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APRESENTACAO

Os trabalhos desenvolvidos dentro do Contrato Ne 227/2010 entre o MUNICIPIO DE
JARAGUA DO SUL e a AMPLA CONSULTORIA E PLANEJAMENTO LTDA, com a
participagdo da Caixa Econbmica Federal — CEF, tiveram como objetivo a
elaboracdo do PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO - PMSB do
Municipio de Jaragua do Sul — SC.

O servico objeto do PMSB compreenderam os sistemas de: Abastecimento de Agua,
Esgotamento Sanitario, Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Sélidos e

Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas.

De forma a facilitar o manuseio o PMSB est& dividido em 5 VOLUMES, agrupando
os diversos Relatorios previstos no Termo de Referéncia.

A estratégia adotada para o agrupamento foi de concentrar assuntos afins e

pertinentes num mesmo VOLUME.

Assim, no VOLUME A tém-se o material do Relatério 1 — Cartografia, onde esta a
apresentacao da descricdo da metodologia utilizada para proposicdo das Unidades
Territoriais de Analise e Planejamento - UTAP, seguido de uma apresentacdo das
suas principais caracteristicas, da metodologia empregada na elaboracdo dos
mapas destas unidades e os materiais graficos gerados. Est4 apresentado ainda o
material do Relatorio 2 — Diagndstico da Caracterizacao fisica das UTAP’s, onde
se apresenta a caracterizagdo fisica de cada uma das unidades territoriais de
analise e planejamento, envolvendo os setores de geologia, geomorfologia,
pedologia, hidrografia, zoneamento urbano e éareas de preservacdo ambiental.
Complementando este Volume tém-se o material do Relatério 3 — Diagndstico
Social, que apresenta os resultados da analise da evolucdo demogréfica do
municipio de Jaragua do Sul e as proje¢cOes populacionais por um periodo de 20
anos conforme proposto no Termo de Referéncia. Este estudo foi feito com o
objetivo de aprofundar o conhecimento da dindmica demogréafica, como subsidio

bésico para a elaboracdo das projecdes populacionais e sua distribuicdo no espaco
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municipal, necessarios para a elaboracdo do PMSB do Municipio de Jaragua do Sul
- SC.

No VOLUME B, tém-se agrupado o material referente as MODALIDADES -
ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO. Este volume é
composto pelos Diagndsticos dos Sistemas de Abastecimento de Agua e de
Esgotamento Sanitario, que compuseram respectivamente os Relatorios 4 e 5, além
do material complementar apresentado no Relatorio 10 - Modalidades -
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario e validado na Audiéncia
Publica Municipal, que contemplou os Principios e Diretrizes, as Obrigacdes da
Administracdo, os Objetivos Gerais e Especificos, os Cenarios, o Plano de Metas, os
Programas, Projetos e Ac¢des, a Hierarquizacéo das Areas de Intervencao Prioritaria,
o Planejamento das Ac¢des de Emergéncias e Contingéncias, os Instrumentos de
Avaliacdo e Monitoramento, a compatibilizacdo com as Politicas e Planos - nacional
e estadual de Recursos Hidricos, a analise da Viabilidade Técnica e Econémico-
Financeira, a identificacdo e a valoracdo dos principais indicadores a serem
seguidos pelos prestadores de servico, bem como a definicho dos recursos
necessarios a execuc¢ao do Plano.

No VOLUME C esta apresentado o material referente a MODALIDADE - LIMPEZA
URBANA E MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS. E composto pelo Diagnéstico do
Sistema de Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Sdlidos, constante do
Relatodrio 6, além do material apresentado no Relatério 10 - Modalidade - Limpeza
Urbana e Manejo dos Residuos Sélidos e validado na Audiéncia Publica Municipal
onde se encontram os Principios e Diretrizes, as Obriga¢fes da Administracdo, os
Objetivos Gerais e Especificos, os Cenarios, o Plano de Metas, os Programas,
Projetos e A¢des, o0 Planejamento das Acbes de Emergéncias e Contingéncias, 0s
Instrumentos de Avaliacdo e Monitoramento, a compatibilizacdo com as Politicas e
Planos - nacional e estadual de Recursos Hidricos, a analise da Viabilidade Técnica
e Econbmico-Financeira, a identificacdo e a valoracdo dos principais indicadores a
serem seguidos pelos prestadores de servico, bem como a definicdo dos recursos

necessarios a execuc¢ao do Plano.
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O VOLUME D contém o material referente & MODALIDADE - DRENAGEM
URBANA E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS. E composto pelo
Diagnéstico do Sistema de Drenagem Urbana e Manejo das Aguas Pluviais
Urbanas, constante do Relatorio 7 e do material apresentado no Relatério 10 -
Modalidade — Drenagem Urbana e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas, e
validado na Audiéncia Publica Municipal onde se encontram os Principios e
Diretrizes, as ObrigacGes da Administracdo, os Objetivos Gerais e Especificos, os
Cenarios, o Plano de Metas, os Programas, Projetos e A¢des, a Hierarquizacdo das
Areas de Intervencdo Prioritaria, o Planejamento das Ac¢des de Emergéncias e
Contingéncias, os Instrumentos de Avaliagdo e Monitoramento, a compatibilizacao
com as Politicas e Planos - nacional e estadual de Recursos Hidricos, a analise da
Viabilidade Técnica e Econdmico-Financeira, a identificacdo e a valoracdo dos
principais indicadores a serem seguidos pelos prestadores de servico, bem como a
definicdo dos recursos necessarios a execucao do Plano.

No VOLUME E estd apresentado o Relatério da Audiéncia Publica Municipal,
registrando a estruturagédo, a organizacao e a proposta de divulgacdo, bem como a
metodologia de conducdo da audiéncia, o estabelecimento dos meios de
comunicacdo da comunidade com a Administracdo e o registro da realizacdo de
cada audiéncia. Cabe salientar que ocorreram em etapas anteriores as seguintes
Audiéncias Publicas: 1 com 34 lideres comunitarios, 6 com a comunidade de cada
UTAP ao término da etapa de Prognéstico e 3 para apresentacdo da Versao
preliminar do PMSB.

Este volume contém ainda o Relatério 14 - Minuta do Projeto de Lei do Plano

Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Jaragua do Sul.
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DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

Este tdpico do Plano Municipal de Saneamento aborda o levantamento e diagndstico
da situacéo atual do sistema de drenagem existente no municipio de Jaragua do Sul,
utilizando quando necessario e possivel o estudo das Unidades de Terrritoriais de
Andlise e Planejamento - UTAP’s, que compdem o0 municipio, material este

apresentado no Relatorio 1.

Para melhor entendimento do desenvolvimento do trabalho, apresenta-se
inicialmente um item com 0s aspectos gerais, englobando um historico sintético da
terminologia e dos conceitos referentes a drenagem e manejo das aguas pluviais

urbanas.
1. ASPECTOS GERAIS

Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, de acordo com a Lei n. 11.445/07,
€ “o conjunto de atividades, infra-estrutura e instalacées operacionais de drenagem
urbana de &guas pluviais, de transporte, detencdo ou retencdo para o
amortecimento de vaz@es de cheias, tratamento de disposicdo final das aguas

pluviais drenadas nas areas urbanas”.

Neste trabalho sera adotado simplificadamente o termo “Drenagem” substituindo
“Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas” na designacéo das instalacdes
destinadas a escoar 0 excesso de agua, seja em rodovias, na zona rural ou na
malha urbana, ndo se restringindo aos aspectos puramente fisicos impostos pelos
limites restritos a engenharia, pois compreende também o conjunto de todas as
medidas a serem tomadas que visem a atenuacdo dos riscos e dos prejuizos

decorrentes de inundagdes as quais a sociedade esta sujeita.

Existe uma distincdo conceitual entre os termos enchente e inundacgéo: a diferenca
fundamental € que o primeiro termo refere-se a uma ocorréncia natural, que
normalmente ndo afeta diretamente a populagéo, tendo em vista sua ciclicidade. Ja
as inundacdes sdo decorrentes de modificagcbes no uso do solo e podem provocar

danos de grandes propor¢c6es mundiais.
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1.1. SISTEMA DE DRENAGEM

O sistema de drenagem constitui-se em um conjunto de melhoramentos publicos
existentes em uma area urbana, sendo basicamente as instalacfes destinadas a
escoar o excesso de agua das chuvas, compreendendo também as medidas a
serem tomadas para atenuacdo dos riscos e dos prejuizos decorrentes de

inundacoes.

Pode-se exemplificar o processo da drenagem urbana da seguinte forma: As
torrentes originadas pela precipitacdo direta sobre as vias publicas desembocam nos
bueiros situados nas sarjetas. Estas torrentes (somadas a agua da rede publica
proveniente dos coletores localizados nos patios e das calhas situadas nos topos
das edificacbes) sdo escoadas pelas tubulacbes que alimentam os condutos
secundérios, a partir do qual atingem o fundo do vale, onde o escoamento é

topograficamente bem definido, mesmo que nao haja um curso d’agua perene.

O escoamento no fundo do vale é o que determina o chamado Sistema de Macro-
Drenagem. O sistema responsavel pela captacdo da agua pluvial e sua conducéo

até o sistema de macro-drenagem € denominado Sistema de Micro-drenagem.

De uma maneira geral, as aguas decorrentes da chuva (coletadas nas vias publicas
por meio de bocas-de-lobo e descarregadas em condutos subterrdneos) sao
langadas em cursos d’agua naturais, no oceano, em lagos ou, no caso de solos

bastante permedveis, esparramadas sobre o terreno por onde infiltram no subsolo.

Parece desnecessario dizer que a escolha do destino da agua pluvial deve ser feita
segundo critérios éticos e econdmicos, apds analise cuidadosa e criteriosa das

opcOes existentes.

De gqualquer maneira, € recomendavel que o sistema de drenagem seja tal que o
percurso da agua entre sua origem e seu destino seja 0 minimo possivel. Além
disso, é conveniente que esta agua seja escoada por gravidade. Porém, se nao
houver possibilidade, pode-se projetar estacdes de bombeamento para esta

finalidade.
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1.1.1. Microdrenagem

Microdrenagem € parte integrante da drenagem urbana, composta de rede de
coletores, um conjunto de canalizacdes e dispositivos que assegura o transporte das
adguas pluviais desde os dispositivos de coleta até um ponto de lancamento na

macrodrenagem. Alguns dispositivos e componentes s&o:

Meio-fio: blocos de concreto ou rocha, situados entre a via publica e o passeio, com
a face superior nivelada com o passeio formando uma faixa paralela ao eixo da via e

face inferior nivelada com a face lateral da via formando um desnivel.

Sarjetas: localizadas as margens das vias publicas, encontro da lateral da via com a
face inferior do meio-fio, formando uma calha, a qual coleta e conduz as aguas

pluviais oriundas dos terrenos, passeios e rua.

Boca-de-lobo: dispositivos de captacdo, colocados em pontos devidamente

planejados no sistema, para coletarem as aguas pluviais oriundas das sarjetas.

Poco de visita: dispositivos colocados em pontos convenientes do sistema, para

permitir sua manutencao.

Galerias: canalizacdes publicas destinadas a escoar as aguas pluviais oriundas das

ligagOes privadas e das boca-de-lobos.

Condutos forcados e estagcfes de bombeamento: quando ndo ha condigbes de
escoamento por gravidade para a retirada da agua de um canal de drenagem ou

galeria.

Sarjetdes: formados pela prépria pavimentacdo nos cruzamentos das vias publicas,
formando calhas que servem para orientar o fluxo das aguas que escoam pelas

sarjetas.

Tubulacdo de drenagem: tubos, em geral de concreto, mas podem ser de diversos

materiais, com diametros variaveis a partir de 200 mm até em torno de 600 mm,
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dependendo do dimensionamento de projeto, utilizados para conduzirem as aguas
pluviais coletadas pelas sarjetas e bocas-de-lobo.

1.1.2. Macro-drenagem

Macro-drenagem € a forma de tratamento das &guas pluviais provenientes das redes
de microdrenagem, estas coletadas do excesso de escoamento superficial

absorvidos pela infra-estrutura urbana (sarjetas, boca-de-lobo, etc.).

