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O presente documento consiste no Relatério Sintese, elaborado pela PROFILL
Engenharia e Ambiente S.A., no ambito do PLANO DIRETOR DE MACRODRENAGEM DA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JUNDIAI, objeto do Contrato 056/2018, com a Agéncia
das Bacias PCJ.

O presente relatdrio segue as orientacdes metodoldgicas dos Termos de Referéncia do
Processo Licitatério e do Plano de Trabalho (P1), de modo a alcangar os resultados

esperados.

Fevereiro de 2022.
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PREFACIO

H4a tempos, os municipios da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai vém
sofrendo com frequentes eventos de cheia. Como em diversos outros locais,
as planicies sofreram um intenso processo de urbanizagdo, com o aumento
da ocupacdo de areas sensiveis a ocorréncia desses eventos. A diminuicao
das dreas vegetadas e o consequente incremento da impermeabilizacdo do
solo, decorrentes da urbanizac¢do, sdo fatores contribuem para uma maior

frequéncia e intensidade de cheias e inundagdes.

A elaboragdo do Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia
Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BHJ), iniciada em 2018, teve como
objetivos principais caracterizar as causas das inundac®es ocorridas nas
zonas urbanas dos municipios da regido e apresentar propostas de
implantacdo de acOes estruturais e ndo estruturais, nas areas urbanas e
rurais, relacionadas ao controle de cheias, observando os horizontes de

curto (5 anos), médio (10 anos) e longo (20 anos) prazos.

Participaram do seu processo de elaboracgdo representantes de todos

0s municipios com territério na Bacia Hidrografica do Rio Jundiai, membros

de Camaras Técnicas dos Comités PCJ e a sociedade civil.

Trata-se de uma iniciativa inovadora, especialmente pelo
comprometimento em estudar questdes afetas a drenagem em 4drea tdo

ampla e em definir parametros voltados a orientar a sua gestdo.

Nesse sentido, o Plano ora aprovado constitui instrumento de
subsidio ao planejamento e gestdo, elencando propostas de implantacdo de
acles e contribuindo para a adocdo de diretrizes gerais de carater regional,
voltadas a orientar a elaboracdo e a revisdo de Planos Diretores Municipais

de Macrodrenagem, adequados a realidade de cada municipio e a da

unidade hidrografica envolvida.

André Luiz Sanchez Navarro

Secretario-Executivo do CBH-PCJ e PCJ Federal



APRESENTACAO

A presente publicacdo relne informacBes acerca da Bacia
Hidrografica do Rio Jundiai e todo o detalhamento do Plano Diretor de
Macrodrenagem, elaborado com recursos financeiros oriundos da Cobranca
PCJ Federal e previstos nas a¢des do PAP — Plano de Aplicagdo Plurianual

2017-2020.

Trata-se de um estudo de cardter técnico extremamente relevante
realizado por meio da contratacdo da empresa Profill Engenharia e
Ambiente S.A. no ano de 2018 com permanente acompanhamento da
Coordenagdo de Projetos da Agéncia das Bacias PCJ e que agora sera
incluido como parte dos cadernos tematicos do Plano das Bacias PCJ 2020 a

2035.

Os municipios beneficiados sdo Atibaia, Cabrelva, Campo Limpo
Paulista, Indaiatuba, Itu, ltupeva, Jarinu, Jundiai, Mairipord, Salto e Varzea
Paulista. Dada a importancia da Bacia Hidrografica do Jundiai dentro do
contexto das Bacias PCJ, este plano é de fundamental relevancia, ndo
somente para os municipios envolvidos, mas para as Bacias PCJ como um

todo.

Neste relatério é possivel conhecer tudo sobre o plano: objetivos;

caracterizagdo da area de estudo; levantamento de informacgdes; andlise de

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BHJ)

dados de monitoramento hidroldgico; diagndstico; progndstico, plano de
acGes; detalhamento das agBes estruturais e resultados das medidas

estruturais recomendadas.

A partir de agora, com o plano concluido, a pactuagdo e
comprometimento dos municipios envolvidos é essencial para a
continuidade do Plano de Macrodrenagem e para a ameniza¢do dos
problemas de inundagdes e cheias vivenciados, de forma planejada e
integrada de maneira que o municipio a montante ndo empurre o problema

para o municipio a jusante.

Fica evidente a importancia dos municipios se unirem em torno de
um desafio que é de todos. Desta forma, esse estudo passa a ser uma
importante ferramenta para que os municipios da regido possam elaborar
e/ou revisar seus Planos Diretores Municipais de Drenagem e, entdo,
alavancar recursos financeiros para o desenvolvimento das aces propostas,
a fim de que efetivamente sejam minimizados os efeitos das enchentes nas

cidades.

Sergio Razera

Diretor-Presidente da Fundac¢do Agéncia das Bacias PCJ



Qo
PROFILL

QS

sincieasstaciasres | RELATORIO SINTESE

SUMARIO

1 INTRODUGAD........oiiieeieeetetetete ettt nees 13
2 OBUETIVOS ...ttt ettt ce e s et e ses s sseseseee b sasenenenesanas 15
3. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO ......cvvvereeeeecrererecteeesesenenes 17
4 LEVANTAMENTO DE INFORMAGOES .......ccuevererererrceeeerereeeeeees 21
4.1, VISITAS AOS MUNICIPIOS .....c..vveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 21
4.2, LEVANTAMENTOS DE CAMPO ...cooiiiiiiieeee e 21
5. ANALISE DE DADOS DE MONITORAMENTO HIDROLOGICO............. 23
5.1. Precipitagdes médias anuais e precipitacdes maximas.................... 24
5.2. Equacdes Intensidade-Duragdo-Frequéncia (IDF) utilizadas............ 25
5.3, Dados flUVIOMELIICOS. ...eeeiiiieiieie ettt 26
6. DIAGNOSTICO ...ttt ae ettt 30
6.1.  Simulagdo hidrolOgica .......cccooviiiiieee e 30
6.2.  Simulagdo hidrodindmiCa..........ccooviiiiiiie e 39
7. PROGNOSTICO ......vverecreeeecseeesseessesesessessssssessssssssssessasssssssessassesans 46
7.1, Simulagd@o hidroldgica .......cceooviiiiiiie e 46
7.2. Resultados da simulacdo hidrodindmica: TR 10 anos.......cc...cveeee... 46
8. PLANO DE AGOES......ocooeeieeeeeeeeerereretete et enees 51

8.1. Programa para construcdo de reservatérios de amortecimento de

8.2. Programa de aumento da capacidade de condugdo de escoamento da
calha do RiO JUNAIAT ...iiiiiiicc e 55
8.3. Programa de manejo de drenagem sustentavel ...........c.coeveeeninnnn. 58

8.4. Programa de monitoramento hidraulico-hidrolégico, previsdo, alerta

LS ST 0T 1] = PP 60
8.5. Programa de educacdo ambiental.......ccccociiiiiiiiiiiiiic 60
8.6. Programa de medidas de fiscalizagdo e controle.........cccccovevvevniennnn. 61
8.7. Programa de estruturacdo do setor de drenagem urbana............... 61
8.8. Programa de elaboracdo de Planos de Drenagem Municipal........... 62
9. DETALHAMENTO DAS ACOES ESTRUTURAIS ......coooevevererererererererenee, 67
9.1. Conjunto de Agdes | - Reservatorios.......coceecveeeieecceeeeeeee e 67
9.2. Conjunto de Ac¢Ges Il — Canalizacdes e bermas ......ccccccooevveeeeeiineeen, 67
9.3. Conjunto de AgBes Il = TravesSias......ccceevueeevieecieeeiee e 68
9.4. Cronograma fisico-financeiro do Conjunto de AcGes propostas ...... 70
10. RESULTADOS DAS MEDIDAS ESTRUTURAIS RECOMENDADAS ......... 73
11.  CONSIDERAGOES FINAIS......ooveeeeeeririrerisisseeetetesetese et asaens 76



LISTA DE SIGLAS

ANA — Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
BHJ — Bacia Hidrogréfica do Rio Jundiaf

CETESB — Companhia Ambiental do Estado de S&do Paulo
CN — Curve Number

CPRM —Servico Geoldgico do Brasil

CT-SA — Camara Técnica de Saneamento

DAEE-SP — Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S3o Paulo
EMAE — Empresa Metropolitana de Aguas e Energia S.A.
GT — Grupo de Trabalho

GTA — Grupo Técnico de Acompanhamento

HEC — Hydrologic Engineering Center

HMS — Hydrologic Modeling System

IDF — Intensidade-Duragdo-Frequéncia

IGC — Instituto Geografico e Cartografico

MHH — Monitoramento Hidraulico-Hidroldgico

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BHJ)

MNT — Modelo Numérico do Terreno

PAP — Plano de Aplicagdo Plurianual

PCH — Pequena Central Hidrelétrica

PCJ — Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai

PDDr — Planos diretores de drenagem

PDDU — Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano

PDM — Plano Diretor de Macrodrenagem

PDM-BHJ — Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai
PMSB — Planos Municipais de Saneamento Bésico

RAS — River Analysis System

RT — Relatdrio Técnico

SNIRH — Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos

TR —Tempo de Retorno



)

-

Qo
PROFILL

QS

Agénciadas Bacias PCJ

RELATORIO SINTESE

LISTA DE TABELAS

Tabela 3.1. - Extensdo de vias potencialmente atingidas por inundacdo para os
municipios posicionados ao longo da calha do Rio Jundiai, agrupadas por tempo de
TEEOINIO. ettt 19
Tabela 5.1. InformagGes gerais dos postos pluviométricos selecionados na Bacia
Hidrografica do Rio JUNAIAL. ...c...ooiieec e 23

Tabela 5.2. Precipitaces médias anuais das esta¢des pluviométricas contidas na

Tabela 5.3. Vazdes maximas obtidas a partir da aplicagdo do método de Gumbel,
para os tempos de retorno de 2,5, 10 @N0S. cvviiiiiiiiieiieeeie e 27
Tabela 5.4. Vazdes maximas obtidas a partir da aplicacdo do método de Gumbel,
para os tempos de retorno de 25, 50 @ 100 @NO0S. .....ooeouvieeuieieieicieeeeee e 27
Tabela 5.5. Valores maximos de nivel d’agua obtidos pela distribuicdo de maximos
de Gumbel para a estacdo fluviométrica PCH Porto Gdes Barramento. ................. 28
Tabela 6.1. Caracteristicas das sub-bacias do Rio Jundiai..........ccoceovevinininicinnnn. 30
Tabela 6.2. Classes de uso do solo equivalentes para a BHJ e respectivos valores de
(61N I T Tol = To [0 1 TR 31
Tabela 6.3. Valores minimos, médios e maximos do parametro CN obtidos nas sub-
DACIAS A BHI ..ot 33
Tabela 6.4. EquacgGes aplicadas para o cédlculo do tempo de concentracdo das bacias
hidrograficas do Rio JUNial. .......cceeiiiiiiiiiiiccc e, 35
Tabela 6.5. Valores caracteristicos do hidrograma de projeto de 10 anos de tempo

A TRCOIMTENCIA. ittt ettt 36

Tabela 8.1. Resumo dos Programas e Acbes propostos para implementacdo no

PDIMI-BHI . ettt 64
Tabela 9.1. Caracteristicas e quantitativos dos reservatérios simulados na BHJ, para
a composicdo da alternativa de medidas estruturais recomendada. ..................... 67
Tabela 9.2. Quantitativos das sec¢Bes-tipo do canal e de bermas previamente
definidos para a alternativa de medidas estruturais proposta na BHJ................... 68
Tabela 9.3. Quantitativo das se¢8es-tipo do canal e bermas, por municipio,

previamente definidos para a alternativa de medidas estruturais proposta na BHJ.

Tabela 9.4. Informacg8es das se¢des trapezoidais para os trechos com modificacGes
estruturais propostas na calha do Rio Jundial. ......cccooovieiiiiiiiice e 68
Tabela 9.5. Travessias com intervencées necessarias, para a alternativa de medidas
estruturais proposta Na BHJ. ..o 69
Tabela 9.6. Custos (totais e por obra) estimados para a execuc¢do das obras de
construcdo de reservatérios de amortecimento de cheias na BHJ. .....cccccoeveevienn. 70
Tabela 9.7. Cronograma fisico-financeiro proposto para a execu¢do das obras de
construgdo de reservatorios de amortecimento de cheiasna BHJ. ... 70
Tabela 9.8. Custos (totais e por obra) estimados para a execucdo das obras de
modificacdo da calha ao longo do Rio Jundiafl. ......cceoeeiiiiiiiiiiiceee e 71
Tabela 9.9. Cronograma fisico-financeiro proposto para a execugdo das obras de

modificacdo da calha ao longo do Rio Jundial. ......coooeiiiiiiiiicceeeeeeeeeee 71

10



LISTA DE FIGURAS

Figura 3.1. Bacia Hidrogréfica do Rio Jundiai, indicando seus municipios, sedes e

AMEAS UMDANAS. ..ttt ettt ettt ettt 18
Figura 6.1. Uso do solo na Bacia Hidrografica do Rio Jundiai. ........cc.cccveeeiieinnnen. 32
Figura 6.2. Curve Number (CN) da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai...................... 34

Figura 6.3. Aplicacdo de quatro equacdes diferentes para o calculo do tempo de
concentragdo das sub-bacias do Rio Jundial. .......ccoovivviiiiiiiiiccceee 35
Figura 6.4. Vazdo de pico do hidrograma de 10 anos de tempo de retorno para as
sub-bacias do Rio Jundiai e seus respectivos coeficientes CN..........cc.ccceveeeeeenenne. 37
Figura 6.5. Resumo, em ordem crescente, das vaz&es de pico obtidas para as 32 sub-
bacias do Rio Jundiai, em todos 0s cenarios simulados. ........ccoovveviiieiiiiiiiiieeeeeeen, 38

Figura 6.6. Diagrama Unifilar para simulacdo na Bacia Hidrografica do Rio Jundial.

Figura 6.7. Mancha de inunda¢do para o Tempo de Retorno de 10 anos
(DIAGNOSTICO). .ttt 41

Figura 6.8. Mancha de inundacdo para todos os Tempos de Retorno - 2, 5, 10, 25,

50 & 100 an0s (DIagNOSTICO). .oovviivieieieiiiiieeet ettt 42
Figura 6.9. Travessias com falhas, por municipio........cc..cocveviiieiiiciiceeeceee 43
Figura 6.10. Falhas nas travessias por tempo de retorno. ........ccoevevveeieeiereerieennens 43
Figura 6.11. Identificagdo da criticidade nas Sub-bacias do Jundiaf. ........c..c..co....... 44

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BH)J)

Figura 7.1. Parametro Curve Number (CN) referente ao Progndstico para o ano de

Figura 7.2. Incremento do pico de vazdo gerada no cenario de Diagnodstico e de
Progndstico, em comparagcdo por sUb-bacia. ......c...coeveiviiiiiieeic e 48
Figura 7.3. Mancha de inundagédo para todos os Tempos de Retorno - 2, 5, 10, 25,
50 & 100 aN0S (PrOgNOSTICO). wvivuiiiieiieiiiitieie ettt 49
Figura 8.1. Estrutura do Plano de A¢Bes do PDM-BHJ.......cccoooiiiiiiiiiciicceee, 51

Figura 8.2. Quadro-sintese das a¢Bes propostas no conjunto de programas do Plano

8 AGDBES. ettt ettt 52
Figura 8.3. Reservatodrios propostos para a Bacia Hidrografica do Rio Jundiai ....... 54
Figura 8.4. IntervencGes estruturais propostas para a calha do Rio Jundiai........... 56

Figura 8.5. Travessias ao longo do Rio Jundiai com intervencdes estruturais

SUBETTAAS. vttt ettt ettt ettt 57
Figura 8.6. AcGes de drenagem sustentavel no meio urbano. ..........c.ccceceeveeeenen. 58
Figura 8.7. AgBes de drenagem sustentavel no meio rural. .......cccocovvviveeieneenenn, 59

Figura 10.1. Mancha de inundacdo considerando a execu¢do das intervencgdes

estruturais propostas para a BHJ para o Tempo de Retorno de 10 anos................ 74

11



) \
7 o ? Ry
m 0 Corrego da Fazenda ltatuba.

