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APRESENTACAO

A obra “Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e
Ambiental” aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu
[l volume, apresenta, em seus 29 capitulos, discussdes de diversas abordagens
acerca da importancia da engenharia sanitaria e ambiental, tendo como base suas
demandas essenciais interfaces ao avanco do conhecimento.

Os servigos inerentes ao saneamento sd0 essenciais para a promoc¢ao da
saude publica, desta forma, a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade
adequadas constitui fator de prevencédo de doencgas, onde a dgua em quantidade
insuficiente ou qualidade imprépria para consumo humano podera ser causadora de
doencas; observa-se ainda o mesmo quanto a inexisténcia e pouca efetividade dos
servicos de esgotamento sanitario, limpeza publica e manejo de residuos sélidos e
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que
apresenta a maior interacéo e interface com o de recursos hidricos, sendo ele o
setor de saneamento.

O plano de saneamento béasico é o instrumento indispensavel da politica publica
de saneamento e obrigatério para a contratacdo ou concessao desses servigcos.
A politica e o plano devem ser elaborados pelos municipios individualmente ou
organizados em consorcio, e essa responsabilidade ndo pode ser delegada. O
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relacdo a forma de
construir o saneamento. Deve partir da analise da realidade e tracar os objetivos e
estratégias para transforma-la positivamente e, assim, definir como cada segmento
irA se comportar para atingir as metas tracadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia sanitaria e ambiental, pois muitas
vezes é visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opg¢des que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de éareas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitaria e ambiental.
A importancia dos estudos dessa vertente € notada no cerne da produgdo do



conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma
preocupacao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento
e disseminagao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcdo dessa obra no viés da teméatica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 9

ESTUDO DE AREA DE RISCO DEVIDO A EROSAO
HIDRICA EM TRECHO DO CORREGO AFONSO XIIl EM
TUPA / SP — CAUSAS E SOLUGAO

Data de aceite: 09/01/2020

José Roberto Rasi

Universidade Federal de Sao Carlos — Mestrado
em Estruturas e Construcao Civil — Sao Carlos —
SP

Roberto Bernardo
Universidade Federal de Sao Carlos — Doutorando
em Engenharia de Producédo — Sao Carlos — SP

Cristiane Hengler Corréa Bernardo
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho — Coordenadora do curso de Administracao

— Doutorado em Ciéncias

RESUMO: Em muitas cidades brasileiras vem
ocorrendo graves problemas relacionados a
erosao hidrica que se inicia dentro do perimetro
urbano, através de perda de solos, degradacéao
de éareas urbanas ou em urbanizacdo. No
estado de Sao Paulo, a maior parte das cidades
que estéo instaladas em terrenos constituidos
por solos de textura arenosa e relativamente
profundos, apresenta erosdo em suas areas
urbanas e de expansao urbana.

O presente trabalho pretende evidenciar os
efeitos da erosao hidrica, a influéncia das
caracteristicas geomorfolégicas, pedologicas e
pluviométricas de um trecho do cérrego Afonso
XIIl, que se inicia dentro do perimetro urbano, no
municipio de Tupa, localizado na regido oeste
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do estado de Sdo Paulo. O trecho analisado
recebe grande parte da carga pluviométrica
da porcéo sul e oeste da cidade e apresentam
erosao hidrica nas margens do corrego.
PALAVRAS-CHAVE: Erosao hidrica, erosao
urbana, degradacgao dos solos.

ABSTRACT: In many Brazilian cities has been
occurring serious problems related to water
erosion that beginning in the city limits, the
slant of loss of soil degradation in urban areas
or urbanization. In Sao Paulo, most of the cities
that are installed on land composed of sandy
textured soils and relatively deep, shows erosion
in its urban and urban expansion areas.

