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1 APRESENTAGAO

O presente relatorio é parte integrante do Plano Diretor de Drenagem e Manejo
das Aguas Pluviais Urbanas do Municipio de Jaragua do Sul, Santa Catarina, no
ambito do contrato n® 015/2021 firmado entre o Servigco Autdnomo de Aguas e Esgoto
de Jaragua do Sul — Samae e a empresa Evolua Ambiental Engenharia e Arquitetura
LTDA.

Este documento, Produto 2 — Progndstico do Sistema, foi elaborado seguindo
as diretrizes e especificacbes do Termo de Referéncia e apresenta os estudos
produzidos para o Sistema de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas.

Ainda, segundo o termo de referéncia que norteia este estudo, sdo objetivos
desse plano:

e Reduzir os prejuizos decorrentes das inundacoes;

e Melhorar as condi¢cdes de saude da populacdo e do meio ambiente
urbano, dentro de principios econémicos, sociais e ambientais;

¢ Planejar os mecanismos de gestdo urbana para o manejo sustentavel
das &guas pluviais e da rede hidrografica do municipio;

e Planejar a distribuicdo da agua pluvial no tempo e no espaco, com base
na tendéncia de evolugao da ocupacéo urbana;

e Ordenar a ocupacdo de é&reas de risco de inundagcdo através de
regulamentacao;

e Restituir parcialmente o ciclo hidrolégico natural, reduzindo ou mitigando
0s impactos da urbanizagéo;

e Formatar um programa de investimentos de curto, médio e longo prazo
que, associado aos beneficios produzidos por esses investimentos,
viabilize a obtencdo de recursos para implantacdo das medidas
propostas no plano;

e Avaliar e propor um modelo de cobranca dos servicos de drenagem
urbana, a fim de garantir a sustentabilidade dos servicos, através de
taxa, tarifa ou outro preco publico, com base nos principios da Lei
11.445/2007.

‘/@EVOLUA“
AMBIENTAL
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Neste produto é apresentado referencial tedrico sobre os temas abordados. Na
sequéncia é apresentada a analise SWOT sobre a drenagem urbana e o0 manejo de
aguas pluviais de Jaragua do Sul, a partir dos estudos sobre os dados apresentados
no Diagndstico.

Por fim, expdem-se os cenarios atual, tendencial e desejavel sobre o impacto
da urbanizagéo no sistema de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, para

entdo apresentar o cenario proposto.

- ®
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2 INTRODUGAO

A melhoria dos padrdes de vida, a criagdo de empregos dignos e a maior
inclus@o social passam pela gestdo sustentavel dos recursos naturais. Isto inclui a
infraestrutura hidrica e 0 acesso ao abastecimento seguro, confiavel e regular de
agua, bem como servicos adequados de saneamento. A governanca dos recursos
hidricos e saneamento também é considerada essencial para o desenvolvimento
sustentavel (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS PARA A EDUCACAO, A
CIENCIA E A CULTURA, 2016).

Estima-se que aumentem a frequéncia, a intensidade e a severidade dos
eventos climaticos extremos em funcdo da mudanca climatica, gerando assim
exacerbadas ameacas a disponibilidade de recursos naturais (ORGANIZACAO DAS
NACOES UNIDAS PARA A EDUCACAO, A CIENCIA E A CULTURA, 2016). Além das
mudancas do clima, areas como saude humana, seguranca alimentar e energética,
urbanizacdo e o crescimento industrial, sdo desafiadoras para o desenvolvimento
sustentavel. A gestéo insustentavel dos recursos naturais, pode causar graves danos
as economias e a sociedade; podendo inverter beneficios conquistados na reducao
da pobreza, na criacdo de empregos e no desenvolvimento (ORGANIZACAO DAS
NAC;()ES UNIDAS PARA A EDUCAQAO, A CIENCIA E A CULTURA, 2015). Quando
guestbes da agua sao negligenciadas, ha risco de graves impactos negativos nas
economias locais, nos meios de subsisténcia e nas populagdes. Tendo assim
resultados dispendiosos e catastroficos (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS
PARA A EDUCACAO, A CIENCIA E A CULTURA, 2016).

Os gestores publicos frequentemente precisam lidar com os impactos de
desastres que ocorrem por fenébmenos naturais. Essa situagéo vem se agravando com
as mudancgas climaticas, que tornam eventos extremos cada vez mais corriqueiros e,
as acles pré-desastres sdo tdo ou mais importantes que as de durante o evento. E
essa antecipacao, gerenciamento e reducao dos efeitos € de responsabilidade dos
governos locais (ORGANIZAGCAO DAS NACOES UNIDAS, 2012).

A urbanizacdo altera as condigbes hidricas naturais e gera impactos
ambientais, os quais podem ser minimizados pelo planejamento de sistemas de

drenagem. Quanto maior for a dinamica entre as relagcdes espaco urbano e ciclo

‘/@EVOLUA“
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hidrologico, maior sera o potencial do planejamento em minimizar os impactos. Por
isso, se faz necessaria a adocao de estratégias vinculadas a todo o planejamento

municipal.

2.1 CICLO HIDROLOGICO

O ciclo hidrolégico, Figura 1, € um fenébmeno fechado da agua em nivel
planetario, entre a superficie terrestre e a atmosfera, estimulado fundamentalmente
pela energia solar, gravidade e rotagéo terrestre (PORTO, 2012). A energia solar, em
Gltima instancia, é a responsavel pelo transporte da agua do oceano e do continente
para as grandes altitudes, de onde retorna na forma de precipitagdo como chuva,
granizo ou neve. Parte da energia solar € dissipada para o espaco, mas cerca de 40%
€ retida pela Terra, e é a fonte energética para os fendbmenos de fotossintese e
meteoroldgicos (BRANCO, 1993).

Figura 1 - Ciclo hidrolégico

Nivel d'dgua

i

Fonte: Karmann (2009, p. 115)

Parte do ciclo hidrol6gico ocorre na superficie da Terra por meio da circulacao

da agua no interior e na superficie dos solos e rochas, seres vivos e oceanos. Os

(2]
‘ EvoLuA
AMBIENTAL 13
ENGEMHARIA E ARQUITETURA



PLANO DIRETOR DE DRENAGEM E & JARAGUADOSIL. SAMAE

MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS ‘) PREFEITURN JARAGUA DO SUL

fendbmenos meteorologicos relevantes para o ciclo da agua ocorrem numa fina
camada interior da atmosfera com 8 a 16 km de espessura, a troposfera, onde esta
contida aproximadamente 90% da umidade atmosférica. Acima da troposfera
encontra-se a estratosfera com espessura variavel de 40 a 70 km. Na estratosfera
esta contida a camada de o0z6nio, que regula a radiacédo solar que atinge a superficie
da Terra, a qual é a principal fonte energética do ciclo hidrolégico (SILVEIRA, 1993).

O ciclo hidroldgico € o processo natural compreendendo os fendmenos fisicos
de evaporacdo, condensacdo, precipitacdo, interceptacdo, retencdo superficial,
escoamento superficial, infiltracdo, percolacdo da agua no solo, escoamento
subsuperficial, escoamentos fluviais e interacées entre esses componentes. A Terra
possui 1,36.109 km? de agua distribuidos em lagos de dgua doce (125100 km?), lagos
salinos (104300 km?3), meios porosos e aquiferos (9048500 km?3), geleiras (2919970
km3), atmosfera (12900 km?) e oceanos (1322330600 km?) (RIGHETTO, 1998).

A precipitagdo na sua forma mais comum € a chuva. Esta ocorre por meio dos
fenbmenos de aglutinacao e crescimento das microgoticolas, formando nuvens com
presenca significativa de umidade e nucleos de condensacéo, gerando gotas com
tamanho e peso minimos para superarem a forca da gravidade e os movimentos
ascendentes do meio atmosférico. Quando o vapor da &agua € transformado
diretamente em cristais de gelo, a precipitacdo pode ocorrer na forma de neve ou
granizo (SILVEIRA, 1993). Quando uma massa de ar frio e uma massa de ar quente
se encontram, a massa de ar mais frio adentra sob a massa de ar quente, provocando
a ascensao frontal e elevando a massa de ar mais quente para maiores altitudes,
carregando consigo o vapor da agua que sera condensado nas nuvens. Essas chuvas
frontais ou ciclénicas séo tipicas na regido Sul e Sudeste do Brasil no inverno, elas
cobrem vastas extensdes e podem ter longas duracfes, mas costumam ser de baixa
intensidade (PORTO, 2012).

Quando a presséo e o0 vento agem para concentrar a afluéncia de ar em uma
area delimitada, tal como uma é&rea de baixa pressdo, ocorre a convergéncia
horizontal. Caracteristicamente, no verdo, a camada de ar em contato com 0 solo
recebe o calor emitido por este e tende a ficar mais quente que as camadas
superiores. A convergéncia de ar causa um desequilibrio entre a massa de ar quente

junto ao solo e a camada superior, e faz com que a camada de ar mais quente,

‘/@EVOLUA“
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juntamente com a umidade nela contida, suba rapidamente para a alta atmosfera,
formando correntes de convecgdo verticais. Esse tipo de chuva € denominado de
convectiva e sdo geralmente de curta duracéo e alta intensidade, atuando em areas
restritas na ordem de 5 a 12 km? (PORTO, 2012).

2.2 INFILTRAGAO DE AGUA NO SOLO

A chuva que cai sobre um solo com cobertura vegetal tem parte de seu volume
interceptado pelas folhas, caules e troncos, de onde evapora. Quando o volume de
agua na superficie dos vegetais excede sua capacidade de armazenamento, ou por
acao dos ventos, a agua interceptada pode precipitar para o solo (SILVEIRA, 1993).
A agua que chega ao solo pode infiltrar, ja que o solo € um meio poroso. A saturacéo
ocorre superficialmente até que o solo vai se saturando em maiores profundidades.

Materiais porosos e permedaveis, como solo e sedimentos arenosos, favorecem
a infiltracdo da agua. Rochas porosas ou muito fraturadas permitem infiltrar agua
superficial, enquanto rochas cristalinas pouco fraturadas e materiais argilosos sao
desfavoraveis a infiltracdo. Material inconsolidado como espessas coberturas de solo
retém agua temporariamente e liberam lentamente para a rocha subjacente
(KARMANN, 2009).

A infiltracdo é favorecida pelas raizes presentes em areas vegetadas. A
cobertura florestal também intercepta parte da 4gua e retarda o alcance desta no solo,
e 0 excesso € liberado para o solo por gotejamento. Cerca de 1/3 da precipitacao é
evaporada antes de atingir o solo em ambientes densamente florestados. Declives
acentuados na topografia favorecem o escoamento superficial o que diminui a
infiltracdo, enquanto superficies onduladas permitem o escoamento superficial mais
lento, favorecendo a infiltracdo, Figura 2 (KARMANN, 2009).

@7 EVOLUA
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Figura 2 - Fenédmenos que influenciam no escoamento superficial

Armazenamento em
depressdes *

Nivel Freético

Escoamento
Superficial

Percolagdo
Percolagdo

Fonte: Porto (2012, p. 113)

Outro ponto importante para a infiltracdo é a distribuicdo da precipitacdo ao
longo do ano, pois chuvas regulares promovem maior infiltragdo. Por outro lado,
chuvas intensas favorecem o escoamento superficial, pois a taxa de infiltracdo é
menor do que o volume de agua precipitada. O uso do solo afeta a infiltracdo e nas
areas urbanas as construcbes e o0s pavimentos comuns impedem a infiltracdo e
aumentam o escoamento superficial. Em &reas rurais o0 desmatamento, a exposi¢ao
de vertentes por meio de plantacbes sem terraceamento e o0 pisoteio de animais

impactam negativamente a infiltracdo da dgua (KARMANN, 2009).