Vérias solugbes de engenharia sdo adotadas na macrodrenagem, tais como
construcdo de reservatorios de detencédo, canais, galerias, canalizacdes, estacdes
elevatorias de bombeamento, sistemas de comporta, etc. Em geral sdo obras
onerosas e exigem grandes recursos financeiros, os quais podem inviabilizar os

projetos.

Mas, ao longo do tempo o conceito de drenagem urbana evoluiu sendo que
atualmente, entende-se que a melhor solucdo é investir na microdrenagem,
exatamente para garantir que sejam necessarias obras minimas de macrodrenagem,
ou seja, retardar o escoamento superficial de forma que ndo sejam necessarias
grandes obras de macrodrenagem e ao mesmo tempo evitar passar o problema para

jusante.

1.2. MEDIDAS DE CONTROLE

As medidas de controle que visam minimizar os danos causados por inundagdes sao
classificados, de acordo com sua natureza, em medidas estruturais e nao

estruturais.

As medidas estruturais correspondem as obras que podem ser implantadas visando
a correcao e/ou prevencao dos problemas decorrentes de enchentes. Ja as medidas
nao estruturais sado aquelas que podem reduzir os danos provocados por

inundacOes, através da introducdo de normas, regulamentos e programas, que
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tenham por objetivo conscientizar a populagao sobre os usos e ocupagdes do solo e
manutenc¢ao dos dispositivos de drenagem, por exemplo.

1.2.1. Medidas Estruturais

As medidas estruturais podem compreender as obras de engenharia, que se

caracterizam como medidas intensivas e extensivas.

As medidas intensivas, de acordo com seu objetivo podem ser basicamente de
quatro tipos: de aceleracdo de escoamento (canalizacdo e obras correlatas), de
retardamento do fluxo (reservatoério, bacias de detencéo/ retencdo, restauracao de
calhas naturais), desvio de escoamento (tuneis de derivacdo e canais de desvio) e
por fim, as que englobem a introdugdo de ag¢les individuais visando tornar as

edificacBes a prova de enchentes.

Ja as medidas extensivas correspondem aos pequenos armazenamentos

disseminados na bacia, a recomposicdo de cobertura vegetal e ao controle de
erosao do solo, ao longo da bacia de drenagem.

1.2.2. Medidas ndo Estruturais

As medidas nao estruturais procuram disciplinar a ocupacao territorial e o
comportamento de consumo das pessoas e atividades econdmicas. As acdes nao
estruturais podem ser eficazes a custos mais baixos e com horizontes mais longos

de atuacao.

Considerando aquelas mais adotadas, as medidas ndo estruturais podem ser
agrupadas em: acOes de regulamentacdo do uso e ocupacgao do solo; educacgao
ambiental voltada ao controle da poluicao difusa e sistemas de alerta e previsado de

inundacoes.
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2. LEGISLACAO EXISTENTE

A seguir sdo abordadas as legislacdes existentes na esfera nacional, estadual e

municipal de interesse para a drenagem urbana e manejo das aguas pluviais.
e LEI FEDERAL N° 11. 445/07

A Lei Federal n° 11.445 de 5 de janeiro de 2007 estabelece diretrizes nacionais para
0 saneamento basico; altera as Leis nos 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.036,
de 11 de maio de 1990, 8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de

1995; revoga a Lei no 6.528, de 11 de maio de 1978; e da outras providéncias.

Em seu Cap. I, art. 2°, item IV, a lei prevé a disponibilidade, em todas as areas
urbanas, de servicos de drenagem e de manejo das aguas pluviais adequados a

salde publica e a seguranca da vida e do patriménio publico e privado.

Com relacé&o aos objetivos da regulacdo dos servicos, no Cap. V, art. 22, item IV, a
Lei define que, “definir tarifas que assegurem tanto o equilibrio econémico e
financeiro dos contratos como a modicidade tarifaria, mediante mecanismos que
induzam a eficiéncia e eficacia dos servicos e que permitam a apropriacao social dos

ganhos de produtividade”.

A lei prevé a sustentabilidade econbémico-financeira de manejo de aguas pluviais
urbanas mediante remuneragcédo pela cobranca dos servigos, na forma de tributos,
inclusive taxas, em conformidade com o regime de prestacdo do servico ou de suas

atividades, descrita no Cap. VI, art. 29, item III.

No Cap. VI, art. 29, paragrafo 1°, define diretrizes para a instituicdo de tarifas precos

publicos e taxas para 0s servigcos de saneamento basico.
No Cap. VI, art. 29, paragrafo 2°, permite subsidios a populacdo de baixa renda.

No Cap. VI, art. 30, define diretrizes para a estrutura de remuneracédo e cobranca

dos servigcos de saneamento basico.
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No Cap. VI, art. 36, determina que a forma de cobranca pela prestacdo do servico
publico de drenagem deve levar em conta nos lotes urbanos, os percentuais de
impermeabilizacdo e a existéncia de dispositivos de amortecimento ou retencédo de
agua de chuva; Inciso I, podendo considerar o nivel de renda da populacédo da area
atendida; Inciso Il, podendo considerar as caracteristicas dos lotes urbanos e as
areas que podem ser neles edificadas.

e LEI FEDERAL N°4771/1965

A Lei Federal n® 4.771 de 15 de setembro de 1965 institui o Codigo Florestal
Brasileiro. Em seu art. 2° a lei define como sendo area de preservacdo permanente
(APP):

Florestas e vegetacao natural, ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua desde
0 seu nivel mais alto em faixa marginal de no minimo 30 metros (para 0S cursos

d'agua de menos de 10 (dez) metros de largura);
Nascentes e olhos d’agua num raio de 50 metros;

Encostas ou partes destas, com declividade superior a 45°, equivalente a 100% na

linha de maior declive;

No paragrafo Unico deste artigo, temos que: “no caso de areas urbanas, assim
entendidas as compreendidas nos perimetros urbanos definidos por lei municipal, e
nas regides metropolitanas e aglomeracdes urbanas, em todo o territorio
abrangido, observar-se-a o disposto nos respectivos planos diretores e leis de uso

do solo, respeitados os principios e limites a que se refere este artigo”.
e LEI FEDERAL N°9433/1997

A Lei Federal 9.433 de 8 de janeiro de 1997 Institui a Politica Nacional de Recursos

Hidricos, cria 0 Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
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O capitulo I, art. 1°, item IV fundamenta que “a bacia hidrografica € a unidade
territorial para implementacéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacéo
do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos”. O art. 2°, item I,
revela o objetivo de “prevencédo e a defesa contra eventos hidrolégicos criticos de

origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.”

Como diretrizes gerais de acédo, a lei tem a articulacdo do planejamento de recursos
hidricos com o dos setores usuarios e com 0s planejamentos regional, estadual e

nacional; e a articulacdo da gestéo de recursos hidricos com a do uso do solo.

Para tal, um dos instrumentos da Lei das Aguas s&o os Planos de Recursos Hidricos
gue sao planos diretores que visam a fundamentar e orientar a implementacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e o gerenciamento dos recursos hidricos,
sendo estes de longo prazo, com horizonte de planejamento compativel com o

periodo de implantacédo de seus programas e projetos (art. 6° e 7°).
e DECRETO ESTADUAL N° 14250/81

O decreto estadual n® 14.250 de 1981 regulamenta dispositivos da Lei n°® 5.793, de
15 de outubro de 1980, referentes a protecdo e a melhoria da qualidade ambiental
no Estado de Santa Catarina.

O art. 9°, paragrafo 2° define que “As obras da construcdo e manutencao de canais,
barragens, acudes, estradas e outras, deverdo adotar dispositivos conservacionistas

adequados, a fim de impedir a erosdo e suas consequéncias’.

Assim como o Cadigo Florestal Brasileiro, o decreto proibe o corte de arvores e
demais formas de vegetacdo natural nas margens de rios, respeitando faixas

marginais que dependem da largura do manancial (art. 49).
e LEI MUNICIPAL N° 1767/1993

Através da lei municipal N° 1767/1993 foi institui o cédigo de parcelamento do solo

de Jaraguéa do Sul.
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Em seu Art. 5°, a lei estabelece que ndo sera permitido o parcelamento do solo:
| - em terrenos alagadicos e sujeitos a inundacdes, antes de tomadas as

providéncias para assegurar o escoamento das aguas;

Em seu Art. 7°, a lei estabelece que todos os loteamentos deverdo respeitar a
reserva de faixa "non aedificandi", computada para efeito de calculo dos 35% (trinta
e cinco por cento) citados na alinea "a" do item I:

a) ao longo dos rios Itapocu, Itapocuzinho, Jaragud, da Luz e do Cerro, na largura de

15,00 m (quinze metros) em cada lado, a partir do nivel normal das aguas;

Ainda em seu Art 7° ela estabelece que todo loteamento devera ter:

V - ruas estruturais e coletoras pavimentadas com asfalto; (Redacg&o acrescida pela
Lei n°® 5.774/2010)

VI - ruas locais com pecas pré-moldadas de concreto (lajotas) ou asfalto; (Redacéo
acrescida pela Lei n° 5.774/2010)

VII - calgcadas (passeios) pavimentadas. (Redacéo acrescida pela Lei n® 5.774/2010)

8§ 1° - A obrigatoriedade da reserva de faixa "non aedificandi" podera ser dispensada,
a critério da Municipalidade, em terrenos;

a) que ndo possuam alusdo a mesma em seu titulo imobiliario, para efeito de
edificacao;

b) que, pela sua configuracdo geométrica, venham a se tornar inaproveitaveis para
edificacdo, caso estabelecida tal faixa;

c) marginais a corpos d'adgua, com formacdo rochosa, destituidos de cobertura
vegetal;

d) marginais a corpos dagua, com grande diferenca de nivel em relacdo aos
mesmos;

e) marginais a corpos d agua, que estejam sofrendo processo de erosao hidrica,
necessitando de obras de protecao;

f) marginais a corpos dagua que venham a abrigar estacdes de tratamento de
afluentes/efluentes liquidos.

g) marginais a corpos d agua canalizados. (Redacao dada pela Lei n°® 2.426/1998)

§ 2° - A Municipalidade, a seu critério, podera estabelecer faixas "non aedificandi”
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com largura necessaria a protecdo e seguranca das areas e construcées marginais

a corpos d"agua em razéo de cotas de enchente

No Art. 19 a lei estabelece que: Antes da elaboracdo do projeto definitivo de
loteamento e da sua execuc¢do, o0 interessado devera requerer a Municipalidade
fixacdo e expedicdo de diretrizes para uso e ocupacdo do solo; tracado do sistema
viario; dimensionamento dos lotes e dimensionamento e localizacdo dos espacos
livres de uso publico e das é&reas reservadas para equipamento urbano e
comunitario, encaminhando para este fim: | - certiddo imobiliaria, recente, do RI;
II - 2 (dois) jogos de plantas em escala adequada, contendo basicamente:
a) a area total, a remanescente e a loteada com a divisdo fisica (partido urbanistico)
pretendida, compreendendo quadras, lotes, vias de circulagdo com a respectiva
hierarquia, espacos livres de uso publico, areas reservadas para equipamento
urbano e comunitario, faixas "non aedificandi”, bem como as restrices que incidirdo
sobre os lotes e as edificagbes, tudo devidamente dimensionado, localizado e
identificado;

b) a "situacdo" do empreendimento, em escala adequada, com a orientacdo Norte-
Sul;

C) quadro de areas;

d) o tipo de uso predominante a que o loteamento se destina;

e) as curvas de nivel de 5 em 5m (cinco metros) ou a outra distancia, bem como a
sua extensdo além dos limites do loteamento, até o talvegue ou espigdo mais
préximo, a critério da Municipalidade;

f) indicacdo em planta e perfil da rede de drenagem pluvial, com especificacdo das
dimensdes da tubulacdo, declividade, sentido de escoamento, profundidade de
assentamento, destino final, localizacdo das caixas de coleta e inspe¢cédo e
respectivo dimensionamento, bem como do guadro guantitativo;
g) os perfis longitudinais e transversais de todas as vias de circulacéo;

h) as caracteristicas, dimensodes e localizacdo das zonas de uso contiguas;

i) a localizacdo das nascentes e dos corpos dagua, da cobertura vegetal
representativa e das construgcdes e monumentos existentes;

j) & indicagéo dos arruamentos contiguos a todo o perimetro, a localizacao das vias

de comunicacdo, das areas livres, dos equipamentos urbanos e comunitarios
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existentes no local ou em suas adjacéncias, com as respectivas distancias da area a
ser loteada, num raio minimo de 500 m (quinhentos metros);

[) as dimensdes lineares e angulares do projeto, com raios, cordas, arcos, pontos de
tangéncia e angulos centrais das vias;

m) a indicacdo dos marcos de alinhamento e nivelamento localizados nos angulos
de curvas e vias projetadas e cotados a referéncias de nivel oficiais;

n) outros elementos julgados pertinentes, a critério da Municipalidade, ouvido o
COMURB, se necessario.
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3. LEVANTAMENTO E DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

3.1. GESTAO DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

Os servicos do sistema de Drenagem Urbana do municipio de Jaraguid do Sul
encontram-se vinculados organizacionalmente a Secretaria Municipal de Obras e

Servicos Publicos (Semaob).