éncia c

flu

0,a con

\

£
x

O
S
o

ba




1.  INTRODUGAO

A PROFILL Engenharia e Ambiente S.A apresenta o Relatério Sintese,
que integra o Produto 10, décima atividade dos estudos para “Elaboragdo
do Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrogrdfica do Rio Jundiai —
PDM-BHJ”. O trabalho foi contratado junto a PROFILL pela Fundagdo
Agéncia das Bacias PCJ, responsavel por seu acompanhamento e
fiscalizagdo. Os recursos financeiros investidos no trabalho sdo oriundos da
Cobranca PCJ Federal, previstos das acGes do PAP — Plano de Aplicacdo

Plurianual 2017-2020, em especifico para o exercicio 2018.

O relatério foi avaliado pela Agéncia das Bacias PCJ e pelo Grupo
Técnico de Acompanhamento - GTA, formado por técnicos das Prefeituras
dos Municipios da Bacia, da Cdmara Técnica de Saneamento (CT-SA), e de
representantes do DAEE e CETESB. O desenvolvimento do processo de
conducdo dos estudos conta com o acompanhamento permanente das
entidades envolvidas e supracitadas, através da atuacdo do GT e da

realizacdo dos Seminarios.

As informacGes com maior detalhamento estdo disponiveis para

consulta no Relatério Final (RT 10).

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BHJ)
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2. OBIJETIVOS

O PDM BHJ tem o objetivo de reduzir progressivamente a frequéncia,

a intensidade e a gravidade das ocorréncias de enchentes, através da:

Caracterizacdo das causas das inundacdes ocorridas nas
zonas urbanas dos municipios localizados na regido; e

Apresentacdo de propostas para implantacdo de acgles
estruturais e ndo estruturais para controle de cheias, nas

areas urbanas.

Algumas acBGes podem ser propostas em areas rurais, de modo a

minimizar os efeitos das cheias nas areas a jusante.

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BHJ)

Complementarmente, sdo objetivos secundarios:

15

Apresentar os levantamentos de dados e informacg&es
necessarios a caracterizagao dos problemas relativos a cheias
do Rio Jundiai;

Diagnosticar o processo de formag¢do das cheias na bacia e
seus impactos nos municipios;

Prognosticar, com horizonte de 20 (vinte) anos, estes
problemas;

Viabilizar a definicdo de diretrizes gerais de carater regional;
e

Orientar, futuramente, a elaboragdo (ou revisdo) de Planos
Diretores Municipais de Macrodrenagem, adequados a
realidade de cada municipio da Bacia Hidrografica do Rio

Jundial.
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3. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

As Bacias PCJ (UGHRI-5, na divisdo paulista de bacias, Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos) sdo formadas por trés bacias
hidrograficas paralelas, dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, localizadas
nos estados de S3o Paulo e, também, Minas Gerais. Dentre elas, este projeto
tem por drea de atuacdo a Bacia Hidrogréfica do Rio Jundiai (BHJ), com 1.114

km?2, e seus municipios.

Ao todo, 11 municipios integram a BHJ, total ou parcialmente, sdo
eles: Atibaia, Cabrelva, Campo Limpo Paulista, Indaiatuba, Itu, Itupeva,
Jarinu, Jundiai, Mairipora, Salto e Vdarzea Paulista. Conforme indicacdo dos
Termos de Referéncia, a drea de estudo compreende as por¢des municipais
que afluem para o Rio Jundiai, ou seja, o territério da Bacia Hidrografica do

Rio Jundiaf.

Na Figura 3.1, a seguir, estd apresentada a disposicao destes
municipios na bacia hidrografica. A figura também apresenta a localizacdo
das sedes urbanas e a extensdo das manchas urbanas na BHJ, conforme
dados do Mapa de Uso do Solo do Plano das Bacias PCJ (PROFILL/RHAMA,
2018a). A anélise do mapa de uso do solo aponta que aproximadamente

22% da bacia do Rio Jundiai corresponde a dreas urbanizadas, e os 78%

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BHJ)

restantes sao distribuidos entre areas de campos, lavouras, mata nativa,

corpos d’agua e outros usos.

O Rio Jundiai tem, aproximadamente, 123 km de extensdo, sendo um
afluente da margem direita do Rio Tieté. Seus principais afluentes sdo o Rio
Jundiai-Mirim e o Ribeirdo Pirai. As nascentes do Rio Jundiai estdo
localizadas a 1.000 m de altitude, na Serra da Pedra Vermelha, no municipio
de Mairipord. O Rio Jundiai segue seu curso, paralelamente ao Rio Capivari,
até desaguar no Rio Tieté, no municipio de Salto, no reservatério da

Pequena Central Hidrelétrica Porto Gdes.

Do ponto de vista de seu regime de vazdes, a Bacia Hidrografica do
Rio Jundial recebe uma transposicido de 1,2 m3/s em épocas de estiagem,
provenientes do Rio Atibaia, através do Rio Jundiai-Mirim, com o objetivo

de reforgar o sistema de abastecimento do municipio de Jundiai.
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Sub-bacia 01 (SB01 - Rio Jundiai - trecho montante)

Sub-bacia 02 (SB02 - Calha Jundiai - montante em Campo Limpo Paulista)
Sub-bacia 03 (SB03 - Campo Limpo Paulista - bairro Vila Botujuru)
Sub-bacia 04 (SB04 - Calha Jundiai - jusante em Campo Limpo Paulista)
Sub-bacia 05 (SB05 - Cérrego do Moinho)

Sub-bacia 12 (SB12 - Calha médio Jundiai no municipio de Jundiai)
Sub-bacia 13 (SB13 - Rio Jundiai-Mirim)

Sub-bacia 14 (SB14 - Calha baixo Jundiai no municipio de Jundiai)
Sub-bacia 15 (SB15 - Ribeirdo Caxambu)

Sub-bacia 16 (SB16 - Calha Jundiai - divisa de Jundiai e Itupeva)
Sub-bacia 06 (SB06 - Calha Jundiai - divisa de Campo Limpo Paulista e Varzea Paulista) Sub-bacia 17 (SB17 - Cérrego da Lagoa)
Sub-bacia 07 (SBO7 - Cérrego Pinheiro) Sub-bacia 18 (SB18 - Calha alto Jundiai no municipio de Itupeva)

Sub-bacia 23 (SB23 - Cérrego da Fazenda Itatuba)

Sub-bacia 24 (SB24 - Calha Jundiai - divisa de ltupeva e Indaiatuba)
Sub-bacia 25 (SB25 - Corrego da Fonte/Santa Rita)

Sub-bacia 26 (SB26 - Calha Jundiai - montante em Indaiatuba)
Sub-bacia 27 (SB27 - Cérrego da Barrinha)

Sub-bacia 28 (SB28 - Calha Jundiai - jusante em Indaiatuba)

Sub-bacia 29 (SB29 - Cérrego do Barnabé)
Sub-bacia 08 (SB08 - Calha Jundiai - divisa de Varzea Paulista e Jundiai)

Sub-bacia 19 (SB19 - ltupeva - bairro Monte Serrat) Sub-bacia 30 (SB30 - Calha Jundiai - divisa de Indaiatuba e Salto)
Sub-bacia 09 (SB09 - Rio das Pedras) Sub-bacia 20 (SB20 - Calha médio Jundiai no municipio de ltupeva) Sub-bacia 31 (SB31 - Ribeirdo Pirai)
Sub-bacia 10 (SB10 - Calha alto Jundiai no municipio de Jundiai) Sub-bacia 21 (SB21 - Ribeirdo das Furnas ou Sao José) Sub-bacia 32 (SB32 - foz)
Sub-bacia 11 (SB11 - Cérrego da Valquiria)

Sub-bacia 22 (SB22 - Calha baixo Jundiai no municipio de Iltupeva)

Figura 3.1. Bacia Hidrogréfica do Rio Jundiai, indicando seus municipios, sedes e dreas urbanas.
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Destaca-se que os municipios de Campo Limpo Paulista, Varzea
Paulista, Jundiai, ltupeva, Indaiatuba e Salto tem suas dareas urbanas
localizadas ao longo da calha do Rio Jundiai. Uma informacdo importante
para a elaboracdo do PDM-BHJ é caracterizar a ocorréncia das cheias na
Bacia Hidrogréfica do Rio Jundiai. Como sera detalhado adiante no presente
relatério, a partir de dados obtidos no Diagndstico da BHJ, a Tabela 3.1
indica que 237 km de vias podem ser atingidos quando considerada a
mancha de inundagdo para o maior tempo de retorno simulado, de 100
anos. Por outro lado, em uma mancha de menor tempo de retorno, como
por exemplo 25 anos, estdo localizados pouco mais de 163 km de vias

atingidas pela inundacéo.

Também foi realizada uma estimativa de edificagdes localizadas nas
manchas de inundacdo simuladas neste estudo. Neste processo,
observaram-se edificacdes destinadas aos mais variados usos, como

comercial, industrial e residencial.

No total, para mancha de inundacdo mais abrangente (100 anos),
foram identificadas 13.226 unidades em areas em risco de inundacdo, sendo
gue a maior parte delas (63,4%) esta localizada no municipio de Jundiai. Ja
na mancha modelada para um tempo de retorno mais recorrente (10 anos)

estdo localizadas 6.149 unidades em dreas potencialmente inundaveis.

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BH)J)

Tabela 3.1. - Extensdo de vias potencialmente atingidas por inundacdo para os
municipios posicionados ao longo da calha do Rio Jundiai, agrupadas por tempo

de retorno.
Tempo de retorno Municipio Extensdo de vias atingidas (km)
Campo Limpo Paulista 9,4
Indaiatuba 11,4
Itupeva 18,1
10 anos
Jundiai 61,2
Salto 10,1
Varzea Paulista 11,7
Campo Limpo Paulista 10,8
Indaiatuba 14,6
ltupeva 31,7
25 anos
Jundiai 78,9
Salto 12,1
Varzea Paulista 15,2
Campo Limpo Paulista 12,7
Indaiatuba 16,8
Iltupeva 34,5
50 anos
Jundiai 112,6
Salto 13,9
Varzea Paulista 16,1
Campo Limpo Paulista 15,1
Indaiatuba 19,7
Itupeva 39,9
100 anos
Jundiai 128,9
Salto 16,5
Varzea Paulista 17,4

Fonte: simulagdo hidrodinamica do cendrio de Diagndstico para a BHJ.
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4. LEVANTAMENTO DE INFORMAGOES

4.1. VISITAS AOS MUNICIPIOS

A atividade de levantamento de informagdes juntamente aos
municipios teve inicio com uma solicitagdo de visita da equipe da PROFILL
através de comunicagdo eletrénica (via e-mail) aos 11 municipios

integrantes da bacia.

Foram realizadas duas visitas em cada um dos municipios, onde foram
coletados dados e percorridos alguns pontos notdveis da macrodrenagem
de cada um dos municipios da BHJ. Todas as informag¢&es foram inseridas no

capitulo de Diagndstico do Relatdrio Final (RT 10).

Adicionalmente, também foram consultados os Planos Municipais de
Saneamento Basico (PMSB) dos 11 municipios inseridos, integralmente ou

parcialmente, na Bacia Hidrografica do Rio Jundiai.

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BH)J)

4.2. LEVANTAMENTOS DE CAMPO

Este capitulo apresenta o quantitativo dos levantamentos de campo
realizados na Bacia Hidrografica do Rio Jundiai, bem como os resultados

totais destes levantamentos, separados em trés (03) categorias:
e Perfil topobatimétrico das se¢Bes de controle:

o 300 secdes de controle levantadas ao longo do Rio

Jundiai.
e (Cadastramento das travessias da calha do Rio Jundiai:
o 68 travessias levantadas ao longo do Rio Jundial.

e Desenho das confluéncias identificadas afluentes a calha do
Rio Jundiai:
o 122 confluéncias levantadas ao longo do Rio Jundiai.
A metodologia adotada na execugdo dos levantamentos e os

resultados completos destes estdo apresentados de forma detalhada no

capitulo de Levantamentos de Campo do Relatério Final (RT 10).
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5. ANALISE DE DADOS DE MONITORAMENTO HIDROLOGICO

A analise dos dados de monitoramento hidrolégico foi realizada a
partir dos dados pluviométricos e fluviométricos obtidos na Bacia
Hidrografica do Rio Jundiai.

Além da coleta, compilacdo e processamento dos dados, sdo
apresentadas a localizacdo dos postos selecionados para o estudo, com
andlise do seu contexto na bacia e os ajustes de equacbes Intensidade-
Duragdo-Frequéncia (IDF), realizados para algumas estagGes pluviométricas
na BHJ.

As informacgBes dos postos pluviométricos utilizadas foram obtidas
através de consulta ao portal HidroWeb, integrante do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) da Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico (ANA, 2019).

Adicionalmente a coleta, compilacdo e processamento dos dados, sdo
apresentadas a localizacdo dos postos selecionados para o estudo, e
analisado seu contexto na bacia. Posteriormente, é apresentado o ajuste da
distribuicdo de extremos de Gumbel realizado para uma estacdo

fluviométrica, necessario para a simulacdo hidrodinamica realizada na bacia.

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BHJ)

Tabela 5.1. Informagdes gerais dos postos pluviométricos selecionados na

Bacia Hidrografica do Rio Jundiai.