2.3 ESCOAMENTO DE AGUA NO SOLO

O excesso de agua precipitado e néo infiltrado gera escoamento superficial. O
escoamento superficial ocorre num primeiro momento na forma de pequenos filetes
de 4gua que se moldam ao microrrelevo do solo. Uma microrrede de drenagem é
moldada pela erosédo de particulas de solo pelos filetes em seus trajetos, aliada a
topografia preexistente. Esta microrrede de drenagem provisoria dirige-se para a rede
de cursos da 4gua mais estavel, como rios (PORTO, 2012).

Parte da precipitagéo infiltra no solo e se move lateralmente, podendo retornar
a superficie antes de alcancar o aquifero. Este tipo de escoamento € o subsuperficial
e acontece em condicdes que favorecem a infiltragcdo da agua no solo. O escoamento
subsuperficial € mais lento, pois esta sujeito a maiores resisténcias do que o

escoamento superficial, por este motivo pode permanecer por mais tempo depois que
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0 escoamento superficial tenha passado (PORTO, 2012; SILVEIRA, 1993). O
escoamento basico ou subterrdneo é composto por parte da agua que infiltra no solo
e alcanca o aquifero, movimentando-se lateralmente até os canais de drenagem,
Figura 3 (PORTO, 2012; SILVEIRA, 1993).

Figura 3 - Tipos de escoamento: a) superficial com infiltragao b) subsuperficial c)
basico ou subterraneo
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Fonte: Porto (2012, p. 115)

O escoamento superficial é considerado como gerador da ascensdo do
hidrograma. O escoamento superficial direto € composto pela soma do escoamento
superficial e subsuperficial. Como estes dois componentes se movem mais rapido do
que o escoamento subterraneo eles normalmente séo considerados conjuntamente
(PORTO, 2012; SILVEIRA, 1993). O grafico que relaciona a vazdo no tempo é

denominado hidrograma, Figura 4.
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Figura 4 - Hidrograma padrao
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Fonte: Porto (2012, p. 116)

A distribuicdo da vaz&o no tempo resulta da influéncia matua de todos os
componentes do ciclo hidroldgico entre a precipitacdo e a vazao na bacia hidrografica.
Apos o inicio da chuva, existe um intervalo de tempo até que o nivel comeca a elevar-
se. Este atraso é devido as perdas pela interceptacdo vegetal e depressdes do solo,
além do tempo de deslocamento da agua, caracteristico de cada bacia hidrografica.
A elevacado da vazao até o pico apresenta geralmente um gradiente maior que a parte
posterior, sendo assim, o escoamento superficial processo predominante neste
periodo, refletindo a resposta ao comportamento aleatério da precipitacdo. Em funcéo
da distribuicdo da precipitacdo, o hidrograma atinge o maximo e apresenta a seguir a
recessao onde € observado normalmente um ponto de inflexdo. Este ponto caracteriza
o fim do escoamento superficial, que demonstra uma resposta rapida, e a
predominancia do escoamento subterraneo, que escoa pelo solo poroso e apresenta

um tempo de retardo maior (TUCCI, 1993).

2.4 URBANIZAGAO E A ALTERAGAO DO CICLO HIDROLOGICO

A ocupacao acelerada e desordenada dos solos, muitas vezes desrespeitando

0 sistema de drenagem natural das aguas, favorece o aterramento das margens dos
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corpos hidricos e a ocupacdo de areas de amortecimento de cheias, tornando
frequentes os problemas com as enchentes urbanas (BASTOS, 2009). Em
consequéncia ao crescimento populacional esta a impermeabilizagdo dos solos que é
reflexo das a¢bes de urbanizacéo e da cultura de pavimentar o maximo possivel.

A Figura 5 demonstra a relagéo entre o crescimento populacional e o numero
de eventos de cheia, baseados em levantamento de dados de S&o Paulo, Curitiba e
Porto Alegre (TUCCI, 2003). Nessa € possivel verificar que a curva de crescimento
populacional seguiu a mesma tendéncia dos eventos de inundacéo fortalecendo a
teoria de que estdo relacionados ao crescimento das cidades, sem o devido

planejamento.

Figura 5 — Grafico de comparagao de crescimento populacional e eventos de

inundagao
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Fonte: Tucci (2003)

Para o controle preventivo desses impactos sao disciplinadas e definidas as
Leis de Uso e Ocupacao do Solo, Codigo de Obras, o Codigo Ambiental, Cédigo de
Posturas, Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e Lei Organica Municipal que
constituem instrumentos de gestdo no qual disciplinam e definem a distribuicéo
espacial das atividades. Essas leis abordam a questdo da drenagem urbana, inserida
no contexto municipal, estabelecendo seus fundamentos basicos e diretrizes. E muito

importante que o Plano Diretor de Drenagem esteja coerente com estas politicas.
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No tocante a legislacdo e as politicas existentes para o funcionamento dos
sistemas de drenagem, estdo os aspectos relacionados a gestdo integrada dos
recursos hidricos, controle da poluicdo ambiental, e dotacdo de infraestrutura urbana.

Jaragua do Sul apresenta um planejamento urbano estruturado em Planos e
Leis Municipais, o qual é demonstrado no diagndéstico do Plano Diretor de Drenagem
Urbana, onde é evidenciado o comprometimento dos gestores publicos nas

estratégias de desenvolvimento.

241 Aspectos quantitativos

A urbanizacao altera o uso e ocupacao do solo e influencia o ciclo hidrologico,
geralmente causando impacto negativo sobre a quantidade de agua, Figura 6. A
impermeabilizacdo do solo, em funcdo das edificagbes e do uso de materiais n&do
permeaveis, além da planificacdo do mesmo, que diminui as rugosidades naturais,
contribuem para a diminuicdo do armazenamento de &gua, Tabela 1. Com a
urbanizacdo é comum ocorrer supressao da vegetacdo, que intercepta parte da
precipitacdo e promove a evapotranspiracdo da agua (KARMANN, 2009; PORTO,
2012).
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Figura 6 - Ciclo hidrolégico natural e urbano
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Na Tabela 1 demonstra-se a influéncia da cobertura natural do solo com
vegetacdo na evapotranspiragdo e escoamento superficial, subsuperficial e

subterraneo.

Tabela 1 - Impacto da impermeabilizagao do solo na infiltragao

100% 40% 10% 25% 25%
80 — 90% 38% 20% 21% 21%
65— 50% 35% 30% 20% 15%

25-0% 30% 55% 10% 5%

Fonte: Freire e Omena (2005)

Nota-se que estes processos interrompem a recarga dos aquiferos e alteram o
escoamento superficial e subsuperficial. Como consequéncia ocorre o aumento das
vazdes dos cursos de agua, do escoamento superficial, das inundacdes e a
diminuicdo das vazdes subterraneas (KARMANN, 2009; PORTO, 2012).

Em Jaragua do Sul ap@s a ocorréncia de eventos com grandes consequéncias
na cidade e no entorno, passou-se a se adotar medidas de combate e prevengédo em

casos de chuvas intensas. A Defesa Civil e 0 Comité da Bacia do Itapocu passaram a
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adotar estratégias e diretrizes de planejamento urbano em funcdo do manejo de aguas
pluviais, por meio do Plano Municipal de Reducéo de Risco e o Plano de Prevencéo
de Cheias.

2.4.2 Aspectos qualitativos

Outro aspecto negativo da urbanizacao é o volume e a diversidade de materiais
produzidos e comumente depositados sobre a superficie, onde em momentos de
precipitagdo e escoamento sdo arrastados para os canais de drenagem naturais e
construidos. Esses materiais sdo das mais diversas gamas como os residuos solidos,
produzidos diariamente pelo ser humano como restos de comida e papeis para higiene
pessoal, por exemplo; até fertilizantes, residuos de asfalto e 6leos minerais,
sedimentos em geral, agroquimicos, entre outros (KARMANN, 2009; PORTO, 2012).
Este tipo de poluicdo é caracterizado por ser de origem difusa, pois ndo ha um ponto
especifico de lancamento da mesma nos cursos de agua, ou seja, ela é originaria do
arraste de materiais nos momentos de escoamento. Cabe salientar que os canais de
drenagem também sdo acometidos pela poluicdo pontual, que diferentemente da
difusa possui um ponto especifico de lancamento. Como exemplo pode-se citar o
lancamento dos efluentes de uma estacéo de tratamento de esgoto ou industrial.

A entrada dos poluentes oriundos do escoamento superficial nos cursos da
agua repercute negativamente na qualidade desta. Acrescentando a carga
contaminante e a temperatura, diminuindo a oxigenacdo e a diversidade da vida

aguatica, apresentando riscos para a saude publica e dos demais seres Vivos.

2.5 URBANIZAGAO E OS IMPACTOS NOS CANAIS

De acordo com Parkinson (2003), o processo de urbanizac&o no Brasil foi, em
grande parte, desordenado e falho na previsdo da populagcéo total, o que levam
pesquisadores a concluirem que o problema da drenagem esta associado a questao
da urbanizacéo.

A geomorfologia dos canais também ¢é afetada pela urbanizagdo. E comum
haver erosdo nas areas de lancamento de efluente e incremento da vazéo,

aumentando a distancia entre duas margens, minando o leito e alterando a secao
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transversal. Com mais sedimentos chegando nos canais, as particulas causam eroséo
a jusante, alterando a sec¢dao transversal do fluxo.

Com o aumento do fluxo e erosdo nos canais, ha deslocamento das
comunidades bioldgicas ribeirinhas. A perda de solo por erosdo das margens, assim
como a da vegetacao diminui o habitat de muitas espécies de vida aquatica e peixes.
Os depodsitos de sedimentos a jusante também podem asfixiar os organismos
bentbnicos. Além do mais, ha o problema da toxicidade de particulas contaminantes

gue podem provocar a morte de diversas espécies.

2.6 MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

O escoamento tem grande relagdo com a area de drenagem. A vazao possui
relagdo direta com a chuva e o formato e a area da bacia. Em bacias que drenam
grandes areas o pico de vazao é menor e o fluxo € mantido durante mais tempo, assim
0 escoamento demora a alcancar o exultério. Em bacias com formato alongado ha
maior duragcdo de escoamento e menores picos do que em bacias compactadas com
a mesma area, assim, quanto mais alongada a bacia, menor é a tendéncia a
inundacdes. Além do mais, a declividade da bacia afeta tanto o a velocidade do
escoamento como o potencial erosivo (PORTO, 2012).

Os cursos de 4gua da rede de drenagem das bacias naturais séo classificados
em: perenes, intermitentes e efémeros, em funcédo da permanéncia do escoamento.
Os perenes mesmo nos periodos de estiagem possuem fluxo de agua, 0s
intermitentes na maior parte do tempo possuem fluxo de 4gua, mas na estiagem
graves secam; enquanto os efémeros existem apenas em periodos de chuva e se
extinguem logo depois (MICHEL et al., 2012; PORTO, 2012). Os grandes cursos de
dgua geralmente sdo perenes, enquanto os efémeros geralmente sao cursos
pequenos. Os perenes geralmente sdo alimentados pelo escoamento subterraneo, o
que garante as vazfes minimas, o0s intermitentes localizam-se em condi¢cdes
geoldgicas desfavoraveis para o escoamento subterraneo, e os efémeros comumente
possuem seu leito acima do nivel do lencol subterraneo, sem ter sua contribuicéo
(PORTO, 2012).
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Quando se trata de bacias hidrograficas urbanas, considera-se também a rede
artificial de drenagem. Esta é constituida pela microdrenagem (bueiros, bocas de lobo)
e pela macrodrenagem (canais naturais, artificiais, tineis de transposi¢éo, galerias).

