obtencéo dessa nova equacao, tornou-se imprescindivel proceder a avaliacdo dos
projetos de drenagem existentes, visando verificar a adequacédo das medidas estruturais e
ndo estruturais propostas anteriormente. A andlise teve como objetivo central validar ou
revisar o dimensionamento das obras e dispositivos a luz das novas vazbes de projeto
calculadas.
Sendo assim, foram reunidos e organizados todos os projetos de drenagem implantados ou
em fase de execucdo no municipio, contemplando galerias, condutos, reservatorios de
detencdao, dispositivos de dissipacao de energia e estruturas de controle de cheias.
Em seguida foram realizadas analises comparativas entre as vazfes de projeto obtidas
com a nova equacao e a capacidade das secfes propostas, identificando casos em que a
capacidade hidraulica das estruturas ndo atende mais aos requisitos de seguranca
hidraulica frente as novas estimativas.
Com isso, os projetos foram validados, validados parcialmente ou ndo validados. Nesses
casos, os projetos validados foram considerados nas proposi¢cdes de medidas estruturais e
os nao validados foram revisados com secdes adequadas para as novas vazdes de
projeto. Em todos os casos, as medidas estruturais estdo detalhadas mais a frente no item
relacionado as proposi¢cdes de medidas estruturais. A seguir sdo apresentados as sub-
bacias e o resumo do status de cada projeto:
9 Supiriri: H4 o projeto de construcdo de um RDC que foi considerado valido em
conjunto com demais proposicoes;
Itangu&: Ha proposicdes validas e outras revisadas ou que foram executadas;
Piratininga: Proposicdes validadas e algumas ja executadas;
Curtume: Proposicfes validadas com excecao do ultimo trecho que foi revisado com
nova secao;
1 Barcelona: ProposicOes validadas e algumas revisadas para atender as novas
vazdes de projeto;

1 Matilde: Proposicdes validadas.

A\ w TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
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6.3. Resultados e Avaliacdo dos Dispositivos Existentes

6.3.1. Supiriri

A sub-bacia do Supiriri apresenta alta complexidade pois possui alta taxa de urbanizacdo e
a maior parte do coOrrego encontra-se canalizado sob uma das avenidas de maior
importancia para o municipio.

Segundo o Projeto Basico do Reservatério de Detencdo de Cheias do Corrego Supiriri
elaborado pela PROESPLAN (2006), o tracado supracitado € bastante tortuoso pois foi
realizado a fim de evitar as constru¢des existentes na época de sua implantacdo. Dessa
forma, o cOrrego apresenta trechos sob o estacionamento do shopping, sob a Avenida
Afonso Vergueiro e por vezes sob a linha férrea.

Para o estudo hidrologico da sub-bacia em questdo foram levados em consideracédo sete
pontos de controle (nés) resultando em seis trechos sendo eles apresentados na Figura 11
a seguir. A divisdo dos trechos levou em consideracédo as mudancas de sec¢des de acordo

com informacdes fornecidas pelo SAAE.
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Figura 11 - Mapa de Localizacao dos Trechos Analisados da Sub-Bacia do Supiriri.
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Fonte: Elaborado pela TCA Solucdes e Planejamento Ambiental.

O trecho entre os pontos SPR_ 001 e SPR_002 é constituido por dois tubos de 2,00 m de
didmetro e tem seu inicio na Rua Irma& Maria Angelina seguindo até a Avenida Dr. Afonso
Vergueiro onde se conecta em uma secao retangular de 4,00 m de base por 2,00 m de
profundidade.

Essa secéo (trecho entre SPR_002 e SPR_003), segue até a altura da Rua Rio Grande do
Sul onde se conecta com duas aduelas de concreto de 2,00 m de largura por 2,00 m de
profundidade. Essa sec¢do, por sua vez, segue até o Terminal Santo Anténio.

A partir do Terminal Santo Antdnio (trecho entre SPR_003 e SPR_004), o canal segue em
secao retangular aberta de 2,50 m de largura por 2,10 m de profundidade entre a Avenida
Dr. Afonso Vergueiro e a linha férrea por cerca de 190 metros. Em seguida segue em canal
fechado com as mesmas dimensdes até o ponto SPR_005.