Porcentagem
de dados
(%)

Codigo Cédigo Altitude

Municipio  Responsével

ANA DAEE (m)

02346013 E3-025 Jundiaf (CPEF) Jundiaf DAEE-SP 710,0 93,8
02346014 E3-053 Ermida Jundiai DAEE-SP 730,0 75,1
02346015  E3-230R Rio Acima Atibaia DAEE-SP 800,0 99,6
02346097 - Jundiaf Jundiaf ANA 700,0 93,5
02347007 E4-015 Indaiatuba Indaiatuba DAEE-SP 630,0 98,1

Fazenda Santa

02347011 E4-124 Rita Indaiatuba DAEE-SP 700,0 99,8
02347020  E4-030R = Fazenda Pinhal Cabretva DAEE-SP 750,0 99,7
02347055 - Itaici Indaiatuba ANA 570,0 96,6
02347057 - ltupeva Itupeva ANA 659,0 96,0
02347145 E4-127 Salto Salto DAEE-SP 500,0 90,6
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5.1. PrecipitagBes médias anuais e precipitagdes maximas

A andlise das precipitagdes médias anuais foi realizada para os postos
pluviométricos, a partir dos obtidos no portal HidroWeb da Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Bésico, que disponibiliza as séries de precipitacdes
com dados didrios (ANA, 2019). Para cada estacdo contida na Bacia
Hidrografica do Rio Jundiai, verificou-se o periodo com informacdes
disponiveis, visando obter séries longas e representativas do
comportamento pluviométrico da regido. Os dados de pluviometria
disponiveis para a bacia englobam o periodo de 01 de janeiro de 1937 a 31

de dezembro de 2018.

Os dados disponiveis no HidroWeb ja sdo consistidos, ou seja, nao foi
necessaria a aplicacdo de nenhum procedimento para correcdo de dados
nas séries obtidas. Quanto as falhas, admitiu-se um limiar aceitavel de, no
minimo, 355 dias por ano de registro de medi¢cdes. Para anos que
apresentaram 10 ou menos falhas, a precipitacdo deste dia foi corrigida
tendo como base valores médios da regido; ja para anos com mais de 10
falhas, ou seja, menos de 355 registros de precipitagdo, optou-se por
desconsiderar este ano do calculo das médias, de forma a garantir a

representatividade das anadlises realizadas.

Tabela 5.2. Precipitacdes médias anuais das estacdes pluviométricas contidas na
BHJ.

02346013 Jundiaf (CPEF) 1798,8
02346014 Ermida 1389,7
02346015 Rio Acima 1514,5
02346097 Jundiaf 1568,4
02347007 Indaiatuba 1251,1
02347011 Fazenda Santa Rita 1405,0
02347020 Fazenda Pinhal 1455,5
02347055 Itaici 1246,5
02347057 ltupeva 1344,7
02347145 Salto 1236,1

Para a estimativa das precipitacdes extremas utilizadas no modelo
hidroldgico da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai, buscou-se equacbes que
representem chuvas intensas na regido, dando prioridade aos estudos

oficiais ja disponibilizados.
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5.2.

Equagdes Intensidade-Duragao-Frequéncia (IDF) utilizadas

Para a construcdo das equacdes IDF, é necessdrio obter as
maximas precipitacdes didrias de cada uma das estacdes pluviométricas
selecionadas para o ajuste. Assim, para cada um dos postos
selecionados a partir do HidroWeb, as precipitacdes maximas de 1 dia
foram filtradas, e realizado a partir destas um ajuste estatistico
utilizando a distribuicdo de extremos de Gumbel, ajustando os tempos

de retorno (TR) conforme apresentado nas Equacbes 5.1, 5.2 e 5.3:

u = Média (P4, 1dia) — 0,451 5.1

a = 0,7797 - Desvio Padriao (P, 1 dia) 5.2

P ldia= u— a - {ln [— In <1 _ (%))]} 53

A partir disso, é possivel obter os valores das precipitacdes
maximas didrias para vdrios tempos de retorno. Entretanto, para a
construcdo das equacdes IDF, necessita-se de intensidades de
precipitacdo inferiores a 1 dia. Portanto, buscou-se na literatura valores
de referéncia de coeficientes de relagdes entre duragdes, de modo que
seja possivel estimar os valores de precipitacdio maxima para demais

duracgdes, partindo da Pmsx 1 dia.

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BHJ)

Os valores de referéncia foram obtidos através de estudos para o
Estado de Sdo Paulo, disponibilizados pela CETESB (1979 apud TUCCI,
1993, p. 208). As precipitacdes e intensidades observadas serdo entdo
calculadas através destas relacdes de conversdo, para diferentes
duracgses e tempos de retorno. Assim, a equacdo IDF busca relacionar a
intensidade de precipitacdo, sua duracdo e a frequéncia de ocorréncia,
através do tempo de retorno (TR). O formato mais comumente utilizado

é o0 apresentado a seguir, na Equacdo 5.4.

a - TR

L 5.4
(t+c)d

Onde: i é a intensidade de precipitacdo (mm/h); TR é o tempo de
recorréncia da chuva (anos); t € o tempo de duragdo da precipitacdo (min);

ea, b, ¢, dsdo os parametros de ajuste da equacdo aos dados disponiveis.

Para a obtencdo dos valores numéricos dos parametros de ajuste da
equacdo, foi utilizada a ferramenta Solver, disponivel no Excel©. A
determinacdo é feita através do método do Gradiente Reduzido
Generalizado (GRG), utilizando os valores de precipitacdo observados e
estimados, que sdo obtidos a partir das relacGes de conversdo de duracdo
da precipitacdo maxima de 1 dia, para as quatro estacBes pluviométricas

selecionadas. Ja a intensidade e a precipitacdo estimadas sdo calculadas
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através da aplicacdo da Equacdo 5.4, considerando valores iniciais de ajuste

para os coeficientes a, b, ce d.

Para o ajuste dos coeficientes, procedeu-se o calculo do somatdrio do
erro quadratico total, que é o resultado entre a soma do erro quadrado das
intensidades e a soma do erro quadrado das precipitacdes. Utilizou-se
também a ferramenta Solver para minimizar este erro, variando os
coeficientes a, b, c e d da equacdo IDF. Apds algumas iteracdes, a soma dos
erros quadrados enfim converge para um valor minimo, e os coeficientes

finais sdo enfim obtidos, conforme ilustrado nos itens a seguir.
5.2.1. IDF da estac¢do pluviométrica Itupeva

86545 - (TR*'61)

, R?=99,89% 5.5
(t + 11,52)0756 ’
5.2.2. IDF da estagdo pluviométrica Jundiai
49,14 - (TR*186
i= 249, ( ) , R?=99,84% 5.6

(¢t + 11,52)0756

5.2.3. IDF da estag¢do pluviométrica Fazenda Pinhal

893,51 - (TR%161) ,
i = , R? =99,89% 5.7
(t + 11,52)0756

5.2.4. IDF da estagdo pluviométrica Indaiatuba

884,92 (TR%1¥7)

,R?=99,83% 5.8
(t + 11,52)0756

5.2.5. Equacdo IDF da estagdo pluviométrica Rio Acima

A equacdo IDF disponibilizada através do Atlas Pluviométrico do Brasil
(CPRM, 2013) que estd inserida na Bacia Hidrografica do Rio Jundiai foi
ajustada para a estacdo Rio Acima (02346015/ E3-230). Localizada nas
coordenadas 23°13’1,8” S (latitude) e 46°40°1,6” W (longitude), o periodo
de dados utilizados para o ajuste engloba os anos de 1974 a 1993. A Equacdo

5.9 apresenta os coeficientes obtidos com o ajuste.

. 2144,7 - (TR°'1566)
- (t + 19)0,9105

5.9

Onde: i é a intensidade de precipitacdo (mm/h); TR é o tempo de

recorréncia da chuva (anos); et é o tempo de duracdo da precipitacdo (min).
5.3. Dados fluviométricos

Os dados fluviométricos utilizados para caracterizar o padrdo das
vaz8es médias e maximas no Rio Jundiai foram obtidos através dos postos
fluviométricos disponibilizados no portal HidroWeb (ANA, 2019). Dos cinco
(05) postos selecionados, apenas trés (03) (62390000, 62395000 e
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62400000) sdo operados diretamente pela ANA, enquanto os demais estdo

sob responsabilidade do Departamento de Aguas e Energia Elétrica do

Estado de Sdo Paulo (DAEE-SP).

Os dados de vaz&es disponiveis para a bacia englobam o periodo de
01 de dezembro de 1963 a 31 de julho de 2018, e ja sdo consistidos, ou seja,
nao foi necessdria a aplicacdo de nenhum procedimento para corregao das
séries obtidas. Quanto as falhas, admitiu-se um limiar aceitavel de, no
minimo, 355 dias por ano de registro de medicdes. Para anos com mais de
10 falhas, ou seja, menos de 355 registros de vazao, optou-se por
desconsiderar este ano do calculo das médias, de forma a garantir a

representatividade das andlises realizadas.

5.3.1. Vazbes maximas

Para a estimativa das vazGes extremas a serem utilizadas para
calibragdo do modelo hidrodinamico da Bacia Hidrografica do Rio Jundiali,
aplicou-se uma distribuicdo de extremos para os postos fluviométricos
selecionados na bacia, a partir dos dados de descarga liquida maximos
didrios. O método utilizado foi a distribuicdo de Gumbel, neste caso aplicado

as vazoes maximas.

Apds a obtengdo das vazBes didrias maximas de cada ano da série

histérica, foram calculadas a média e o desvio padrao dos dados, para cada

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BHJ)

um dos quatro (04) postos fluviométricos selecionados. A vazao referente a
cada um dos tempos de retorno considerados no presente estudo foi obtida
a partir da aplicacdo das equacbes 5.1, 5.2 e 5.3, apresentadas

anteriormente (item 5.2).

Tabela 5.3. Vazdes maximas obtidas a partir da aplicacdo do método de Gumbel,
para os tempos de retorno de 2, 5, 10 anos.

Area de Tempo de retorno (TR)
Posto o
fluviométri Caédigo drenagem
HSRETAES (km?) 2 anos 5 anos 10 anos
Campo Limpo 62385100 101,0 8,5 11,6 13,6
Jundiai 62390000 263,0 21,8 29,2 34,1
Itupeva 62395000 632,0 80,2 113,8 136,0
Itaici 62400000 795,0 56,9 82,5 99,4

Tabela 5.4. Vaz8es maximas obtidas a partir da aplicagdo do método de Gumbel,
para os tempos de retorno de 25, 50 e 100 anos.

Area de Tempo de retorno (TR)
Posto

fluviométrico

Cédigo drenagem
(km?) 25 anos 50 anos

100 anos

Campo Limpo 62385100 101,0 16,2 18,1 20,0
Jundiai 62390000 263,0 40,4 45,0 49,5
Itupeva 62395000 632,0 164,1 184,9 205,6

Itaici 62400000 795,0 120,9 136,8 152,5
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5.3.2. Niveis mdximos

No estudo, foi estabelecido que o nivel d’agua na foz do Rio Jundiali,
onde este se encontra com o Rio Tieté, serd a condi¢cdo de contorno de
jusante da modelagem hidrodinamica da bacia. Neste caso, na foz do Rio
Jundial encontra-se a Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Porto Godes, cuja
operacdo teve inicio no ano de 1928 e, atualmente, é operada pela Empresa

Metropolitana de Aguas e Energia S.A. (EMAE).

Entdo, para cada um dos anos disponiveis da série, foram obtidos os
valores maximos de nivel d’agua e posteriormente calculado sua média e
seu desvio padrdo. A partir destes valores foi aplicada a distribuicdo de
extremos de Gumbel, resultando nos niveis d’agua para os tempos de
retorno considerados na simulacdo hidrodinamica, cujos valores obtidos sdo

apresentados a seguir (Tabela 5.5).

Tabela 5.5. Valores maximos de nivel d’agua obtidos pela distribuicdo de maximos
de Gumbel para a estagdo fluviométrica PCH Porto Gées Barramento.

2 521,10
5 521,23
10 521,31
25 521,42
50 521,50
100 521,58

* Os valores apresentados acima referem-se a cotas de nivel d’agua, observadas no reservatério
da PCH Porto Gdes, localizada na foz do Rio Jundiai com o Rio Tieté. Estes valores de cota de
nivel d’dgua estdo relacionados a Referéncia de Nivel (RN) oficial utilizada pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE).
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6. DIAGNOSTICO Tabela 6.1. Caracteristicas das sub-bacias do Rio Jundial.
Codigo qa Nome do talvegue Area (ha) T|p.o d.e"
. ~ . .. sub-bacia contribui¢do
6.1. Simulagao hidrolégica
SBO1 Rio Jundiai (trecho montante) 13.452,9 Pontual
. - e . . o . L, SBO2 Calha do Jundiai - montante em Campo Limpo 6430 Lateral
6.1.1. Caracterizagdo fisiogrdfica da Bacia Hidrogrdfica do Rio Jundiai Paulista ' atera
, T . SBO3 Campo Limpo Paulista (bairro Vila Botujuru) 1.390,0 Pontual
Areas de contribui¢@o (sub-bacias)
SBO4 Calha do Jundiaf - jusante em Campo Limpo Paulista 645,9 Lateral
Para a simulagdo, a area de estudo foi dividida em 32 sub-bacias SBOS Cérrego do Moinho 1.257,0 Pontual
. Lo O~ . ., Calha do Jundiai - divisa de Campo Limpo Paulista e
hidrograficas, que representam a contribui¢cdo dos afluentes do Rio Jundiai. SBO6 Virzea Paulist 1.302,6 Lateral
A delimitacdo das sub-bacias foi baseada na base hidrografica SBO7 Cérrego Pinheirinho 1.014,1 Pontual
ottocodificada, elaborada pe|a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento SB0O8 Calha do Jundiai - divisa de Varzea Paulista e Jundiai 2.252,8 Lateral
L. . SBOS Rio das Pedras 6.522,0 Pontual
Basico (ANA) a partir da escala 1:50.000.
SB10 Calha do alto Jundiai no municipio de Jundiai 1.689,3 Lateral
Além disso, a hidrografia disponibilizada pela Instituto Geografico e SB11 Cérrego da Valquiria 2.027,3 Pontual
L ~ SB12 Calha d 2dio Jundiaf icipio de Jundiai 184,9 Lateral
Cartografico (IGC) do Estado de S3o Paulo na escala 1:25.000 (IGC, 2010) aiha do medio Jundiat no municipio de Jundial atera
, o ) ) N ) SB13 Rio Jundiai-Mirim 11.888,5 Pontual
também foi utilizada, visando a realizacdo de alguns ajustes na base da ANA.
SB14 Calha do baixo Jundiai no municipio de Jundiai 7.862,0 Lateral
A Tabela 6.1, a seguir, apresenta algumas das caracteristicas das sub-bacias SBIS Ribeir3o Caxamb 9.841,8 Pontual
hidrograficas do Rio Jundiai. SB16 Calha do Jundiai - divisa de Jundiaf e Itupeva 2.211,5 Lateral
SB17 Coérrego da Lagoa 1.837,0 Pontual
SB18 Calha do alto Jundiai no municipio de Itupeva 1.017,1 Lateral
SB19 Itupeva (bairro Monte Serrat) 1.204,4 Pontual
SB20 Calha do médio Jundiai no municipio de Itupeva 479,5 Lateral
SB21 Ribeirdo das Furnas ou S&o José 3.959,3 Pontual
SB22 Calha do baixo Jundiai no municipio de Itupeva 1.066,1 Lateral
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(S:Sg-iiZc?: Nome do talvegue Area (ha) cor:irr] i?);zﬁo
SB23 Coérrego da Fazenda Itatuba 1.705,9 Pontual
SB24 Calha do Jundiaf - divisa de Itupeva e Indaiatuba 317,7 Lateral
SB25 Cérrego da Fonte/Santa Rita 2.795,5 Pontual
SB26 Calha do Jundiaf - montante em Indaiatuba 5.395,7 Lateral
SB27 Coérrego da Barrinha 2.460,6 Pontual
SB28 Calha do Jundiaf - jusante em Indaiatuba 387,8 Lateral
SB29 Cérrego do Barnabé 2.984,3 Pontual
SB30 Calha do Jundiaf - divisa de Indaiatuba e Salto 1.750,9 Lateral
SB31 Ribeirdo Piraf 21.946,4 Pontual
SB32 Rio Jundiai (foz) 1.954,6 Lateral

Uso do solo

Para a adequacdo do uso do solo na Bacia Hidrografica do Rio Jundiai,
foram determinadas classes de uso equivalentes, propostas por Tucci
(1993), para cada um dos usos do solo observados na bacia e apresentados
na Figura 6.1. O uso do solo apresentado é oriundo do Plano das Bacias
Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PROFILL/RHAMA,
2018a), com atualizacdo das areas urbanas utilizando imagens de satélite

mais recentes.