Cabe a esta Secretaria aprovar projetos de drenagem, fiscalizar a implantacdo das
obras de drenagem executadas por terceiros, efetuar a manutencdo do sistema
existente e a limpeza da rede de drenagem, manter atualizado o cadastro do
sistema de drenagem, realizar pequenas obras, entre outras funcdes

correlacionadas ao sistema de drenagem urbana do municipio.

A Secretaria de Obras é acionada pela Secretaria Municipal da Defesa Civil (Sedef)
em casos de emergéncia relacionados a problemas na drenagem urbana, como nos

casos de enchentes e inundagoes.

Para auxiliar os servigos executados pela administracdo, o municipio de Jaragua do
Sul criou o Programa de Interacdo com a Comunidade (PIC). Através deste
programa foi criado um canal direto para receber solicitacdes, sugestdes, criticas e
dendncias, através de acionamento por telelefone, pessoalmente ou por e-mail. Com
relacdo a drenagem urbana, o PIC auxilia na identificacdo de problemas, tais como,

bocas-de-lobo assoreadas, pontos isolados de inundagéo, entre outros.

A atuacdo operacional na drenagem urbana ocorre através de quatro regides, cada
gual com sua respectiva equipe e equipamentos proprios caracteristicos da natureza
dos servicos a serem executados (caminh&o hidrojato, retroescavadeira, caminhao
basculante, entre outros) sendo cada equipe composta por: 1 fiscal da area
(responsavel pelo setor geografico) e demais operadores. Estas equipes atuam nao
s6 na drenagem urbana, mas no conjunto que abrange os servicos executados pela

Secretaria de Obras, visando atender todos 0s municipes, estabelecendo a ordem
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de servigco, priorizando as mais necessarias e urgentes, de acordo com as

solicitagdes oriundas das comunidades alvos.
3.1.1. Evolucao da Implantacéo do Sistema de Drenagem

As cidades que tiveram um crescimento espontaneo, isto €, sem planejamento de
sua planta, implantaram suas redes de drenagem com a capacidade adequada para
aguele momento que, com o crescimento urbano demonstraram-se insuficientes

causando enormes problemas para a populacao.

Jaragud do Sul €é uma cidade tipica de crescimento espontaneo cujo
desenvolvimento foi impulsionado pela construcdo da estrada de ferro no inicio do
século passado. A cidade é cortada por inUmeros corregos e ribeirdes que
inicialmente corriam a céu aberto entre as construcbes da cidade nas areas
préximas a ferrovia. A engenharia da estrada de ferro previu com grande acerto o
dimensionamento dos bueiros e pontilhdes nos pontos de travessia destes cOrregos
e ribeirbes onde, com raras excecdes, ocorrem alagamentos por insuficiéncia de

condi¢cdo de escoamento.

A partir da década de 60, com o desenvolvimento industrial, a cidade sofreu uma
forte expansdo imobilidria avancando a ocupacdo para mais proximo dos rios,
fazendo aterros no leito secundario dos mesmos, como também ocupando as
encostas, sem o devido cuidado para evitar deslizamentos causados pela supressao

vegetal e pelo rompimento da estabilidade natural do terreno.

O sistema de drenagem que inicialmente fora implantado previa a capacidade
restrita a area urbanizada, sendo que com a expansao a montante, esta condi¢cao
nao € mais suficiente, como consequéncia evidencia-se alagamentos em certas

areas.

Nas décadas de 1970/80 a Prefeitura de Jaragua do Sul contratou a elaboracao de
projetos de drenagem e de pavimentacao de diversas ruas. Segundo informagbes
obtidas junto a Secretaria de obras, foram utilizados critérios técnicos condizentes

para o dimensionamento das canalizacoes.
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Na década de 90 a empresa SERENCO foi contratada para a elaboracéo de projeto
de drenagem da area urbana do municipio. Este projeto apontou as deficiéncias dos
projetos ja implantados e determinou as vazdes e 0 consequiente dimensionamento
das tubulacdes. A partir deste projeto foi possivel a Administracdo corrigir algumas
das deficiéncias apontadas e executar as novas tubulagdes conforme especificado.
Este projeto possibilitou a Secretaria de Obras experiéncia no calculo de
contribuicdes, das vazdes e do dimensionamento para situacdes novas, em casos

de alteracdes necessarias por questdes topograficas.

Em diversos pontos na area central da cidade ocorriam freqlientes alagamentos,
dentre as quais pode-se citar: Borracharia Wolf, Nelo Hotel, Rua Domingos da Nova,
Rua José Albus, Rua Anita Garibaldi, etc. Estes locais ndo foram objeto de um
estudo hidroldgico anterior onde seria dimensionada a tubulag@o corretamente, por
isto os alagamentos. A Secretaria de Obras obedecendo ao projeto preconizado pela
SERENCO implantou as tubulacfes indicadas para estes locais, 0 que solucionou

definitivamente os problemas de alagamento nos locais citados.

A partir da Lei N°1767/93 passou-se a exigir do empreendedor o projeto de
drenagem pluvial para o loteamento a implantar. Até entdo era comum o técnico
responsavel pelo projeto ir até a Secretaria de Obras para obter o dimensionamento
necessario da tubulacdo. No entanto, a Secretaria de Obras ndo possuia estrutura
com pessoal para atender esta funcdo, sendo que a mesma caberia ao técnico

responsavel pelo projeto.

A partir do ano 1997/ 1998, a Secretaria de Obras estabeleceu uma norma pela qual
0 técnico projetista deveria apresentar junto ao projeto de drenagem a memoria e
planilha de calculo da area de contribuicdo, a respectiva vazao e consequente
dimensionamento, com a recomendagdo expressa de incluir as areas adjacentes
gue eventualmente contribuissem para a area do loteamento. Este projeto depois de
analisado e aprovado pelos técnicos da Secretaria de Obras € liberado para
execucdo. A execucdo deve ser acompanhada pela fiscalizacdo da Secretaria de
Obras. Para a aprovacédo final do loteamento exige-se ainda do loteador a
implantacdo dos demais itens que compde a infraestrutura, como a rede elétrica,
iluminacao publica e o revestimento primario da rua (Fonte: Secretaria de Obras).
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3.1.1.1. Plano Diretor de Drenagem

Foi elaborado no ano de 1986 por empresa terceirizada, o Plano Diretor do Sistema
de Drenagem das Aguas Pluviais da cidade de Jaragua do Sul. A area de estudo, do
referido Plano Diretor, considerou todas as sub-bacias que contribuem para a area ja
urbanizada na época de elaboracdo do Plano, resultando em 142 km?. Foi analisado
0 escoamento das aguas superficiais desde os divisores principais até os corpos
receptores. Na época de elaboracdo do Plano, as galerias existentes deveriam
coletar e conduzir também os esgotos sanitarios, desta maneira, o tragado da rede
de galerias previu tubulacdes nos dois lados das vias, sob o meio fio, afim de evitar
a quebra do pavimento sempre que novas ligacdes forem executadas. No entanto,
nao foram considerados aspectos referentes as vazdes de esgotos, comportamento
dos materiais e conseqiiéncias do langcamento de esgoto sanitario bruto nos corpos

receptores.

O Plano Diretor de Drenagem abordou o0s seguintes topicos: 1) Metodologia,
Estudos Hidrolégicos e de Cheias: Metodologia para o dimensionamento, célculo
das vazbes, intensidade pluviométrica maxima, tempo de concentracdo, valores das
contribuicdes, critérios para a escolha das secdes, tubos de concreto, galerias
subterraneas, tempo de recorréncia e dados hidrologicos; 2) Sistema Existente:
Projeto, sistema existente e avaliacdo do sistema existente; 3) Lay-Out Geral da
Rede de Drenagem: sub-bacias hidrogréficas, localizacdo das galerias, tracado das
galerias, pocos de visita, bueiros e corpos receptores; 4) Dimensionamento
Hidraulico: Caracterizacdo dos trechos, dados do levantamento aerofotogramétrico,
calculo das contribuicdes, escolha dos didmetros e secbes, canalizacdo de

pequenos corregos e bueiros; 5) Conclusdes e Recomendacoes.

Atualmente, os Planos Diretores de Drenagem tem como objetivo criar mecanismos
de gestdo da infra-estrutura urbana relacionando com o escoamento das aguas
pluviais e dos rios na area urbana das cidades. Este planejamento visa evitar perdas
econdmicas, melhoria das condi¢des de saude e meio ambiente das cidades. Pode-
se notar que o Plano Diretor do Sistema de Drenagem das Aguas Pluviais da cidade
de Jaragua do Sul, possui o enfoque de um projeto técnico de drenagem e nao de
um Plano Diretor.
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3.1.2. Procedimentos Relacionados a Drenagem Urbana

Com relacdo a micro-drenagem urbana, a Secretaria de Obras executa
constantemente procedimentos relativos a avaliacdo de projetos de rede de
drenagem de novos loteamentos, cadastro técnico da rede de drenagem,
manutencdo do sistema, principalmente através de limpeza da rede, e execucao de

pequenas obras.

A seguir estdo descritos tais procedimentos, através de informacdes obtidas junto a
visitas técnicas a Secretaria de Obras.

3.1.2.1. Avaliacdo de Projetos de Drenagem em Loteamentos de Terceiros

A Secretaria de Obras, através de seu quadro técnico, formulou um documento
intitulado “Diretrizes Basicas e Técnicas para Aprovagao de Projetos de Drenagem
das Aguas Pluviais”, o qual auxilia os funcionarios na avaliagdo e aprovagdo de
projetos de drenagem de novos loteamentos, no entanto tal documento esta em

forma de minuta.

Para a avaliacdo de projetos de drenagem urbana de novos loteamentos, em

sintese, é realizado o seguinte procedimento:

1) O empreendedor entra em contato com a prefeitura e informa sobre o local do
projeto a ser realizado (Protocolo 400- Assunto: Drenagem Pluvial);

2) O protocolo é encaminhado para a Secretaria de Obras, e um funcionario da
mesma delimita a bacia de contribuicdo (ver modelo, Figura 1) do projeto a ser
realizado;

3) O empreendedor paga uma taxa pela delimitacdo da bacia de contribuicao de
drenagem e de posse deste material da continuidade ao projeto;

4) Ap6s o projeto concluido ele & encaminhado pelo empreendedor para a
prefeitura, que atraveés da Secretaria de Planejamento e Secretaria de Obras

verifica a situagdo do mesmo;
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5) A Secretaria de Obras verifica se o projeto esta de acordo com 0s principios e
diretrizes técnicas aplicadas aos projetos de drenagem, e em caso positivo,

aprova-o.
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Figura 1: Modelo de Bacia de Contribuigao fornecida pela Sec. de Obras (Fonte: Sec. de
Obras).
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3.1.2.2. Vistoria na Execucdo de Obras de Drenagem nos Loteamentos de
Terceiros

Na vistoria que concede a aprovacdo de um loteamento sdo verificadas as
condi¢des da tubulacdo através das bocas de lobo; a posicdo das bocas de lobo em
relagdo do nivel da rua; o revestimento primario com macadame através da
espessura da camada e o abaulamento. Se algum dos itens ndo estiver condizente a

aprovacao é indeferida e o loteador devera corrigir a irregularidade constatada.