This paper aims to highlight the effects of water
erosion, the influence of geomorphological
characteristics, soil and rainfall a stream excerpt
Afonso XlII, which begins within the city, the city
of Tupd, located in the western region of S&o
Paulo. The analyzed section receives much of
the rainfall load and southern portion west of the
city and feature water erosion on stream banks.
KEYWORDS: Water erosion, urban erosion,
soil degradation.

11 INTRODUCAO

A urbanizacdo traz consigo uma gama

de desafios ambientais, tanto para o meio
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ambiente local, regional e mais amplo, como resultado direto das mudancas
bioquimicas e fisicas aos sistemas hidrologicos. A perda em superficies permeaveis
reduz a infiltragdo no solo, enquanto que a introducao de drenagem artificial substitui
vias naturais de escoamento. Esta combinacé&o geralmente produz consideravel efeito
sobre a resposta hidrolégica de uma area em relacao as chuvas, tais como: resposta
mais rapida, maior magnitude do fluxo do canal de escoamento, maior recorréncia de
pequenas cheias e reduzida recarga das aguas subterraneas. (MILLER et al, 2014).

Desta forma, uma determinada bacia hidrogréafica passa a ter um aumento
expressivo do volume escoado e das vazbes de pico e também pela reducéo
do tempo de concentracdao, provocando inundagdes e tendo como principal
consequéncia o desenvolvimento da erosao hidrica como ravinas, vogorocas e
erosdao marginal (MONTES; LEITE, 2009). Na Figura 1 é possivel identificar, de
forma esquematizada, os efeitos para o meio ambiente decorrentes da urbanizacéo,
e que consequéncias podem ser sofridas quando nao ha a preocupagao com a
manutencéo da sustentabilidade do ciclo hidrologico.

I URBANIZAGAO Il

DENSIDADE DENSIDADE DE
POPULACIONAL CONSTRUCDES
AUMENTA AUMENTA
3
|
: ! | !
_ VOLUMEDE DEMANDADE AREA MODIFICACDES NO
AGUAS SERVIDAS Acua IMPERMEABILIZADA SISTEMA DE
AUMENTA AUMENTA AUMENTA DRENAGEM
|
¥ }
CARENCIADOS ALTERAGDES NO
RECURSOS CLMA
HIDRICOS URBANO
QUALIDADE RECARGA ESCOAMENTO VELOCIDADE DO
DAS AGUAS PLUVIAIS SUBTERRANEA SUPERFICIAL ESCOAMENTO
DETERIORA w_fln ul AUMENTA AUMENTA
I | l |
*
QUALIDADE DOS VAZOES PICO DAS TEMPO DE CONCENTRACAO
CURSOS RECEPTORES | ] BAsICAS CHEIAS | E RECESSAD
DETERIORA DIMINUI AUMENTA MENORES
PROBLEMAS DE PROBLEMA DE
CONTROLE DA CONTROLE DAS
POLUICAD INUNDACDES

Figura 1 — Fluxograma de processos decorrentes da urbanizagéo e impactos.

Andreoli e Carneiro (2005) afirmam que:

Fonte: BENINI, 2006, adaptado pelos autores.

Na medida em que os padrées de uso e ocupacdo do solo promovem a
impermeabilizacdo da area de drenagem pluvial, a parcela da agua que antes
infiltrava no solo passa a escoar superficialmente atingindo os condutos de
drenagem, aumentando o escoamento superficial e reduzindo o tempo de
concentragdo da bacia hidrografica. O volume que escoava lentamente pela
superficie do solo e ficava retido pela vegetacao, passa a escoar no canal, exigindo
maior capacidade das secdes transversais dos cursos d’agua.
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Um hidrograma hipotético tipico de uma bacia natural e aquele resultante da
urbanizagao sao apresentados na Figura 2.

vazdo ‘ Hidrograma da Area Urbanizada
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-

f— —

B 2 Volume Escoado
fll‘ / \ B
-
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Figura 2 — Impacto da urbanizacao no hidrograma de cheias
Fonte: Andrade, 2006.