A Tabela 6.2 apresenta a reclassificacdo adotada, bem como os
valores do parametro Curve Number (CN) considerados para cada um dos

Grupos Hidroldgicos.

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BHJ)

Tabela 6.2. Classes de uso do solo equivalentes para a BHJ e respectivos valores de

Classe de uso do solo
original

Afloramento rochoso
Area Urbanizada
Campo
Campo Umido
Cana de Aglcar
Agua
Lavoura Permanente
Lavoura Tempordria
Mata Nativa
Mineragdo
Outros Usos
Pivd
Silvicultura

Solo exposto

* Segundo Tucci (1993).
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CN associados.

Classe equivalente adotada*

Rocha
Lotes < 500 m?, 65% impermeavel
Campos permanentes normais
Agua
PlantagBes cultivadas normais
Agua

PlantagBes regulares em curva de
nivel

PlantagBes cultivadas normais
Florestas normais
Lotes < 500 m?, 65% impermeavel
Estacionamento, telhados, viadutos
Plantag@es cultivadas normais
Florestas esparsas

Solo lavrado com sulcos retilineos

Valor de CN adotado

segundo o grupo

hidrolégico do solo

A

96

77

36

100

49

100

67

49

36

77

98

49

46

77

B

96

85

60

100

69

100

77

69

60

85

98

69

68

86

C

96

90

73

100

79

100

83

79

70

90

98

79

78

91

D

96

92

79

100

94

100

87

94

76

92

98

94

84

94
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O Sede municipal
~ Hidrografia
~~~ Rios Principais
<% Limite Municipal
€3 Bacia hidrografica do Rio Jundiai
C3 Sub-bacia

Classe de Uso do Solo

@ Afloramento Rochoso
Solo exposto
Campo

@» Campo Umido

@» Corpos D'Agua

@ Lavoura Permanente
Lavoura Temporaria

@» Cana de Aglcar

Sub-bacia 01 (SB01 - Rio Jundiai - trecho montante)

Sub-bacia 02 (SB02 - Calha Jundiai - montante em Campo Limpo Paulista)

Sub-bacia 03 (SB03 - Campo Limpo Paulista - bairro Vila Botujuru)

Sub-bacia 04 (SB04 - Calha Jundiai - jusante em Campo Limpo Paulista)

Sub-bacia 05 (SB0S - Cérrego do Moinho)

Sub-bacia 06 (SB06 - Calha Jundiai - divisa de Campo Limpo Paulista e Varzea Paulista)

Sub-bacia 07 (SB07 - Cérrego Pinheiro)

Sub-bacia 08 (SB08 - Calha Jundiai - divisa de Varzea Paulista e Jundiai)

Sub-bacia 09 (SB09 - Rio das Pedras)

Sub-bacia 10 (SB10 - Calha alto Jundiai no municipio de Jundiai)
Sub-bacia 11 (SB11 - Cérrego da Valquiria)

Sub-bacia 12 (SB12 - Calha médio Jundiai no municipio de Jundiai)
Sub-bacia 13 (SB13 - Rio Jundiai-Mirim)

Sub-bacia 14 (SB14 - Calha baixo Jundiai no municipio de Jundiai)
Sub-bacia 15 (SB15 - Ribeirdo Caxamb)

Sub-bacia 16 (SB16 - Calha Jundiai - divisa de Jundiai e Itupeva)

Figura 6.1. Uso do solo na Bacia Hidrografica do Rio Jundiai.
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Sub-bacia 17 (SB17 - Cérrego da Lagoa)

Sub-bacia 18 (SB18 - Calha alto Jundiai no municipio de ltupeva)
Sub-bacia 19 (SB19 - ltupeva - bairro Monte Serrat)

Sub-bacia 20 (SB20 - Calha médio Jundiai no municipio de ltupeva)
Sub-bacia 21 (SB21 - Ribeirdo das Furnas ou Sao José)

Sub-bacia 22 (SB22 - Calha baixo Jundiai no municipio de Itupeva)
Sub-bacia 23 (SB23 - Corrego da Fazenda Itatuba)

Sub-bacia 24 (SB24 - Calha Jundiai - divisa de Itupeva e Indaiatuba)
Sub-bacia 25 (SB25 - Cérrego da Fonte/Santa Rita)

Sub-bacia 26 (SB26 - Calha Jundiai - montante em Indaiatuba)
Sub-bacia 27 (SB27 - Cérrego da Barrinha)

Sub-bacia 28 (SB28 - Calha Jundiai - jusante em Indaiatuba)
Sub-bacia 29 (SB29 - Corrego do Barnabé)

Sub-bacia 30 (SB30 - Calha Jundiai - divisa de Indaiatuba e Salto)
Sub-bacia 31 (SB31 - Ribeirao Pirai)

Sub-bacia 32 (SB32 - foz)




Obtencdo do pardmetro Curve Number (CN)

A partir da sobreposicdo do tipo de solo (ja associado aos respectivos
grupos hidroldgicos) ao uso do solo reclassificado foi possivel obter valores

de CN para toda a Bacia Hidrografica do Rio Jundiai, conforme ilustrado a

seguir (Figura 6.4). A média do coeficiente CN para toda a BHJ foi de 82,2.

A Tabela 6.3 apresenta os valores minimos, médios, maximos e

ponderado pela drea do coeficiente CN para cada uma das 32 sub-bacias da

area de estudo.

Tabela 6.3. Valores minimos, médios e maximos do parametro CN obtidos nas
sub-bacias da BHJ.

Codigo

da
sub-bacia

SBO1

SB02

SBO3

SBO4
SBO5
SBO6
SBO7
SB08
SBO9

SB10

Sub-bacia

Rio Jundiai (trecho montante)
Calha do Jundiai - montante em
Campo Limpo Paulista
Campo Limpo Paulista (bairro Vila
Botujuru)

Calha do Jundiai - jusante em Campo
Limpo Paulista
Cérrego do Moinho
Calha do Jundiaf - divisa de Campo
Limpo Paulista e Varzea Paulista
Cérrego Pinheirinho
Calha do Jundiai - divisa de Varzea
Paulista e Jundiai
Rio das Pedras

Calha do alto Jundiai no municipio de
Jundiai

Mfnimo
70

70

70

70
70
70
70
70
70

70

Valores de CN

Médio
85,3

81,4

82,7

82,7
82,3
84,4
84,3
84,3
84,3

84,3

Maximo
100

92

94

94
100
100
100
100
100

100

Ponderado
pela drea

75,6

80,4

77,5

80,3
75,9
82,5
79,1
86,6
77,8

87,7

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BHJ)
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Cadigo
da
sub-bacia

SB11
SB12
SB13
SB14
SB15
SB16
SB17
SB18
SB19
SB20
SB21
SB22
SB23
SB24
SB25
SB26
SB27
SB28
SB29
SB30

SB31
SB32

Sub-bacia

Corrego da Valquiria

Calha do médio Jundiai no municipio
de Jundiaf

Rio Jundiai-Mirim
Calha do baixo Jundiai no municipio
de Jundiai
Ribeirdo Caxambu

Calha do Jundiai - divisa de Jundiai e
Itupeva

Cérrego da Lagoa

Calha do alto Jundiai no municipio de
Iltupeva

Itupeva (bairro Monte Serrat)

Calha do médio Jundiai no municipio
de Itupeva

Ribeirdo das Furnas ou S&o José

Calha do baixo Jundiai no municipio
de ltupeva

Cérrego da Fazenda Itatuba

Calha do Jundiaf - divisa de Itupeva e
Indaiatuba

Cérrego da Fonte/Santa Rita

Calha do Jundiaf - montante em
Indaiatuba

Cérrego da Barrinha

Calha do Jundiaf - jusante em
Indaiatuba

Corrego do Barnabé

Calha do Jundiaf - divisa de
Indaiatuba e Salto

Ribeirdo Piraf

Rio Jundiai (foz)

Minimo
70
79
70
70
36
70
36
70
70
70
70
70
60
60
60
60
60
60
60
60

60
60

Valores de CN

Médio
85,0
91,0
85,2
84,5
75,6
85,4
75,6
84,3
84,2
83,6
84,4
82,3
76,4
75,8
80,3
82,0
80,5
76,8
81,7
81,2

80,9
79,5

Maximo
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

92
100
100

100
100

Ponderado
[EEEICE]

80,9
74,1
80,3
77,7
75,6
78,9
73,9
74,6
70,2
73,7
79,3
76,4
72,7
88,9
76,1

74,9
82,4
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O Sede municipal

~ Hidrografia

-~ Rios Principais

2 Limite Municipal

C3 Bacia hidrografica do Rio Jundiai
C3 Sub-bacia

5 Rios, represas e lagoas

CN 69
@ 36 70
@ 46 73
49 76
60 @ 77
67 @ 78
68 @ 79

@ 83 @ 92

& 384 W 94

& 85 @ 9%

-« 86 98

-« 87 100
@ 90

- 91

Sub-bacia 01 (SB01 - Rio Jundiai - trecho montante)

Sub-bacia 02 (SB02 - Calha Jundiai - montante em Campo Limpo Paulista)
Sub-bacia 03 (SB03 - Campo Limpo Paulista - bairro Vila Botujuru)
Sub-bacia 04 (SB04 - Calha Jundiai - jusante em Campo Limpo Paulista)
Sub-bacia 05 (SB05 - Cérrego do Moinho)

Sub-bacia 06 (SB06 - Calha Jundiai - divisa de Campo Limpo Paulista e Varzea Paulista)
Sub-bacia 07 (SBO7 - Cérrego Pinheiro)

Sub-bacia 08 (SB08 - Calha Jundiai - divisa de Varzea Paulista e Jundiai)
Sub-bacia 09 (SB09 - Rio das Pedras)

Sub-bacia 10 (SB10 - Calha alto Jundiai no municipio de Jundiai)
Sub-bacia 11 (SB11 - Corrego da Valquiria)

Sub-bacia 12 (SB12 - Calha médio Jundiai no municipio de Jundiai)
Sub-bacia 13 (SB13 - Rio Jundiai-Mirim)

Sub-bacia 14 (SB14 - Calha baixo Jundiai no municipio de Jundiaf)
Sub-bacia 15 (SB15 - Ribeirédo Caxambu)

Sub-bacia 16 (SB16 - Calha Jundiai - divisa de Jundiai e Itupeva)

Figura 6.2. Curve Number (CN) da Bacia Hidrogréfica do Rio Jundiai.
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Sub-bacia 17 (SB17 - Corrego da Lagoa)

Sub-bacia 18 (SB18 - Calha alto Jundiai no municipio de Itupeva)
Sub-bacia 19 (SB19 - ltupeva - bairro Monte Serrat)

Sub-bacia 20 (SB20 - Calha médio Jundiai no municipio de Itupeva)
Sub-bacia 21 (SB21 - Ribeirdo das Furnas ou Sao José)

Sub-bacia 22 (SB22 - Calha baixo Jundiai no municipio de Itupeva)
Sub-bacia 23 (SB23 - Cérrego da Fazenda Itatuba)

Sub-bacia 24 (SB24 - Calha Jundiai - divisa de Itupeva e Indaiatuba)
Sub-bacia 25 (SB25 - Cérrego da Fonte/Santa Rita)

Sub-bacia 26 (SB26 - Calha Jundiai - montante em Indaiatuba)
Sub-bacia 27 (SB27 - Cérrego da Barrinha)

Sub-bacia 28 (SB28 - Calha Jundiai - jusante em Indaiatuba)
Sub-bacia 29 (SB29 - Cérrego do Barnabé)

Sub-bacia 30 (SB30 - Calha Jundiai - divisa de Indaiatuba e Salto)
Sub-bacia 31 (SB31 - Ribeiréo Pirai)

Sub-bacia 32 (SB32 - foz)
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Para todas as sub-bacias contribuintes do Rio Jundiai foram aplicadas ter sido desenvolvida para bacias com area de drenagem da ordem de até
guatro férmulas distintas para o célculo do tempo de concentracdo (TUCCI, 5800 km? (DINGMAN, 2002), o que representa de forma adequada a ordem
1993; COLLISCHONN & DORNELLES, 2013), detalhadas na Tabela 6.4. de grandeza observada para as sub-bacias do Rio Jundial.

Tabela 6.4. Equagdes aplicadas para o célculo do tempo de concentragado das

. . Y& - - Vi 45
bacias hidrograficas do Rio Jundial. Kioich
20 H Kirpic
Equagdes SCS Lag Férmula
? 35 m Watt & Chow
Kirpich t. = 3,989 1077 . §70.385 24 m Dooge
Z%
07 g 25
SCS Lag Férmula t.=342-1°8- (10& — 9) . 505 £
CN 8
= 20
L\ élS
Watt & Chow t,=768- (W) é
@ 10
Dooge fe = 2188 A4 57 ) | i i | ‘ i i h l l l
o TET Y |I|i|..i i |hhli|i| bk Ii I Ii |
Onde: 12345678 91011121314151617181920212223242526272829303132

Sub-bacia
t. é o tempo de concentragdo (min); L é o comprimento do curso d’agua
Figura 6.3. Aplicacdo de quatro equacdes diferentes para o célculo do tempo de

principal (km); S é a declividade do curso d’agua principal (m/m); A é a drea concentracio das sub-bacias do Rio Jundiat.

de drenagem da sub-bacia (km?); e CN é o pardmetro Curve Number da

sub-bacia (adimensional).

O gréfico apresentado a seguir (Figura 6.3), traz os resultados do
célculo de tempo de concentracdo de todas as sub-bacias. A equacdo
escolhida para a aplicacdo no estudo foi a de Watt & Chow, por apresentar

resultados intermediarios entre todas as equacgdes aplicadas, bem como por
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Modelo Hydrologic Modeling System (HEC-HMS)

O modelo HEC-HMS (Hydrologic Modeling System) foi desenvolvido
para simular os processos de chuva-vazdo em bacias hidrograficas
dendriticas. E um software gratuito e pode ser aplicado em uma ampla gama
de problemas nas dreas de estudo da hidrologia, como drenagem urbana,
estudos de dimensionamento de reservatdrios, avaliagdes de
disponibilidade hidrica, entre outros. A simula¢do hidrolégica é realizada
através da discretizacdo da bacia hidrogréfica, através da divisdo em sub-
bacias, trechos de rios e canais, juncBes (ou afluéncias), desvios e
transposicdes e até mesmo reservatérios. Processos como infiltracdo,
interceptacdo, escoamento de base e, principalmente, transformacdo
chuva-vazdo e propagacdo de cheias em rios sdo simulados através de
modelos matematicos disponiveis acoplados ao software (USACE-HEC,

2015).

6.1.2. Resultados da simulagdo hidroldgica

Este item apresenta os principais resultados da simulacdo hidroldgica
obtidos com a aplicacdo do modelo HEC-HMS para a Bacia Hidrografica do
Rio Jundiai, com as principais caracteristicas dos hidrogramas gerados, para

o tempo de retorno de 10 anos. As informacg8es para os demais Tempos de

Retorno estudados podem ser obtidas através de consulta ao Relatério Final

(RT 10).

Tempo de retorno de 10 anos

A Tabela 6.5 apresenta os principais valores que caracterizam o
hidrograma de projeto gerado para o cenario de 10 anos de tempo de
retorno. A Figura 6.4 ilustra os dados apresentados na tabela a seguir,
apresentando de forma gréfica as vaz&es de pico do hidrograma de 10 anos
de tempo de recorréncia para as 32 sub-bacias que compdem a simulagado

realizada no Rio Jundiai.

Tabela 6.5. Valores caracteristicos do hidrograma de projeto de 10 anos de tempo
de recorréncia.

Cdédigo da Vazdo de 'I:fm!ao pa.ra Volume total Volume total
sub-bacia pico (m3/s) dae Tagzlfa‘: (pnl1c|i) precipitado (mm) escoado (m?)
SBO1 126,3 860 91,00 5009,6
SB02 23,6 170 71,40 196,1
SBO3 37,4 220 75,20 402,3
SBO4 25,6 140 68,90 183,1
SBOS 30,7 230 75,60 340,9
SBO6 40,3 370 96,60 712,6
SBO7 41,2 150 73,20 303,3
SBO8 78 390 98,30 1461,3
SB0OS 186,9 290 90,30 2641,9
SB10 64,9 350 95,50 1098,7
SB11 65,4 210 81,70 669,4

SB12 15,8 110 68,00 90,3
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Cédigo da

sub-bacia

SB13
SB14
SB15
SB16
SB17
SB18
SB19
5B20
SB21
SB22
SB23
SB24
SB25
SB26
SB27
SB28
SB29
SB30
SB31
SB32

Vazdo de
pico (m3/s)