A partir da aprovagao do loteamento, a manutengdo das vias e o0 sistema de
drenagem passam a ser patriménio publico sob responsabilidade da Prefeitura,
através da Secretaria de Obras. Esta manutencdo nem sempre ocorre de imediato

dependendo da insercao da rua no contexto viario da cidade.

A Secretaria de Obras ja evidenciou problemas em loteamentos recém implantados
devido ao fato do material escavado ou aterrado n&o ter sido devidamente
compactado, sendo este material facilmente carreado pelas aguas de chuva,
obstruindo a entrada das bocas-de-lobo. Esta dgua entdo segue para as proximas
bocas-de-lobo formando um caudal cada vez mais volumoso podendo causar
verdadeiras crateras. Este caudal somente é detido no primeiro ponto baixo da rua
ou no cruzamento de outra rua, levando consigo a lama e terra causando transtorno

neste local (Fonte: Secretaria de Obras).

A Lei Municipal N°1767/1993, Art 7° estabelece que todo loteamento devera possuir:
V - ruas estruturais e coletoras pavimentadas com asfalto; (Redacao acrescida pela
Lei n°® 5.774/2010);

VI - ruas locais com pecas pré-moldadas de concreto (lajotas) ou asfalto; (Redacgéo
acrescida pela Lei n® 5.774/2010);

VII - calgcadas (passeios) pavimentadas. (Redacao acrescida pela Lei n° 5.774/2010);
Como ja existe lei que obriga o loteador a pavimentar as ruas implantadas, deve-se,
portanto, fiscalizar os novos loteamentos a fim de verificar se a lei esta sendo

obedecida. Nota-se que a redacao que contempla a questao da pavimentacao dos
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novos loteamentos foi acrescida somente no ano de 2010, devendo a referida lei

sanar o problema do carreamento do revestimento primario acima citado.

Outros problemas identificados pela Secretaria de Obras durante a implantacdo de

projetos de drenagem de novos loteamentos sao 0s descritos a seguir:

o A qualidade dos tubos adquiridos. Nao existe procedimento interno na
Secretaria de Obras que exija dos fornecedores destes tubos boletins de
ensaio laboratorial do produto atestando estar dentro das normas da ABNT.

o A correta colocacéo dos tubos. A colocagéo dos tubos deve ser acompanhada
topograficamente obedecendo as diretrizes do projeto.

A mé qualidade dos tubos causa rompimento dos mesmos pelo trafego de carros e
até pelo peso do aterro e o consequiente fechamento da secdo, ocasionando o
transbordamento. A ma qualidade dos servicos de assentamento pela néo
observancia das declividades estabelecidas no projeto e o nao rejuntamento
ocasionam o0 assoreamento, o que faz diminuir a secdo do tubo podendo causar

transbordamentos.

A Secretaria de Obras trabalha em trés frentes para amenizar os problemas
expostos acima. A primeira € na analise dos projetos. Para a orientacdo dos
profissionais desta area foi elaborado um caderno com as diretrizes técnicas. Na
segunda frente procura-se fiscalizar a qualidade do material empregado, a principio,
visualmente e em seguida serdo feitos testes de laboratério. Por ultimo faz-se o
acompanhamento no assentamento conferindo as inclinagdes, encaixe e

rejuntamento dos tubos (Fonte: Secretaria de Obras).
3.1.2.3. Servigos de Manutengao do Sistema

Os servicos de manutencdo do sistema de drenagem urbana, através de limpeza
elou consertos de tubulacdes, constru¢cdo e/ou manutencao de bocas-de-lobo, entre
outros, ocorrem atraves de quatro regibes. Cada regido possui equipe e
equipamentos proprios para executarem 0s servi¢os, tais como, caminhao hidrojato,

retroescavadeira e caminhao basculante.
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Regido 1 (Verde): llha da Figueira, Barra do Rio do Serro (parcial), Pedra Branca,
Barra do Rio Molha, Rio Molha, Rio Cerro |, Il e lll, Vila Nova, Boa Vista, Aguas

Claras.

Regido 2 (Azul): Barra do Rio Cerro (parcial), Parque Malwee, Jaragua 99, Jaragua
84, Garibaldi, Cacilda, Sao Pedro, Jaraguazinho, Rio da Luz I, Il e lll.

Regido 3 (Vermelho): Centro, Nova Brasilia, Sdo Luis, Jaragua Esquerdo, Tifa
Martins, Vila Lenzi, Chico de Paulo, Agua Verde, Estrada Nova, Rau, Trés Rios do
Sul (parcial), Tifa Monos, Czerniewicz, Amizade, Baependi, Vila Lalau, Centenario e

Vieiras.

Regidao 4 (Amarelo): Santa Luzia, Grota Funda, Ribeirdo Manso, Vila Chartres,
Ribeirdo Grande do Norte, Bela Vista, Sdo Joao, Trés Rios do Norte, Nereu Ramos,

Vila Machado, Santo Antonio, Ribeirdo Cavalo e Jodo Pessoa.

Os servicos de manutencdo do sistema de drenagem urbana sao executados
conforme a necessidade dos mesmos, ndo sendo realizada uma programacéo
prévia. De acordo com a Secretaria de Obras, 0s servigos de manutengdo preventiva
nao sdo programados devido a limitacdes de recursos humanos e equipamentos
adequados. No entanto, para execugcao dos servigos existe uma equipe permanente
(porém, ndo exclusiva) destinada para este fim, que dispde de um caminhao
hidrojato e outros veiculos/ equipamentos.

Na Figura 2 apresentam-se as regides e as UTAP's a qual elas estao inseridas.
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Figura 2: Vista geral das regides de manutencgao do sistema de drenagem e UTAP's.
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A rotina de trabalho relacionada a manutencdo do sistema ocorre através de
informacdes obtidas junto a populagdo, através dos PIC's ou constatacdo por
técnicos da prefeitura. Diariamente, no inicio do expediente, sdo encaminhadas as
ordens de servicos para o encarregado geral das distintas equipes (que atendem as
quatro regibes anteriormente citadas). Comumente realiza-se a desobstrucéo
corretiva da rede de drenagem com o caminh&o hidrojato. A seguir, na Figura 3, séo

mostrados servicos de manutencao sendo executados.

Figura 3: Servigcos de manutencio da rede de drenage (Fonte: Sec. de Obras).

Para execucdo da limpeza da rede de drenagem urbana foi adquirido em 2010 um
caminh&o novo com sistema de Hidrojateamento e succ¢éao, podendo o equipamento

ser utilizado combinado ou separadamente, conforme mostra a Figura 4.

'7" " ».; L
j o

Figura 4: Caminho Hidrojato (Foto: Dezembro / 2010). B

Os residuos retirados da rede de drenagem urbana e seus dispositivos, sendo
basicamente composto por terra, sdo enviados para locais pré-determinados, como
0 pétio da Secretaria de Obras e do Servico Autonémo Municipal de Agua e Esgoto
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— SAMAE. No momento da operacgdo, tais residuos ficam armazenados no tanque
do equipamento de succ¢do. O material liquido retorna ao sistema de microdrenagem
existente.

As bocas de lobo captam a agua e os residuos carreados junto com ela, por este
motivo a boca de lobo é considerado um ponto com grande incidéncia de lixo
acumulado, devendo as mesmas serem limpas constantemente. Em Jaragua do Sul
nao ocorre a constante limpeza de bocas de lobo, sendo a mesma ainda dificultada
pelo fato da maioria das bocas de lobo serem soldadas (para evitar furtos), conforme
mostra a Figura 5.

Figa 5: Imgm de bo de Ioosolada implantada em Jaragua do Sul (Foto: Dezembro/
2010).

Para auxiliar no atendimento da demanda dos servicos de manutencdo e execugao
de pequenas obras, a Secretaria de Obras dispde de uma fabrica de tubos que
produz tubula¢des com didmetros de @ 20 cm a @ 150 cm, a Figura 6 mostra a vista
geral da fabrica localizada no patio da Secretaria de Obras.
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Figura 6: Vista geral da fabrica de tubos, localizada no patio da Secretarla de Obras (Foto:
Dezembro/ 2010).

No Quadro 1 tém-se a producdo de tubos nos anos de 2009 e 2010, pode-se
observar uma maior fabricacdo de tubos @ 40 cm, pois este é o diametro
recomendado para as galerias de aguas pluviais, de acordo com as diretrizes para

aprovacao de projetos proposta pela Secretaria de Obras.

Quadro 1: Produgao da fabrica de tubos (unidades) nos anos de 2009 e 2010 (Fonte: Sec.
Obras).

Producéo de Tubos

Diametro (m) 2009 | 2010 Total
0,20 1.266 | 1.282 2.548
0,30 3.607 | 3.182 6.789
0,40 6.134 | 4.952 | 11.086
0,60 2.248 | 1.458 | 3.706
0,80 451 517 968
1,00 670 617 1.287
1,50 87 248 335
Fossa 1,2 25 62 87
Tubo de Poco 24 42 66

3.1.3. Gastos com o Sistema de Drenagem

Como acontece na maioria dos municipios brasileiros, Jaragua do Sul utiliza
recursos financeiros para a execucdo das atividades de drenagem urbana,
provenientes do Orgcamento Municipal, arrecadados na cobranca do IPTU (Imposto
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sobre a propriedade predial e territorial urbana), no entanto, ndo existe um

orcamento anual fixo destinado a tal sistema.

De acordo com informacgfes obtidas junto a Secretaria de Obras, para o Ano de
2010 foram gastos R$ 700.000,00 com os servicos relacionados a drenagem
urbana, incluindo neste montante os gastos da fabrica de tubos. Para 2011 a
Prefeitura destinou através de seu orcamento anual R$ 395.000,00 para drenagem e
fabrica de tubos. Percebe-se que este ultimo valor representa quase a metade do
que foi gasto em 2010, ou seja, dificiilmente ele arcarA com o0s custos de

manutencgao e investimentos do setor.

Apesar da Lei N° 11.445 prever a sustentabilidade econémico-financeira de manejo
de aguas pluviais urbanas mediante remuneracao pela cobranca dos servigos, na
forma de tributos, inclusive taxas, em conformidade com o regime de prestacao do
servico ou de suas atividades, descrita no Cap. VI, art. 29, item Ill, em Jaragua do
Sul ndo existe mecanismo de cobranca para o sistema de drenagem urbana e

manejo das aguas pluviais.
3.1.4. Projetos e Obras em Desenvolvimento pela Secretaria de Obras

A Secretaria de Obras executa pequenas obras em carater emergencial, quando
verificado problemas na rede de drenagem, ou mesmo a falta de rede em
determinados locais, agindo sempre que evidenciado algum problema. Em tais
obras, muitas vezes € realizada, pelos técnicos da Secretaria de Obras,
simplesmente a descricdo do problema, através de um esbogo do projeto, o croqui, e
se verificada a existéncia de tubulacdo disponivel na fabrica de tubos da Secretaria
a obra é executada com mao de obra propria, caso contrario, € contratada empresa

terceirizada para executa-la.

Para exemplificar, na Figura 7 pode-se observar uma obra sendo executada na Rua
Maximiliano Hiendlmayer, no bairro Vila Baependi. Nesta ocasido foram colocados
115 tubos de @ 60 cm, para dar vazdo ao acumulo de agua em um dos trechos da

Rua Max Wilhelm, em frente a Radio Jaragua.
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U S
Figura 7: Obra sendo executada pela Secretaria de Obras (Fonte:
http://portal.jaraguadosul.com.br).

