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APRESENTAÇÃO  

A LEI Nº 11. 445, DE 5 DE JANEIRO DE 2007 1, estabelece as diretrizes 

nacionais para o saneamento básico; sendo que os serviços públicos de 

saneamento básico deverão ser prestados seguindo os princípios 

fundamentais estabelecidos nesta Lei. Importante destacar a LEI Nº  14.026, DE 

15 DE JULHO DE 2020, que atualizou o marco legal do saneamento básico 

disposto na Lei n. 11.445/07.  

A LEI MUNICIPAL Nº 73, DE 26 DE MARÇO DE 2014 2, instituiu o Plano 

Municipal de Saneamento Básico - PMSB, o qual é instrumento da Política 

Munic ipal de Saneamento. De acordo com seu Art. 14, o PMSB deve ser revisado 

a cada 4 anos. Assim, e ste documento apresenta a REVISÃO DO PLANO 

MUNICIPAL DE SANEAMENTO BÁSICO de SÃO SEBASTIÃO DA GRAMA, ao que 

tange o SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DAS ÁGUAS PLUVIAIS. 

Este estudo é parte integrante do CONTRATO Nº 18/2021, firmado 

entre a Prefeitura Municipal de São Sebastião da Grama e a empresa Felco 

Faleiros Projetos e Consultoria em Engenharia Ltda. EPP  

 

 
1http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007 -2010/2007/lei/L11445compilado.htm  
Acesso: 18/10/2021  
2https://www.informacaomunicipal.com.br/ssgrama/legiscmt/cadastro_anexo/arquivos_age
nda/Lei%200732014.pdf  Acesso: 18/10/2021  

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/L11445compilado.htm
https://www.informacaomunicipal.com.br/ssgrama/legiscmt/cadastro_anexo/arquivos_agenda/Lei%200732014.pdf
https://www.informacaomunicipal.com.br/ssgrama/legiscmt/cadastro_anexo/arquivos_agenda/Lei%200732014.pdf
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1. OBJETIVOS 

O objetivo da Revisão do Plano de Saneamento Bási co é a 

identificação dos pontos a serem melhorados e o estabelecimento de novas 

ações para o SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DAS ÁGUAS PLUVIAIS, com 

vistas à melhoria do meio ambiente e da saúde pública e a preservação dos 

recursos hídricos.  

Neste contexto, i ntegram a presente revisão, as seguintes ações:  

¶ Avaliação do quadro atual de saneamento básico do Município;  

¶ Avaliação das propostas para melhoria da prestação dos serviços 

de saneamento básico;  

¶ Avaliação, correção e atualização das ações elencadas no 

PMSB/2014 (Lei n. 73/14);  

¶ Orientar a atuação da manutenção e  fiscalização na prestação dos 

serviços de saneamento básico;  
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2. RECURSOS HÍDRICOS - CONTEXTUALIZAÇÃO  

O município está localizado na Unidade de Gerenciamento de 

Recursos Hídricos 4 ð Rio Pardo. A UGRHI -4 é definida pela bacia hidrográfica 

do Rio Pardo e seus tributários, a montante da foz do rio Mogi -Guaçu, 

representando importante região socioeconômica no  Estado, incluindo o polo 

de Ribeirão Preto. Os recursos hídricos da região incluem mananciais 

superficiais (Rio Pardo e afluentes) e subterrâneos (Sistema Aquífero Guarani). 

A Bacia do Rio Pardo foi dividida em 6 sub -bacias, as quais foram ordenadas 

aprox imadamente de oeste para leste e de norte para sul, conforme Figura 1. 

 

 
Figura 1: Sub-bacias da UGRHI -4. 

 

Os principais rios que cortam São Sebastião da Grama são: o rio 

Fartura, que passa pela área urbana do município, o Córrego da Anhuma, 

principal fonte de captação de água bruta e o ribeirão São Domingos, a Figura 

2 apresenta a hidrografia municipal.  

A hidrografia do município apresenta -se bastante densa, na escala 

1:50.000, a extensão dos rios da região é de 497,91 km.  
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Os principais afluentes do rio Fartura no município de São Sebastião 

da Grama são: Cór rego do Batista, Córrego da Anhuma, Córrego Ibimbaé, 

Córrego da Forquilha, Córrego São João e Córrego do Cigano.  