A partir do ponto SPR_005, o canal segue aberto em secéao trapezoidal de 4,75 m de base
maior, 2,70 m de base menor e 3,00 m de profundidade até o ponto SPR_006.

"‘ TCA Solugdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
[ Sl Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP
Contato: (11) 2985 2925

TCA -

Pégin336



PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM
DO
MUNICIPIO DE SOROCABA/SP

SOROCABA

A partir do ponto SPR_006, o canal segue fechado com secéo retangular de 3,30 m de

largura por 3,45 m de profundidade até o desague no Rio Sorocaba.

Os Quadros a seguir apresenta os dados dos canais analisados e os resultados dos

céalculos da sub-bacias e a capacidade de cada secéo.

Quadro 04 - Resultados dos Trechos Analisados da Sub-Bacia Supiriri.

Trecho Enderego Descrig&o LarguraDimZthgrl: (ml)Diémetro n i (m/m) Vel?n:i/g)ade
Entre PSFE:FE)_OOZM e Terreno 2 tubos 2,00 |0013| 00080 4,941
Entrg Psg_RO—O%OZ e Av\./eDrrg.] lfgi(:gso Canal fechado 1x 4,00 2,00 0,017 | 0,0077 5,162
Entrg PSIE_FEJ_OZOB € AV\./(IEDI’"Q.; Lf\efi?gso Canal fechado 2x 2,00 2,00 0,017 | 0,0100 4,489
Entrg PSQ_F\E)_OOSM € Area II_I;tgeI,I’SI:;’:(I::umO Canal retangular 2,50 2,10 0,017 | 0,0100 5,000
E”tfg lfg_RO_OOGOS e | Area 1’;;9"5”;(‘: ;“mo Canal trapezoidal 0,017 | 0,0100 4,788
EntrgPSg_ROBO?OG e Area |I_r(13t;i!:§:§umo Canifa(leéﬁzjngular 3.300 3.450 0,017 | 0,0070 4,476

Quadro 05 - Resultados dos Trechos Analisados da Sub-Bacia Supiriri.
R - E = Q % e
& £ ~ s o ° TN B Q3
% X 0 o v o © B O 0O 2 &
g _ o o = = 1= IS E_| o T O D % »
3 IS 3 g o £ z S |sgd| 32| ¢5§ o2 @
© o o = = c = [ “<Z| oo ca o © ©
O = S = < < o £ o 2| >¢ S o0 =) [
8 3 3 o ' < OFE | © |5 |es| g2 | =3 E
g o [ = @ © o~ 5 |c8|E3| @ a4 =
S < o = © (@) = = =0 9 q o E T (e
£ ° O m S i © o w Oa o F I
~ = © o Q = o > Q
4 X 2 3 g © oo 7 S
z o o e O i
SPR_001 1,830 | 1,400 | 610,0 | 567,0 | 43,00 (19,76 | 092 | 1,37 | 0,80 | 0,61 44,06 | 27,24
SPR_002 2,103 | 1,551 | 610,0 | 560,0 | 50,00 [20,99 | 0,95 | 1,36 | 0,80 | 0,61 49,67 | 41,29
SPR_003 2,222 | 1,885 | 610,0 | 554,0 | 56,00 |2517 | 1,12 | 1,28 | 0,80 | 0,59 50,75 | 3592
SPR_004 4,387 | 2,715 | 6100 | 550,0 | 60,00 [37,35 | 1,15 | 1,27 | 0,80 | 0,59 93,21 | 26,25
SPR_005 4,637 | 3,035 | 6100 | 5460 | 64,00 |4144 | 1,25 | 123 | 080 | 0,58 96,59 | 5343
SPR_006 4,743 | 3,442 | 6100 | 550,0 | 60,00 [49,13 | 1,40 | 1,18 | 0,80 | 0,57 96,66 | 50,96
SPR_007 5419 | 3593 | 610,0 | 5460 | 6400 50,36 | 1,37 | 1,19 | 0,80 | 057 | 109,41 | 50,96

Fonte: Elaborado pela TCA Solugdes e Planejamento Ambiental.