De acordo com Brasil (2007) consideram-se servi¢cos publicos de manejo das
aguas pluviais urbanas aqueles constituidos por 1 (uma) ou mais das seguintes
atividades: drenagem urbana, transporte de &guas pluviais urbanas, detencdo ou
retencdo de aguas pluviais urbanas para amortecimento de vazdes de cheias e
tratamento e disposicao final de aguas pluviais urbanas.

As acdes de gestdo, planejamento e projetos de drenagem urbana devem
minimizar a intervencdo antrépica e mitigar os riscos de impactos negativos sobre a
sociedade e o0 meio ambiente, por meio da distribuicdo adequada da agua no tempo
e no espaco, além da diminuicdo dos poluentes (MINISTERIO DAS CIDADES, 2011).

2.7 DESASTRES NATURAIS DE ORIGEM HIiDRICA

Em relacdo aos desastres naturais que atingem o Brasil, merecem destaque
pela sua recorréncia e numero de afetados, aqueles de origem hidrica como a seca
ou estiagem e as enxurradas e inundacdes. Entre os anos de 1991 a 2010 ocorreram
16994 ocorréncias de estiagem, 6771 de enxurradas e 3673 de inundacdo. Dentre os
70 municipios mais atingidos por desastres no Brasil, a regido Sul possui 54, destes,
34 pertencem a Santa Catarina (CENTRO UNIVERSITARIO DE ESTUDOS E
PESQUISAS SOBRE DESASTRES, 2012).

Santa Catarina registrou 12,2% de todos os desastres naturais, ocorridos no
Brasil entre 1991 e 2010, no entanto, o estado representa apenas 1,2% da extensao
territorial do pais. Dentre os desastres mais recorrentes no estado catarinense entre
1991 e 2010 destaca-se a enxurrada com 32% do total, a estiagem e a seca
apresentam a mesma percentagem de ocorréncia. As enxurradas apresentam maior
frequéncia de desastres nas Mesorregifes do Vale do Itajai, Grande Florianopolis e
Norte Catarinense, sendo que a maior parte dos municipios com reincidéncia localiza-
se na vertente Atlantica (CENTRO UNIVERSITARIO DE ESTUDOS E PESQUISAS
SOBRE DESASTRES, 2011).
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Segundo dados da Defesa Civil de Jaragua do Sul o municipio vem sofrendo
com alguns eventos. Na Tabela 2 é apresentado o numero de eventos ocorridos em
cada ano, por tipo de evento. Nos anos de 2019, 2020 e 2021 néo foram indicadas

ocorréncias de desastres naturais.

Tabela 2 — Quantidade de eventos por ano em Jaragua do Sul

Alagamento 1 1 1 2 2 7
Inundacéo - 1 1
Vendaval 3 - - 2 1 6
Deslizamento - - - 1 2 3
Chuvas intensas 5 3 - 2 2 11

Fonte: Adaptado de Defesa Civil Municipal (2021)

De acordo com Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres
(COBRADE) séo classificados como desastres de origem hidrica: inundacdes,
enxurradas e alagamentos. Inundagdo € a “submersdo de areas fora dos limites
normais de um curso de 4gua em zonas que normalmente ndo se encontram
submersas. O transbordamento ocorre de modo gradual, geralmente ocasionado por
chuvas prolongadas em dareas de planicie” (CLASSIFICACAO E CODIFICACAO
BRASILEIRA DE DESASTRES, 2012, p. 2). As enxurradas, também denominadas
de inundagdo brusca, ocorrem em funcdo do “escoamento superficial de alta
velocidade e energia, provocado por chuvas intensas e concentradas, normalmente
em pequenas bacias de relevo acidentado. Caracterizada pela elevacao subita das
vazbes de determinada drenagem e transbordamento brusco da calha fluvial e
apresentam grande poder destrutivo” (CLASSIFICACAO E CODIFICACAO
BRASILEIRA DE DESASTRES, 2012). Por fim, os alagamentos caracterizam-se pela
“extrapolacdo da capacidade de escoamento de sistemas de drenagem urbana e
consequente acumulo de agua em ruas, calgcadas ou outras infraestruturas urbanas,
em decorréncia de precipitacdes intensas” (CLASSIFICACAO E CODIFICACAO
BRASILEIRA DE DESASTRES, 2012, p. 2).

Ainundacéo e as enxurradas sdo fendmenos naturais que ocorrem pelo planeta
de acordo com as caracteristicas da regido (vegetacao, clima, topografia, solo, etc).

Quando estes fendmenos ocorrem em locais onde ha presenca humana, eles
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provocam danos materiais e humanos a sociedade, ou seja, ha exposicdo e sao
tratados como desastres naturais (MICHEL et al., 2012).

Os rios ocupam normalmente seu leito menor ou primario, mas com a
ocorréncia de chuvas ocorre o aumento da vazao e este ocupa 0 seu leito maior ou
secundario, provocando o que se denomina enchente, Figura 7. Quando ocorrem
chuvas intensas, a tendéncia é que o rio ocupe sua planicie de inundacédo (varzea),
Figura 7. Caso esta area esteja ocupada por edificios, ruas, avenidas; pode haver o
risco de desastre.

Figura 7 —-Esquema didatico de enchente e inundacao

INUNDACAO

ENCHENTE

SITUACAO
NORMAL

Fonte: Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (2016)

O risco de desastre caracteriza-se pela soma da ameaca, vulnerabilidade e
exposicao. Caso consiga-se excluir uma das componentes do risco, 0 desastre nao
ocorre.

A ameaca € um evento fisico que provoca o desastre, ha uma certa
probabilidade de ocorréncia e magnitude. A vulnerabilidade corresponde ao nivel de
inseguranca da area, em relacdo a condicao intrinseca do sistema receptor de
interagir com a magnitude do evento e gerar efeitos adversos que sdo medidos em
termos de intensidade dos danos provaveis. O conceito de vulnerabilidade leva em
consideracao os aspectos fisicos (suscetibilidade) e sociais, como nivel de acesso aos
servigos basicos, niveis de solidariedade da comunidade, entre outros. A exposicao
esta relacionada a presenca de pessoas, bens materiais e estruturas nas areas
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vulneraveis (CENTRO UNIVERSITARIO DE ESTUDOS E PESQUISAS SOBRE
DESASTRES, 2011; MOURA; MOURA,; VIEIRA, 2019).

A inundagéo tem os trés elementos que compde o risco de desastre. A chuva
€ considerada uma ameaca, as areas ribeirinhas sédo vulneraveis fisicamente,
comumente por questdes sociais, € a exposicao esta relacionada a construcdo de
residéncias nessas areas.

Os desastres podem ser classificados quanto a intensidade, origem e evolugéo
(Quadro 1).

Quadro 1 - Classificagéo dos desastres
CLASSIFICACAO DE DESASTRES

e Pequena, prejuizo <5% do PIB municipal. Facil recuperagdo com recurso do
municipio.
e Média, prejuizo >5 e <10% do PIB municipal. Superavel pelo municipio, com
envolvimento de mobilizacdo e administracéo especial.

Grande, prejuizo >10 e <30% do PIB municipal. Superavel com recursos locais
e ajuda estadual e federal. Declaracéo de situacdo de emergéncia.
e Altissima, prejuizo >30% do PIB municipal. Nao é superavel sem ajuda externa.
Declaragéo de calamidade publica.
e Natural: sdo provocados por fenémenos naturais, independem da a¢do humana.
e Humano: a causa é a acdo ou omissdo humana, como acidentes de transito ou
Origem contaminacgdo do meio ambiente por produtos quimicos.
¢ Mistos: as agBes ou omissdes humanas contribuem para intensificar o desastre
natural. Em quase todos os desastres naturais ha interferéncia humana.
e Subitos ou de evolucdo aguda, acontecem repentinamente como deslizamentos,
enxurradas, chuvas de granizo e outros.
e Evolucao crbnica ou gradual, acontecem no decorrer de um periodo como seca,

eroséo ou perda de solo, poluicdo ambiental e outros.

Fonte: Adaptado de Centro Universitario de Estudos e Pesquisas Sobre Desastres (2011) e MICHEL e
colaboradores (2012)

Intensidade

Evolucéo

Os principais responsaveis pelos riscos sao: crescimento da populacdo e
densidade urbana, interferindo no uso e ocupacdo do solo; governanca local
fragilizada; inadequada gestédo dos recursos hidricos, dos sistemas de drenagem e de
residuos solidos; declinio dos ecossistemas por interferéncia antropica; padrdes de
construcdo inseguros e falta de manutencdo de infraestruturas; servicos de
emergéncias descoordenados; efeitos adversos das mudancas climéticas que irdo,
provavelmente, aumentar inundacdes e outros desastres relacionados ao clima
(ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2012).

@7 EvoLua



PLANO DIRETOR DE DRENAGEM E @JARAEUM“SUL SAMAE

MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS PREFEITURN JARAGUA DO SUL

2.8 GESTAO DE RISCOS DE DESASTRES

A gestdo é o conjunto das atividades que se realizam ou sdo necessérias para
alcancar um determinado fim ou missédo especifica. Estas atividades consistem
basicamente em planificar as acfes requeridas, buscar 0s recursos necessarios,
executar as acOes e fazer o acompanhamento, avaliacao e controle dessa execucao
(NARVAEZ; LAVELL; ORTEGA, 2009).

A gestao de riscos de desastres fundamenta-se no risco e o conceito deve estar
presente em todos os ambitos deste processo, tanto no pré quanto no pés-evento. A
gestdo é um processo que tem como objetivo reduzir e controlar os fatores de risco
de desastre em todo momento (NARVAEZ; LAVELL; ORTEGA, 2009).

Os niveis de intervencao da gestédo de risco de desastre vao desde o ambito
global, integral, setorial, regional ou até mesmo comunitario e familiar, o que esta em
consonancia com o Marco de Sendai e o UNISDR - Estratégia Internacional das
Nacoes Unidas para a Reducéo de Desastres. Este documento sugere a criacao de
sistemas de responsabilizacéo pela criacdo de riscos de desastres em todos 0s niveis.
Isto requer a existéncia de sistemas ou estruturas organizacionais e institucionais que
representem os diversos niveis e que reluna instancias coletivas de representacao
social dos diferentes atores e interesses (NARVAEZ; LAVELL; ORTEGA, 2009).

Areas urbanas possuem um denso e complexo sistema de servigcos
interconexos, e assim, possuem varios aspectos que contribuem para o risco de
desastre. Estratégias e politicas publicas devem ser desenvolvidas visando o
atendimento de cada aspecto, como parte de uma visédo global. Possibilitando dessa
forma a construcdo de cidades de tamanho, geografia e perfis diferentes, mas
resilientes e com qualidade de vida (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2012).

Cabe destacar que resiliéncia € a "capacidade de um sistema, comunidade ou
sociedade exposto a riscos de resistir, absorver, adaptar-se e recuperar-se dos efeitos
de um perigo de maneira tempestiva e eficiente, através, por exemplo, da preservacao
e restauracdo de suas estruturas basicas e funcBes essenciais" (ESTRATEGIA
INTERNACIONAL DAS NACOES UNIDAS PARA A REDUCAO DE DESASTRES,
2009). Cidades resilientes séo aquelas onde os desastres sdo minimizados porque a

populacdo vive em locais e comunidades organizadas e que seguem padrbes de
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seguranca, além de possuirem um governo local inclusivo e transparente e que
investe na organizagcdo municipal antes, durante e apés um evento ou uma ameaca
natural (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2012).