Nas ultimas décadas, numerosos eventos de chuvas devastadores e sem
propor¢cdes tém ocorrido em diversas regides do planeta, tornando os sistemas
existentes de drenagem urbana de controle de inundacgao insuficientes para as novas
vazdes requeridas, paralisando muitas cidades e resultando em enormes perdas
econdmicas, danos e mortes (ZHU et al, 2016).

A eroséo acelerada do solo pode mesmo tornar-se mais grave em uma area
urbana de alto crescimento populacional e intensidade elevada pluviosidade. O
fendmeno assumiu dimensdes destrutivas em muitas partes do mundo, especialmente
no ambiente urbano (ADEDIJI; JEJE; IBITOYE, 2013).

Fundamentalmente, Marques (2013) afirma que:

O processo de eroséo hidrica é condicionado por fatores como: chuva (quantidade,
intensidade, duracdo, tamanho da gota e altura de queda), natureza do solo,
cobertura vegetal e topografia do terreno (declividade da superficie) e as variagdes
nas taxas de perda de solo.

Os desmoronamentos ou escorregamentos das margens de rios e canais € causado
pela erosao fluvial. A erosdo marginal, como um componente da eroséo fluvial, é
uma variavel da dinamica dos cursos d’agua, definido como o recuo linear das
margens, devido a remocdo dos materiais do barranco (talude) pela acéo fluvial
(correntes, ondas) ou por forcas de origem externa (precipitacao).

Nesse sentido Almeida (2014) afirma que em ambiente Umido, de média a alta
taxa de precipitacdo pluviométrica, os processos erosivos sdo mais intensos devido
a potencializagédo da energia cinética do fluxo da agua

A erosdo marginal € aquela que destrdi as margens de um rio, desempenhando
importante papel no aumento da largura do canal, contribuindo para o incremento
da carga no fundo, desvalorizando terrenos ribeirinhos e limitando seu uso
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adequado (BANDEIRA, 2005).

Os riscos de erosdao no ambito de muitas cidades brasileiras tém causado
sérios problemas para a populacéo, principalmente para quem habita nas areas
declinosas. No inicio, o processo tende a ser controlado por medidas que apenas
adiam a gravidade do problema, tendo em vista que a erosdo uma vez desencadeada,
ao encontrar a condicao que lhe favoreca, tende a aumentar consideravelmente
(RAMALHO, 2010).

Lemos (2010) afirma que:

Dentre os diversos riscos a que a sociedade esta exposta a riscos recorrentes
distinguidos entre os naturais, tecnolégicos e sociais, o risco ambiental (Figura 3)
estarelacionado aos fendmenos climaticos e a sua forma de ser enfrentado se refere
a acdes de projeto e planejamento urbano sobre a reducéo da vulnerabilidade dos
sistemas aos impactos desses riscos.

RISCOS AMBIENTAIS

|

RISCOS TECNOLOGICOS RISCOS NATURAIS RISCOS SOCIAIS
RISCOSFISICOS RISCOS BIOLOGICOS
! [ | | |
RISCOS RISCOS RISCOS FAUNA FLORA
ATMOSFERICOS GEOLOGICOS HIDROLOGICOS
l
I |
ENDOGENOS EXOGENOS

Figura 3 — Sistematizacé@o dos tipos de riscos segundo o Processo Causador

Fonte: Cerri, 1993, adaptado pelos autores.

As medidas de correcdo e/ou prevengao que visam a minimizar os danos
das inundacbes sao classificadas, de acordo com a sua natureza, em medidas
estruturais e medidas nao estruturais (CANHOLI, 2005). As medidas estruturais
sdo aquelas que modificam o sistema fluvial evitando os prejuizos decorrentes
das enchentes, enquanto que as medidas n&o estruturais sao aquelas em que os
prejuizos sao reduzidos pela melhor convivéncia da populacdo com as enchentes
(BRUBAHER, 2016) e as medidas nao estruturais caracterizam-se geralmente por
acdes que abrangem a bacia como um todo, e sao destinadas a reducao dos efeitos
das inundacdes ou a adaptacao dos habitantes das areas atingidas para uma melhor
convivéncia com a ocorréncia periddica desses fenbmenos. Essas medidas tém

carater predominantemente preventivo e dispensam a alocagcao de grandes quantias
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de recursos financeiros para a execucao das acgdes estruturais (OLIVEIRA, 2011).