A Figura 12 a seguir apresenta os trechos suficientes e insuficientes ressaltando que na

sub-bacia do Supiriri ndo foram analisadas travessias pois 0 cérrego encontra-se em canal

fechado na maior parte de seu percurso. Ressalta-se também que todos os trechos séo

insuficientes para a vazao de projeto adotada no presente Plano.

TCA
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Figura 12 - Trechos Suficientes e Insuficientes da Sub-bacia do Supiriri.

247000 248000 249000

7400000
00000vL

| 1x Canal retangular |,
de@\;ﬂ(}ﬁ'\\\//d\g/lsf\ﬁérja

/ J{por2,00mde |
& ’ﬁfnﬁdade

& NX "

L

e

7399000
00066€L

Canal retangular de
= 3,30m de largura por|

S 3,45 de

profundidade

e Segdo insuficiente

\
3

247000 248000 ) 249000

Fonte: Elaborado pela TCA Solucdes e Planejamento Ambiental.

6.3.2. Agua Vermelha

A sub-bacia do Cérrego Agua Vermelha apresenta alta complexidade devido ao seu tipo de
uso e ocupacédo do solo pois a area de montante da Rodovia Raposo Tavares encontra-se
num intenso processo de urbanizacdo, fato este que gera preocupacdo em relacdo ao
incremento do escoamento superficial causado pela impermeabilizacéo do solo.

Ja o médio e baixo Agua Vermelha sido caracterizados por uma ocupac¢ido urbana
consolidada com presenca de residéncias de médio e alto padrdo e areas comerciais
ocupando fundo de vales onde em alguns trechos
Nos trechos em canal aberto, nota-se por vezes que as constru¢cdes se encontram muito
pr-ximas do curso dbdé8gua.
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Para o estudo hidroldgico em quest&o, a bacia hidrografica do Cérrego Agua Vermelha foi
subdividida de acordo com as travessias e trechos indicados pela equipe técnica do SAAE
totalizando 17 travessias e 12 trechos de canais.

A Figura 13 a seguir ilustra localizacdo das travessias e trechos analisados.
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Figura 13 - Localizac&o dos Pontos Analisados do Corrego Agua Vermelha.
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Fonte: Elaborado pela TCA Solucdes e Planejamento Ambiental.
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Na sub-bacia do Corrego Agua Vermelha foram analisadas 16 travessias indicadas pela

equipe técnica do SAAE discutidas em reunides.

O Quadro 06 a seguir apresenta de forma resumida os resultados dos calculos hidraulicos

das travessias.

Quadro 06 - Quadro Resumo das Travessias do Corrego Agua Vermelha.

Dimenséao (m)

. Descrica " Velocidade | Q (m?3/s)
Travessia Endereco o i (m/m) (mis) Secdo
Largur | Altur Diametro
a a
1x
aduela
AGV Rod.
_R_TAVARE RapoSo 1,50 x 1,50 2.00 1,90 00,17/0,01 | 0,015/0,00 | 4,81 | 4,77 | 14,4 | 11,8
S Tavares 2,10 e 1x 3 8 0 0 3 9
tubo 1,90
m
Rua Prof.
AGV 001 | Magalhdes | 2tubos | - S |0 L2l 5013 | o015 | 42848l 1094478
0 0 2 3
Noronha
Rua Elias trag/grsrfla
AGV_002 Rodrigues . 6,000 | 2,500 - 0,017 0,004 4,575 137,24
galeria 2x
Claro
aduelas
Rua Vitéria | travessia
AGV_003 Sacker com 2 - - 1,00 0,013 0,010 3,480 4,80
Reze tubos
Rua travessia
AGV_004 I com 2 - - 1,50 0,013 0,010 4,559 14,14
Lituania
tubos
Canalizaca
o Sobo .
Campo - travessia
AGV_004a Av com 2 - - 1,50 0,013 0,010 4,559 14,14
Abrahan tubos
Lincoln
Rua .
Antenor travessia
AGV_004b L com 2 - - 1,20 0,013 0,010 3,929 7,80
Oliveira
. tubos
Lima
Rua travessia
AGV_005 . N com 2 4,50 2,50 - 0,017 0,005 4,656 104,76
Aclimagédo .
galerias
Av. Bar3o travessia
AGV_006 : ; com 2 3,00 3,50 - 0,017 0,005 4,297 90,24
de Tatui .
galerias
Av. Bardo travessia
AGV_007 d : . com 2 3,50 3,50 - 0,017 0,005 4,610 112,94
e Tatui .
galerias
AGV_008 R“"’,‘S:f:;a"a 3 galerias | 2,50 | 2,50 - 0,017 | 0,008 4,659 87,36
Av.
AGvV_009 | Comendad |5 parerias | 2,00 | 2,00 - 0,017 | 0,010 4,489 39,92
or Pereira
Inécio
AGV_010 | Av-Mario X X X X -
Campolim
Pq. Carlos
AGV_011 Alberto de | 1xtubo - - 1,50 0,013 0,010 4,559 7,07
Souza
gf?’}gp TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
> ¢ Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP

TCA

Contato: (11) 2985 2925

Pégina4'1



PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM SAAE

PO .
MUNICI,PIO DE SOROCABA/SP SOROCABA

. Dimenséo (m) n " .
Travessia Endereco Descrica i (m/m) Velocidade Q(m~/s)
(o] (m/s) Secao
Largur | Altur | L.
a a Diametro
Caixa em .
Frente 5 | travessia
AGV_0lla o com 2 - - 1,20 0,013 0,010 3,929 7,80
Méaxima
o tubos
Automdveis
AGV_012 Pq'Mg"’:ﬁat“ 1 tubo - - 1,50 0,017 | 0,010 3,513 7,07
Pq. Kasato travessia
AGV_013 a- com 3 - - 2,00 0,013 0,005 3,905 32,31
B Maru tubos

Fonte: Elaborado pela TCA Solucdes e Planejamento Ambiental.
O Quadro 07 a seguir apresenta os resultados do estudo hidraulico das secfes e do

estudo hidrolégico das sub-bacias consideradas.

Quadro 07 - Resultados dos Estudos Hidraulicos e Hidrologicos das Travessias.

PN = —~ <] o o
1S \E/ é xg hel E N % z%
X 9 ) < © © B O > ] O
= > S = O | o O = b
_ o =) = = c £ E_|Eg|TT 2 9  —~
T S 10} o = 17} = o | 3= |o&S o 8 c .S
© ° =3 = > = O ~ 2 20 |sc |2 8 58 S5
‘c = 9 ﬁ S < S £ © 25> g & o © =) o P
o 5 IS g 5 s OE | © |§o|les|82'| 23 | B3
= = ® s T o~ 5 |28 E9 |5 o ol S =
< o 2 c a o S || |38¢ T v 5 e
o (@) m o ] “q_) o w O ® % = ©
< s | g e |18 |s3| ¢ |> |8
= ©
w S 3 g 8 & ©
AGVY RDC R T/ 3346 2,124 | 644,0 | 6050 | 39,00 {3320 | 1,03 | 1,32 | 0,80 | 0,60 | 74,410 | 26,32
AGV 001 3,75 2,44 644,0 | 599,0 | 45,00 | 36,88 1,12 | 1,28 | 0,50 | 0,37 73,539 | 7,72
AGV 002 3,953 2,713 644,0 | 594,0 | 50,00 |40,03 1,21 |1,25 (0,70 | 0,51 73,127 | 137,24
AGV 003 4,358 3,04 644,0 | 590,0 | 54,00 |44,32 1,29 | 1,22 | 0,80 | 0,57 73,956 4.8
AGV 004 4,82 34 644,0 | 580,0 | 64,00 |47,24 1,37 | 1,19 | 0,80 | 0,57 73,060 | 14,14
AGV 004a 4,82 3.4 644,0 | 580,0 | 64,00 47,24 | 1,37 | 1,19 | 0,80 | 0,57 | 73,423 | 14,14
AGV 004b 4,716 3,718 | 644,0 | 5760 | 68,00 |51,18 | 152 | 1,14 | 0,80 | 0,56 | 73,450 | 7,8
AGV 005 8,56 4,98 644,0 | 565,0 | 79,00 (67,73 151 | 1,14 | 0,80 | 0,56 85,984 | 104,76
AGV 006 11,40 5,30 644,0 | 562,0 | 82,00 |71,63 1,39 | 1,18 | 0,80 | 0,57 |112,873| 90,24
AGV 007 11,45 5,40 644,0 | 561,0 | 83,00 | 72,91 1,41 | 1,27 | 0,80 | 0,57 |[112,996 | 112,94
AGV 008 11,55 5,68 644,0 | 560,0 | 84,00 |76,95 1,48 | 1,15 | 0,80 | 0,56 |113,049| 87,36
AGV 009 12,64 6,38 644,0 | 550,0 | 94,00 |84,35 159 | 1,11 | 0,80 | 0,55 |121,102| 39,92