No Brasil, a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC), Lei
Federal n°® 12.608/2012, abrange as acfes de prevencdo, mitigacdo, preparacao,
resposta e recuperacao voltadas a protecao e defesa civil (BRASIL, 2012). Prevenir o
risco futuro € limitar o desenvolvimento dos fatores de risco de desastres na sociedade
por meio de uma gestéo territorial e ambiental. Diante dos possiveis riscos futuros,
sdo propostas medidas que buscam modificar os padrdes de desenvolvimento que
criaram as condi¢fes inseguras, incluindo medidas que impedem a ocupacao
insegura do solo, a transformacao de recursos naturais em perigos ou ameacas € a
degradacdo do ambiente em condicdes de risco, a geracdo de consciéncia e
capacidade, entre outros aspectos. Este processo requer o desenvolvimento de
capacidades e habilidades de planejamento que permitem aplicar medidas e acoes
dispostas com antecipacéo ao aparecimento de novos riscos (NARVAEZ; LAVELL;
ORTEGA, 2009).

A mitigacdo objetiva minimizar os fatores de risco existentes para evitar ou
limitar o impacto adverso dos eventos perigosos em sociedade. Frente ao cenario de
risco, € identificado e espacializado as possiveis perdas e danos, e se propde
identificar e implantar as op¢des para reducao do risco até um patamar aceitavel pela
sociedade. Esta visao de futuro define as metas de reducéo de risco que devem ser
planejadas e executadas por meio de projetos de desenvolvimento. Estas devem ser
acompanhadas de estratégias de prevencao de riscos futuro para assegurar que as
acOes de reducdo sejam sustentaveis no decorrer do tempo. Esse processo aborda
além dos aspectos fisicos, aqueles de vulnerabilidade social, nas mais diferentes
interpretacbes (NARVAEZ; LAVELL; ORTEGA, 2009).

A preparacao para os desastres visa construir as capacidades necessarias para
gerenciar com eficiéncia todos os tipos de emergéncias e alcancar transicoes
ordenadas de resposta para recuperagao sustentada. A preparacao baseia-se em
uma analise solida dos riscos de desastres e boas ligacdes com sistemas de alerta
precoce. Estéo inclusas ac¢des de planejamento de contingéncia, armazenamento de

equipamentos e suprimentos, desenvolvimento de arranjos para coordenacao,

&7 EvoLua



PLANO DIRETOR DE DRENAGEM E @JARAEUM“SUL SAMAE

MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS PREFEITURN JARAGUA DO SUL

evacuacao e informacdo publica, treinamento e simulagcbes de campo. As acdes
precisam apoiar-se por capacidades institucionais, legais e orcamentais formais. Um
bom plano de preparacdo estabelece arranjos com antecedéncia para permitir
respostas oportunas, eficazes e adequadas a eventos perigosos potenciais
especificos ou situacdes de desastre emergentes que possam ameacar a sociedade
ou 0 meio ambiente (ESTRATEGIA INTERNACIONAL DAS NA(;OES UNIDAS PARA
A REDUC}AO DE DESASTRES, 2009).

A resposta ao desastre esta relacionada as acoes realizadas imediatamente
antes, durante ou imediatamente apds um desastre, a fim de salvar vidas, reduzir os
impactos na saude, garantir a seguranca publica e atender as necessidades basicas
de subsisténcia das pessoas afetadas. Desta forma, as a¢cdes séo de curto prazo. Os
elementos institucionais de resposta geralmente incluem a provisdo de servicos de
emergéncia e assisténcia publica pelos setores publico, privado e comunitarios, bem
como a participacdo da comunidade e de voluntarios. Eles incluem autoridades de
protecao civil e servicos de policia e bombeiros, entre muitos outros. A divisdo entre o
estagio de resposta e o estagio de recuperacdo subsequente ndo é bem definida.
Algumas acbes de resposta, como o fornecimento de moradia temporaria e
abastecimento de agua, podem se estender até o estagio de recuperacao
(ESTRATEGIA INTERNACIONAL DAS NAQOES UNIDAS PARA A REDUQAO DE
DESASTRES, 2009).

A recuperacao visa restaurar ou melhorar os meios de saude e subsisténcia,
assim como as atividades econdmicas, fisicas, sociais, culturais e ambientais de uma
comunidade ou sociedade afetada por desastres. A recuperacdo precisa evitar ou
reduzir o risco de desastres futuros, visando reconstruir melhor, este um principio do
desenvolvimento sustentavel (ESTRATEGIA INTERNACIONAL DAS NACOES
UNIDAS PARA A REDUCAO DE DESASTRES, 2009).

2.9 PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

A Lei n° 11.445/2007, alterada pela Lei n°® 14.026/2020, estabeleceu a
necessidade municipal em adotar sua prépria politica de saneamento basico. Esta

visa atender suas necessidades sanitarias, promovendo melhor qualidade de vida e
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meio ambiente, e que sejam direcionadas as caracteristicas locais, tendo os principios
da universalidade, equidade, sustentabilidade, entre outros.

Alinhado a isso o0 entdo Ministério das Cidades, hoje Ministério do
Desenvolvimento Regional, langou em 2011 o “Termo de referéncia para elaboragao
de Plano Diretor de Aguas Pluviais Urbanas” elencando as diretrizes e parametros
que os estudos e projetos devem compreender, dotando as prefeituras de subsidios
técnicos e institucionais para criagcdo de uma gestéo sustentavel da drenagem urbana.

Constituem os principios, objetivos, estratégias e metas da politica das aguas

pluviais o exposto no Quadro 2.

Quadro 2 - Politica das aguas pluviais
e O PDDU deve estar planejado em conjunto com os dos outros sistemas;
e Cada usuario urbano ndo deve ampliar a cheia natural;
¢ Na&o pode haver impactos a outras bacias;

e O controle deve ser realizado considerando a bacia como um todo e ndo

Principios
em trechos isolados;
¢ O controle das cheias é um processo permanente;
e Os custos inerentes a atividade devem ser transferidos aos proprietarios
dos lotes.
Objetivos ¢ Criacdo de mecanismo de gestao da infraestrutura urbana relacionado com

0 escoamento das aguas pluviais e dos rios da area urbana.

. Controle da eroséo do solo;
Estrategias

Recuperacao de areas degradadas.

Planejar a distribuicdo da agua pluvial no espaco e tempo;

Met Controlar a ocupacdo de é&reas de riscos de inundagdo através da
etas

regulamentacéo;

e Convivéncias com as enchentes nas areas de baixo risco.

Fonte: Adaptado do Termo de referéncia para elaboragdo de Plano Diretor de Aguas Pluviais Urbanas
(2011)

Neste plano sdo consideradas as diretrizes nacionais e 0s principios
fundamentais para o saneamento basico baseadas na Lei n° 11.445/2007, alterada
pela Lei n° 14.026/2020.

O planejamento estratégico € compreendido por um conjunto de processos
continuos e sistematicos, concentrando a aten¢éo, os recursos e os esfor¢cos de um
projeto com a finalidade de alcancar o objetivo tragado (FUNDACAO GETULIO
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VARGAS, [2017]). Visando o0 aumento da eficacia e eficiéncia dos servi¢os prestados
pelos gestores municipais, a visdo de longo prazo permite visualizar onde se quer
chegar e entender o que deve ser feito para alcancar o futuro almejado. O
planejamento estratégico dos planos de desenvolvimento de uma unidade territorial
politica permite que as autoridades locais identifiquem suas prioridades e explorem os
recursos humanos, econdmicos, naturais e tecnoldgicos disponiveis localmente
(ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2012).

A ONU langou em 2012 o manual de “Como construir cidades mais resilientes”
e descreve que

Um plano estratégico com visdo, missdo e projetos claros é muitas
vezes a melhor maneira de buscar recursos para o orcamento do
municipio e de fontes regionais / provinciais, nacionais ou
internacionais. O financiamento regular pode vir de receitas do
municipio, desembolsos nacionais e das alocagcbes para
departamentos setoriais. Quando ocorrem desastres, as cidades
podem receber recursos adicionais para a resposta e resgate, e mais
tarde para a recuperacgao e reconstrucdo, tanto de fontes nacionais e
internacionais (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2012, p.66).

Cabe destacar que para o planejamento eficiente é necesséria a integracéo dos
poderes executivo, legislativo e judiciario, considerando, principalmente, a defesa civil,
voltada para a gestéo de riscos de desastres. A unidao dos poderes deve ser fortalecida
pela legislagdo e implementada por meio de orientagéo e fiscalizagdo, agédo essa
necessaria para conter a ocupacao de areas de risco e fortalecer o cumprimento das
diretrizes municipais.

As Agéncias de Bacias Hidrograficas e outros 6rgdos com competéncia de
planejamento, como SABESP (Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o
Paulo), ABES (Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental), IAB
(Instituto de Arquitetos do Brasil), dentre outros, em seus eventos sobre discussdes
estratégicas de desenvolvimento, estdo reconhecendo a necessidade de se adotar 0s

principios da drenagem urbana sustentavel como dire¢éo de planejamento.
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2.9.1 Analise SWOT

Nesse plano o planejamento estratégico foi realizado com o estudo/analise dos
dados apresentados na fase do diagndstico. A ferramenta de apoio escolhida é a
analise SWOT (strengths, weaknesses, opportunities threats), e sdo atendidas as
diretrizes e principios do arcabouco legal pertinente. A partir de entdo poderéao ser
tracadas as metas, estratégias e a¢des, além de definir os indicadores para o PDDU,
que irdo contemplar os proximos produtos.

A analise SWOT é uma ferramenta de planejamento que se utiliza para
identificar forca, fraquezas, oportunidades e ameacas, relacionados ao seu contexto.
Utilizando-se dessa ferramenta é possivel avaliar os ambientes externos e internos,
formulando estratégias para o setor com a finalidade de otimizar seu desempenho na
prestacado dos servi¢cos, permitindo uma critica das tendéncias e projecdes futuras do
setor (FERNANDES, 2012).

Nesse plano o planejamento estratégico foi realizado com o estudo/analise dos
dados apresentados na fase do diagndstico. A ferramenta de apoio escolhida é a
analise SWOT (strengths, weaknesses, opportunities threats), e sdo atendidas as
diretrizes e principios do arcabouco legal pertinente. A partir de entdo poderéo ser
tracadas as metas, estratégias e acdes, além de definir os indicadores para o PDDU,
que irdo contemplar os préximos produtos.

Segundo Fernandes (2012), as quatro esferas da analise SWOT podem ser
definidas como segue abaixo, a Figura 8 apresenta a diagramacéao dessa ferramenta.

e Forcas ou Pontos fortes (Strenghts): sdo as variaveis internas e
controlaveis que propiciam condicbes favoraveis aos setores de
saneamento em relacdo ao seu ambiente. S&o caracteristicas ou
gualidades interna, atual ou potencial que podem colaborar
positivamente no desempenho do setor.

e Fraquezas ou Pontos fracos (Weaknesses): sado consideradas as
deficiéncias internas com capacidade de dificultar o desenvolvimento
das atividades relacionadas a drenagem.

e Oportunidades (Opportunities): sado varidveis contextuais ou

circunstanciais e caracteristicas do ambiente externo que possam ter
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impacto sobre os setores de saneamento de forma que proporcionem
certa facilitacdo para a concretizagdo dos objetivos estratégicos
estabelecidos;

e Ameacas (Threats): sdo variaveis, circunstancias ou caracteristicas do
ambiente externo que possam ter impactos negativos sobre o

desenvolvimento das metas e objetivos estabelecidos (FERNANDES,

2021).
Figura 8 — Esquema da matriz SWOT
Fatores
positivos
Fatores Fatores
internos negativos

Fatores
externos

Fonte: Evolua Ambiental (2021)

2.9.2 Cenarizagao

A técnica de criacdo de cenarios vem sendo amplamente utilizada em estudos
prospectivos, e esses cenarios procuram delinear futuros alternativos que serviréo
como base na escolha das op¢des propostas, por meio da exploracéo dos pontos de
mudancas e das tendéncias. O objetivo de estudar cenérios é a visdo antecipada dos
eventos, permitindo entdo organizar as agbes e 0s investimentos, otimizando os

resultados e favorecendo a construcao do futuro desejado (BUARQUE, 2003).
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Para a formulacdo dos cenarios se faz necessario o conhecimento de dados
consistidos e atualizados, coletados na fase do diagnéstico, de um referencial teérico
de interpretacdes através da analise SWOT e do esclarecimento dos principios,
objetivos e metas. Os cenarios irdo fornecer elementos para a criacdo do Manual de
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas a ser desenvolvido na fase final do
Plano (BUARQUE, 2003).