Os principais afluentes do Ribeirão São Domingos no município são: 

Córrego do Pouso Frio, Córrego das Almas, Córrego do Boqueirão, Córrego 

Saturno, Córrego do Barreirinho, Córrego do diamante, Córrego do Capitinga, 

Córrego do Campinho, Córrego da Água Limpa, Córrego das Pedras, Córrego 

do Recreio, Córrego da Divisa, Córrego da Furna e Córrego da Irarema.  

O município de São Sebastião da Grama está  inserido no Aquífero 

Fraturado Cristalino. O Aq uífero Cristalino é um aquífero fraturado e de 

extensão regional. Formado há mais de 550 milhões de anos, é composto pelas 

rochas mais antigas do Estado de São  Paulo. Afl ora na porção leste do território 

paul ista, em área de 53.400 km², abrangendo cidades como Campos de Jordão, 

Águas de Lindóia, Jundiaí, Tapiraí, Iporanga, a cidade de estudo São Sebastião 

da Grama, dentre outras. Atinge também  a Região Metropolitana de São Paulo, 

chegando até o litoral (Iritan i & Ezaki, 2008 3). 

 

 
3 IRITANI M. A., EZAKI S., 2008. As Águas Subterrâneas do Estado de São P aulo, Caderno de 
Educação Ambiental, Instituto Geológico, 104 p.  
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Figura 2: Hidrografia de São Sebastião da Grama.  

Fonte: Adaptado das folhas topográficas do IBGE na escala 1:50.000, Censo 2010 e setores censitários IBGE 2020.
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3. SISTEMA DRENAGEM E MANEJO DAS ÁGUAS PLUVIAIS URBANAS  

3.1.  A TUALIZAÇÃO DAS BOCAS DE LOBO , GALERIAS E PASSAGENS 

Para o estudo do escoamento das águas na área urbana, foram 

primeiramente traçadas as galerias de águas pluviais a partir de um 

mapeamento existente da prefeitura municipal de 07/02/2012 das bocas -de-

lobo de São Sebastião da Grama  e atualização em campo pe la Felco Faleiros 

em 19/07/2021 (Figura 3). 

As bacias urbanas e rururbanas foram traçadas em todas as 

interferências dos rios urbanos, também foram demarcadas as passa gens, 

lançamentos de microdrenagem por meio de galerias e confluência de rios, 

partindo os rios urbanos em diversos trechos os quais foram denominados 

por seções. Todas estas definições subsidiaram a base para os cálculos 

hidrológicos  e para melhor elucida ção destas informações foi produzido o 

mapa de estudos hidrológicos ( Figura 4 e Figura 5). 

Além deste instrumento também foi atualizado  o diagrama unifilar 

do Ribeirão da Fartura na área urbana de São Sebastião da Grama ( Figura 6). O 

diagrama unifilar é um instrumento bastante utilizado em estudos 

hidrológicos, neste pode -se verificar de forma rápida todos os locais de 

contribuição das bacias urbanas em São Sebastião da Grama.  

Cabe ressaltar q ue toda a mancha urbana de São Sebastião da Grama 

insere -se na Bacia do Ribeirão da Fartura e que seu principal afluente é o 

Córrego das Anhumas.  
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Figura 3: Levantamento das Bocas -de-lobo  

Fonte: Prefeitura Municipal de São Sebastião da Grama - 07/02/2012 ð atualizado Felco Faleiros
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Figura 4: Mapa hidrológico de São Sebastião da Grama  
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Figura 5: Mapa hidrológico - detalhe da área urbana  
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Figura 6: Diagrama Unifilar do Ribeirão da Fartura na área urbana de São Sebastião da Grama  
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3.2.  ESTUDO H IDROLÓGICO  

Para o Estudo Hidrológico, o PMSB utilizou:  

¶  O método racional para bacias que não apresentam complexidade 

e que tenham até 2km² de área de drenagem;  

¶ Método de I -PAI-WU para bacias de 2 a 200 km²  

 

A intensidade das chuvas será calculada por meio d a equação de 

chuvas intensas de São José do Rio Pardo , devido à proximidade com o 

município de São Sebastião da Grama e características de clima semelhantes, 

conforme DAEE (1999 ). 