AGV 010 0,344 0,50 594,0 | 588,0 6,00 [12,84 0,76 | 1,45 | 0,80 | 0,63 10,980 -
AGV 011 1,102 1,29 608,0 | 578,0 | 30,00 |20,67 1,09 | 1,29 | 0,80 | 0,59 27,123 | 7,07
AGV 01lla 1,45 1,82 608,0 | 569,0 | 39,00 |27,69 1,34 | 1,20 | 0,80 | 0,57 33,447 7,8
AGV 012 1,75 1,92 608,0 | 545,0 | 63,00 |24,49 1,28 | 1,22 { 0,80 | 0,58 40,044 | 7,07
AGV 013 1,88 2,13 608,0 | 565,0 | 43,00 [32,08 | 1,38 | 1,18 | 0,80 | 0,57 | 42,107 | 32,31
Secdo insuficient
Secdao suficiente

Fonte: Elaborado pela TCA Solucdes e Planejamento Ambiental.
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O Quadro 08 a seguir apresenta os resultados do estudo hidraulico das secdes dos

trechos e do estudo hidrolégico das sub-bacias.

Quadro 08 - Resultados dos Estudos Hidraulicos e Hidrologicos dos Trechos

Analisados
Vazéo de
Capacidade projeto
Trecho Tipo de secéo da secéo Q (m3/s)
(m?3/s) TR=100
anos
AGV 001 002 Secédo aprox. trapezoidal ver. Natural 135,81 73,127
AGV_002_003 Secéo aprox. trapezoidal ver. Natural 160,12 73,956
Entre o campo e AGV_004b | Secéo aprox. trapezoidal ver. Natural
AGV 003 004 Secédo aprox. trapezoidal ver. Natural
Entre AGV_004a e campo Secédo aprox. trapezoidal ver. Natural
Sob o campo 2x2 1,40 m
AGV_005 Secéo aprox. trapezoidal ver. Natural
AGV_005 006 Secéo aprox. trapezoidal ver. Natural 126,9819
AGV 006 007 Secédo aprox. trapezoidal ver. Natural 127,1205
AGV _007_008 Secédo aprox. trapezoidal ver. Natural 127,1799
AGV 008 009 Secao aprox. trapezoidal ver. Natural 136,2402
AGV 011 Olla Circular 2x @ 1,50m
AGV 1l1a 012 Circular 1x @ 2,00
AGV_013_006 Circular 3x @ 2,00m

Fonte: Elaborado pela TCA Solucdes e Planejamento Ambiental.

Em relagcdo aos trechos dos canais, estes foram levantados nos pontos acessiveis tendo
suas dimensdes registradas de acordo com que representa o local de acesso. Em geral
sdo canais trapezoidais de revestimento natural composto por vegetacédo e rocha.

A Figura 14 a seguir apresenta os trechos suficientes e insuficientes.
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Figura 14 - Trechos e Travessias Insuficientes e Suficientes.

Fonte: Elaborado pela TCA Solucdes e Planejamento Ambiental.
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