Atualmente (2010/2011) existem cinco locais importantes onde ocorrem com
freqiéncia alagamentos como consequéncia do sub-dimensionamento das
tubulacdes, que nao levaram em conta o processo de urbanizacdo das areas a
montante destes locais. Na Figura 8, apresenta-se 0 mapa com o0s locais acima

citados, apresentando o bairro e a UTAP ao qual esta inserido.
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A seguir é feita a enumeracéo destes locais com a descricdo da situacdo atual e a

preconizagéo das solugdes com os quantitativos (Fonte: Secretaria de Obras).

1) Bairro Amizade — UTAP 3
Local: Rua Roberto Ziemann defronte ao Mercado Contelli.

Situacédo: Por ocasido da pavimentacdo da rua Roberto Ziemann foi implantada uma
tubulacdo @ 1,00m para o escoamento das aguas pluviais do local, bem como de
nascentes de um pequeno coérrego situadas em terras de pastagens de Pomianowski
- atual Loteamento Champs Elysee. Este pequeno cOrrego originalmente passava
por terras de Manske até alcancar o Loteamento Versailles onde foi implantado um
tubo @ 1,20m, localizado dentro da quadra formada pelas ruas Jo&do Batista Rudolf,
Rosa Balsanelli e 13 de Maio. A tubulacdo citada foi entdo implantada pela rua
Roberto Ziemann seguindo pela rua Jodo Batista Rudolf, conectando-se na de
@ 1,20m existente. Com a urbanizacdo das areas antes de pastagens esta tubulagéo

se demonstrou insuficiente e por esta razdo os alagamentos no local citado.

Solucédo: Para solucionar este caso foi projetada uma tubulacdo auxiliar @ 1,00m
paralela na outra margem da rua partindo do local afetado, pela rua Roberto
Ziemann, Jodo Batista Rudolf, Rosa Balsanelli e 13 de Maio até alcancar o rio
Itapocu, conforme mstra Figura 9. A extenséo desta obra é de 560 metros.

Custo dos tubos R$ 84.000,00
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2) Bairro Nereu Ramos — UTAP 5
Local : Rua André Voltolini fundos da CMEI Almida Canalli Bertoli

Situacdo: Neste local um cdrrego, cujas nascentes estdo além da BR 280, passando
pela proximidade do Cemitério de Nereu Ramos, foi tubulado com canalizacdo de
@ 1,00m conservando o tracado natural do cérrego, passando por terrenos de
Osorio Pauletto, atravessando em seguida a rua Luis Sartri e RFFSA. A urbanizacéo
do Bairro especificamente o Loteamento Zanghelini fez com que o volume de agua
aumentasse e a tubulacdo antes suficiente, ndo mais comportass este volume,
ocasionando frequentes alagamentos no estabelecimento de ensino citado. Aterros
efetuados nos terrenos de Pauletto, agravaram ainda mais a situacdo impedindo a

saida da agua pela superficie.

Solucdo: Pelas construgcdes hoje existentes onde seguia 0 curso natural do corrego
tornou dificil ou até impossivel a substituicdo dos tubos ou a implantacdo de
tubulacdo auxiliar. Por esta raz8o a Secretaria decidiu implantar tubulagdo de @
1,50m, partindo do ponto onde o cérrego atravessa a rua André Voltolin, seguindo
por esta até alcancar terrenos de Gadotti onde simultaneamente sera implantado um
pequeno loteamento, e entdo por este até a rua Luiz Sartri e RFFSA. A extensao
total desta obra é de 305,00 metros, conforme motra a Figura 10. Custo dos tubos
R$ 106.750,00
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3) Bairro Jaragué Esquerdo/S. Luiz — UTAP 2
Local: Rua Luiz Bortolini esquina Antonio J Macedo

Situacdo: O cérrego que drena uma extensa area incluindo as conhecidas “Lagoas
do Marcatto”, foi tubulado com 2 tubos @ 1,00m num primeiro segmento & margem
da rua Luiz Borotlini continuando por uma vala aberta a jusante desta rua que logo
adiante se junta ao canal do Jardim S. Luiz/Tifa dos Martins. Em tempos recentes as
areas em torno das Lagoas foi integralmente urbanizada inclusive com ruas
pavimentadas. Os efeitos disto logo tornaram notdrio o subdimensionamento da
tubulacdo ali implantada. Para agravar a situag¢do, a vala a jusante da rua Luiz
Bortolini também foi tubulada em parceria entre Prefeitura e a Empresa instalada
nas proximidades. Como consequéncia desta nova tubulacdo e construcées no local
gue impedem escoamento superficial, tem-se os frequentes alagamentos no local

cuja configuracéo topografia forma um bolséo.

Solucédo: Para solucionar esta situacao projetou-se a colocacdo de um tubo auxiliar
através da rua Luiz Bortolini até a ponte sobre o canal do Jardim S. Luiz/Tifa dos
Martins, conforme mostra Figura 11. A extensdo desta obra é de 292,00 metros.
Custo dos tubos R$ 43.800,00.
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4)  Bairro Jaragué Esquerdo — UTAP 2
Local: Estadio Jodo Marcatto (Juventus)/rua Matias J. Martins

Situacdo: Parte das chamadas “Lagoas do Marcatto” escoam em diregao a rua Joao
Carlos Stein Passando pela Recreativa de Industrias Marcatto e em seguida pelo
Estadio Jodo Marcatto desaguando na vala da Vila Lenzi em terras de pastagens de
Spézia. Na década de 1980 quando ocorreram as melhorias do estadio esta vala foi
tubulada com tubos @ 1,00m. No entanto antes destas obras de melhoria no local, ja
havia um trecho tubulado com tubos @ 0,80m que infelizmente permaneceram. Mais
tarde a vala continuou sendo tubulada sob o loteamento Juventus até terrenos de
pastagem de Spézia. Posteriormente a Imobiliaria Marcatto alterou o curso do
escoamento de suas lagoas direcionando a vala para a confluéncia das ruas 337
Matias José Martins e 206 Jodo Carlos Stein. A partir deste ponto implantou-se tubos
@ 1,00m até o portdo do Estadio através da rua Matias José Martins. Constata-se

hoje que a tubulacdo dentro da éarea do estadio € insuficiente ocasionando

alagamentos nas construcdes da rua Matias José Martins.

Solucédo: Para este caso projetou-se um tubo auxiliar @ 1,00m partindo do final da
rua Matias José Martins seguindo por traz da arquibancada do Estadio até alcancar
a rua Francisco Winter na confluéncia da rua Luiz Chiodini seguindo por esta até a
vala em terras de Spézia, conforme mostra Figura 12. A extensao desta obra € de
205 metros. Custo dos tubos R$ 30.750,00
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5) Bairro Agua Verde/Rau — UTAP 5
Local Rua 105 Jorge Buhr/ 932 Carlos Hruschka

Situacdo: Analisando a situacao constatou-se 0 seguinte: proximo a rua Jorge Buhr
originalmente havia um pequeno cérrego cujas nascentes se localizam a montante
da BR 280. Na constru¢cao da Rodovia foi implantado um bueiro tubular diametro
0,60m para o escoamento do cérrego. Por ocasido da pavimentacdo da Rua Jorge
Buhr este corrego foi tubulado através da rua com tubos diametro 0,80m até o ponto
onde este adentrava em terrenos de Rolf Barg. A partir deste ponto em diante o tubo
passa para diametro 1,00m atravessando a rua Ceard até as terras de Fidelix
Hruschka onde entdo seguia por vala aberta. Esta vala por sua vez se juntava

préximo a rede ferroviaria, com o ribeirdo maior o qual seré descrito a seguir.

O ribeirdo referido tem suas origens também a montante da BR 280 no bairro
Estrada Nova. A area total da bacia incluindo a descrita acima referente a rua Jorge
Buhr, é de 114,70ha. A vazéao calculada em momentos de precipitacdo maxima é de
14,41m3/seg. A rede ferrovidria que limita a area da bacia forma um verdadeiro
“Dique” e o bueiro de pedra implantado por ocasido da construcdo da linha férrea era
insuficiente para dar vazao das aguas em momentos de alta precipitacdo. Na década
de 1990 a Prefeitura substituiu o bueiro de pedra por um tubo diametro 2,00m. A
jusante da estrada de ferro o ribeirdo foi tubulado em grande parte também com
tubos do mesmo diametro. Entrementes a regidao, comecando pelas terras de Fidelix
Hruschka, foi fortemente urbanizada causando consequentemente um aumento no
volume da vazdo. Concluiusse, pois que o tubo diametro 2,00m, cuja capacidade de
vazdo é de 10,65m3/seg, ndo mais comporta a vazao total que conforme referido
acima € de 14,41 m?d/seg. Desta forma pode-se concluir que o alagamento
denunciado na rua Jorge Buhr ndo é causado por deficiéncia do tubo no local mas
sim pelo represamento na passagem do bueiro sob a estrada de ferro no loteamento
Fidelix Hruschka.

Solugéo: Implantacdo de um tubo didmetro 1,50 m paralelo ao tubo de 2,00m

existente. A extensao € de aproximadamente 400 metros.
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Considerag0Oes gerais acerca dos cinco locais citados:

As obras citadas sdo executadas a medida que existe a disponibilizacdo das
tubulacbes, maquinario e funcionarios da Secretaria de Obras, sendo comum o
armazenamento temporario das tubulacbes em locais proximos aos que seréo
executadas tais obras. Tais locais geralmente sao cedidos pelos municipes ou sédo

locais da propria administracao publica. Na Figura 14 pode-se visualizar tubulacfes

a espera da execucao das obras.

Figura 14: Tubos alocados préximo aos Iocals onde serdo executadas obras de drenagem
(Foto: Dezembro/ 2010).
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3.2. ESTUDO DAS UNIDADES TERRITORIAIS DE ANALISE E PLANEJAMENTO

Neste item sera apresentado o estudo hidrografico, através da caracterizacao fisica
das sub-bacias que compde as UTAP's, mapa pedolégico, mapa com areas de
preservacdo permanente de leitos de rio, mapa com 0S processos minerarios nos
principais rios de Jaragud do Sul e mapas de inundacdes de 2008 e 2011
(fornecidos pela Defesa Civil Municipal). De posse destes mapeamentos foi

realizada uma analise conjunta destes fatores por UTAP.
3.2.1. Estudo Hidrogréfico

No presente trabalho, foram utilizados mapas disponibilizados pela Secretaria
Municipal de Urbanismo da Prefeitura de Jaraguad do Sul e Cartas topograficas
digitais e unidades hidrogréaficas do IBGE, disponibilizadas pela EPAGRI (Empresa

de pesquisa agropecuaria e extensao rural de Santa Catarina).

De posse desses mapas, foram delimitadas as sub-bacias e criados novos mapas
de interesse para o presente Plano. Para facilitar a leitura e entendimento de cada
sub-bacia, foram elaborados quadros com as principais caracteristicas fisicas
analisadas, quadros estes resultado dos estudos feitos de cada area, com base em
software de geoprocessamento e base de dados digitais disponibilizadas pelo IBGE

e Epagri - mapoteca topogréfica digital de Santa Catarina.

Optou-se por estudar as sub-bacias que mais influem no manejo das aguas pluviais,
considerando o agrupamento de sub-bacias como a unidade de analise e
planejamento - UTAP, conforme ja apresentado no Produto 1 do presente Plano
Municipal de Saneamento (PMS). Considerou-se para tanto 24 sub-bacias, que
serdo estudadas a partir de sua caracterizacao fisica, sendo que duas destas sub-
bacias (SB-C3 e SB-C5) estéao fora do limite municipal e oito delas (SB-C9, SB-CS8,
SB-C7, SB-C6, SB-C4, SB-C2, SB-B1 e SB-B8) sao sub-bacias intermunicipais.

Na Figura 15, pode-se observar o mapa com as sub-bacias consideradas, suas

exutorias e as respectivas Unidades de Analise e Planejamento UTAP's.
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3.2.1.1. Caracteristicas Fisicas das Sub-bacias

As caracteristicas fisicas de uma bacia hidrografica sdo elementos de grande
importancia para se estudar seu comportamento hidrolégico. As principais

caracteristicas fisicas de uma bacia sdo apresentadas a seguir.
Area de Drenagem

E a éarea plana de uma bacia (projecdo horizontal) inclusa entre seus divisores
topogréficos. A area da bacia é o elemento béasico para o calculo das outras

caracteristicas fisicas.