177,5
92,4
128,6
49,4
31,1
23,4
28,9
11,4
71,1
24,6
42,7
6,7
41
69,7
64,8

81,6
38,8
239,2
45,6

Tempo para
atingir o pico
de vazdo (min)

950
1330
520
380
340
350
240
160
510
240
220
90
450
1160
280
1100
550
330
1030
520

Volume total
precipitado (mm)

123,20
116,00
90,40
83,50
80,50
81,40
73,30
65,60
90,20
78,50
76,90
57,10
86,90
119,80
82,20
117,90
99,60
86,00
111,50
97,50

Volume total
escoado (m?3)

7819,4
5685,1
3172,4

903,3
511,6
390,3
343,6
95,7
1713,5
287,4
470,2
34
877,3
3732
883,1
202,5
2137,2
612,4
11401,3
1119

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BHJ)

300
A Simulagdo TR 10 anos
250 A Curve Number (CN)
A A
7200 A A
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A
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0
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Sub-bacias

31

95

90

85

80

75

70

65

60

Curve Number (CN)

Figura 6.4. Vazdo de pico do hidrograma de 10 anos de tempo de retorno para as
sub-bacias do Rio Jundiai e seus respectivos coeficientes CN.

Compilagdo dos resultados para todos os tempos de retorno

A Figura 6.5 ilustra graficamente a magnitude dos picos de vazdo de

cada uma das sub-bacias, para todos os tempos de retorno simulados,

organizados em ordem crescente; ou seja, do menor pico, observado na

sub-bacia 28 (Calha do Jundiai — jusante em Indaiatuba), ao maior pico,

observado na sub-bacia 31 (Ribeirdo Pirai).
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Simulacéo TR 2 anos
Simulacéo TR 5 anos
= Simulacéo TR 10 anos
Simulacéo TR 25 anos
m Simulacéo TR 50 anos
m Simulacéo TR 100 anos

# Area de drenagem da sub-bacia

> v I
OGRS AR P UGS
L L

Figura 6.5. Resumo, em ordem crescente, das vazdes de pico obtidas para as 32 sub-bacias do Rio Jundiai, em todos os cendrios simulados.
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Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BH)J)

6.2. Simulagdo hidrodinamica

O presente item expde a criagdo do modelo hidrodindmico da Bacia

Hidrografica do Rio Jundiai. Nele sdo abordados a elaboragdo do MNT utilizado para as simulacdes realizadas.

(Modelo Numérico do Terreno) e uma breve descri¢cdo do software HEC-

(" Kfuente
s/ nome

Afluente LS ; \

3 Jarinu
Corrego (O s/ nome . i
do Barmabe, Cértego %,
\ da Fdnte y "3‘/" Rio Jundiai-Mirim
Afluente ltupevay ; oy, .
s/ nome 2009 - .
\, Afluente "2 A Ribeirdo / —
e i s/ nome Afluente  tg Caxambu X, N Campo )
§ s/ Nome ... p .
\ f— 'S Limpo
2 Ribeirdo Pirai ‘ Jundiai J . «— RipHuindiai
(mgntante)
Corrégo Afiluente
da Valquiria \ isit §/nome
q Rio das Céﬂqgo Pau,{éﬂaco" Tego
Pedras S do Moinho

Pinheirimko <

< Cabretva

Figura 6.6. Diagrama Unifilar para simula¢do na Bacia Hidrogréfica do Rio Jundiai.

RAS. A seguir, Figura 6.6, esta apresentado o diagrama unifilar da bacia

Atibaia
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6.2.1. Calibragdo do modelo

A calibracdo do modelo foi realizada manualmente, através da
comparacao visual da série de niveis observados e calculados nas estacGes
localizados no Rio Jundiai, dentre elas foram escolhidas as seguintes

estacGes: 62390000 (Jundiai), 62395000 (ltupeva) e 62400000 (Itaici).

O parametro utilizado na calibragdo foi o coeficiente de Manning, o
qual representa o parametro mais sensivel para o ajuste do nivel nas se¢les
observadas, tanto na calha principal quanto na planicie de inundac¢do. Cabe
ressaltar que outros parametros hidraulicos disponiveis no modelo ou ndo
apresentam sensibilidade sobre a oscilacdo do nivel d’dgua durante um
evento de cheia ou ha uma caréncia de dados observados para avaliacdo
desses coeficientes de maneira mais precisa, como, por exemplo, ocorre nas
travessias (pontes). Nesses casos, esses parametros, foram mantidos como

padrdo pelo modelo.

O ajuste do coeficiente de Manning resultou em valores de n variando
entre 0,035 e 0,040 para a planicie de inundacédo, e entre 0,015 e 0,035 para

calha principal.

6.2.2. Resultados da simulagdo hidrodindmica: manchas de inundagdo

Este item apresenta o resultado da simulagdo hidrodindmica realizada
com o software HEC-RAS para a Bacia Hidrogréfica do Rio Jundiai. O produto
desta atividade sdo as manchas de inundacdo para a calha do Rio Jundiali,
que foram agrupadas por tempo de retorno de simulacdo. Aqui serdo
apresentadas as informacdes para o tempo de retorno de 10 anos. As
informacdes para os demais Tempos de Retorno estudados podem ser

obtidas através de consulta ao Relatério Final (RT 10).
Tempo de retorno de 10 anos

A representacdo da mancha de inundacdo para a Bacia Hidrografica
do Rio Jundiai, com tempo de retorno de 10 anos, € apresenta na Figura 6.7.
No Relatério Final (RT 10), este encontra-se apresentado em maior detalhe,
subdivido em 18 paginas (ou frames), elaboradas visando o atendimento da
escala de apresentacdo definida nos Termos de Referéncia do presente

estudo.
Compilagdo dos resultados para todos os tempos de retorno

A representacdo das manchas de inundacdo para a Bacia Hidrogréfica
do Rio Jundiai, com sobreposicdo de todos os periodos de retorno

simulados, é apresenta na Figura 6.8 (2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos).
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Legenda

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BH)J)

— Eixo do Rio Jundiai
—+— Ferrovia

== Rodovia

€3 Bacia Hidrografica do Rio Jundiai
{2 Limite Municipal

Mancha de Inundag&o - TR de 10 anos

Figura 6.7. Mancha de inundacgdo para o Tempo de Retorno de 10 anos (Diagndstico).
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~— Eixo do Rio Jundiai

—— Ferrovia

== Rodovia
C3 Bacia Hidrografica do Rio Jundiai

-~

Limite Municipal

Figura 6.8. Mancha de inundacgdo para todos os Tempos de Retorno - 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos (Diagnéstico).

Manchas de inundagao
Tempo de Retorno (TR)

B 02 anos
B 05 anos
B 10 anos

B 25 anos
50 anos

100 anos
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6.3. Avaliagdo da condigdo atual da BHJ

No Diagndstico foi realizada uma andlise comparativa dos niveis de
cheia e as cotas das travessias ao longo do Rio Jundiai para verificar em quais
estruturas o nivel da cheia estd acima da cota do topo da travessia (falhas),
considerando os tempos de retorno (TR) estudados de 2, 5, 10, 25, 50 e 100

anos.

/
/0
Campo Limpo Paulista

179

Total de
Travessias
=59
54%
Jundiai

Figura 6.9. Travessias com falhas, por municipio.

Do total de 68 travessias, em apenas 11 ndo ocorre falhas, sendo que
em quatro delas, o nivel da cheia atinge a estrutura. E importante destacar
gue as estruturas que ndo apresentam falhas sdo travessias de grande porte
(viadutos, linhas férreas e pontes de concreto). A Figura 6.10 apresenta o

somatorio de travessias com falhas por tempo de retorno.

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BH)J)

Tempo de Retorno Estruturas Tipologia das
(TR) (com falhas) Estruturas
1 barramento (controle de nivel)
6 passarelas
Zaios 22 1 adutora
14 pontes
2 passarelas
5 anos 13 1 adutora
10 pontes
3 passarelas
10 anos 15 2 adutoras
10 pontes
1 passarelas
25 anos 4 3 pontes
50 anos 3 3 pontes
100 anos 2 2 pontes

Figura 6.10. Falhas nas travessias por tempo de retorno.

A andlise de falhas também foi realizada para os principais afluentes,
avaliando a capacidade de entrega ao Rio Jundiai, frente as vazes

estimadas na modelagem.

Finalmente, a Figura 6.11, apresenta os niveis de criticidade das sub-
bacias formadoras do Rio Jundiai, as vermelhas sdo as mais criticas (5), as
verdes em situacdo mais confortdvel (10) e as amarelas em alerta (17). Nela,

pode-se visualizar as estruturas que falham com frequéncia alta e baixa.
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(i\ Legenda
N -
\ O Sede municipal
o }‘ ~~— Hidrografia
N ~n~ Rios Principais

)1\ < Limite Municipal

C3 Bacia hidrogréafica do Rio Jundiai

L\ Classe de Criticidade das Sub-bacias
} @ Confortavel O Alerta @D Critica
% Sub-bacia 01 (SBO1 - Rio Jundiai - trecho montante) = P Sub-bagia 10 {SB19- lupeva~ bairo Monts Serraf)

@3 Sub-bacia 03 (SB03 - Campo Limpo Paulista - bairro Vila Botujuru) By Sub-bacia 21 (SB21 - Ribeiréo das Furnas ou S&o José) FE——
©3 Sub-bacia 05 (SBO5 - Corrego do Moinho) @8 Sub-bacia 23 (SB23 - Cérrego da Fazenda Itatuba)
@8 Sub-bacia 07 (SBO7 - Cérrego Pinheiro) — €3 Sub-bacia 25 (SB25 - Corrego da Fonte/Santa Rita)
3 Sub-bacia 09 (SBO9 - Rio das Pedras) €3 Sub-bacia 27 (SB27 - Corrego da Barrinha) f
€8 Sub-bacia 11 (SB11 - Cérrego da Valquiria) IS ©8 Sub-bacia 29 (SB29 - Cérrego do Barnabé) ME—
@8 Sub-bacia 13 (SB13 - Rio Jundiai-Mirim) 23 Sub-bacia 31 (SB31 - Ribeirgo Pirai) F
@2 Sub-bacia 15 (SB15 - Ribeirdo Caxamby) Il Legenda
¢3 Sub-bacia 17 (SB17 - Cérrego da Lagoa) M [ Faiha sempre [ Falha frequentemente [ Falha pouco [ Falha raramente

Figura 6.11. Identificacdo da criticidade nas Sub-bacias do Jundiai.
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7. PROGNOSTICO

O Progndstico da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai apresenta o
cendrio futuro de ocupacdo da bacia, realizado a partir das projecées
populacionais estimadas para o ano de 2040, e a partir dele, foi revisada a

simulacdo hidroldgica das 32 sub-bacias constituintes da BHJ.

Além disso, uma nova simulacdo hidrodinamica foi realizada ao longo
da calha do Rio Jundiai, visando representar os possiveis acréscimos
causados nas manchas de inundacdo de diferentes tempos de retorno, em

virtude da mudanca no uso e ocupacgao do solo da bacia.

7.1. Simulagdo hidroldgica

7.1.1. Cendrio futuro de ocupacgdo: estimativa do pardmetro Curve Number

(CN)

Finalizada a etapa de expansdo da area urbana até o valor projetado
para o ano de 2040, foi realizada a reclassificacdo do uso do solo, de acordo

com os grupos hidroldgicos da bacia.

A partir da sobreposicado do tipo de solo ja associado aos respectivos

grupos hidroldgicos, bem como o uso do solo reclassificado para o cendrio

de progndstico (ano de 2040), foi possivel obter valores do pardmetro Curve

Number (CN) para toda a Bacia Hidrografica do Rio Jundiai, conforme

ilustrado na Figura 7.1.

A Figura 7.2 apresenta uma comparagao entre os picos de vazdo de
cada uma das 32 sub-bacias da BHJ, para os cendrios de Diagndstico e

Progndstico.

7.2. Resultados da simulagdo hidrodinamica: TR 10 anos

A representacdo da mancha de inundacdo para a Bacia Hidrografica
do Rio Jundiai no cenario de Progndstico, para todos os tempos de retorno

simulados (2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos) esta apresentada na Figura 7.3.

No Relatorio Final (RT 10), este encontra-se apresentado em maior
detalhe, subdivido em 18 paginas (ou frames), elaboradas visando o
atendimento da escala de apresentacdo definida nos Termos de Referéncia

do presente estudo.
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O Sede municipal
< Hidrografia
-~ Rios Principais
<2 Limite Municipal
C3 Bacia hidrogréfica do Rio Jundiai
C3 Sub-bacia
5 Rios, represas e lagoas

CN 69
@ 36 70
@46 73
49 76
60 @ 77
67 @ 78
68 @ 79

™ 53 @& 92
& 84 @ 94
& 385 @ 96
@ 86 98
@ g7 100
-« 90

- 91

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BHJ)

Sub-baci

Sub-bacia 01 (SB01 - Rio Jundiai - trecho montante)

Sub-bacia 02 (SB02 - Calha Jundiai - montante em Campo Limpo Paulista)
Sub-bacia 03 (SB03 - Campo Limpo Paulista - bairro Vila Botujuru)
Sub-bacia 04 (SB04 - Calha Jundiai - jusante em Campo Limpo Paulista)
Sub-bacia 05 (SB05 - Cérrego do Moinho)

Sub-bacia 06 (SB06 - Calha Jundiai - divisa de Campo Limpo Paulista e Varzea Paulista)
Sub-bacia 07 (SB07 - Corrego Pinheiro)

Sub-bacia 08 (SB08 - Calha Jundiai - divisa de Varzea Paulista e Jundiai)
Sub-bacia 09 (SB09 - Rio das Pedras)

Sub-bacia 10 (SB10 - Calha alto Jundiai no municipio de Jundiai)
Sub-bacia 11 (SB11 - Corrego da Valquiria)

Sub-bacia 12 (SB12 - Calha médio Jundiai no municipio de Jundiai)
Sub-bacia 13 (SB13 - Rio Jundiai-Mirim)

Sub-bacia 14 (SB14 - Calha baixo Jundiai no municipio de Jundiaf)
Sub-bacia 15 (SB15 - Ribeirdo Caxambu)

Sub-bacia 16 (SB16 - Calha Jundiai - divisa de Jundiai e Itupeva)

Sub-bacia 17 (SB17 - Cérrego da Lagoa)

Sub-bacia 18 (SB18 - Calha alto Jundiai no municipio de Itupeva)
Sub-bacia 19 (SB19 - ltupeva - bairro Monte Serrat)

Sub-bacia 20 (SB20 - Calha médio Jundiai no municipio de Itupeva)
Sub-bacia 21 (SB21 - Ribeiréo das Furnas ou S&o José)

Sub-bacia 22 (SB22 - Calha baixo Jundiai no municipio de Itupeva)
Sub-bacia 23 (SB23 - Cérrego da Fazenda Itatuba)

Sub-bacia 24 (SB24 - Calha Jundiai - divisa de Itupeva e Indaiatuba)