O cenario atual é formado a partir da compilacdo dos dados apresentados no
diagnoéstico e sua analise técnica. A projecdo deste no tempo sem intervencéo, €
descrito como cenario futuro tendencial. Ha também proposicbes de cenarios
alternativos de planejamento para um futuro proposto, conectando a situacao inicial
com a maneira que que se deseja encontrar no futuro (BUARQUE, 2003).

No cenario tendencial apresenta-se o estudo de crescimento populacional e
sua interferéncia no atual sistema de drenagem. Com um conteudo teorico, projeta-se
o cenério futuro a partir das acdes atuais, onde além de apresentar a tendéncia dos
prejuizos provocados pelas inundacdes e alagamentos, considera-se o aumento
populacional sem a devida implantacdo de medidas de controle da drenagem urbana,
apresenta o impacto das acdes positivas.

No cenario desejavel, os cenarios anteriores passam por um tratamento
racional das probabilidades, excluindo o crescimento populacional desorganizado e
incluindo medidas eficazes para a contencdo das inundagdes e alagamentos, com
medidas estruturais e ndo estruturais para a micro e macrodrenagem. Neste sdo
contemplados os anseios da comunidade e dos érgdos publicos. Por fim, o cenério
proposto deve se aproximar das aspiracdes da sociedade em relagcdo ao futuro,
conjeturando o melhor dos cenarios, ajustando os desejos a uma descricdo plausivel
e viavel, sendo entdo tecnicamente possivel e politicamente e economicamente
sustentavel (BUARQUE, 2003).

S&o premissas e principios para a formulagdo dos cenarios os seguintes itens:

e Considera-se como unidades de gestdo as microbacias urbanas
apresentadas no diagnostico do sistema de drenagem,;

e Serao consideradas as mesmas taxas de crescimento populacional para
todos os cenarios;

e Evita-se o impressionismo e o imediatismo.
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Apos a identificacdo da meta para atingir no futuro desejado, serdo definidos
programas, projetos e acées com a analise de melhor relacéo custo/beneficio e de
menor impacto ambiental para alcancar o almejado, que seré a fase de prospeccéo,
com proposicdes para o sistema de drenagem.

O caminho para alcancar a definicdo do cenario proposto esta apresentada na
Figura 9, em que apds os estudos realizados na fase do diagndstico, este passa a
representar o cenario atual. A partir desse cendrio, sdo estudados os dados e
realizada a projecdo populacional, conhecendo-se assim o cenario tendencial. No
mesmo passo que € apresentado o cenario desejavel, com todas as melhorias
oportunas. Apos o alinhamento com os stakeholders, é tracado o futuro desejavel,
onde sao realizadas analises de viabilidade técnica das propostas, assim como
analises econdmico-financeira dessas, para que 0 cenario proposto esteja de acordo

com a realidade politico-financeira do municipio.

Figura 9 — Metodologia de definiciao de cenario

. técnica

~" Cenario ™,
~ tendencial
< Cenario M\
~ desejavel

« Cenario ™\
_proposto

Futuro
_ desejavel

jagnastico.

Fonte: Evolua Ambiental (2021)

/(e EVOLUA@
AMBIENTAL

ENGEWHARIA E ARQUITETURA

36



PLANO DIRETOR DE DRENAGEM E ;JARAEU“USU[ 5'AMA|';

MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS PREFEITURN JARAGUA DO SUL

3 PROGNOSTICO

O Plano Diretor de Drenagem Urbana do municipio de Jaragua do Sul,
apresenta um horizonte de planejamento para os proximos 30 anos. Por consequéncia
disso, o planejamento das acfes para elaboracao do futuro desejado visa atender as
deficiéncias do setor de drenagem urbana existente atualmente no municipio e sugerir
medidas que contemplem as demandas futuras provenientes da expansao
populacional para o periodo de planejamento.

A partir das informacdes obtidas na fase de diagnostico, sao elaboradas
estratégias de atuacao para a melhoria e universalizacdo dos servicos de drenagem
urbana, que sao identificados e descritos neste relatério. O prognéstico € a
visualizacdo dos cenérios futuros para a drenagem urbana, e tais informacgfes séo
fundamentais para indicar os caminhos necessarios para a prospeccao das demandas

gue surgirao.

3.1 DENSIDADE DEMOGRAFICA

O PDDU de Jaragua do Sul utilizou o estudo populacional contratado pelo
Servico Autdnomo Municipal de Agua e Esgoto (Samae), em maio de 2020. O estudo
partiu dos levantamentos censitarios do IBGE e as projec¢des das populacdes urbanas
e rurais foram realizadas por meio do Método dos Componentes, que projeta cada
variavel demografica separadamente (fecundidade, mortalidade e saldos migratérios).

Com os dados das projecfes populacionais futuras e a espacializacdo destes
dados por microbacias, areas utilizadas para planejamento das acdes, foi possivel
projetar a densidade demografica para o horizonte de planejamento definido neste
plano.

A Figura 10 e Tabela 3 apresentam a projecédo resultante do estudo
demografico de Jaragua do Sul para os anos de referéncia de planejamento do Plano

Diretor de Drenagem Urbana.

Tabela 3 - Proje¢ao do crescimento populacional do Municipio de Jaragua do Sul

Pop. Total (hab) 199.058 234.673 237.461
Pop. Urbana (hab) 188.817 224.761 227.980
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Pop. Rural (hab) 10.241 9.912 9.482
Fonte: Adaptado de Samae (2020)

Observa-se que a tendéncia geral é que as populacbes totais e urbanas
continuem crescendo ao longo dos proximos 30 anos e que a populacdo rural
mantenha a tendéncia dos Ultimos censos com decréscimo progressivo.

A Figura 10 apresenta o comportamento da evolucdo populacional ao longo

dos anos no municipio de Jaragua do Sul.

Figura 10 - Comportamento crescimento populacional de Jaragua do Sul até 2051
250.000

200.000
150.000
100.000

50.000

1980 1991 2000 2010 2022 2036 2051
==@==Pop. Total (hab)  ==@==Pop. Urbana (hab) Pop. Rural (hab)

Fonte: Adaptado de Samae (2020)

Ressalta-se que a perspectiva de instalacdo de um grande empreendimento no
municipio pode alterar completamente a dindmica de evolugdo populacional,
aumentando significativamente a populacdo urbana e densidade populacional,
justificando uma reviséo do estudo populacional.

As projecdes ddo suporte para que o progndéstico de cenérios futuros seja
embasado no comportamento da evolucdo do adensamento populacional para o
horizonte de planejamento dos proximos 30 anos. Na Tabela 4 a populagéo projetada
para os horizontes de 2022, 2036 e 2051 é demonstrada por microbacias, unidades
de planejamento definidas para este estudo, conforme destacado no diagnéstico do
presente PDDU.
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Tabela 4 - Projecado apresentada para o municipio de Jaragua do Sul, por microbacia

Barra do Rio Cerro 3.550 4.133 4.133
Corrego llha da Figueira 1.523 1.447 1.378
Cérrego Tifa Pequena 30.419 37.555 38.493
Margem Direita do Rio Itapocuzinho 15.629 19.410 19.967
Ribeirao das Pedras Brancas 707 845 853
Ribeirao do Funil 5.757 7.053 7.215
Ribeirdo dos Cavalos 4.399 5.121 5.177
Ribeirao Francisco de Paula 20.873 23.749 23.702
Ribeirao Grande da Luz 70.042 81.442 82.109
Ribeirao Trés Rios 27.605 35.085 36.194
Rio da Luz 3.898 4.453 4.432
Rio da Molha 1.940 1.893 1.824
Rio do Cerro 2.474 2.574 2.504
Totais 188.817 224.761 227.980

Fonte: Adaptado de Samae (2020)

A densidade demogréfica identifica o nUmero de individuos pela unidade de
superficie e, consequentemente, quais as areas mais povoadas segundo o IBGE.
Para dimensionar e calcular a densidade demogréfica das areas estudadas, foram
utilizados o estudo populacional desenvolvido em 2020 para Jaragua do Sul por setor
censitario, os setores censitarios do IBGE e o mapeamento das microbacias
hidrograficas da area urbana de Jaraguad do Sul. Por meio de ferramentas de
geoprocessamento, pdde-se espacializar o estudo populacional para o horizonte de
planejamento. Obteve-se assim as densidades populacionais em funcéo das areas de
cada setor censitario e os mapas de densidade demografica projetada para o ano de
2022, 2036 e 2051 para cada unidade de planejamento do PDDU.

Para a projecéo dos domicilios utilizou-se também uma curva logistica com a
gual se obteve a tendéncia do nimero de pessoas por domicilio projetada e aplicada
a populacéo total. Uma vez feita a projecdo inercial dos setores censitarios essa
projecao foi recalculada levando-se em conta o niumero de domicilios em 2020
baseado no cadastro do Samae, mas tendo-se como parametro a projecao da

populacédo calculada pelo Método dos Componentes.
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A Figura 11 facilita a visualizacdo dos dados da Tabela 4, expondo a variacédo
demografica das microbacias e a projecdo do desenvolvimento nos trés periodos
estipulados como norteadores do processo de planejamento.

Figura 11 - Projecdo da densidade demografica das microbacias hidrograficas nos
préximos 30 anos (hab./km?)

Rio do Cerro

Rio da Molha

Rio da Luz

Ribeirdo Trés Rios

Ribeirdo Grande da Luz
Ribeirdo Francisco de Paula
Ribeirdo dos Cavalos
Ribeirdo do Funil

Rib. das Pedras Brancas
Margem Direita do Rio Itapocuzinho
Corrego Tifa Pequena
Corrego llha da Figueira
Barra do Rio Cerro

Microbacias Hidrograficas
““I“..

o

20.000 40.000 60.000 80.000 100.000

Anos de referéncia
2022 m2036 m2051

Fonte: Adaptado de Samae (2020)

As densidades demograficas projetadas para os anos 2022, 2036 e 2051 estao
apresentadas sequencialmente no Mapa 1 - Densidade demogréfica projetada para o
ano de 2022, Mapa 2 - Densidade demografica projetada para o ano de 2036 e Mapa

3 - Densidade demografica projetada para o ano de 2051.
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A partir dos mapas é possivel verificar que a concentracdo populacional
acontece na regido central do municipio e se espalha pelas localidades do entorno,
comportamento que se manteve desde as projecdes de 2022 até 2051.