Forma da Bacia

A forma superficial de uma bacia hidrogréfica € importante devido ao tempo de
concentracdo a partir do inicio da precipitacdo, necessario para que toda a bacia
contribua na sec¢do em estudo, ou seja, tempo que leva a agua dos limites da bacia
para chegar a saida da mesma.

Em geral as bacias hidrograficas dos grandes rios apresentam a forma de uma péra
ou de um leque, mas as pequenas bacias variam muito no formato, dependendo da

estrutura geoldgica do terreno.

- Coeficiente de Compacidade (Kc): E a relagdo entre o perimetro da bacia e a
circunferéncia de um circulo de area igual a da bacia. A tendéncia a enchente de
uma bacia sera tanto maior quanto mais proximo da unidade for este coeficiente. Um

coeficiente igual a unidade corresponderia a uma bacia circular.

- Fator de Forma (Kf): E a relacéo entre a largura média e o comprimento axial da
bacia. Mede-se o comprimento da bacia (L) quando se segue o curso d’agua mais
longo desde a desembocadura até a cabeceira mais distante na bacia. A largura
média (Lm) é obtida quando se divide a area pelo comprimento da bacia.
Considerando duas bacias de mesma area, a que apresentar menor fator de forma,

menor sera a possibilidade de ocorrer enchentes.
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Declividade da Bacia

A declividade dos terrenos controla em boa parte a velocidade com que se da o
escoamento superficial, afetando o tempo que leva a agua da chuva para
concentrar-se nos leitos fluviais que constituem a rede de drenagem das bacias. A
magnitude dos picos de enchente e a maior ou a menor oportunidade de infiltracéo e
susceptibilidade para erosdo dos solos dependem da rapidez com que ocorre o

escoamento sobre os terrenos da bacia.
indices-fisicos calculados

Os principais indices fisicos das sub-bacias, calculados com o auxilio do software de
geoprocessamento, serdo apresentados por UTAP's, sendo eles: Latitude do
exutério, Longitude do exutério, Area, Perimetro, Largura média da bacia,
Comprimento da bacia (eixo), Comprimento do rio principal, Altitude maxima no
ponto mais afastado, Altitude minima (exutério), H (dif. cotas), Declividade média da
bacia - lado mais inclinado, Coeficiente de compacidade — Kc, Fator de Forma — Kf,
Declividade do rio principal (nascente até arroio).

3.2.2. Estudo Pedologico

O estudo dos principais tipos de solo do perimetro urbano do municipio de Jaragua
do Sul apresenta a predominancia de: Solos Residuais Argilosos, Solos Residuais
pouco profundos, Solos Residuais Silto Arenosos, Depésito de Téalus e Solos

Aluvionares, conforme mostra a Figura 16.
O estudo pedologico por Unidade de Analise e Planejamento -UTAP- ja foi detalhado

no Relatorio 2 - Estudo da Caracterizacdo Fisica das UTAP's - do presente Plano

Municipal de Saneamento.
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www.consultoriaampla.com.br

55



NP LM)

CONSULTORIA E PLANEJAMENTO

De acordo com o0 mapa pedoldgico nota-se a predominancia de Solos Residuais

Silto Arenosos e Solos Aluvionares, na area urbana do municipio.

Os Solos Residuais Silto Arenosos apresentam o relevo predominantemente
ondulado, o nivel da agua profundo (com excec¢do das &reas proximas a talvegues),
média permeabilidade e alto risco de escorregamentos.

Os Solos Aluvionares séo caracterizados por apresentarem relevo plano (areas de
varzeas e terragos aluvionares), nivel d’agua préximo a superficie e alta
permeabilidade. Este tipo de solo propicia areas sujeitas a inundagdo com solo
arenoso e qualquer escavacao gera a possibilidade de interceptar o nivel do lencol

freatico.

As caracteristicas do solo, principalmente a capacidade de infiltracdo, determinam
diversas acdes que podem ser tomadas com relacdo ao sistema de drenagem
urbana do municipio, podendo-se destacar as acdes nao-estruturais através da
implantacdo de Sistemas de Infiltracdo. Este tipo de sistema possui como objetivo
capturar uma parcela do volume de agua escoada superficialmente, reté-lo e infiltra-
lo no solo. Pode-se citar como exemplo de sistema de infiltracdo: bacias de

infiltracdo, pavimentos permeaveis, trincheiras e pocos de infiltracdo.
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3.2.3. Exploragao Mineral

De acordo com o Departamento Nacional de Producédo Mineral (DNPM), ocorre nos
principais rios de Jaragua do Sul exploracdo mineral, sendo em sua maioria
explorado: areia, cascalho, argila, saibro, minério de ouro, gnaisse e seixos. O
sistema de informacdes geograficas da mineracdo do DNPM disponibiliza dados
acerca do tipo de atividade executada, minério extraido e seu uso, sendo o principal
uso destinado a construcao civil. Na Figura 17, pode-se observar mapa com 0S
processos minerarios em Jaragua do Sul. No Quadro 2 apresenta-se a area
correspondente a fase da atividade executada.

Quadro 2: Fase e area do processo de extragdo mineral (Fonte: DNMP)

Fase Area (ha)
Autorizacéo de Pesquisa 19.044
Disponibilidade 1.546
Requerimento de Lavra 2.708
Licenciamento 179
Requerimento de Pesquisa 1.451

Os impactos que a exploracdo mineral pode causar sdo variados, podendo gerar
mudancas da dinamica dos rios, ocasionando assoreamento dos mesmos, mudanca
da paisagem natural, entre outros. Ressalta-se que tais efeitos podem interferir no
sistema de macro-drenagem e manejo das aguas pluviais, e que em Jaragua do Sul
nao existe um estudo sobre os principais impactos que estas atividades podem

gerar ao meio ambiente.
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Figura 17: Processos minerarios nos principais rios de Jaragua do Sul.
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3.2.4. Mapeamento das Areas Sujeitas a Inundacdes

Um problema recorrente em Jaraguad do Sul, relacionado ao manejo das &guas
pluviais urbanas, diz respeito as inundacdes que ocorrem geralmente nas varzeas
de rios. A inundacdo ocorre quando as aguas dos rios saem do leito menor de
escoamento e escoam para o leito maior, que em virtude do processo de

urbanizagéo ja foi ocupado com moradias, estradas, comércio, etc.

Agravantes relacionado aos fenbmenos de inundacbes, dizem respeito a
impermeabilizagdo do solo devido as edifica¢des, a retirada da cobertura vegetal nas
areas de encostas, a colocacdo de revestimento asfaltico nas ruas, o aterramento
das areas de varzeas, e a utilizacdo incorreta dos canais como depdsito de residuos
e efluentes domésticos, resultando em uma modificacdo do regime hidrolégico, com
reducdo da infitracdo das aguas das chuvas e aumento na velocidade do
escoamento superficial, o qual atinge rapidamente o curso principal do canal,
provocando alagamentos em diversos pontos onde existem estrangulamentos de

secao ou obstrucao do leito.

Recentemente, em novembro 2008 e em janeiro de 2011, ocorreram eventos de
precipitacdo extrema em Jaragua do Sul, ocasionando grandes inundacfes na
cidade. Pode-se observar no Quadro 3 a intensidade da precipitacdo nos meses

acima citados.

Quadro 3: Precipitacdo mensal (Fonte: SAMAE)

Precipitacdo Mensal (mm)

2008 2009 2010 2011
Jan XX 347,5 332,5 605
Fev XX 260,5 166 XX
Mar XX 3475 376 XX
Abr XX 114,5 313 XX
Mai XX 89,5 166,5 XX
Jun XX 53,5 118 XX
Jul XX 2225 210 XX
Ago XX 161 95 XX
Set XX 364 69 XX
Out 356 106 171 XX
Nov 752 79 150 XX
Dez 171,5 121,5 2445 XX
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Quando da ocorréncia dessas inundacgdes, a Defesa Civil Municipal, realizou
mapeamento dos locais atingidos, conforme pode ser visualizado na Figura 18. As
manchas de inundacdes referentes a 2011 ainda encontram-se em fase de

atualizacdo, no entanto, serdo mostrados os locais ja mapeados.

Os sistemas de drenagem urbana, através de seus dispositivos de captacao e
escoamento das 4aguas, buscam auxiliar na prevencdo das inundacdes,
principalmente nas areas mais baixas das comunidades sujeitas a alagamentos ou
marginais de cursos naturais de agua. Ressalta-se que na area da drenagem
urbana, os problemas agravam-se em fungdo da urbanizagdo desordenada
evidenciada atualmente. As enchentes em areas ribeirinhas sdo enchentes naturais
gue atinge a populacéo que vive em leito de rios por falta de planejamento do uso do

solo.
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Figura 18: Manchas de inundagao e UTAP's (Fonte: Defesa Civil de Jaragua do Sul).
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De acordo com estudo realizado pela AMVALI, intitulado “Diagndstico
Socioambiental nas APP’'s de matas ciliares ao longo dos principais rios das areas
urbanizadas no municipio de Jaragua do Sul — SC (2009)”, verificou-se que 35% dos
trechos analisados ao longo das margens dos rios ainda apresentam mais de
50% de cobertura vegetal. Todavia, percentual ainda maior (39%) esta na
faixa de cobertura entre 16% e 49% Em 26% dos casos foram detectados
trechos com 15% ou menos de cobertura vegetal, conforme mostra a Figura 19.
A cobertura vegetal das margens dos rios exerce grande influéncia nos

fenémenos de inundacdes.

15% (ou-)
{26%)

16% a49%
(39%

~ 50% fou +)
(35%)

Figura 19: Percentual de mata ciliar nos rios urbanizados de Jaragua do Sul (Fonte: AMVALI)

O trabalho desenvolvido pela AMVALI realizou uma analise da situacdo
socioambiental das areas de preservacdo permanente (APP) ao longo dos principais
cursos d"agua nas areas urbanizadas no municipio de Jaragua do Sul com vistas a
dar subsidios para a adocdo de critérios para procedimentos de regularizagdo
fundiaria em situacdes ja consolidadas, em faixas inferiores a 15 metros de
equidistancia. Para tanto, tomou-se por base os trechos urbanizados dos rios
Itapocuzinho, Itapocu, Jaragua, Rio da Luz e Rio do Cerro, demonstrando, sob o
ponto de vista ambiental e socioeconémico, a situacdo em que se encontra a
cobertura vegetal das margens dos cinco maiores rios do municipio em suas
por¢cdes urbanizadas, levando em conta 0s riscos ambientais dos processos de

urbanizacao.
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O estudo realizado pela AMVALI (2009) no que diz respeito & ocupagédo de areas
inundaveis, realizou a sobreposicdo do Mapa de Ocorréncias dos Desastres em
Jaragua do Sul e imagens aéreas, sendo possivel observar a ocupacao de grande
parte das planicies de inundacéo ao longo de todos os rios, principalmente ao longo
dos rios Itapocuzinho e Jaragud. As areas inundaveis dos trechos de rios analisados
perfazem um total de 1033,8 hectares (10,338 Km?) e, embora as ocupagdes destas
areas se déem também por indulstrias e residéncias, a maioria apresenta uso

agricola.

Muitos dos trechos ciliares desmatados para abrigar as culturas do Municipio
coincidem com as areas inundaveis, o que pode ocasionar problemas que podem se
ampliar enormemente por ocasido de eventos hidrolégicos criticos, gerando
inundacoes, conforme pode ser visto na Figura 20. Em situacbes como esta, 0 rio
carreia maior volume de agua contendo, além de grandes quantidades de argila (em

época de preparo do solo), também residuos de defensivos agricolas (quando da
lavoura ja implantada) (Fonte: AMVALI 2009).

e

Figura 20: Imagens das inundag¢des de 2011 (Fonte: Defesa Civil).