Sub-bacia 25 (SB25 - Cérrego da Fonte/Santa Rita)

Sub-bacia 26 (SB26 - Calha Jundiai - montante em Indaiatuba)
Sub-bacia 27 (SB27 - Cérrego da Barrinha)

Sub-bacia 28 (SB28 - Calha Jundiai - jusante em Indaiatuba)
Sub-bacia 29 (SB29 - Cérrego do Barnabé)

Sub-bacia 30 (SB30 - Calha Jundiai - divisa de Indaiatuba e Salto)
Sub-bacia 31 (SB31 - Ribeirao Pirai)

Sub-bacia 32 (SB32 - foz)

Figura 7.1. Parametro Curve Number (CN) referente ao Progndstico para o ano de 2040.

47



QS

snciasassaciasres | RELATORIO SINTESE

oo
PROFILL

40%

35%

30%

25%

20%

15%

il

o P I-#‘ o

0%
o & N ™
<b<b°<b°<b°<b S <b°<b°<b"’<z>“’<b ‘b\’gjb\’

= ’i#’ﬁ'

A N > A 9 Ao N
'& N WW'\/'\/'\/'\/'\/'\/'\/'\/ >
é"é"&é"cﬁbé"é"%@’@’é"c&&%%%&%

o
=
5

wv
0

c

on
.0
o

o

®©

o
AT

O
©

9]

—

IS

9]

o
'

N

©

>

)
°

o
=

a

]
©
X

]
2

c

)

IS

o

—

(]
<

Sub-bacias

M TR 100anos MWTR50anos TR25anos MWTR10anos MWTR5anos MTR2anos

Figura 7.2. Incremento do pico de vazdo gerada no cenario de Diagndstico e de Progndstico, em comparacdo por sub-bacia.
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Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BH)J)

Legenda

~ Eixo do Rio Jundiai Manchas de inundagédo

—— Ferrovia Tempo de Retorno (TR)

= Rodovia Bl 02anos M 25 anos

€3 Bacia Hidrografica do Rio Jundiai B 05 anos 50 anos
= Limite Municipal B 10 anos 100 anos

Figura 7.3. Mancha de inundacgdo para todos os Tempos de Retorno - 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos (Progndstico).
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8. PLANO DE AGOES

Este item apresenta o Plano de A¢Bes, com 0s programas a serem
implementados na Bacia Hidrogréafica do Rio Jundiai, no que se refere a
macrodrenagem. No contexto de um Plano Diretor, os programas sdo os
estudos e a¢des complementares de médio e longo prazo, recomendados
com o objetivo de melhorar as deficiéncias identificadas durante o
desenvolvimento do Plano em questdo. Os oito (08) programas propostos
no contexto deste Plano Diretor de Macrodrenagem da BHJ sdo (Figura 8.1

e Figura 8.2):

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BHJ)
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Figura 8.1. Estrutura do Plano de A¢Bes do PDM-BHJ.
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Programas para medidas estruturais

Programa para
construgdo de

reservatdrios de
amortecimento de cheias

Programa de aumento da

capacidade de condugdo

de escoamento da calha
do Rio Jundiai

Programa de manejo de
drenagem sustentavel

Programa de educagio
ambiental

Programa de medidas de
fiscalizacdo e controle

Programa de
estruturagdo do Setor de
Drenagem Urbana

Programas para medidas ndo estruturais

Programa de
monitoramento
hidraulico-hidrolégico,
previsdo, alerta e
resposta

Programa de elaboragio
de Planos de Drenagem
Municipal

Reservatdrio na SBO1
(Rio Jundiai-montante)

Reservatdrio na SBO3

(Campo Limpo Paulista -
bairro Vila Botujuru)

Reservatdrio na SB04

(Calha Jundiai - jusante
em Campo Limpo Paulista)

Reservatdrio na SBOS
(Cdrrego do Moinho)

Canalizagdo em concreto

Bermas

Adequacdo de travessias

Zona urbana
Valas de infiltragdo

Zona urbana
Trincheiras de infiltracdo

Zona urbana
Banhados construidos ou
wetlands

Zona rural
Barraginhas e adequagao
das estradas rurais

Zona rural
Terraceamento

Zona rural
Plantio direto e
em curvas de nivel

Zona rural
Corddes de vegetacdo e
recuperacdo de APPs

Zona rural

Consorciamento de
culturas

Obter dados hidroldgicos
para planejamento

Obter dados hidrolégicos
para previsdo e alerta

Implantacao de sistema de
previsdo de vazdes e niveis
d'agua e alerta

Elaborar Planos de
Contingéncia

Informar sobre horarios de
coleta de residuos nos
municipios

Informar sobre horarios de
coleta de residuos
reclicaveis nos municipios

Informar sobre bacias
hidrograficas e cursos
d'agua

Capacitar técnicos
municipais do setor de
saneamento

Capacitar profissionais de
engenharia, arquitetura e
urbanismo

Regular o escoamento
superficial de novos
empreendimentos

Propor o Zoneamento da
Planicie de Inundagdo

Indicar a reserva de dreas
ribeirinhas para detengdo
de cheias

Criar areas de conservacdo
e restrigdo de uso

Definir o arranjo
institucional do drgao de
drenagem

Garantir a sustentabilidade
financeira do sistema

Propor obras de drenagem
e manejo de dguas pluviais

Executar a manuten¢do das
estruturas de drenagem
urbana

Definir parametros e
critérios para Planos e
Projetos em Drenagem

Urbana

Figura 8.2. Quadro-sintese das ag¢Ges propostas no conjunto de programas do Plano de Agdes.
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8.1. Programa para construgao de reservatorios de amortecimento

de cheias

Este programa tem por finalidade orientar a implementacdo de
estruturas que permitem reduzir o volume de agua afluente ao Rio Jundiai
durante eventos de cheia na BHJ, definidas no contexto deste PDM. Este
primeiro plano de acdo de medidas estruturais se configura na construcao
de reservatdérios de amortecimento, cujo indicativo foi realizado a partir de
uma série de simulacdes para garantir a efetividade das propostas. e indicar
as obras que proporcionem a melhor relagdo custo-beneficio para a BHJ.
Como resultado, pretende-se reduzir as vazdes maximas na calha do Rio
Jundial, no trecho logo a jusante da SBO5 (Cérrego do Moinho), de 130,7

m3/s para 36,3 m3/s. Assim, foram definidos dois tipos de reservatérios:

e Reservatdrios de amortecimento do tipo on-line, ou de
retencdo: sdo os reservatoérios localizados ao longo da rede

de drenagem e se mantém sempre com certa lamina d’agua;

e Reservatdrios de amortecimento do tipo off-line, ou de
detencdo: sdo os reservatérios localizados fora da calha do
curso d’dgua e que serve para armazenamento temporario

da agua, ficando vazios em periodos sem chuva.

Sdo propostos quatro reservatoérios (Figura 8.3):

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BH)J)

o Um reservatério de retengdo (on-line) na SBO1 (Rio Jundiai —
montante), posicionado na calha do préprio Rio Jundiai, com
volume de aproximadamente 4,5 hm® e vazdo maxima
liberada de 6,1 m3/s. O barramento possui altura estimada de
15,0 m e area necessaria de alague de aproximadamente

62,9 hectares;

e Um reservatério de detencdo (off-line) na SBO3 (Campo
Limpo Paulista — bairro Vila Botujuru), localizado em um dos
afluentes do Rio Jundiai pela margem esquerda, com volume

de cerca de 0,31 hm? e vaz3o méxima liberada de 6,4 m3/s;

e Um reservatoério de retencdo (on-line) na SBO4 (Calha Jundiai
—jusante em Campo Limpo Paulista), posicionado na calha do
proprio Rio Jundiai, com volume de aproximadamente 0,14
hm3 e vazdo maxima liberada de 3,3 m3/s. O barramento
possui altura estimada de 5,0 m e drea necessaria de alague

de aproximadamente 6,35 hectares;

e Um reservatério de detencdo (off-line) na SBO5 (Corrego do
Moinho), localizado em um dos afluentes do Rio Jundiai pela
margem esquerda, com volume de cerca de 0,26 hm? e vazdo

madxima liberada de 5,8 m3/s.
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Parque Internacional
Area (ha) 62,8
Volume (hm?) 4,50

Jardim América
Area (ha) 5,0
Volume (hm?) 0,32

Jardim Campo Limpo
Area (ha) 5,0
Volume (hm?) 0,30

Vila Sdo Paulo
Area (ha) 5,0
Volume (hm?) 0,25

Figura 8.3. Reservatdrios propostos para a Bacia Hidrogréfica do Rio Jundiai
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8.2. Programa de aumento da capacidade de condugdao de

escoamento da calha do Rio Jundiai

Este programa visa orientar as acBes de medidas estruturais para
controle de cheias na regido da Bacia Hidrogréfica do Rio Jundiai, cujo
objetivo é aumentar a capacidade de conducdo do Rio Jundiai. Neste
contexto foram indicadas obras de canalizacdo, alteamento de bermas
laterais ao canal principal, e intervencGes em travessias existentes ao longo

da calha do Rio Jundiai.

O escopo deste Programa abrange a implanta¢do de canalizagBes em
concreto e bermas, e a adequacdo de travessias, todas propostas a serem
executadas ao longo da calha do Rio Jundiai. Essas modifica¢cdes visam
impedir que a calha do Rio Jundiai, em dareas urbanizadas consolidadas,
extravase para uma cheia com TR de 10 anos, bem como atenuar uma
parcela dos impactos causados por inundacGes de maiores tempo de

recorréncia.

Assim, visando o aumento da capacidade de conducdo de
escoamento do referido curso d’agua, serdo necessarias as seguintes acoes

(Figura 8.4 e Figura 8.5):

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BH)J)

e (CanalizagBes em concreto: sera necessaria a canalizagdo de
15,31 km do Rio Jundiai para compor o sistema de controle
do cheias, dividida ao longo da calha que passa por trés
municipios: Campo Limpo Paulista (1,19 km), Varzea Paulista

(3,86 km) e Jundiai (10,26 km);

e Bermas: serd necessaria a construcdo de bermas em 10,75
km do Rio Jundiai para também compor o sistema de controle
do cheias, dividida ao longo da calha que passa por trés
municipios: Campo Limpo Paulista (0,17 km), Varzea Paulista

(0,32 km) e Jundiai (10,26 km);

e Adequacdo de ftravessias: essa acdo se constitui no
alteamento de 16 travessias, juntamente ao alargamento da
secdo hidraulica sob a travessia em 8 dessas, localizadas em
cinco municipios: Varzea Paulista (1), Jundiai (9), ltupeva (3),

Indaiatuba (1) e Salto (2).
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A Ponto dos barramentos SB01 e SB04
—— Ferrovia
— Rodovia
C3 Bacia Hidrografica

Canalizagdes em concreto

e B 11.0mxH:25m s B:20.0mxH:3.0m Berma (valor representa a
altura da Berma)

Area a ser ocupada pelos reservatérios
Bl On-line (SB01 e SB04)

Off-line (SBO3 e SB0OS) o B 12.0mxH: 2.5 m = B:220mxH:3.5m

B: 150 mxH:3.0m = B:240mxH: 3.5m
Ar= B:17.0mx H: 3.0 m ~~ Calha atual

Figura 8.4. Intervencgdes estruturais propostas para a calha do Rio Jundiai.
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Legenda
O Sede municipal

4 Adequagio de Travessias
Hidrografia
-~~~ Rios Principais
<2 Limite Municipal
€3 Bacia hidrografica do Rio Jundiai

Sub-baci

€8

223328

Sub-bacia 01 m&kh'og C3

Sub-bacia02 @3 Sub-bacia10 G& Sub-bacia 18
Sub-bacia03 G@ Sub-bacia11 B Sub-bacia 19
Sub-bacia04 €GB Sub-bacia12 @B Sub-bacia 20
Sub-bacia05 ©@ Sub-bacia13 CJ Sub-bacia 21
Sub-bacia06 C3 Sub-bacia14 @@ Sub-bacia 22
Sub-bacia07 @& Sub-bacia15 @& Sub-bacia23
Sub-bacia 08 @& Sub-bacia16 @B Sub-bacia 24

©3 Sub-bacia 25
C23 Sub-bacia 26
©3 Sub-bacia 27
Sub-bacia 28
@8 Sub-bacia 29
©3 Sub-bacia 30
©3 Sub-bacia 31
C3 Sub-bacia 32

Figura 8.5. Travessias ao longo do Rio Jundiai com intervencgGes estruturais sugeridas.
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8.3. Programa de manejo de drenagem sustentavel

Este programa visa orientar outras a¢des de medidas estruturais que
podem ser adotadas em d&reas urbanas e rurais na regido da Bacia
Hidrografica do Rio Jundiai, de forma complementar para controle do
escoamento superficial, além das proposicBes apresentadas no presente
relatério, e indicadas nos programas anteriores (itens 8.1 e 8.2). Tais
medidas, bem como outras solu¢cdes de alcance mais local, sdo
recomendadas de ser incorporadas nos planos diretores de drenagem
(PDDr) dos municipios da BHJ, através dos cadernos de encargos.

Meio urbano:
e Valas deinfiltracdo;
e Trincheiras de infiltracdo; e

e Banhados construidos ou wetlands.

GEOTEXTIL PARA
RETENGAO DE

Figura 8.6. Acbes de drenagem sustentavel no meio urbano.



Meio rural:

Barraginhas e adequacdo de estradas rurais;
Terraceamento;
Plantio direto e em curvas de nivel;

CordBGes de vegetacdo e recuperagao

Preservacdo Permanente (APPs); e

Consorciamento de culturas.

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BHJ)

Barraginhas

de Areas de

Terraceamento Plantio em curva de nivel

T T T O

7 we /.

E
.

v "'
i s g it W

Cordbes c{ervergetag:&o

Figura 8.7. AgBes de drenagem sustentavel no meio rural.
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8.4. Programa de monitoramento hidraulico-hidrolégico, previsao,

alerta e resposta

Este programa estabelece as diretrizes e acdes de Monitoramento
Hidrdulico-Hidroldogico (MHH) na Bacia Hidrografica do Rio Jundiai. O

7

monitoramento hidrolégico ¢é utilizado ndo apenas para fins de
planejamento, mas também para operacionalizacdo de sistemas de alerta
contra cheias. Assim, no contexto do PDM-BHJ, as a¢cdes de implementacado
e manutencdo de rede de monitoramento de vazles, niveis d’agua e
precipitacdo pluviométrica tém dois objetivos: planejamento e operacgdo de

sistema de previsdo, alerta e resposta.

Acles a serem desenvolvidas