Tais metodologias são adequadas para o local e continuarão sendo 

utilizadas nesta revisão.  

3.3.  MODELAGEM HIDROLÓGICA DAS BACIAS URBAN AS E RURURBANAS : 
PRECIPITAÇÃO E VAZÕES DE PROJETO , ÁREAS DE CONTRIBUIÇÃO , USO E OCUPAÇÃO 

DO SOLO  

Em função da atualização das bocas de lobo, galerias e passagens de 

água, a modelagem hidrológica foi revisada a partir do novo diagrama unifilar. 

As bacias ur banas de São Sebastião da Grama  possuem área inferior a 2 km², 

o Quadro 1 mostra a determinação da vazão de projeto  na situação atual.  

 

Quadro 1: Cálculo das Vazões de p rojeto nas bacias urbanas em São Sebastião da 
Grama pelo M étodo Raciona l na situação atual  

Bacias  
 Área 
(km²)  

Compriment
o do talvegue 
(km)  

Diferença 
de nível 
(m) 

Declividade 
equivalente 
(m/km)  

Precipitação 
(mm/h)  

Tempo de 
concentraçã
o (min)  

TR D C  Qprojeto  

(m³/s)  

B3 0,98  1,65  206,68  124,99  155,61  13,08  100  0,9926  0,20  8,38  

B4 0,94  0,51  5,72  11,14  153,79  13,50  100  0,9977  0,20  8,04  

B5 0,15  0,87  55,26  63,76  169,38  10,31  100  1,0000  0,35  2,46  

B6 0,72  1,02  105,53  103,74  172,97  9,67  100  0,9954  0,20  6,93  

B7 0,03  0,20  1,52  7,69  186,87  7,46  100  1,0000  0,20  0,36  

B8 0,02  0,20  1,45  7,31  185,85  7,61  100  1,0000  0,20  0,18  

B9 0,04  0,26  0,87  3,27  156,07  12,98  100  1,0000  0,25  0,44  

B10 0,92  1,02  120,31  117,95  175,58  9,22  100  0,9954  0,20  8,89  

B11 0,09  0,51  5,72  11,13  153,77  13,50  100  1,0000  0,20  0,79  

B12 0,12  0,26  0,87  3,27  156,07  12,98  100  1,0000  0,20  1,02  

B13 0,31  0,79  68,78  86,76  179,71  8,55  100  1,0000  0,20  3,07  

B14 0,05  0,17  2,81  17,05  207,85  4,78  100  1,0000  0,20  0,53  

B15 0,05  0,26  17,09  66,78  215,43  3,96  100  1,0000  0,50  1,63  

B16 0,02  0,13  2,84  21,88  218,90  3,61  100  1,0000  0,50  0,76  

B17 0,12  0,39  26,43  66,94  201,48  5,52  100  1,0000  0,35  2,26  

B18 0,03  0,20  4,95  25,04  208,24  4,73  100  1,0000  0,50  0,86  

B19 0,01  0,11  1,30  12,35  216,74  3,82  100  1,0000  0,50  0,39  

B20 0,03  0,12  1,53  13,21  214,98  4,01  100  1,0000  0,35  0,58  

B21 0,04  0,46  5,52  12,10  161,03  11,93  100  1,0000  0,20  0,36  

B22 0,11  0,46  5,87  12,85  162,34  11,66  100  1,0000  0,20  0,95  

B23 0,01  0,12  1,53  13,23  215,04  4,00  100  1,0000  0,20  0,10  

B24 0,04  0,21  21,25  99,06  225,54  2,97  100  1,0000  0,50  1,29  
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Bacias  
 Área 
(km²)  

Compriment
o do talvegue 
(km)  

Diferença 
de nível 
(m) 

Declividade 
equivalente 
(m/km)  

Precipitação 
(mm/h)  

Tempo de 
concentraçã
o (min)  

TR D C  Qprojeto  

(m³/s)  