Conclui-se que a degradacdo das matas ciliares, principalmente as areas que
deveriam ser legalmente protegidas (APP's), ajudam a agravar os problemas das
inundacdes ribeirinhas. As matas ciliares deveriam funcionar como filtros, retendo
defensivos agricolas, poluentes e sedimentos que seriam transportados para 0s
cursos d'dgua, afetando diretamente a quantidade e a qualidade da agua e
consequentemente a fauna aquatica e a populacdo humana. Destaca-se ainda que
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em regides com topografia acidentada, exercem a protecdo do solo contra os

processos erosivos.

Na Figura 21, pode-se visualizar um mapa com as Areas de Preservacio
Permanente de leito de rios e as manchas de inundagdes de 2008 e 2011 (parcial)
fornecidas pela Defesa Civil. Para o mapeamento das areas de preservagao
permanente (APP’s) de leitos de rios, foi utilizado como base o trabalho de Caldas,
intitulado “Geoprocessamento Aplicado na delimitacdo de Areas de Preservacéo

Permanente em Jaragua do Sul”.

Caldas utilizou para os rios que nas cartas IBGE estdo com linhas duplas, a area de
preservacao permanente calculada a partir das linhas demarcatérias das margens.
Dentre estes, para os rios com largura de 10 a 50m a APP é de 50m, para aqueles
com largura entre 50 e 200m a APP é de 100m. Para os rios que nas cartas IBGE
tém linhas simples, mas identificados pelas fotografias aéreas como tendo uma
largura média superior a 10m, a APP é de 50m. Os demais rios com linhas simples,

que nao foram enxergéaveis pelas fotografias aéreas, a APP é de 30m.

Inicialmente foi processado um buffer de todo o tema drenagem, com uma distancia
de 30m. Depois foram realizados buffers para os rios com largura superior a 10m,

utilizando como base as cartas do IBGE e as fotografias aéreas, que séo:

* Rio Itapocu, que possui uma largura superior a 50m e inferior a 200m, tendo,
portanto, uma APP de 100m;

* Rio Jaragua, que possui largura entre 10 e 50m, tendo uma APP de 50m;

* Rio Cerro, com largura entre 10 e 50m, tendo uma APP de 50m;

* Rio Itapocuzinho, com largura entre 10 e 50m, tendo uma APP de 50m.

www.consultoriaampla.com.br 64



FAANMPL =)

CONSULTORIA E PLANEJAMENTO

675000 690000
g 8
i -
~ =
2 3
g 3
24 -2
£ 2
8 8
8 | 8
i i
R R
T T
675000 690000
LEGENDA
S ~AANMPL M
e oot SAD68 CONSULTORIA E PLANEJAMENTO
1Limite Municipal Orgem do Quiamelager Eqvador s Merdano 51 WGt~
Cursos d'agua e i o T iAo MUNICIPIO DE
Vias urbanas S Sais oot SoMBIL 200k JARAGUA DO SUL - SC
= Manchas de Inundagao - 2011 pen Secrotata toricpal i (roanismo 0 1.250 2500 5.000 — =
s Profeitura Municpal de Jarsgua do Sul. — — pezemorazoio|| AT€as de Preservagdo Permanente
Manchas de inundag&o - 2008 Manchas de inundag3o fomecido pela Defesa Civil Municipal, Metros e e Manchas de Inundagdo
= APP - Hidrografia e Nascentes 150000 || P1ano Municipal de Saneamento - PMS

Figura 21: Mapa de inundagéo e Area de Preservagido Permenente (APP) de leito de rio.
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3.2.5. Anélise das UTAP's

Neste item serd realizada uma analise das caracteristicas fisicas das bacias
hidrograficas que compde as UTAP's, correlacionando-as com os fendmenos de
inundacbes ocorridos e mapeados em 2008 e 2011 com mapa pedologico e
ocupacao do solo.

3.25.1. Analiseda UTAP 1

A UTAP 1 possui 6 sub-bacias (SB), é a maior UTAP analisada possuindo

aproximadamente 240 km?, sendo mais de 90% de sua area considerada rural.
No Quadro 4 sdo apresentados os principais indices fisicos das sub-bacias
pertencentes a UTAP 1, posteriormente na Figura 22 apresenta-se imagem de

satélite da referida UTAP.

Quadro 4: Principais indices fisicos das sub-bacias pertencentes a UTAP 1.

iNDICES FisSICOS UTAP 1- SUB-BACIAS

SB-A1 SB-A2 SB-A2 SB-A4 SB-AS SB-A6 | UNID.
Latitude do exutdrio B77523,5 | G86B73 | 685G75,55 | 678319,28 | 683648,40 | 687057,69 | SADEY
Longitude do exutdrio 7064859 | 7066240 | 7064250,1 | 706483272 | T067978,48|7066240,71SADEY
Area 68.09 £9.1% £9.90 16,64 28,30 7.59 km?®
Perimetro 36,35 40,70 37.78 17,37 28,89 14,14 km
Largura média da bacia 617345 | 390516 | 450733 3391.04 25901,43 1350,95 m
Comprimento da bacia (eixo) 11030 15154 5 13290 4907 4 975375 56216 m
Comprimento do rio principal 145566,8 | 19627 | 1828918 6234 4 162296 559912 m
Altitude maxima no ponto mais afastado 0 840 640 640 500 630 m
Altitude minima (exutdrio) 0 60 60 100 60 60 m
H (dif. cotas) 0 780 580 540 440 620 m
Declividade média da bacia - lado mais inclinado 32,62 28,58 28.35 29,61 28,08 32,70 Yo
Coeficiente de compacidade — Ke 1,23 1,48 1,37 1,19 1,52 1,44
Fator de Forma — Kf 0,321 0,154 0,179 0.425 0.107 0,242
Declividade do rio principal (nascente até arroio) 0,000 3,974 3,171 8,662 2,711 11.073 %
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Figura 22: Imagem da UTAP 1.

De acordo com os indices fisicos das sub-bacias que compfe a UTAP 1, pode-se
observar que a sub-bacia SB-A4 possui maior tendéncia a enchentes se
considerado seu coeficiente de compacidade Kc de 1,19, pois quanto menor o Kc
(mais proximo da unidade), mais circular € a bacia, menor o tempo de concentracédo
e maior a tendéncia de haver picos de enchente. Observa-se também que a SB-A4 é
a sub-bacia que apresenta seu rio principal com uma das maiores declividades,
sendo que a velocidade de escoamento de um rio depende de sua declividade.
Assim quanto maior a declividade, maior serd a velocidade de escoamento e tanto
mais pronunciados e estritos serdo os hidrogramas das enchentes. No entanto, ndo
foi evidenciada inundacbes na SB-A4 quando dos fenémenos de precipitacdo
extrema ocorridos em 2008 e 2011, devido, muito provavelmente, ao fato desta sub-
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bacia ndo ser urbanizada, e, portanto, o solo ainda possui alto indice de
permeabilizacdo, aumentado a capacidade de infiltracdo das aguas da chuva no
solo.

Na Figura 23, pode-se observar através de imagem de satélite as condi¢Bes da

cobertura vegetal da SB-A4.

.

Figura 23: Imagem de satélite da SB-A4 (Fonte: Google Earth).

De acordo com a Figura 24, na UTAP 1, os fendmenos de inundagbes mapeados
em 2008 e 2011 (em azul), foram intensos nas sub-bacias SB-A2 e SB-A3,
principalmente nos bairros Rio da Luz, Barra do Rio do Cerro, Rio do Cerro | e Il.
Pode-se observar que as areas que sofreram inundacgfes, foram justamente areas
que possuiam Solos Aluvionares (em amarelo), caracterizados por apresentarem
relevo plano (areas de varzeas), sendo sujeitos a inundacao.
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Figura 24: Vista geral da UTAP 1, detalhe: solos aluvionares (amarelo) e manchas de
inundacgao (azul). (Fonte: Google Earth).

3.2.5.2. Anélise da UTAP 2

A UTAP 2 possui 2 sub-bacias, a SB-A7 e SB-A8, sua area é de aproximadamente

45 km?, possuindo praticamente e mesma area urbana e rual.
No Quadro 5 sdo apresentados os principais indices fisicos das sub-bacias

pertencentes a UTAP 2, posteriormente na Figura 25 apresenta-se imagem de
satélite da referida UTAP.
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Quadro 5: Principais indices fisicos das sub-bacias pertencentes a UTAP 2.

INDICES FISICOS UTAP 2 SUBBACIAS
SB-AT SB-A8 UNID.

Latitude do exutdrio 690228,7 | 6925692 [ SADGY
Longitude do exutdrio 7067166 | 7068534 | SADGY
Area 11,56 | 34.80 km?
Perimetro 15,56 41,72 km
Largura média da bacia 534360 | 2893.82 m
Comprimento da bacia (eixo) 53436 12024 m
Comprimento do rio principal 620253 | 172183 m
Altitude maxima no ponto mais afastado 500 54 m
Altitude minima (exutdrio) 60 446 m
H (dif. cotas) 440 94 m
Declvdade média da bacia - lado mais inclinado 36,52 18.18 %
Coeficiente de compacidade — Kc 1.28 1,98
Fator de Forma — Kf 0,301 017
Declividade do rio principal (nascente até arroio) 7,094 0,055 E

FalLimite Municipal

<-:Sub-Bacias
Cursos d'agua
Vias urbanas
Manchas de inundag&o - 2008

== Manchas de inundagéo - 2011

Figura 25: Imagem da UTAP 2.

Dentre as sub-bacias pertencentes a UTAP 2, a sub-bacia SB-A7 possui 0 menor
Coeficiente de Compacidade- Kc e maior Coeficiente de Forma- Kf, possuindo
portanto, de acordo com o Kc e Kf, maior tendéncia a inundacdes que a SB-A8.
Quanto menor o Kc, mais circular € a bacia, menor o tempo de concentracédo e maior
a tendéncia de haver picos de enchente. Ja o Coeficiente de Forma Kf, quanto
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menor, mais comprida é a bacia e portanto, menos sujeita a picos de enchente, pois
o Tc é maior e, além disso, fica dificil uma mesma chuva intensa abranger toda a
bacia. Portanto, Kc e Kf sdo inversamente proporcionais. Observa-se também que a
SB-A7 apresenta seu rio principal com maior declividade, e consequientemente

maior velocidade de escoamento.

Apesar das caracteristicas fisicas das sub-bacias da UTAP 2, mostrarem uma
tendéncia maior a inundacdes na SB-A7, nos eventos de precipitacdo extrema foi a
SB-A8 que ficou com grande area inundada. Pela imagem de satélite, pode-se
observar que os locais onde ocorreram inundacdes (em azul) na sub-bacia SB-A8
em sua maioria foram em areas de solos aluvionares (em amarelo), caracteristicos
de leitos de rio. Como possivel causa das inundacdes, tem-se a precipitacdo
anormal de 4gua que ao transbordar do leito do rio invadiu os terrenos adjacetes
causando danos a populacdo. Ressalta-se também o elevado grau de urbanizacéo
nas areas onde ocorreram inundacées na sub-bacia SB-A8. E também na UTAP 2
gue se encontra o rio Jaragua, um dos mais problematicos, com relacdo a eventos

de precipitacdo extrema, causando grandes inunda¢fes nas areas vizinhas como

pode ser visualizado na Figura 26.

- AR

Image'© 2011 DigitalGlobe
7402 pés I

Figura 26: Vista geral da UTAP 2, onde limite da sub-bacia é apresentado pela linha vermelha e
limite da UTAP linha preta. (Fonte: Google Earth).
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Na Figura 27, pode-se observar os Locais 3 e 4 (pontos onde existe projeto de
microdrenagem), ambos no bairro Jaragud Esquerdo. Pode-se observar que
somente o Local 3 coincide com as manchas de inundacéo fornecidas pela Defesa
Civil Municipal. Desta maneira, acredita-se que os locais onde ocorrem alagamentos
por deficiéncia do sistema de microdrenagem séo pontos isolados, j& as manchas de
inundacdo s&o ocasionadas possivelmente devido as ocupacfes das &reas

ribeirinhas dos rios associada a fendmenos de precipitacdo extrema.
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Figura 27: Locais (3 e 4) onde existem projeto de drenagem (Fonte: Google Earth).