Na Figura 4 sé&o apresentadas as diversas medidas de controle de enchentes.

| MEDIDAS DE CONTROLE DE ENCHENTES |
| |

|—| ESTRUTURAIS '—I —I NAO ESTRUTURAIS |
—| INTENSIVAS I —[ EXTENSIVAS | —-{ SISTEMAS DE ALERTA |
—I CANALIZACAO | —| CONTENGAO DE ENCOSTA | —| PLANOS DE ZONEAMENTO |
_I RETIFICACAO | —| CAPTACAO AGUASDA CHUVA | —| SEGURO ENCHENTE |
-| DESVIO DE CANAL I -I AREAS VERDES | —I EDUCACAO AMBIENTAL |
"‘I DIQUES E POLDERS l —[ PISOS PERMEAVEIS I
—I BACIAS DE AMORTECIMENTO ] —[ REUSO DE AGUAS SERVIDAS |

Figura 4 — Principais medidas estruturais e ndo estruturais no controle de enchentes

Fonte: Botelho, 2011, adaptado pelos autores.

2| OBJETIVO

O principal objetivo deste trabalho é avaliar os impactos ocasionados pela
erosao fluvial no trecho entre a Rua Manoel Ferreira Damido e Rua Francisco Turra,
do braco esquerdo do Corrego Afonso Xlll, no municipio de Tupa / SP e analisar a

recente medida estrutural utilizada para a mitigagao desse problema.

31 METODOLOGIA DE PESQUISA E DE ANALISE

Para preencher os objetivos deste trabalho, foram realizados os seguintes
procedimentos metodologicos.

a) Primeiramente, é feita uma revisdo bibliografica sobre os efeitos da urbanizagéo
sobre uma bacia hidrogréfica e seus impactos, riscos ambientais, erosao hidrica,
erosdo marginal e medidas de controle de enchentes;

b) Posteriormente, foram feitos dois levantamentos de campo, com visitas no
local, no intuito de fazer analise da situagcdo antes das medidas de controle de
enchentes e depois das medidas estruturais de controle de enchentes, utilizando
equipamentos fotograficos, aparelho GPS de campo, para identificagédo e
analises dos efeitos da erosao hidrica nas margens do canal de escoamento
e as intervencdes das medidas estruturais adotadas para sanar o problema.
Foram verificados os registros de obra e projetos de macrodrenagem do local, no
Departamento de Obras da Prefeitura da Estancia Turistica de Tup3;
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c) Finalmente, foi apresentado um estudo de caso, abrangendo os problemas
existentes no trecho em estudo e as solugdes estruturais adotados para mitigar
0s problemas de erosdo marginal e assoreamento.

As caracteristicas da area de estudos sédo detalhadas a seguir.

Localizada a oeste do Estado de S&o Paulo, a Estancia Turistica Tupa faz divisa
com os Municipios de Arco-iris, Herculandia, Quintana, Quata, Bastos, Jodo
Ramalho e lacri. Esta “localizado na latitude 21° 56’ 05” Sul “e longitude 50° 30’ 49”
Oeste, no espigao formado por afluentes do Rio do Peixe e do Aguapei (Rio Feio),
pertencente as Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHIs 20 e
21 (Figura 5).

Pl . 1y O h~ MINAS
MATO GROSSO ‘i o
DO SUL Ve SRW 8N, . 5y ol oo

PARANA J : TOA 0 M Te e e S gy,

LEGENDA PR FONTE

o o " SECRETARIA DE ECONOVEA E PLANEJAMENTO
B Municipio de Tupd com 63.484 habitantes 00 GOVERNO DO ESTADO D $4O PALLO

IBGE - CENSO DE 2010

Figura 5 — Localizacdo do municipio de Tupa / SP
Fonte: Benini, 2015.