B25 0,18  0,25  9,36  37,77  207,55  4,81  100  1,0000  0,20  2,09  

B26 0,01  0,11  2,56  24,09  225,41  2,98  100  1,0000  0,35  0,20  

B27 0,01  0,11  2,56  24,09  225,41  2,98  100  1,0000  0,20  0,18  

B28 0,07  0,40  43,04  108,86  209,58  4,59  100  1,0000  0,50  2,09  

B29 0,00  0,06  0,47  8,47  228,60  2,69  100  1,0000  0,20  0,06  

B30 0,01  0,06  0,47  8,47  228,60  2,69  100  1,0000  0,20  0,07  

B31 0,02  0,15  1,15  7,76  197,93  5,96  100  1,0000  0,35  0,45  

B32 0,03  0,15  1,15  7,76  197,93  5,96  100  1,0000  0,20  0,33  

B33 0,01  0,21  2,01  9,58  188,96  7,16  100  1,0000  0,35  0,13  

B34 0,02  0,14  7,73  54,21  228,10  2,73  100  1,0000  0,35  0,36  

B35 0,34  0,21  2,01  9,58  188,96  7,16  100  1,0000  0,20  3,61  

B36 0,03  0,24  37,06  155,25  228,35  2,71  100  1,0000  0,50  0,90  

B37 0,05  0,45  17,34  38,49  186,17  7,56  100  1,0000  0,20  0,57  

B38 0,16  0,44  49,73  112,61  206,52  4,93  100  1,0000  0,50  4,72  

B39 0,17  0,45  17,34  38,49  186,17  7,56  100  1,0000  0,20  1,75  

B40 0,06  0,16  0,66  4,21  184,47  7,82  100  1,0000  0,35  0,99  

B41 0,02  0,16  0,66  4,21  184,47  7,82  100  1,0000  0,20  0,20  

B42 0,35  0,93  129,97  139,75  182,94  8,05  100  1,0000  0,20  3,58  

B43 0,03  0,16  0,61  3,91  183,04  8,03  100  1,0000  0,20  0,34  

B44 0,04  0,16  0,61  3,91  183,04  8,03  100  1,0000  0,20  0,44  

B45 0,18  0,56  42,29  75,20  190,59  6,93  100  1,0000  0,20  1,93  

B46 0,11  0,35  4,22  12,09  172,71  9,72  100  1,0000  0,20  1,03  

B47 0,07  0,35  4,17  11,93  172,41  9,77  100  1,0000  0,20  0,66  

B48 0,13  0,22  5,86  27,05  206,47  4,93  100  1,0000  0,20  1,48  

B49 0,00  0,09  3,81  44,79  236,87  1,98  100  1,0000  0,20  0,04  

B50 0,07  0,38  12,57  33,13  189,97  7,02  100  1,0000  0,20  0,79  

B51 0,02  0,38  10,72  28,26  186,85  7,46  100  1,0000  0,35  0,43  

B52 0,05  0,38  36,84  98,19  209,60  4,58  100  1,0000  0,35  1,01  

B53 0,87  1,64  44,16  26,97  120,88  23,44  100  0,9926  0,20  5,80  

B54 0,65  1,64  44,16  26,97  120,88  23,44  100  0,9926  0,35  7,57  

B55 4,15  0,23  32,94  144,13  228,50  2,70  100  0,9990  0,35  92,16  

B58 0,04  0,22  5,45  24,47  203,89  5,23  100  1,0000  0,20  0,43  

B59 0,26  1,00  57,91  58,18  161,25  11,88  100  1,0000  0,35  4,06  

B60 0,07  0,22  4,84  21,75  201,85  5,48  100  1,0000  0,20  0,79  

B61 0,09  0,13  1,28  9,87  206,81  4,90  100  1,0000  0,20  1,00  

B62 0,00  0,09  0,67  7,64  215,11  3,99  100  1,0000  0,20  0,02  

B63 0,11  0,08  1,13  13,70  224,66  3,05  100  1,0000  0,20  1,39  

B64 0,00  0,08  0,33  3,98  206,52  4,93  100  1,0000  0,20  0,04  

B65 0,04  0,26  19,73  76,59  217,23  3,78  100  1,0000  0,50  1,25  

B66 0,05  0,21  26,94  126,11  228,51  2,70  100  1,0000  0,50  1,51  

B67 0,01  0,10  12,00  121,58  242,74  1,51  100  1,0000  0,35  0,20  

B68 0,03  0,12  1,45  12,24  212,99  4,22  100  1,0000  0,50  0,83  

B69 0,01  0,12  1,45  12,24  212,99  4,22  100  1,0000  0,50  0,31  

B70 0,05  0,26  35,94  140,56  225,51  2,97  100  1,0000  0,50  1,62  