Ressalta-se que a microbacia do Ribeirdo Grande da Luz € uma das bacias de
maior extensdo territorial e € também a mais populosa, com mais pontos de
concentragdo composta por mais de 8.000,1 hab./km2. Essa caracteristica tende a se
estabelecer por todo horizonte de planejamento. A microbacia do Ribeirdo das Pedras
Brancas, apesar de pequena em area territorial, apresenta grande adensamento
populacional em uma das margens do ribeirdo, cuja densidade € superior a 4.000,1
hab./kmz,

As areas de ocupacdo predominantemente vegetal e as areas periféricas do
municipio, compde as zonas de menor densidade demografica de Jaragua do Sul,
apresentando um indice inferior a 1.000 hab./km?2, conforme exposto nos mapas

anteriores.

3.2  ANALISE SWOT

Para realizar a analise SWOT adotou-se como ambiente interno tudo o que
envolve diretamente a atuacdo da Prefeitura Municipal de Jaragua do Sul e suas
Secretarias, por consequéncia atos do Samae, como autarquia municipal. Os
municipes séo considerados como parte do ambiente interno, em funcdo da
responsabilidade compartilhada. Enquanto como ambiente externo contempla-se tudo
aquilo que ndo possui acao direta da Prefeitura, desde competéncia de outros 6rgaos
e esferas até questdes ambientais.

Para o desenvolvimento do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Jaragua do
Sul, sera aplicada e utilizada essa ferramenta de modo a potencializar a tomada de
decisdes visando o desenvolvimento sustentavel. Além do mais, esta analise auxilia

no desenvolvimento dos cenarios.
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3.2.1 Ambiente Interno

Como pontos fortes, constatou-se a existéncia de diversas leis que fortalecem
o planejamento do manejo das aguas pluviais, como o Plano Diretor de Organizagéo
Fisico Territorial - Lei n® 219/2018; o Codigo de Zoneamento de Uso e Ocupacéo do
Solo - Lei n° 8.343/2020; o Cddigo de Parcelamento do Solo - Lei n® 1.767/1993; e a
lei que disciplina a regularizacéo de imoével cujas Areas de Preservacdo Permanente
tenham perdido suas fun¢des ambientais - Lei n° 8.259/2020; e a lei que dispde sobre
a obrigatoriedade das empresas projetistas e de construcao civil a prover os imoveis
residenciais e comerciais de dispositivos para captacdo de agua da chuva, Lei n°
4.675/2007, todas essas apresentadas no Diagndstico do Sistema de Drenagem.

Além das leis, foram apontados o Plano Municipal de Saneamento Basico
(2017), o Plano Municipal de Reducéo de Riscos (2013), o mapeamento atualizado
das éareas de risco de inundacao, enxurradas e deslizamentos, o Plano de Prevencéao
de Cheias (2013), além de planos e projetos que discutem o futuro do municipio de
forma sustentavel. Existem também leis, programas e acfes de recuperacdo e
preservacdo das areas de preservagdo permanente, como o Plano Municipal de
Conservacdo e Recuperacdo da Mata Atlantica (2016), todos apresentados no
relatério do diagndéstico.

O fato do sistema de microdrenagem estar sob responsabilidade de autarquia
municipal especializada em saneamento é visto como um ponto de for¢a, pois além
de descentralizar o servico, 0 Samae possui patriménio constituido e recursos
préprios. O trabalho descentralizado realizado pela autarquia melhorou a capacidade
de gerenciamento das ocorréncias em drenagem urbana, diminuindo o nimero de
reclamacdes em espera para atendimento.

Ainda como pontos positivos, ou forcas, indica-se a presenca de dispositivos
de drenagem no sistema viario, como redes, galerias, bocas de lobo, sarjetas e meio
fio, além de contar com uma densa rede de microdrenagem no perimetro urbano.
Outros dispositivos que auxiliam nos manejos das aguas pluviais de Jaragua do Sul
como areas de amortecimento sdo o parque linear, a existéncia de corredores verdes

€ pracas.
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Apontado como um ponto de fraqueza, o Cddigo de Obras, que foi instituido
em 1988, encontra-se desatualizado, havendo a necessidade de compatibilizad-lo com
a legislacdo atual, complementares ao Plano Diretor Municipal. Ainda, o Cddigo de
Obras néo delibera sobre as porcentagens de impermeabilizacdo dos lotes, e este
indice ndo esta previsto nas demais legislacdes urbanas do municipio (PREFEITURA
MUNICIPAL DE JARAGUA DO SUL, 1988).

Como pontos de fraquezas aponta-se a insustentabilidade financeira na
prestacao dos servicos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, uma vez que
nao ha cobranca especifica para esse sistema. Outro ponto negativo é a inexisténcia
de programas de educac¢ado ambiental especifico para a area de drenagem, diminuindo
a probabilidade de boas praticas por parte da populacao.

Apesar da ampla rede de microdrenagem, o histérico de alagamentos demostra
gue o sistema se encontra subdimensionado e ou com problemas relacionados a
manutencdo, como necessidade de limpeza, desassoreamento e recuperacao
estrutural. Da mesma forma, a macrodrenagem também sofre com assoreamento em
suas galerias e canais.

Ndo h& um cadastro formalizado e atualizado sobre os canais de
macrodrenagem, enquanto as galerias de microdrenagem, apesar de existentes em
praticamente a totalidade do perimetro urbano, possuem um cadastro incompleto e
impreciso. Historicamente, as obras de micro e macrodrenagem eram
costumeiramente executadas sem a utilizacdo de projetos prévios.

Ainda apontando os pontos fracos, a revisdo do PMSB indicou o ndo cumprindo
das metas de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais aprovadas na elaboracdo
do plano, como a implantagcéo de programas de manutenc¢des corretiva e preventiva,
normatizacdo dos projetos de drenagem, atualizacdo do cadastro técnico de
microdrenagem, projeto de macrodrenagem urbana, entre outros.

A inexisténcia de regulacdo dos servicos de drenagem urbana e manejo das
aguas pluviais € visto como uma fraqueza, assim como a deficiéncia na fiscalizacao
para cumprimento de leis e normas vigentes de uso e ocupacéo do solo.

Aponta-se também como fraqueza as obras de retificacdo e canalizacdo dos
cursos d’agua, que por aumentar a velocidade de escoamento, causam problema de

erosdo nas margens dos canais e, por vezes, diminuem a capacidade volumétrica
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destes. Desta forma, sado consideradas medidas ineficientes para uma boa gestdo da

drenagem urbana e manejo de aguas pluviais. O Quadro 3 apresenta a sintese dos

pontos levantados.

Quadro 3 - Analise SWOT — Ambiente Interno

Leis municipais que fortalecem o planejamento do
manejo de aguas pluviais

Plano Diretor de Organizagao Fisico Territorial (2018),
com diretrizes definidas acerca da manutencéo das
areas permeaveis do territério do municipio

Legislacé@o que indica como obrigacéo do
empreendedor a execugao de sistema de drenagem
pluvial em novos loteamentos

Lei de consolidagao urbana com diretrizes definidas ao
controle do uso e ocupagao de areas de risco de
movimentos de massas e enchente, e mapa de
suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa

Lei que disciplina regularizagdo ambiental de iméveis
cuja APPs tenham perdido suas fun¢des ambientais ou
o curso d'agua tenha deixado de ter caracteristicas
naturais em razao de ter sido tubulado

Lei que dispde sobre a obrigatoriedade das empresas
projetistas e de construgéo civil a prover os iméveis
residenciais e comerciais de dispositivos para captagdo
de agua da chuva

Plano Municipal de Saneamento Basico (2017)
Plano Municipal de Redugéo de Riscos (2013)

Mapeamento atualizado das areas de risco de
inundagdes, enxurradas e deslizamentos

Plano de Prevencéo de Cheias (2013)

Planos e projetos que discutem o futuro da cidade
sustentavel

Leis, programas e agdes de recuperagao e preservagéo
das areas de preservacao permanente

Plano Municipal de Conservagao e Recuperacéo da
Mata Atlantica (2016)

Sistema de microdrenagem administrado por uma
autarquia municipal — SAMAE

Equipe técnica especializada para prestacao de
servicos de drenagem urbana

Capacidade de gerenciamento das ocorréncias em
drenagem urbana

Sistema viario com dispositivos de drenagem, como
redes, galerias, bocas de lobo, sarjetas e meio fio

Area urbana com densa rede de microdrenagem

Areas de amortecimento, como parques lineares,
corredores verdes e pracas

___ oEmEscmmErs

Cadigo de Obras desatualizado

Inexisténcia de legislacéo sobre parcela maxima de
impermeabilizacéo do solo

Insustentabilidade financeira na prestacéo dos servicos,
uma vez que ndo ha cobranga para prestagao dos
servicos em drenagem urbana e manejo de aguas
pluviais

Inexisténcia de programa de educagao ambiental
municipal

Unidades do sistema de microdrenagem
subdimensionadas

Insuficiéncia na limpeza e manutencao dos sistemas de
drenagem urbana

Assoreamento das galerias e corpos d agua

Cadastro dos sistemas de microdrenagem incompletos,
imprecisos e com insuficiéncia de dados

Inexisténcia de cadastro de macrodrenagem
Historicamente os servigos na microdrenagem eram
executados sem desenvolvimento prévio de projetos

N&o cumprimento das metas de drenagem urbana e
manejo de aguas pluviais aprovadas no PMSB

Inexisténcia de regulagdo dos servigos de drenagem e
manejo de aguas pluviais

Deficiéncia de fiscalizagdo para cumprimento das leis e
normas vigentes de uso e ocupagéo do solo

Ampliacao ou novas edificagbes ndo exige a retencao
de agua pluvial

Retificacéo e canalizagcdo dos cursos d'agua

Fonte: Evolua Ambiental (2021)
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3.2.2 Ambiente Externo

E visto como positivo o arcabouco legal na area de meio ambiente e drenagem
urbana, sendo ponto de oportunidade de melhoria para a gestéo dos servigos. Nesse
interim destaca-se a Politica Nacional do Saneamento Basico e a Lei 11.445/2007 e
a existéncia de planos estaduais ou regionais com foco em areas do meio ambiente,
como o Plano Estadual de Recursos Hidricos e o Plano da Bacia Hidrografica do
Itapocu, a existéncia do comité da Bacia do Itapocu e do Conselho Estadual de
Recursos Hidricos. O Sistema de Informacdes sobre o Saneamento Basico atualizado
€ considerado um 6timo recurso para acompanhamento das atividades relacionadas
ao setor. Ainda, os servicos prestados pela ANA e ARIS para regulacéo,
monitoramento, aplicagdo da lei e planejamentos nos eixos do saneamento basico.

A estimativa de aumento da populacao indica a possibilidade de aumento de
renda, pois havera aumento de arrecadacdo de impostos e taxas municipais. Outro
ponto de possivel investimento estd no acesso a recursos externos do Governo
Estadual e Federal e de fundos como FUNASA, por meio de convénios ou de
subsidios.

O apoio de 6rgaos para elaboracdo de projetos para a Prefeitura de Jaragua
do Sul, como a Associa¢cdo dos Municipios do Vale do Itapocu (AMVALI) e o Comité
Itapocu é notavel, haja visto o nimero de trabalhos existentes,

Em Jaragud do Sul ainda h& areas adequadas para implantacdo de
reservatorios de detencdo e amortecimento dos fluxos d’agua na zona urbana do
municipio. Esses pontos positivos, sao vistos como oportunidades de melhoria.

Como ponto de ameaca ao bom desenvolvimento das atividades de drenagem
urbana e manejo de aguas pluviais, ha a presséo das comunidades para execucédo de
pavimentagcdo asfélticas em suas localidades, que caracteriza a modernizacdo da
area. Assim, faz-se necessario trabalhar na quebra de paradigmas, para fomentar
acOes para a permeabilidade dos lotes.