A extensao territorial do Municipio de Tupa perfaz uma area de 627,986 km?
(IBGE, 2015), que abrange os Distritos de Varpa, Distrito de Universo, Distrito de
Parnaso e a cidade de Tupa. Como a maioria das cidades do Estado de Sao Paulo, o
tracado urbano original foi orientado por uma morfologia, a qual pode ser identificada
por quadricula ou modelo nominado por tabuleiro de xadrez, conformando seu arranjo
espacial (BENINI, 2015).

O ribeirdao Afonso XIll, cujas nascente estdo situados na regidao central do
municipio de Tupa, € formado pelos bracos esquerdo e direito. Apresenta extensao
total de aproximadamente 17,5 km. O brago esquerdo (Figura 6) e o direito nascem

127
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em regido densamente urbanizada e seguem no sentido Norte do municipio até a
confluéncia proximo a Rua Timborés, a partir dai o ribeirdo Afonso XlIl segue por

regido menos urbanizada, em direcdo ao norte até descarregar na margem esquerda
do rio lacri.

Figura 6 — Bacia hidrografica do bragco esquerdo do Cérrego Afonso XiIll

Fonte: Prefeitura da Estancia Turistica de Tupa, 2016.

A area de estudo deste artigo esta delimitada entre as Ruas Manoel Ferreira
Damiao e Francisco Turra (Figura 7).

ALY

5
o

Figura 7 — Detalhe da &rea de estudo, entre as Ruas Manoel F. Damido e Francisco Turra

Fonte: Prefeitura da Estéancia Turistica de Tupd, 2016.
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4| RESULTADOS

A visita inicial no trecho de estudo no brago esquerdo do corrego Afonso XllII foi
realizada no dia 07 de julho de 2015, no periodo entre as 9:00h e 11:00h, iniciando
na ponte da Rua Manoel Ferreira Damido em direcdo a Rua Seraphina Etelvina
Pagliuso (Figura 8), onde localizam-se os principais efeitos da erosdo hidrica das
paredes do canal existente e assoreamento, seguindo posteriormente até a Rua
Francisco Turra.

Figura 8 — Detalhe da &rea de estudo

Fonte: Google Earth (2016) — Adaptado pelos autores.

Os principais aspectos levantados in loco sao citados nos itens 4.1 a 4.2.

4.1 Assoreamento

Foram localizadas algumas areas de assoreamento ao longo do trecho
percorrido. A principal area de assoreamento situa-se, aproximadamente a 35 m da
Rua Manoel Ferreira Damiao (Figura 9), composto predominantemente por entulhos

provenientes de construcao civil, demolicées e desagregacao de pavimentos urbanos.
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Figura 9 — Assoreamento no cérrego Afonso Xlll — braco esquerdo

Fonte: Os préprios autores, 2015.

4.2 Erosao

Pode-se constatar erosdo nas margens do corrego. A Figura 10 mostra o avango
da erosao na margem esquerda, atingindo as fundacdes de uma residéncia situada
a Rua Manoel Ferreira Damiao n° 787.

Figura 10 — Erosdo na margem esquerda.

Fonte: Os proprios autores, 2015.
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A figura 11 mostra a erosdo na margem direita do corrego, na saida da ponte

da Rua Manoel Ferreira Damiao.

Figura 11 — Erosdo na margem direita

Fonte: Os proprios autores, 2015.

Na segunda visita, realizada no dia 04 de julho de 2016, verificou-se que a
municipalidade solucionou os problemas referentes a erosdo da area estudada, com
adocao de medidas de controle tipo estrutural, através de canalizacéo e retificacéo
do canal, utilizando de aduelas abertas de concreto pré-moldado, conforme mostram
as figuras 12 e 13. Os aterros laterais, taludes de acabamento externos e plantio de

grana, ndo estavam implantados.