e Obter dados hidrolégicos para planejamento;
e Obter dados hidrolégicos para previsdo e alerta;

e Implantar sistema de previsdo de vazdes e niveis d’agua e

alerta; e
e Elaborar Planos de Contingéncia.
8.5. Programa de educagao ambiental

O Programa de educacdo ambiental trata de tematicas estratégicas

para a gestdo de risco de inundagBes urbanas com vistas a redugdo de

impactos ambientais e considera, além dos aspectos técnicos e de
capacitacdo e informacdo a populacdo, os aspectos sociais e econémicos

envolvidos.

A convivéncia harmoniosa da populagdo com os cursos d’agua é uma
tematica central de programas de educacdo ambiental. A atuagdo sinérgica
de diferentes medidas de controle contribui para a configuracdo de uma
solugdo mais sustentavel e eficiente para a gestdo de riscos. Estas solucdes

impactam em maior ou menor grau o seu entorno e a populagdo local.

A tematica de educacdo ambiental envolve também o fortalecimento
de um setor de drenagem urbana municipal, no que tange a capacitacdo
técnica da equipe da prefeitura. A existéncia ou desenvolvimento de
instrumentos legais de regulacao dos servicos de drenagem urbana, como a
regulacdo do escoamento superficial de novos empreendimentos, requer a
capacitacdo da equipe que atuard no dmbito de fiscalizacdo e controle

destas regulacdes.

Neste contexto, quanto a gestdo de dguas urbanas, a educacdo

ambiental pode ser desenvolvida nas seguintes ac¢oes:

e Informar sobre horarios de coleta de residuos nos

municipios;

e Informar sobre coleta de residuos reciclaveis nos municipios;
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e Informar sobre bacias hidrograficas e cursos d’dgua, mesmo
aqueles que se encontram fechados em galerias sob as vias

de circulacdo;
e (Capacitar técnicos municipais do setor de saneamento;

e (Capacitar profissionais de engenharia, arquitetura e

urbanismo.
8.6. Programa de medidas de fiscalizagdo e controle

As medidas de controle dizem respeito aos procedimentos de
licenciamento e autorizacdo de obras de drenagem pluvial e de ocupacdo
do solo. As medidas de fiscalizacdo se referem a verificacdo, por parte do
poder publico, de se tais atividades estdo sendo desenvolvidas no municipio

de forma legal, de posse e respeitando as devidas licencas e autorizacées.

As acBes de fiscalizacdo e controle a serem desenvolvidas na gestdo

de 4guas pluviais e inundacdes urbanas séo:

e Regular o} escoamento superficial de novos

empreendimentos;
e Propor o Zoneamento da Planicie de Inundacao;

e Indicar a reservacdo de areas ribeirinhas para detencdo de

cheias;

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BH)J)

e (Criar dreas de conservacao e restricdo de uso.
8.7. Programa de estruturagao do setor de drenagem urbana

Este programa tem o cardter de fomento aos municipios para
estruturacdo e fortalecimento do setor de drenagem urbana, ou seja, ndo

se limita a elaboracdo dos Planos Diretores de Drenagem.

Conforme discutido no presente Plano Diretor de Macrodrenagem,
um plano de estruturagdo do setor de drenagem urbana é recomendado em
todos os municipios da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai. Mesmo os
municipios que ja possuem um Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano
(PDDU) necessitam de uma estruturagdo institucional e de sustentabilidade
econOmica para a prestacdo do servigco publico de drenagem e manejo de

aguas pluviais. O programa tem as seguintes componentes:
e Definir um arranjo institucional;
e Garantir a sustentabilidade financeira;
e Propor obras;
e Executar a manutencdo de estruturas;

e Definir pardmetros e critérios de drenagem.
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8.8. Programa de elaboragao de Planos de Drenagem Municipal

Cumpridas as medidas ndo estruturais descritas anteriormente, o
Plano Diretor de Drenagem (PDDr) do municipio assume o carater de um
plano de obras, onde quatro dos 11 municipios da Bacia Hidrografica do Rio
Jundiai apresentam Planos Diretores de Drenagem: Atibaia, Itupeva, Jundiai
e Varzea Paulista. Assim, o PDDr é recomendado para os sete municipios da
Bacia Hidrografica do Rio Jundiai que ainda ndo possui tal instrumento:

Mairiporad, Jarinu, Campo Limpo Paulista, Indaiatuba, Salto, Itu e Cabreuva.

Para a contratacdo ou elaboracdo do PDDr, no entanto, ha algumas

etapas a serem cumpridas preliminarmente:
e Definicdo de equipe de acompanhamento e fiscalizacdo;
e Delimitacdo de bacias hidrograficas do municipio;

e Identificacdo de &reas prioritdrias e quantificacdo dos

levantamentos topograficos; e

e FElaboracdo dos termos de referéncia dos levantamentos

topograficos e estudos do Plano.

Tais etapas fazem parte do plano de estruturacdo do setor de

drenagem urbana nos municipios. O plano de drenagem devera conter, no

minimo, as seguintes informacdes:
e (Cadastro;
e Diagndstico;
e Alternativas; e
e Plano de agGes.

E conveniente que nesta ac3o, com base na execucio do cadastro e
conhecimento do sistema de drenagem pluvial do municipio, sejam

elaborados os programas de inspecdo e manutencdo de obras hidraulicas.

Pode ainda ser incluido na contratacdo do PDDr o Caderno de
Encargos (ou Manual de Drenagem) do municipio, que guiard a aprovacao
do sistema de drenagem e manejo de &guas pluviais de novos
empreendimentos que, neste caso, foi incorporado ao “Plano de medidas

de fiscalizacdo e controle”. As acGes especificas sdo:

e Delimitacdo, quantificacdo de levantamentos e definicdo de
bacias hidrogréficas prioritarias para o Plano Diretor de

Drenagem dos 11 municipios da BHJ: Atibaia, Cabrelva,
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Campo Limpo Paulista, Indaiatuba, Itu, ltupeva, Jarinu,

Jundiai, Mairipord, Salto e Varzea Paulista;

Elaboracdo dos Termos de Referéncia para elaboracdo (ou
revisdo) do Plano Diretor de Drenagem dos 11 municipios da
BHJ: Atibaia, Cabreulva, Campo Limpo Paulista, Indaiatuba,
ltu, ltupeva, Jarinu, Jundiai, Mairipord, Salto e Varzea
Paulista, para os quais o presente PDM ja elaborou minutas

para os 11 TR citados; e

Contratacdo de empresa especializada para execugdo dos

Termos de Referéncia.

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BH)J)
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Tabela 8.1. Resumo dos Programas e A¢Oes propostos para implementagdao no PDM-BH).

Custo do
Custo total do programa em

Programa programa relagdo ao valor
(RS) total do Plano de
AcOes (%)

Reservatdrio na SBO1 (Rio Jundiai — montante)

Reservatdrio na SBO3 (Campo Limpo Paulista — bairro Vila
Construgdo de reservatodrios de amortecimento Botujuru)
de cheias Reservatdrio na SB04 (Calha Jundiai — jusante em Campo Limpo
Paulista)

392.982.029,64 31,3%

Reservatdrio na SBOS (Cérrego do Moinho)
Canalizagdes em concreto

Aumento da capacidade de condugdo de Bermas 833.520.275,04 66,5%

escoamento da calha do Rio Jundiai
Adequacdo de travessias

Estudo de selegdo de dreas e quantificagdo de beneficios 2.688.015,64
Meio urbano — Valas de infiltragdo
Meio urbano — Trincheiras de infiltragdo
Meio urbano — Banhados construidos ou wetlands
Manejo de drenagem sustentavel Meio rural — Barraginhas e adequagdo de estradas rurais 0,2%
Meio rural — Terraceamento
Meio rural — Plantio direto e em curvas de nivel
Meio rural — Corddes de vegetacdo e recuperagdo de APPs
Meio rural — Consorciamento de culturas
Obter dados hidroldgicos para planejamento
Obter dados hidrolégicos para previsdo e alerta

Monitoramento hidraulico-hidrolégico, previsdo,

alerta e resposta Implantagdo de sistema de previsdo de vazdes e niveis d’agua e 8.776.361,60 0,7%

alerta
Elaborar Planos de Contingéncia

Informar sobre horarios de coleta de residuos nos municipios
Educagdo ambiental Informar sobre coleta de residuos reciclaveis nos municipios 1.765.161,64 0,1%

Informar sobre bacias hidrograficas e cursos d’agua
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Programa

Medidas de fiscalizagdo e controle

Estruturacdo do Setor de Drenagem Urbana

Elaboracdo de Planos de Drenagem Municipal

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BHJ)

Custo total do

programa

(RS)

Capacitar técnicos municipais do setor de saneamento
Capacitar profissionais de engenharia, arquitetura e urbanismo
Regular o escoamento superficial de novos empreendimentos
Propor o Zoneamento da Planicie de Inundagao
3.073.778,23
Indicar a reserva de areas ribeirinhas para detencdo de cheias
Criar dreas de conservagao e restrigdo de uso
Definir o arranjo institucional do érgdo de drenagem
Garantir a sustentabilidade financeira do sistema
Propor obras de drenagem e manejo de aguas pluviais 3.736.410,15

Executar a manutencdo das estruturas de drenagem urbana

Definir parametros e critérios para Planos e Projetos em

Drenagem Urbana

Delimitar e obter informagdes de bacias hidrograficas para PDDr

municipais

Elaborar termos de referéncia para PDDr municipais 8.125.000,00

Contratar empresa especializada para elaboragdo dos PDDr

Custo do
programa em
relagdo ao valor
total do Plano de
AcOes (%)

0,2%

0,3%

0,7%

la4d
anos

Cronograma de implementagdo

5a8
anos

9al2
anos

13316
anos

17a 20
anos

1 Custos ndo considerados no dmbito do PDM-BHYJ, visto que as acdes devem ser financiadas pela iniciativa privadas/6rgdos de fomento a extens3o rural, com recursos ja previstos no Caderno de

Conservacdo e Uso da Agua no Meio Rural e Recuperacio Florestal (PROFILL/RHAMA, 2019a).
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9. DETALHAMENTO DAS AGOES ESTRUTURAIS

Este item apresenta o conjunto de a¢des estruturais sendo:

e Conjunto de Acdes |I|: sobre os reservatdrios de

amortecimento recomendados na BHJ;

e Conjunto de Agdes Il: as intervengBes propostas na calha do
Rio Jundiai, sendo elas canalizacdes em concreto e a

execucdo de bermas laterais; e

e Conjunto de Acdes lll: sobre as adequacdes em travessias
propostas de serem executada, para algumas destas
estruturas posicionadas sobre a calha principal do Rio Jundiai,

na BHJ.

Para cada uma das intervencBes dos trés conjuntos de acdes
propostas, foram indicadas plantas com o detalhamento estrutural da obra,

gue estdo apresentadas no Relatério Final (RT 10) deste PDM.
9.1. Conjunto de AgGes | - Reservatdrios

O detalhamento dos reservatérios propostos ao longo da BHJ é
apresentado na Tabela 9.1, a seguir. Ao todo, é indicada a execucdo de
guatro reservatérios de amortecimento na bacia, sendo dois deles de

retencdo (on-line) posicionados na calha do Rio Jundiai, e outros dois de

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BHJ)

detencdo (off-line) em afluentes ao curso d'agua principal. Todos estdo

localizados nos limites do municipio de Campo Limpo Paulista.

Tabela 9.1. Caracteristicas e quantitativos dos reservatorios simulados na BHJ,
para a composicdo da alternativa de medidas estruturais recomendada.

Vazdo max.

Sub-bacia Volume de Area . Altura da -

. o liberada pela Tipo de

com amortecimento | necessaria estrutura T
reservatorio (hm?) (ha) estrutura— TR (m) reservatorio
10 anos (m?3/s)

SBO1 4,50 62,90 6,1 15,0 On-line
SB0O4 0,14 6,35 3,3 5,0 On-line
SBO3 0,31 5,00 6,4 6,0 Off-line
SBO5 0,26 5,00 5,8 5,0 Off-line
Total 5,21 79,25 = = =

9.2. Conjunto de Agdes Il — Canalizagdes e bermas

O detalhamento da concepcdo das intervencBes estruturais
recomendadas ao longo da calha do Rio Jundiai, classificadas a partir de sete
secOes-tipo, é apresentado na Tabela 9.2. A Tabela 9.3 ilustra quais das
secOes-tipo sdo propostas de serem alocadas ao longo dos trés municipios

onde estas medidas estdo indicadas.

A partir de estudos topograficos, levantamento de caracteristicas

locais, posicdo em relacdo ao Rio Jundiai, largura, declividade longitudinal e
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capacidade de descarga do rio, foi concebido o projeto de aumento da secédo

transversal, considerando geometria trapezoidal (Tabela 9.4).

Tabela 9.2. Quantitativos das se¢Bes-tipo do canal e de bermas previamente
definidos para a alternativa de medidas estruturais proposta na BHJ.

Municipio

Canal em concreto Berma
Secdo Extensdo (m) Altura (m) Extensdo (m)
20x 3,0 3.354,48 1,0 3.354,48
22x3,5 1.208,57 1,0 1.208,57
24x3,5 3.541,65 1,0 3.541,65

Canal em concreto Berma Tabela 9.4. Informag&es das se¢des trapezoidais para os trechos com modificagdes
Largura (m) Profundidade (m)  Area(m?  Extensdo(m) Altura(m) Extens3o (m) estruturais propostas na calha do Rio Jundiai.
11,0 25 27,50 445,81 0,50 172,26 Canal retangular Canal trapezoidal equivalente a segio retangular
12,0 2,5 30,00 4.277,91 - - Area da foes