Segundo o mapa de uso de solo, apresentado no diagnostico, 38% do solo em
Jaragua do Sul é considerado impermeabilizado, dificultando a absor¢cdo de agua

pluvial. Aliado a esse dado, temos que 45% da area urbana possui algum nivel de
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susceptibilidade de inundacéo por conta do relevo e tipo do solo, ou seja, naturalmente
séo areas inundaveis.

A falta de percepcdo dos deveres como cidadado, aliado as caracteristicas
naturais de inundacao, contribuem com o aumento do niumero de inundacdes. Isso
porque ha problemas de descarte de residuos em local inapropriado, ndo manutencao
de areas permedveis nos lotes, ocupacao de areas de risco de movimentos de massas

e enchente. O resumo do apresentado como pontos negativos estd no Quadro 4.

Quadro 4 - Analise SWOT — Ambiente Externo

__ imwspuees)

Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB) e Lei Pressédo da populagdo para execucéo de pavimentos
11.445/07 asfalticos

Plano Estadual de Recursos Hidricos 38% de area impermeabilizada (urbanizada)

45% da éarea urbana possui algum nivel de

Plano da Bacia Hidrogréfica do Rio ltapocu susceptibilidade de inundagao

Aumento da populacéo, ampliando a arrecadagao Falta de percepcéo dos deveres como cidadédo
Ocupacao em areas de risco de movimentos de
Comité Itapocu massas e enchente, e mapa de suscetibilidade a

movimentos gravitacionais de massa
Aquisicao de recursos externos (estaduais e federais)

Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH)

Existéncia do SNIS - Sistema de InformagBes sobre
Saneamento Béasico

ANA — Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico

ARIS — Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento

Existéncia de areas livres para implantacdo de
reservatorios de detencdo e amortecimento dos fluxos
d’agua no perimetro urbano do municipio
Apoio de o6rgdos para elaboracdo de projetos como
AMVALI e Comité ltapocu
Fonte: Evolua Ambiental (2021)

3.3 CENARIO ATUAL

O estudo da evolucdo populacional mostrou que nas ultimas 5 décadas, no
municipio de Jaragua do Sul, ocorreu um crescimento populacional médio de 3% a.a.,
onde houve um aumento da populagdo urbana e um decréscimo da populagao rural.
A densidade demografica apresenta as mesmas caracteristicas.

De acordo com os dados apresentados na fase do diagnéstico, percebe-se que
o bom desenvolvimento do setor de saneamento basico, apesar da ineficiéncia do
sistema de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais. Fato esse comprovado
pelas inlmeras vezes em que 0 municipio sofreu com inundacao e alagamentos nas

ultimas 5 décadas.

@7 EvVOoLUA
cAMH\tNIAL 49

ENGENHARIA E ARQUITETURA



PLANO DIRETOR DE DRENAGEM E & JARAGUADOSIL. SAMAE

MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS ‘) PREFEITURN JARAGUA DO SUL

As principais ruas do centro da cidade possuem a pavimentacao asfaltica, que
€ material ndo permedvel, impedindo a infiltracdo de &guas pluviais. Nessas ruas,
segundo dados da Prefeitura Municipal de Jaragud do Sul, quase a totalidade do
perimetro urbano possui sistema de microdrenagem com o0s mais diversos tipos de
dispositivos. O estudo de mapeamento do solo apontou que 38% da area urbana esta
impermeabilizada e o estudo realizado pelo CPRM apontou que 45% do municipio é
susceptivel a inundagao.

No momento do levantamento da rede de microdrenagem na microbacia Chico
de Paulo, constatou-se o assoreamento de muitas bocas de lobo, comprometendo o
trabalho cadastral. Para resolver esse problema foi necessario o apoio do SAMAE
com um equipamento hidrojato, para desassorear as bocas de lobo. Além do mais, ha
ocorréncias de alagamentos em outros pontos do municipio, 0 que demonstra que ha
indicio de que essa problematica de assoreamento ocorra nas demais microbacias
urbanas. Constatou-se que o cadastro dos sistemas de microdrenagem esta com
insuficiéncia de dados, assim faltam argumentos técnicos para atestar que a atual
rede de microdrenagem é suficiente.

No municipio contém canais naturais e artificiais de macrodrenagem, porém a
inexisténcia do cadastro inviabiliza a analise do sistema. Ha canalizacao e retificacédo
de corpos d’agua, como a retificagdo do Rio Cerro e a canalizagdo do Rio Grande da
Luz, além da ocupacdo das margens dos principais rios como o Jaraguazinho e a
margem direita do Rio Itapocu.

A desatualizacéo do Cddigo de Obras (1988) dificulta o controle e a fiscalizacao
eficiente, pois ndo contemplam as legisla¢cfes atuais. Ha lei municipal que disciplina a
regularizacdo ambiental de iméveis cuja APPs perderam suas fungdes ou o curso de
agua tenha sido tubulado. Entende-se a importancia dessa a¢ao para 0 municipe. Por
outro lado, demonstra que existem areas que possuiam importancia ambiental para o
manejo de aguas pluviais e que este volume precisa ser amortizado por outras acdes.
No entanto, o0 municipio possui areas de amortecimento como parques lineares,
corredores verdes e pracas que podem servir para mitigar a perda de APPs e a
tubulacdo de cursos de agua.

O Plano Municipal de Saneamento Basico foi revisado em 2015 e apontou a

falta de cumprimento das metas propostas na sua primeira versao, datada de 2010.
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Analisando-se até o ano atual, 2021, identificou-se o cumprimento da meta da
formacao de estrutura organizacional exclusiva para o setor, porém os demais itens
continuam sem cumprimento. Além das metas da 12 versdo, a revisdo apresentou
novas metas como a implantacéo de programa de manutencéo corretiva e preventiva;
programa de educacdo ambiental e medidas de controle de poluicdo; indice de
eficiéncia do sistema de macrodrenagem; normatizagdo dos projetos de drenagem;
atualizacdo do cadastro técnico do sistema de microdrenagem; indicador de
comprimento de rede por habitante; projeto de macrodrenagem urbana; medidas de
controle na fonte (pavimentacdo permedavel e reservatérios temporarios), ainda sem
implantagéo dessas.

E positivo o municipio ter Plano de Prevencdo de Cheias (2013) e Plano
Municipal de Reducdo de Riscos (2013) demonstrando que ha um preparo para
situacdes de riscos causados por fendmenos naturais. Aliado a isso, 0 municipio
possui planos e projetos que discutem o futuro da cidade para que ocorra de forma
sustentavel, o que demonstra uma visao dos gestores publicos em relacao aos riscos

de desastres e a conservacdo do meio ambiente.

3.4 CENARIOS FUTUROS

Os cenarios prospectivos descrevem futuros alternativos para apoiar a tomada
de deciséo e a escolha de alternativas, desta forma é uma ferramenta de planejamento
de uma realidade que possui riscos, surpresas e imprevisibilidade. Os cenarios
possuem incertezas, no entanto, analisam e sistematizam probabilidades dos eventos
e dos processos extrapolando os pontos de mudanca e das grandes tendéncias.
Desta forma, as alternativas mais provaveis sao antecipadas. Cenarios permitem que
acOes sejam organizadas e investimentos sejam orientados para alcancar o0s

resultados e facilitar a construcdo do futuro desejado (BUARQUE, 2003).

3.4.1 Cenario tendencial

O cenario tendencial foi elaborado por meio de um tratamento racional das

probabilidades, excluiu-se vontades e desejos na formulacdo deste e focou-se na
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extrapolacdo da interpretacdo da situacdo atual buscando-se expor para onde a
realidade estudada deve evoluir sem interferéncias externas (BUARQUE, 2003).

O cenério tendencial demonstra o crescimento demografico do municipio de
Jaragua do Sul com concentracdo na zona urbana, especialmente nas sub-bacias do
Ribeirdo Grande da Luz, Corrego Tifa Pequena, Ribeirdo Trés Rios e Ribeirdo
Francisco de Paula. Ha leis municipais que fortalecem o0s instrumentos de
planejamento em manejo de aguas pluviais, assim como a implantagcdo de novos
loteamentos precisam ter sistema de drenagem pluvial, demonstrando que a
urbanizacao tende a ser controlada.

Jaragua do Sul possui Lei de Consolidacdo urbana com diretrizes para Uso e
Ocupacédo de Areas de Risco assim como mapas de suscetibilidade a desastres.
Todas as legislacBes sdo relevantes para o crescimento ordenado da cidade, no
entanto, o legado histérico ndo é contemplado. Ou seja, as areas onde ha ocorréncia
de eventos de inundacdo, enxurradas e movimentos de massa devem continuar
registrando problemas. Como agravante, ha a deficiéncia de fiscalizag&o para cumprir
as leis e normas vigentes de uso e ocupacao do solo e ndo se constatou medidas para
melhorar essa problematica.

O municipio de Jaragua do Sul possui um Plano Diretor de Organizacao Fisico
Territorial (2018) com diretrizes para a manutencdo de &reas permeaveis no
municipio, o que € importante para direcionar o crescimento da mancha urbana. Por
outro lado, inexiste legislacdo sobre parcela maxima de impermeabilizacdo do solo,
as leis existentes definem as taxas de ocupacao e apontam a necessidade de se
praticar um indice de permeabilidade, mas ndo definem uma proporcao de éarea
permeavel no terreno, assim como nao apresentam compensacdo de
impermeabilizacdo com detentores de agua pluvial, por exemplo. Desta forma, as
novas edificacdes podem contribuir para novas areas com problemas de alagamentos.

A perda de areas com importancia ambiental para o0 manejo de aguas pluviais,
a partir da lei municipal que disciplina a regularizacdo ambiental de imoveis cuja APPs
perderam suas funcdes ou o curso de agua tenha sido tubulado; demonstra uma
tendéncia de manutencdo da problematica no &mbito ambiental. Por outro lado, para

compensar essa perda futura para o municipio, a intencdo de possuir mais parques
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lineares, corredores verdes e pracas podera mitigar a perda dessas APPs, apesar de
nao haver projetos oficiais para tal.

Ha leis, programas e ac¢les de recuperacdo e preservacado das areas de
preservacao permanente. Com essas medidas entende-se que no futuro as areas
ribeirinhas serdo mantidas desocupadas, assim como as encostas, evitando-se assim
a formacao de novas areas de risco.

A falta de cumprimento das metas estabelecidas no Plano Municipal de
Saneamento Basico, no Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Itapocu, do Plano de Prevencéo de Cheias, do Plano Municipal de Reduc¢éo de Riscos
e do Plano Municipal de Conservacao e Recuperacao da Mata Atlantica demonstra o
desafio para a gestdo publica em executar o que esta sendo proposto em outros
planos.

Em relacdo a drenagem a area urbana possui uma rede densa de
microdrenagem e o sistema viario possui dispositivos de drenagem (redes, galerias,
bocas de lobo, sarjetas e meio fio), assim espera-se que cada vez mais ruas possuam
esses dispositivos. No entanto, seguindo-se com o0 mesmo modus operandi (execugao
sem projeto e sem manutenc¢ao preventiva) tende-se a ter o sistema menos eficiente
gue o esperado.

A partir do momento que o Samae assumiu a drenagem urbana e o manejo de
aguas pluviais, a equipe técnica responsavel tende a ser cada vez mais especializada
e com profissionais capacitados para atuacdo em manejo de aguas pluviais, com
condicBes de gerenciar as ocorréncias e planejar melhor as ac¢des futuras. Por outro
lado, a ndo cobranca pelo servico gera insustentabilidade financeira e instabilidade
para a gestéao futura do sistema.