Figura 12 — Canalizacao vista da Rua Manoel F. Damié&o.

Fonte: Os proprios autores, 2016.
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Figura 13 — Canalizacéo vista da Rua Ana Dias.

Fonte: Os proprios autores, 2016.

A Figura 14 mostra o trecho cananlizado do trecho em andlise, durante chuva
de média intensidade e duracdo, em 04/12/2015. Podemos observar que nao foram
executados os aterros laterais.

Figura 14 — Canalizacao vista da Rua Manoel F. Damié&o.

Fonte: Tupa Noticias, 2016 — Disponivel em: http://www.tupanoticias.com.br/site/noticias/ver/noticia/6088/
temporal-que-durou-cerca-de-meia-hora-provoca-alagamentos-em-ruas-de-tupa Acesso em 15/07/2016.

Os estudos hidrologicos do trecho urbano do coérrego Afonso XlII foram
realizados pela Fundacgao Centro Tecnolégico de Hidraulica— FCTH (2008). A Figura
15 mostra o corte tipico dos canais em aduelas de concreto pré-moldado projetado
para as obras de macrodrenagem urbana de Tupa. O quadro 1 mostra as dimensdes,
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projetados, vazdes e caracteristicas dos canais projetados (parcial).

MISULAS: 0,15x0,15m
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Figura 15 — Corte tipico dos canais em aduelas de concreto pré-moldado.

Fonte: Prefeitura da Estancia Turistica de Tup4, 2016.
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51 CONCLUSOES

Quadro 1 — Canais projetados — intervencoes.

Fonte: Prefeitura da Estancia Turistica de Tupd, 2016, modificado pelos autores.

A metodologia adotada foi satisfatoria para obtencdo do objetivo proposto.

Devido ao aumento de impermeabilizacédo do solo, tanto pela pavimentagao das vias

trafegaveis como pela cimentacdo/vedacao dos quintais das edificagdes situados

dentro da bacia de contribuicdo hidraulica, contribuiu de modo significativo para o

aumento da vazdo das aguas de chuvas escoadas através do trecho do cérrego

Afonso XIllI, provocando incrementos de velocidade da agua no canal, erodindo

as margens, assoreando o fundo e aumentando a largura, provocando danos as

propriedades ribeirinhas.
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Nota-se que devido a grande urbanizac¢ao existente e com poucas areas verdes
disponiveis, que a ado¢cdo de medidas ndo estruturais nao seria efetiva. A adocéao
de medidas de controle estrutural, com a canalizacdo do brago esquerdo do cérrego
Afonso XIII, para o controle das enchentes e eliminac&o de riscos de desabamentos
de taludes, foi o indicado, a curto prazo, para a estabilizacédo das margens do canal
deste trecho do cérrego.

Para mitigar a grande vazao de aguas pluviais, sugere-se que a Prefeitura da
Estancia Turistica de Tupa incentivasse a populacgao utilizar cisternas de captacéo de
aguas pluviais, para reuso, através da criacao de legislacéo especifica e campanhas
de conscientizagao especifica.

REFERENCIAS

ADEDIJI, Aderemi; JEJE, L. K; IBITOYE, M. O. Urban development and informal drainage patterns:
gully dynamics in Southwestern Nigeria. Applied Geography, v.40, p. 90-102. Elsevier, 2013.

ALMEIDA, Thiara Messias. Analise geossistémica aplicada ao estudo da fragilidade ambiental na
bacia hidrografica do rio S&o Jo&o de Tiba, Bahia. Tese de doutorado. Universidade Federal do Ceara.
Fortaleza, 2014.

ANDRADE, Juliana Pontes Machado de. Previsédo hidrometeorolégica visando sistema de alerta
antecipado de cheias. Dissertacdo de mestrado. Universidade de Sao Paulo. Sdo Carlos, 2006.