fundidad = Raio Base Base fundidad d = Raio
15,0 3,0 45,00 898,62 1,00 898,62 Largura  Profundidade segdo hidriulico  maior  menor Profundidade asecdo | .ixilico
(m) (m) transversal (m) transversal
17,0 3,0 51,00 1.582,32 0,50 1.582,32 (m) (m) (m) (m)
20,0 3,0 60,00 3.354,48 1,00 3.354,48 11,00 2,50 27,50 1,72 14,45 | 9,45 2,50 29,88 1,81
22,0 3,5 77,00 1.208,57 1,00 1.208,57 12,00 2,50 30,00 1,76 15,50 10,50 2,50 32,50 1,85
24,0 3,5 84,00 3.541,65 1,00 3.541,65 15,00 3,00 45,00 2,14 13,40 = 18,40 3,00 49,20 2,25
Total - 15.309,36 - 10.757,90 17,00 3,00 51,00 2,22 15,40 21,40 3,00 55,20 2,31
20,00 3,00 60,00 2,31 18,60 = 24,60 3,00 64,30 2,39
Tabela 9.3. Quantitativo das se¢des-tipo do canal e bermas, por municipio, 22,00 3,50 77,00 2,66 27,40 20,40 3,50 83,65 2,76
previamente definidos para a alternativa de medidas estruturais proposta na BHJ. 24,00 3,50 84,00 2,71 29,50 | 22,50 3,50 91,00 2,81

Canal em concreto Berma

Municipio

Segdo Extensdo (m) Altura (m) Extensdo (m)
11x2,5 445,81 0,5 172,26 9.3. Conjunto de Agdes Il — Travessias
Campo Limpo Paulista

12x2,5 741,07 - -
12%25 3.536,34 ) ) Sdo apresentados dois tipos de intervengdo, o alargamento da segdo

Varzea Paulista 15x3,0 239,35 10 239,35 hidraulica e o alteamento das travessias. A Tabela 9.5 apresenta a listagem
17x3,0 84,21 0,5 84,21 . . . .

das travessias com necessidade de intervengses.
15x3,0 659,27 1,0 659,27
Jundiaf

17x3,0 1.498,10 0,5 1.498,10
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Travessia

Tabela 9.5. Travessias com interveng¢Bes necessdrias, para a alternativa de medidas estruturais proposta na BHJ.

Municipio

Tipo de
estrutura

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BHJ)

Localizagdo da
travessia

Intervengdo

Alargamento da
segdo hidraulica
sob a travessia

Alteamento
da travessia

TV15

TV21

V24

TV25

TV27

TV29

TV37

TV39

TV44

TV55
TV56
TV59

TV60

TV61l
TV67
TV68

Vérzea Paulista
Jundiaf
Jundiai
Jundiaf
Jundiai
Jundiaf
Jundiai
Jundiaf

Jundiafi
Jundiaf
Itupeva
Itupeva
ltupeva
Indaiatuba

Salto

Salto

Ponte (concreto)
Passarela
Ponte (concreto)
Ponte (concreto)
Ponte (concreto)
Ponte (concreto)
Ponte (concreto)
Linha férrea

Ponte (concreto)
Ponte (concreto)
Ponte (concreto)
Ponte (concreto)
Ponte (concreto)
Ponte (concreto)

Ponte (concreto)

Ponte (concreto)

Total

Avenida Marginal do Rio Jundiai (ligagdo entre as vias das margens esquerda e

Passarela (ligagdo entre as vias das margens esquerda e direita da Avenida
Marginal do Rio Jundiaf)
Avenida Anténio Frederico Ozanan (ligagdo entre as vias das margens esquerda e

Avenida Antonio Frederico Ozanan (ligagdo entre as vias das margens esquerda e

Avenida Sdo Jodo Batista (ligagdo entre as vias das margens esquerda e direita da
Avenida Antonio Frederico Ozanan)
Rua Castro Alves (ligagdo entre as vias das margens esquerda e direita da
Avenida Anténio Frederico Ozanan)
Rua Tiradentes (ligagdo entre as vias das margens esquerda e direita da Avenida
Antdnio Frederico Ozanan)
Linha férrea (ligagdo entre as vias das margens esquerda e direita da Avenida
Antdnio Frederico Ozanan)
Ligacdo entre a Avenida Antdnio Frederico Ozanan e a Rua Jodo Castiglioni de

Avenida Daniel Pelizzari (travessia no Rio Jundiai)
Rodovia Akzo Nobel (travessia no Rio Jundiai)

Estrada Municipal IVA 185 (travessia no Rio Jundiai)

Travessia no Rio Jundiai, préximo a Via Pascoal Vicentini (margem esquerda do

Estrada da Ecologia (travessia no Rio Jundiai)
Avenida Marechal Rondon (travessia no Rio Jundiai)

Avenida Vicente Schivitaro (travessia no Rio Jundiai, préximo a foz)
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9.4. Cronograma fisico-financeiro do Conjunto de Ag¢8es propostas

Os custos estimados para a execucdo do “Programa para construgdo

de reservatorios de amortecimento de cheias" foram estimados na ordem

de RS 393 milhdes. Tais custos estdo distribuidos, por obra e tipo de

intervencdo, conforme Tabela 9.6 e Tabela 9.7.

Tabela 9.7. Cronograma fisico-financeiro proposto para a execugdo das obras de construgdo de reservatérios de amortecimento de cheias na BHJ.

Reservatdrios Etapa ta 2as
anos
Projeto 9.661.856,10
Licenciamento 6.441.237,40
SBO1
Desapropriagdo
Obras
Projeto 429.771,29
Licenciamento 286.514,19
SBO3
Desapropriagdo 3.600.000,00
Obras
Projeto 184.653,52
Licenciamento 123.102,35
SB04
Desapropriagdo 2.916.000,00
Obras 5.847.361,49
Projeto 356.499,98
Licenciamento 237.666,65
SBOS
Desapropriagdo 3.600.000,00

Obras

11.289.165,93
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Tabela 9.6. Custos (totais e por obra) estimados para a execucdo das obras de
construcdo de reservatdrios de amortecimento de cheias na BHJ.

Reservatérios

SBO1
SB03
SB0O4
SBO5
Total

9al2

anos anos

28.440.000,00
305.958.776,51

13.609.424,22

Custo com
desapropriagdo

(RS)
28.440.000,00

3.600.000,00
2.916.000,00
3.600.000,00
38.556.000,00

13a16
anos

Custo em obras,

incluindo projeto e
licenciamento (RS)

322.061.870,01
14.325.709,71
6.155.117,36
11.883.332,56
354.426.029,64

17a20
anos

Custo total (RS)

350.501.870,01
17.925.709,71
9.071.117,36
15.483.332,56
392.982.029,64



Os custos totais para implementacdo das acdes do “Programa de
aumento da capacidade de conduc¢do de escoamento da calha do Rio
Jundiai” s3o da ordem de aproximadamente RS 833 milhdes, sendo destes:
RS 752 milhdes destinados para obras de modificacdo do canal —canalizacdo
(89% do total) e bermas (1% do total) — e RS 81 milhdes (10% do total) para

a adequacdo de travessias, conforme Tabela 9.8 e Tabela 9.9.

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BHJ)

Tabela 9.8. Custos (totais e por obra) estimados para a execucdo das obras de
modificacdo da calha ao longo do Rio Jundiai.

Municipio

Custo em obras, incluindo projeto e licenciamento (RS)

Bermas

Travessias

Total

Canalizagdo

Campo Limpo Paulista 34.394.754,72

Vérzea Paulista
Jundiaf
ltupeva
Indaiatuba

Salto

118.884.664,87
588.511.690,99

Total = 741.791.110,58

59.069,83
228.809,54
9.963.822,65

10.251.702,02

1.320.181,36
62.662.057,30
8.398.649,70
552.573,30
8.544.000,78
81.477.462,44

Tabela 9.9. Cronograma fisico-financeiro proposto para a execugdo das obras de modificagdo da calha ao longo do Rio Jundiai.

Modificag&es no canal Etapa 1a4anos
Projeto 22.253.733,32
Licenciamento 14.835.822,21

CanalizagBes em

Obras (Jundiaf)
concreto

Obras (Varzea Paulista)

Obras (Campo Limpo Paulista)

Projeto 307.551,06

Licenciamento 205.034,04
Bermas Obras (Jundiai)

Obras (Varzea Paulista)

Obras (Campo Limpo Paulista)

Projeto

Adequagdo de ) )

q (;. Licenciamento
travessias

Obras

5a8anos

279.543.053,22

4.732.815,76

2.444.323,87
1.629.549,25
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9a 12 anos

279.543.053,22
112.940.431,63
32.675.016,98

4.732.815,76
217.369,06
56.116,34

77.403.589,32

13 a 16 anos

17 a 20 anos

34.453.824,55
120.433.655,77
661.137.570,94
8.398.649,70
552.573,30
8.544.000,78
833.520.275,04
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10. RESULTADOS DAS MEDIDAS ESTRUTURAIS RECOMENDADAS

Este item apresenta a mancha de inundacdo para a Bacia Hidrografica
do Rio Jundiai, considerando a implantacdo de todas as obras detalhadas no
capitulo 9. Tais informacdes sdo resultado da simulacdo realizada com o
software HEC-RAS na BHJ, considerando as vazBGes do cenario de

Progndstico apresentadas no capitulo 7.

O produto dos esforcos supracitados foram as manchas de inundacao
obtidas para a calha do Rio Jundiai, considerando o cendrio de ocupacdo
futura, que estdo apresentadas agrupadas por tempo de retorno (2 anos, 5
anos, 10 anos, 25 anos, 50 anos e 100 anos) no Relatdrio Final (RT 10) deste

PDM.

Considerando o quantitativo das dreas atingidas pela mancha de

inundacdo, para o cenario atual (Diagndstico) e o cenario proposto (com a

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BH)J)

execucdo das medidas estruturais), percebe-se uma reducdo das areas
urbanas atingidas na BHJ de até 75%, para o tempo de retorno de 10 anos.
Também para o tempo de recorréncia de 10 anos, avaliando-se os
municipios presentes na calha do Rio Jundiai, percebe-se uma reducédo de
areas na classe de uso do solo Urbano de 87% em Campo Limpo Paulista,
92% em Varzea Paulista, 85% em Jundiai, 55% em ltupeva, 61% em

Indaiatuba, e 55% em Salto.

A Figura 1.1, a seguir, apresenta da mancha de inundag¢do para a Bacia

Hidrografica do Rio Jundiai, considerando a execucdo de todas as medidas

estruturais propostas, para um evento com tempo de retorno de 10 anos.
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Legenda

~ Eixo do Rio Jundiai

€3 Bacia Hidrografica do Rio Jundiai

—— Ferrovia £ Limite Municipal

== Rodovia Mancha de Inundag&o - intervengdes estruturais - TR de 10 anos

Figura 1.1. Mancha de inundagdo considerando a execugdo das intervengdes estruturais propostas para a BHJ para o Tempo de Retorno de 10 anos.
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11. CONSIDERACOES FINAIS

Este documento apresentou o Relatdério Sintese do Plano Diretor de
Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai. Nele, primeiramente,
foi apresentada uma caracterizacdo da area de estudo, contemplando a
divisdo da BHJ em sub-bacias considerada para o desenvolvimento do
estudo, assim como os municipios inseridos em sua area e caracteristicas

gerais do Rio Jundial.

Os levantamentos de campo, que culminaram na obtencdo de se¢des
topobatimétricas transversais e no cadastramento de estruturas da calha
também foram apresentados, bem como as visitas aos municipios para

obtencdo de informacgdes relativas a macrodrenagem da bacia.

Com base nas informacfes supracitadas e na andlise de dados
pluviométricos e fluviométricos, foi possivel realizar o diagnodstico da
situacdo atual da BHJ, que, entre outras informagdes, culminou com a
apresentacdo das manchas de inundacdo para a area, assim como uma
avaliacdo integrada da condicdo atual da bacia. Posteriormente, o
prognostico também apresentou essas informacdes obtidas, considerando

um horizonte de temporal de 20 anos.

Assim, foi elaborado o plano de acGes do PDM-BHJ. Nele foram

apresentados oito programas, subdivididos em dois eixos de estruturacao:

trés de medidas estruturais, e cinco de medidas ndo estruturais.

O primeiro programa de medidas estruturais prop&e a construcao de
guatro reservatorios de amortecimento de cheias, sendo dois de retencao

ao longo da calha do Rio Jundiai, e dois de detencdo em seus afluentes.

O segundo programa, de aumento da capacidade de conducdo de
escoamento da calha do Rio Jundiai, sugere a execugdo de 15,3 km de
canalizagBes em concreto, 10,7 km de bermas ao longo do canal e a

adequacdo (alargamento e/ou alteamento) de 16 travessias.

Por fim, o terceiro programa de manejo de drenagem sustentavel
indica acBes pontuais a serem adotadas para controle do escoamento
superficial, como: valas, trincheiras de infiltracdo e banhados construidos

(meio urbano); e barraginhas, terraceamento e plantio direto (meio rural).

Os outros cinco (05) programas de medidas ndo estruturais propostos
envolvem o monitoramento hidraulico-hidrolégico da bacia, educacdo

ambiental, adocdo de medidas de fiscalizacdo e controle, estruturacdo do
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setor de drenagem urbana dos municipios e, também, a elaboracdo dos

Planos de Drenagem Municipal.

Todas as a¢des estruturais supracitadas foram indicadas em planta,
assim como apresentado cronograma fisico-financeiro do conjunto destas
medidas propostas. Além disso, foi apresentada a mancha de inundacdo
resultante da simulacdo hidrodindmica considerando a implantagdo das

estruturas recomendadas na BHJ.

Desta forma, o Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia
Hidrografica do Rio Jundiai cumpre todos os objetivos previstos com sua
elaboracdo, sendo posteriormente integrado ao Plano das Bacias
Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2020-2035, como um

de seus Cadernos Tematicos.

Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Rio Jundiai (PDM-BH)J)

e

v e SIS E .
Rio Jundiai ne municipio de Salto, a montante daiconfluéncia com'o Corrego'Santa Gruz:
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Informagoes e Contatos

Fundagao Agéncia das Bacias PCJ

ey Profill Engenharia e Ambiente S.A.
19) 3437-2100

opgao 4 — drea de projetos o (51) 3211-3944
elaine.campos@agencia.baciaspcj.org.br
® profill@profill.com.br
agencia.baciaspcj.org.br

proﬁll.com.br
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Plano Diretor de Macrodrenagem (PDM) da BH do Rio Jundiai