B71 0,06  0,27  25,94  95,92  219,04  3,59  100  1,0000  0,50  1,86  

B72 0,03  0,21  4,90  23,01  204,38  5,18  100  1,0000  0,35  0,55  

B73 0,04  0,20  14,75  74,48  223,96  3,12  100  1,0000  0,20  0,45  

B74 0,02  0,27  17,89  65,45  213,15  4,20  100  1,0000  0,20  0,23  

B75 0,04  0,27  17,89  65,45  213,15  4,20  100  1,0000  0,35  0,79  

B76 0,03  0,22  11,25  50,84  215,70  3,93  100  1,0000  0,20  0,39  

B77 0,00  0,08  0,33  3,98  206,52  4,93  100  1,0000  0,35  0,04  

B78 0,11  0,27  16,01  59,67  212,31  4,29  100  1,0000  0,35  2,23  

B79 0,08  0,63  0,13  0,20  62,15  73,71  100  1,0000  0,35  0,49  

B80 0,19  0,63  0,13  0,20  62,15  73,71  100  1,0000  0,35  1,17  

B81 0,04  0,08  0,15  1,79  192,68  6,65  100  1,0000  0,35  0,69  

B82 0,08  0,17  3,39  19,83  209,17  4,63  100  1,0000  0,35  1,55  

B83 0,05  0,24  0,25  1,04  134,06  18,78  100  1,0000  0,35  0,61  

B84 0,10  0,25  3,68  14,85  190,92  6,89  100  1,0000  0,35  1,85  

B85 0,01  0,07  4,03  58,45  242,63  1,52  100  1,0000  0,50  0,20  

B86 0,07  0,17  11,23  65,55  225,99  2,93  100  1,0000  0,35  1,48  

B87 0,11  0,17  21,61  129,16  234,05  2,21  100  1,0000  0,35  2,50  

B88 0,01  0,22  11,40  51,52  215,89  3,91  100  1,0000  0,20  0,10  

B89 0,01  0,13  6,02  45,68  227,95  2,75  100  1,0000  0,35  0,17  

B90 0,00  0,09  3,81  44,79  236,87  1,98  100  1,0000  0,20  0,05  

B91 0,00  0,06  3,31  56,26  244,63  1,36  100  1,0000  0,20  0,03  

B92 0,02  0,21  2,38  11,20  191,42  6,82  100  1,0000  0,35  0,33  

B93 0,15  0,44  52,24  119,46  207,82  4,78  100  1,0000  0,35  3,04  

B94 0,11  0,11  11,29  103,77  239,96  1,73  100  1,0000  0,35  2,57  

B95 0,01  0,08  2,53  30,02  233,17  2,29  100  1,0000  0,35  0,16  
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B96 0,00  0,08  2,53  30,02  233,17  2,29  100  1,0000  0,35  0,07  

B97 0,05  0,25  25,07  100,03  221,68  3,33  100  1,0000  0,50  1,69  

B98 0,18  0,47  41,68  89,17  200,58  5,63  100  1,0000  0,35  3,44  

 

As bacias rururbanas que possuem contribuição na cidade de São 

Sebastião da Grama possuem área entre 2 e 200 km², desta forma o 

procedimento de cálculo foi efetuado pelo método do I -PAI-WU (Quadro 2). 

 

Quadro 2: Cálculo das Vazões de p rojeto nas bacias urbanas pelo M étodo I-Pai-Wu 
na situação atual  

Bacias  B01 B02 B56 B57 

Área (km²)  60,45  6,78  0,04  7,76  

Comprimento do talvegue (km)  13,70  4,68  3,81  2,48  

Diferença de nível (m)  318,98  343,45  172,67  306,63  

Declividade equivalente (m/km)  23,29  73,38  45,33  123,54  

Precipitação (mm/h)  42,72  96,78  95,33  136,70  

tempo de concentração (min)  127,29  35,79  36,77  17,97  

TR 100,00  100,00  100,00  100,00  

F 2,21  2,25  25,48  1,12  

K 0,92  0,99  0,99  0,99  

C1 0,95  0,94  0,15  1,28  

C2 0,25  0,25  0,25  0,25  

C 0,16  0,16  0,13  0,18  

Qprojeto (m³/s)  71,85  24,24  0,17  43,77  

3.4.  ESTUDOS H IDRÁULICOS  

A metodologia utilizada no PMSB foi dada pela fórmula de Manning, 

a qual é considerada adequada nesta revisão:  