ANDREOLI, Cleverson Vitorio; Carneiro, Charles. Gestao integrada de mananciais de abastecimento
eutrofizados. 1% Ed. Sanepar Finep. Curitiba, 2005.

BANDEIRA, Arilmara Abade. Evolucdo do processo erosivo na margem direita do rio Sdo Francisco e
eficiéncia dos enrocamentos no controle da eroséo. Dissertacdo de mestrado. Universidade Federal
de Sergipe. S&o Cristovao, 2005.

BENINI, Rubens Mirando. Cenérios de ocupacgéo urbana e seus impactos no ciclo hidroldgico da bacia
do cérrego do Mineirinho. Dissertacdo de mestrado. Universidade de Sdo Paulo. Sdo Carlos, 2005.

BENINI, Sandra Medina. Infraestrutura verde como pratica sustentavel para subsidiar a elaboracéo de
planos de drenagem urbana: Estudo de caso da cidade de Tup&/SP. Tese de doutorado. Universidade
Estadual Paulista. Presidente Prudente, 2015.

BOTELHO, Rosangela Garrido Machado. Solos Urbanos. In: GUERRA, Antbénio José Teixeira (org.).
Geomorfologia Urbana. Bertrand Brasil. Rio de Janeiro, 2011.

BRUBACHER, Jo&o Paulo. Inundagdes e enxurradas, municipio de Esteio - RS. Dissertagéo de
mestrado. Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, 2016.

CANHOLLI, Aluisio Pardo. Drenagem urbana e controle de enchentes. 12 Ed. Editora Oficina de Textos.
Sé&o Paulo, 2005.

CERRI, Leandro Eugenio da Silva.Riscos geologicos associados a escorregamentos: uma proposta
para prevencao de acidentes. Tese de doutorado. Universidade Estadual Paulista. Rio Claro, 1993.

FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE HIDRAULICA. Estudos de Macrodrenagem Urbana da
Estancia Turistica de Tupa. Sao Paulo, 2008.

Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e Ambiental 4 Capitulo 9



MILLER, James Douglas et al. Assessing the impact of urbanization on storm runoff in a peri-urban
catchment using historical change in previous cover. .Journal of Hydrology, v.515, p. 59-70. Elsevier,
2014.

MARQUES, Valter dos Santos. Erosao hidrica em microbacias utilizando geotecnologias. Tese de
doutorado. Universidade federal Rural do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2013.

MONTES, Rafael Menegazzo; LEITE, Juliana Ferreira. A drenagem urbana de aguas pluviais e seus
impactos cenario atual da bacia do corrego Vaca-Brava Goiania-GO. Universidade Catélica de Goias.
Goiania, 2009.

OLIVEIRA, Bruno Eduardo Nébrega. Mapeamento, Identificagéo e Analise dos fatores relacionados
aos processos erosivos no Distrito Federal (DF) — Enfase nas vogorocas. Dissertacdao de mestrado.
Universidade de Brasilia. Brasilia, 2011.

PREFEITURA DA ESTANCIA TURISTICA DE TUPA. Relatério de obras. Secretaria de Obras. Tup3,
2016.

RAMALHO, Maria Francisca de Jesus Lirio. Consideragdes sobre riscos de erosdo na area urbana da
Grande Natal / RN — Brasil. In: Riscos — Associa¢ao Portuguesa de Riscos, Prevencao e Seguranca
da Universidade de Coimbra. Coimbra, 2010.

ZHU, Zhihua et al. Approach for evaluanting inundation risks in urban drainage systems. Science of
the Total Environment, v.553, p. 1-12. Elsevier, 2016.

Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e Ambiental 4 Capitulo 9



INDICE REMISSIVO

A

Agua potavel 27, 35, 189, 264, 293, 302, 303, 325, 336, 350

Aguas subterraneas 25, 26, 27, 30, 33, 36, 37, 54, 111, 112, 113, 115, 117, 118, 120, 121, 123,
174,179, 318, 319, 322, 323, 324, 326, 336, 361

Agua subterranea 25, 35, 36, 112, 117, 118, 119, 120, 161, 175, 318, 319, 324, 325, 377
Analises 25, 27, 28, 35, 37, 38, 41, 43, 45, 49, 50, 56, 91, 126, 140, 141, 158, 164, 267, 271,
301, 302, 320, 321, 322, 324, 360, 370, 373, 376, 379

B

Biogas 38, 39, 40, 46, 47, 48, 49, 90
Busca exaustiva 1, 3, 4, 7, 20, 22, 23

C

Conservagédo 159, 161, 162, 163, 164, 171, 178, 179, 259, 264, 274, 275, 276, 277, 279, 280,
281, 283, 284, 287, 292, 303, 338, 342

D

Degradacéao dos solos 122
Desenvolvimento web 76, 78
Desperdicio de 4gua 293, 303
Destilador 293, 295, 296, 298, 301, 302
Digestor anaerébio 38, 40, 43, 49

E

Educacao ambiental 274, 275, 276, 277, 278, 279, 280, 281, 282, 284, 290, 291, 292, 304,
338, 340, 342, 344, 345, 347, 348

Eficiéncia hidrica 293, 294

Erosao hidrica 122, 123, 124, 126, 129, 135

Erosao urbana 122

F

Fiscalizacdo 140, 145, 146, 147, 148, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 261, 263, 264, 383
Fiscalizacao direta 145
Fiscalizacdo indireta 145

G

Gestéo da manutencao 136, 137, 138, 139, 143, 144
God 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121

H

Hidraulica de canais 76, 77, 78, 79, 85

Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e Ambiental 4 indice Remissivo m




Indicadores 100, 140, 145, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 160, 176, 181, 241, 246, 292, 358
Inibicdo da atividade microbiana 38

L
Lodo fisico-quimico 38, 41, 42, 43, 47, 48
M

Manutencao evolutiva 136

Manutencéo preventiva 136, 330, 335

Medidores estaticos 180, 181, 184, 189

Meio ambiente 75, 111, 116, 122, 123, 228, 229, 233, 235, 236, 237, 263, 264, 273, 274, 275,
276, 277, 278, 279, 281, 283, 284, 285, 289, 290, 291, 292, 293, 296, 303, 304, 326, 338, 339,
342, 344, 345, 347, 362, 382, 383

o)

Otimizacéo 1, 3, 4,5, 8,9, 10, 11, 14, 15, 19, 20, 21, 22, 23, 38, 40, 147, 161, 162, 163, 212,
213, 239, 240, 247, 249, 256, 259

P

Planejamento 111, 125, 137, 139, 140, 143, 145, 146, 147, 155, 162, 228, 229, 230, 231, 236,
237, 246, 289, 305, 306, 308, 310, 315, 317, 326, 349, 351, 355, 356, 383

Poco artesiano 25, 27, 28, 29, 30, 31, 35
Q
Qualidade da agua 25, 27, 30, 35, 36, 37, 74, 197, 296, 301, 302, 303, 318, 319, 325, 326, 364, 372

R

Redes de distribuicdo de agua 1, 2, 4
Reuso de agua 178, 247, 293

S

Submedicao 100, 180, 181, 185, 187
Sulfato de aluminio 38, 41, 46, 47, 49, 50, 380
Sustentabilidade 111, 123, 162, 163, 179, 205, 206, 211, 235, 236, 274, 275, 277, 280, 285,

292, 296, 303, 304, 338, 351, 383

T

Tecnologia 22, 35, 37, 51, 52, 74, 76, 96, 98, 109, 168, 179, 180, 182, 188, 189, 212, 227, 238,
247, 259, 274, 299, 305, 308, 313, 316, 326, 360

\'}

Viabilidade 8, 161, 180, 181, 186, 187, 188, 189, 235, 261, 296
Vulnerabilidade 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 125, 181

Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e Ambiental 4 indice Remissivo m




Atena

LEditora

2020