O municipio possui planos que alicergam o desenvolvimento sustentavel,
demonstrando que h& um preparo do municipio para situa¢des futuras de riscos
causados por fenbmenos naturais. Com a falta de articulacdo da area de saneamento
com a educacgao ambiental, a tendéncia € de que a responsabilidade pelo saneamento

nao seja compartilhada e a populacao siga alheia ao processo.
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3.4.2 Cenario desejavel

O cenério desejavel buscou contemplar as aspira¢cdes dos tomadores de
decisdo em relacdo ao futuro, buscando-se a melhor previsdo possivel, respeitando-
se 0 que é viavel e plausivel a partir do cenario atual. Este cenéario contempla o desejo
do melhor futuro possivel de forma coerente e exequivel (BUARQUE, 2003).

O cenario tendencial apontou o crescimento demografico do municipio de
Jaragua do Sul com concentra¢do na zona urbana, especialmente nas microbacias
do Ribeirdo Grande da Luz, Cérrego Tifa Pequena, Ribeirdo Trés Rios e Ribeirdo
Francisco de Paula. No entanto, ha leis municipais que fortalecem os instrumentos de
planejamento em manejo de aguas pluviais, assim como novos loteamentos precisam
ter sistema de drenagem pluvial, demonstrando que a urbanizacdo tende a ser
controlada. Para que o municipio seja cada vez mais resiliente, além da Lei de
consolidacédo urbana com diretrizes para uso e ocupacao de areas de risco, as areas
com problemas contardo com alternativas para prevenir e mitigar novas ocorréncias
de eventos de inundacao e alagamentos. Nas areas com maior vulnerabilidade, serdo
realizados estudos para viabilizar a remoc¢ao dos municipes para areas mais seguras
e evitar a reocupacao delas. Por meio das leis, programas e acdes de recuperacao e
preservacdo das areas de preservacdo permanente, as areas ribeirinhas e as
encostas serdo mantidas sem novas ocupacgoOes, evitando-se assim a formacao de
novas areas de risco.

Além do Plano Diretor de Organizacao Fisico Territorial (2018) com diretrizes
para a manutencdo de areas permedveis no municipio, serdo implantadas medidas
diversas para tornar a cidade cada vez mais preparada para enfrentar os desastres
naturais, especialmente aqueles de origem hidrolégica. Desta forma, serao
incorporadas medidas como: compensacao de impermeabilizacdo do solo nas novas
edificacBes e reformas por meio de detentores de agua pluvial; construcéo de parques
lineares, pracgas, corredores verdes; utilizacdo de pavimentos permeaveis em pracas
e grandes edificacbes, em substituicho aos impermeaveis; utilizacdo de lixeiras
aéreas; articulacdo para recuperacdo de areas degradadas; incentivo para calgadas

com pavimentos permeaveis, construcdo de edificacdo em areas alagaveis sobre
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pilotis, manutencdo de estradas rurais, controle de novos aterros, controle de cortes
de morro e fiscalizagdo para evitar a ocupacao de areas de risco.

Paralelamente a implantacdo das medidas sugeridas, a Secretaria Municipal
de Obras e Servicos Publicos e demais 6rgaos afins irdo implantar procedimentos
operacionais padrdes para melhorar a fiscalizacdo a fim de cumprir as leis e normas
vigentes de uso e ocupacéo do solo. Adicionalmente, o Cédigo de Obras sera revisado
e haverda implantacdo de procedimentos padrdes operacionais para controle e
fiscalizacdo das edificacfes e entornos, trazendo seguranca e salubridade a todos.

Para alcancar o cenario desejavel todas as acfes presentes no Plano Municipal
de Saneamento Basico serdo cumpridas. No tocante a drenagem urbana e manejo de
aguas pluviais, destacam-se: implantacdo de programa de manutencdo corretiva e
preventiva, programa de educacdo ambiental e medidas de controle de poluicéo,
indice de eficiéncia do sistema de macrodrenagem, normatizacdo dos projetos de
drenagem, atualizacdo do cadastro técnico do sistema de microdrenagem, indicador
de comprimento de rede por habitante, projeto de macrodrenagem urbana, medidas
de controle na fonte (pavimentacao permeavel e reservatérios temporarios).

Toda a area urbana tera rede de microdrenagem e o sistema viario dispositivos
de drenagem (redes, galerias, bocas de lobo, sarjetas e meio fio). As redes serao
executadas por meio de elaboragéo de projetos prévios e o sistema todo sera revisto
para evitar subdimensionamento. Onde este for constatado, projetos seréo refeitos e
executados. Além do mais, o sistema de drenagem tera limpeza e manutencao
preventiva periddica. Paralelamente a expanséo do sistema, sera feito o levantamento
e cadastramento dos sistemas de macro e microdrenagem, que se encontram
especialmente onde estes estdo incompletos ou imprecisos.

O sistema de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais sera tarifado de
forma justa para gerar sustentabilidade ao sistema. Desta forma, o SAMAE tera equipe
técnica especializada e capacitada nessa area, com condicdes de gerenciar as
ocorréncias e planejar melhor as acdes futuras. Assim, essa equipe podera dar
suporte a Defesa Civil e demais secretarias afins para trabalhar na prevencéo de
riscos de desastres e construir uma cidade cada vez mais resiliente, contemplando
documentos ja existentes como Plano de Prevengdo de Cheias (2013) e Plano

Municipal de Reducéo de Riscos (2013).
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Com o auxilio da FUJAMA e da Secretaria Municipal de Educacao, serao
realizadas campanhas de educacdo ambiental para conscientizagdo das criancas e
adultos em relacdo a sua responsabilidade para o bom funcionamento do saneamento
basico no municipio. Serdo abordados os 4 temas do saneamento e a interrelacao
entre eles, além da importancia da preservacdo e manutencdo do meio ambiente.
Essas campanhas serdo continuas.

Com o aumento da populagéo, amplia-se a arrecadacao, facilitando a execucao
dos programas e acfes. Além do mais, por meio de novos projetos visando o
desenvolvimento sustentavel do municipio, serdo acessados recursos externos de
origem estadual e federal.

Todas as medidas propostas levardo em consideracdo as acfes e metas
propostas no Plano Estadual de Recursos Hidricos, Plano da Bacia Hidrografica do
Rio Itapocu e Plano Municipal de Saneamento Basico. Além do mais, serdo
respeitadas e incorporadas as legislacbes e recomendacdes do Comité Itapocu,
Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH), Politica Nacional de Saneamento
Basico (PNSB) e Lei 11.445/07, Politica Nacional de Defesa Civil, entre outras afins.
Também havera apoio da AMVALI e Comité Itapocu para elaboracéo de projetos, além

da revisdo dos planos afins a drenagem urbana e ao manejo das aguas pluviais.

3.4.3 Cenario proposto

O cenério proposto considera mudancas que devem ser amadurecidas ao
longo do processo. Visou-se explorar fatores de mudanca que podem refletir em um
futuro diferente da tendéncia. As incertezas estdo relacionadas as mudancas
comportamentais e quebra de paradigmas (BUARQUE, 2003).

O cenério proposto considera o crescimento demografico com concentracdo na
zona urbana, visando a verticalizacdo do ndcleo central, microbacia Chico de Paulo,
evitando o avanco de novas areas impermeabilizadas. A verticalizagcdo da area central
reduz os custos de saneamento basico, porém é necessario o planejamento para
promover a diversidade da paisagem e a qualidade de vida (JACOB, 2011).

O arcabouco legal ser& revisado e atualizado contemplando alternativas para

prevenir e mitigar novas ocorréncia de eventos de inundacado e alagamentos, além de
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manter desocupadas as areas de maior vulnerabilidade. Dentre as alternativas serdo
adotadas: compensacédo de impermeabilizagcdo do solo nas novas edificagcboes e
reformas por meio de detentores de &gua pluvial; construcdo de parques lineares,
pracas, corredores verdes; utilizacdo de pavimentos permeaveis em pracgas e grandes
edificacdes, em substituicdo aos impermeaveis; utilizacdo de lixeiras aéreas;
articulacdo para recuperacdo de areas degradadas; incentivo para calcadas com
pavimentos permedveis; construcao de edificacdo em areas alagaveis sobre pilotis;
manutencao de estradas rurais; controle de novos aterros; controle de cortes de morro
e fiscalizacdo para evitar a ocupacédo de areas de risco.

A rede de microdrenagem e o sistema viario serdo executados conforme
descritos no Manual de Drenagem pluvial, com elaboracdo de projeto prévio e o
sistema de drenagem passara por manutencao preventiva periodica. Além do mais,
nas areas com historico de alagamento, sera feito o levantamento e cadastramento
dos sistemas de macro e microdrenagem onde estes estdao incompletos ou
imprecisos. Esse trabalho servirA para a reestruturacdo do sistema de drenagem
urbana e manejo das aguas pluviais em areas criticas.

Visando a sustentabilidade das acfes planejadas, o servico de drenagem
urbana sera tarifado de forma justa. Serdo realizadas campanhas de educacao
ambiental para conscientizacdo da populacdo da importancia dos servicos de
saneamento béasico, especialmente da drenagem urbana e manejo de agua pluvial.

As medidas propostas no PDDU para este cenario consideram as legislacfes
e recomendacfes do Comité Itapocu, Conselho Estadual de Recursos Hidricos
(CERH), Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB) e Lei n® 11.445/07, Politica
Nacional de Defesa Civil, entre outras afins. Além dos Planos Municipal de
Saneamento Basico, Estadual de Recursos Hidricos e o Plano da Bacia Hidrografica
do Rio Itapocu.

As acgbes que envolvem o cenario proposto, assim como os atores envolvidos

no seu desenvolvimento, encontram-se descritos no Quadro 5.

Quadro 5 — Cenario proposto
ACAO ATORES ENVOLVIDOS
A rede de microdrenagem e o sistema viario serao

executados conforme descritos no Manual de
Drenagem pluvial

SAMAE, Prefeitura Municipal de
Jaraguéa do Sul
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s JARAGUADOSUL

PREFEITURA

Articulagdo para recuperacao de areas degradadas

Cadastramento dos sistemas de macro e
microdrenagem onde estes estéo incompletos ou
imprecisos

Compensacao de impermeabilizacdo do solo nas novas
edificagc6es e reformas por meio de detentores de agua

pluvial

Construcdo de edificagcdo em areas alagaveis sobre
pilotis

Construcéo de parques lineares, pragas, corredores
verdes

Controle de cortes de morro
Controle de novos aterros
Crescimento demografico na regido central

Educacgdo ambiental

Fiscalizagdo para evitar a ocupacao de areas de risco

Incentivo para calgadas com pavimentos permeéaveis
Manutencgéo de estradas rurais

Reviséo do arcabouco legal

Tarifagdo do sistema de drenagem
Utilizagdo de lixeiras aéreas

Utilizagdo de pavimentos permeaveis em pracas e

grandes edificacdes, em substituicdo aos impermeaveis

Prefeitura Municipal de Jaragua do Sul,
outros atores

SAMAE, Prefeitura Municipal de
Jaragua do Sul

Prefeitura Municipal de Jaragué do Sul

Prefeitura Municipal de Jaraguéa do Sul

Prefeitura Municipal de Jaragué do Sul

Prefeitura Municipal de Jaragué do Sul
Prefeitura Municipal de Jaragué do Sul

Prefeitura Municipal de Jaragué do Sul

SAMAE, Prefeitura Municipal de
Jaragua do Sul, outros atores

Prefeitura Municipal de Jaragua do Sul

Prefeitura Municipal de Jaragué do Sul

Prefeitura Municipal de Jaragué do Sul

Prefeitura Municipal de Jaragua do Sul,
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