ARI
n

Q h ...
1 3/2

0=
   

(Equação  i), sendo Ὑ  
 

Em que:  

D  é o diâmetro da galeria ( m ); 

A  é a área molhada  ( ²m ); 

P é o perímetro molhado (m);  

hR  é o raio hidráulico ( m ). 

Q  é a vazão no conduto ( sm /³ ); 

0I  é a declividade transversal média do trecho ( mm ) 

n  é o coeficiente de rugosidade de Manning equivalente à altura do escoamento ; 

 

O coeficiente de rugosidade de Manning foi dad o pela Figura 7. 
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Figura 7: Valores do coeficiente de rugosidade da fórmula de Manning  

Fonte: PORTO (2003)  

3.4.1.  CANAIS NATURAIS A CÉU ABERTO  

A simulação de vazão nos canais no PMSB foi realizada a partir da 

equação de Manning. Cabe ressaltar que por serem canais naturais estes 

podem sofrer várias intempéries, pois a rugosidade dos canais pode ser 

modificada por queimadas, cortes de árvores ou limpeza da calha e, além 

disto, as margens também podem sofrer alterações decorrentes de erosões e 

assoreamento.  Para o detalhamento dos canais, foi feito um esboço dos canais 

em cada seção dos rios urbanos de São Sebastião da Grama e verificação da 

seção em relação às APPs.  

A capacidade dos canais foi analisada em duas situações: na atual 

em que a APP pode ou não ter s ido invadida e nas formas da lei com a faixa de 

30 m de APP em cada margem do rio.  Para tal situação recomenda -se um 

acompanhamento a partir do  Plano Municipal de Conservação e Recuperação 

da Mata Atlântica . 
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Na simulação hidráulica do PMSB foi indicado que  apenas no trecho 

5.2 a 5.3 , a partir de uma chuva de periodicidade de ocorrência superior a 5 

anos a casa pode sofrer danos com inundações. Foi apontado no PMSB que a 

casa invadiu a área de APP existente. Se a casa for desapropriada e a área de 

APP for pr eservada, não haverá risco inundação no local, pois a seção da ponte 

e do canal são suficientes.  

Em contato com o Eng. Civil - Júnio Cesar Garcia  em 19/10/2021 

averiguou -se que mesmo com chuvas mais intensas no período de 2014 a 

2021, não houve problemas d e inundações no local, além disso a APP local está 

em processo de regeneração e próximo às casas já existem árvores de grande 

porte na margem ciliar, como se pode verificar na Figura 8. 

 

 

 
Figura 8: Processo de regeneração natural na APP do trecho 5.2 a 5.3 na Rua 

Capitão Joaquim Rabelo de Andrade com a Av. Marginal  
Fonte: Google Earth & Felco Faleiros  

3.4.2.  VERIFICAÇÃO DA CAPACIDADE DAS SEÇÕES NAS PONTES OU PASSAGENS  

A Figura 9 mostra a localização das passagens modeladas.  

Seção 5.2 

Seção 5.3 com vista 
para a seção 5.2  

2013  2021  
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Figura 9: Localização das passagens modeladas em São Sebastião da Grama  

Fonte: Esri, Maxar, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID, IGN e GIS User Community  
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O Quadro 3 mostra o detalhamento das passagens, com o formato 

correspondente de cada seção.  

 

Quadro 3: Detalhamento das passagens  

 
Passagem - P01 

 
Passagem - P02 

 
Passagem ð P03A  

 
Passagem ð P03B 
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Passagem - P03C 

 
Passagem - P03 

 
Passagem - P04A 

 
Passagem - P04 

 
Passagem - P05 
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Passagem ð P06 

 
Passagem - P07A  

Passagem - P07 

 
Passagem - P07B 

 
Passagem - P08 

 
Passagem - P09 

 