Nas inundagfes de 2008 e 2011, os bairros mapeados da SB-A8 que mais sofreram

com as inundacgbes foram: Jaragua 99, Jaragua Esquerdo, Séo Luiz, Vila Nova e
Centro.

Nos fendmenos de inundacdes, a agua proveniente de precipitagdo extrema,
concentra-se nos leitos dos rios, depois de se escoar superficial e subterraneamente
pelos terrenos da bacia. Tendo os leitos como caminho, as dguas sédo conduzidas
em direcdo a desembocadura, se houver alguma obstru¢éo nesta desembocadura, a
adgua podera ficar armazenada, ocasionando inundagfes, ou extravasar levando

tudo o que encontra pelo caminho, inclusive desviando leitos de rios. Nas Figuras
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28, podem-se observar o0s estragos ocasionados pela inundacao de janeiro de 2011,
no bairro Boa Vista.

l‘i “f:_ Y R o
Boa Vista, inundagao janeiro de 20

S

Fig

Uré 28: Bairro

3.2.5.3. Anélise da UTAP 3

A UTAP 3 possui 2 sub-bacias, a SB-B5 e SB-B6, sua area € de aproximadamente

27 km?, possuindo praticamente 70% de area urbana e 30% de area rural.
No Quadro 6 sdo apresentados os principais indices fisicos das sub-bacias

pertencentes a UTAP 3, posteriormente na Figura 29 apresenta-se imagem de
satélite da referida UTAP.
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Quadro 6: Principais indices fisicos das sub-bacias pertencentes a UTAP 3.

INDICES FISICOS UTAF 3- SUB-BACIAS
SB-B5 SB-B6 UNID.

Latitude do exutdrio 6893901 691337.2 | SADBI
Longitude do exutdrio 7070642 | 7069736 | SADGS
Area 15,63 11,88 km?
Perimetro 18,79 23,91 km
Largura média da bacia 3607.68 | 1541,33 m
Comprimento da bacia (eixa) 4332 a7 m
Comprimento do rio principal 6544 4 81238 m
Altitude maxima no ponto mais afastado 300 370 m
Altitude minima (exutdria) 40 40 m
H (dif. cotas) 260 330 m
Declividade média da bacia - lado mais inclinado 15.61 16,89 %
Coeficiente de compacidade — Kc 1,33 1,94
Fator de Forma - Kf 0,36 0,18
Declividade do rio principal (nascente até arroio) 3,97 4,06 %

FaLimite Municipal

<-:Sub-Bacias
Cursos d'agua
Vias urbanas
Manchas de inundagéo - 2008

= Manchas de inundagéo - 2011

Figura 29: Imagem da UTAP 3.

De acordo com o Coeficiente de Compacidade- Kc e Coeficiente de Forma- KF, a
sub-bacia SB-B5 possui maior tendéncia a inundagbes que a SB-B6. De fato, de
acordo com o mapa de 2008 e 2011, a SB-B6 sofreu menos com os fenbmenos de
inundacoes. Ressalta-se a presenca de solos aluvionares (e amarelo) e intenso
processo de urbanizac&o nos locais onde ocorreram as inundacdes.
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Na Figura 30 pode-se observar os locais onde a Sec. de Obras possui projeto de
microdrenagem, Locais 1 e 5, que foram citados anteriormente no item Projetos e
Obras em Desenvolvimento pela Secretaria de Obras, no bairro Amizade e Agua

verde/Rau, respectivamente.

Figura 30: Locais (1 e 5) onde existem projeto de drenagem (Fonte Google Earth)

Na Figura 31, pode-se observar alguns estragos ocorridos na inundacgéo de janeiro

de 2011, no Bairro Amizade.

Flgura 31: Praga Martln Lutero, Bairro Amizade, inundagao de janeiro de 2011 (Fnte: Defesa

Civil)
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3.2.5.4. Anélise da UTAP 4

A UTAP 4 possui 2 sub-bacias, a SB-B7 e SB-BS8, sua area é de aproximadamente

22 km?, possuindo praticamente 55% de area urbana e 45% de &rea rural.
No Quadro 7 sdo apresentados os principais indices fisicos das sub-bacias
pertencentes a UTAP 4, posteriormente na Figura 32 apresenta-se imagem de

satélite da referida UTAP.

Quadro 7: Principais indices fisicos das sub-bacias pertencentes a UTAP 4.

INDICES FiSICOS UTAF 4- SUBBACIAS
SB-BY 5B-B8 UNID.
Latitude do exutdrio 696206.5 | 697328.8 | (SADGY)
Longitude do exutdrio 7068761 | 7069210 | (SADGY)
Area 17.04 8.07 km?
Perimetro 19,44 13.52 km
Largura média da bacia 3006,23 | 1872 69 m
Comprimento da bacia (eixo) 5665 4307 m
Comprimento do rio principal 63576 | 62202 m
Altitude maxima no ponto mais afastado 869 851 m
Altitude minima (exutdrio) 40 40 m
H (dif. cotas) 829 811 m
Declividade média da bacia - lado mais inclinado 15,94 28.95 Y
Coeficiente de compacidade — Kc 1,32 1,33
Fator de Forma — Kf 042 0,21
Declividade do rio principal (nascente até arroio) 13.04 13.04 %

ZaLimite Municipal
<2:Sub-Bacias

Cursos d'agua

Vias urbanas

Manchas de inundagao - 2008
== Manchas de inundagéo - 2011

Figura 32: Imagem da UTAP 4.
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De acordo com os indices fisicos, a SB-B7 e SB-B8 possuem aproximadamente o
mesmo Coeficiente de Compacidade- Kc e a mesma declividade do rio principal.
Nesta UTAP, as inundacdes de 2008 e 2011, se concentraram ao longo do leito do
rio. Observa-se de acordo com a Figura 33, a grande area de solos aluvionares e

intenso processo de urbanizagao.

3.2.5.5. Anélise da UTAP 5

A UTAP 5 possui 4 sub-bacias, a SB-B1, SB-B2, SB-B3 e SB-B4, sua area é de
aproximadamente 87 km?, possuindo praticamente 35% de area urbana e 65% de

area rural.
No Quadro 8 sdo apresentados os principais indices fisicos das sub-bacias

pertencentes a UTAP 5, posteriormente na Figura 34 apresenta-se imagem de
satélite da referida UTAP.
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Quadro 8: Principais indices fisicos das sub-bacias pertencentes a UTAP 5.

INDICES FiSICOS UTAF 5- SUB-BACIAS

SB-B1 SB-B2 SB-B3 SB-B4 UNID.
Latitude do exutdrio 6817744 | 6827305 | 685399,2 | 688284 | (SADEY)
Longitude do exutdrio 7073694 | 7073542 | 7073014 | 7073353 | (SADBY)
Area 4262 16,90 21,20 18,57 kn?
Perimetro 32,05 21,15 21,98 2312 km
Largura média da bacia 4216,98 | 263200 | 460480 | 3283.16 m
Comprimento da bacia (eixo) 10106 6420 4603 5657 m
Comprimento do rio principal 13501 8338 6123 5979 m
Altitude maxima no ponto mais afastado 1050 600 420 360 m
Altitude minima (exutdrio) 60 60 40 40 m
H (dif. cotas) 990 540 380 320 m
Declividade média da bacia - lado mais inclinado 30,21 18,57 16,56 16,62 %
Coeficiente de compacidade — Kc 1,37 1.44 1.34 1,50
Fator de Forma — Kf 0,23 0.24 0.57 0,52
Declividade do rio principal (nascente até arroio) 7,33 6,48 6,21 5,35 %

FaLlimite Municipal

«-:Sub-Bacias
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= Manchas de inundagéo - 2011

Figura 34: Imagem da UTAP 5.

Na UTAP 5, de acordo com Coeficiente de compacidade- Kc e Coeficiente de Forma
-Kf das sub-bacias analisadas, a SB-B3 é a que possui maior tendencia a
inundacdes. Na Figura 35 pode-se visualizar grande area de inundacdo na SB-B2 e

SB-B3. Na SB-B2 as inundac¢des ocorreram nos bairros Braco Ribeirdo do Norte,
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Bragco Ribeirdo Cavalo e Nereu Ramos. Na SB-B3 existe o Local 2, citado

anteriormente, mapeado para futuras obras de drenagem.

.,'-3,\_1‘
L _—

Figura 35: Vista geral da SB-B2 e SB-B3. (Fonte: Googl Earth).

3.2.5.6. Andlise da UTAP 6

A UTAP 6 possui apenas a sub-bacia SB-C8 sua area € de aproximadamente 18
km?, possuindo praticamente 55% de &rea urbana e 45% de &rea rural. Esta sub-

bacia é intermunicipal pertencendo ao municipio de Schroeder e Guaramirim.
No Quadro 9 sdo apresentados os principais indices fisicos das sub-bacias

pertencentes a UTAP 6, posteriormente na Figura 36 apresenta-se imagem de
satélite da referida UTAP.
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INDICES FiSICOS UTAP & SUB-BACIA
SB-C8 UNID.

Latitude do exutdrio 698348.2 | (SADBI)
Longitude do exutdrio 7069394 | (SADBY)
Area 57,61 km?
Perimetro 38.60 km
Largura média da bacia 531584 m
Comprimento da bacia (eixao) 10838 m
Comprimento do rio principal 16218 m
Altitude maxima no ponto mais afastado 80 m
Altitude minima (exutdrio) 40 m
H (dif. cotas) 40 m
Declividade media da bacia - lado mais inclinado 18,15 %
Coeficiente de compacidade — Kc 1,42
Fator de Forma — Kf 0.219
Declividade do rio principal (nascente até arroio) 0,247 %

“aLimite Municipal
<-:Sub-Bacias

Cursos d'agua
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mm Manchas de inundagéo - 2011

Figura 36: Imagem da UTAP 6.

As inundacbes mapeadas em 2008 nesta sub-bacia foram ao longo do rio

Itapocuzinho, e em solos aluvionares, conforme mostra a Figura 37.
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3.2.3.7. Andlise da UTAP 7

A UTAP 7 possui 7 sub-bacias, a SB-C1, SB-C2, SB-C3, SB-C4, SB-C5, SB-C6,
SB-C7, sua area é de aproximadamente 88 km? possuindo praticamente 5% de
area urbana e 95% de area rural.

No Quadro 10 sédo apresentados os principais indices fisicos das sub-bacias

pertencentes a UTAP 7, posteriormente na Figura 38 apresenta-se imagem de
satélite da referida UTAP.
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Quadro 10: Principais indices fisicos das sub-bacias pertencentes a UTAP 7.

iNDICES FisICOS

UTAP 7- SUB-BACIA

SB-C1 SBC2 SB-C3 SB-C4 SB-C5 SB-C6 SBCT UNID.
Latitude do exutdrio 680385.6 | 685336.7 | 685459 1 | 6864191 | 688659,3 | 686479,3 | 691099.8 | (SAD6EY)
Longitude do exutdrio 7095821 | 7086216 | 7088010 | 7085050 | 7084821 | 7079036 [ 7077109 | (SADGY)
Area 38,84 31,23 82,90 13,78 42,07 39,80 21,02 km?
Perimetro 3531 26.67 55,00 17,44 33,19 36,21 21.51 km
Largura média da bacia 799735 | 337523 | 6033.54 | 213010 | 3286.26 | 459097 | 376417 m
Comprimento da bacia (eixa) 4857 9252 8 13740 6470 12802 8670 5585 m
Comprimento do rio principal 54238 13487 17.084 5960 16207 | 12705.9 8274 m
Altitude maxima no ponto mais afastado 1120 850 300 980 300 750 400 m
Altitude minima (exutdrio) 820 390 390 100 85 60 40 m
H (dif. cotas) 300 460 510 880 815 690 360 m
Declividade média da bacia - lado mais inclinado 19,93 23,32 21,99 41,29 2627 2623 13,60 %
Coeficiente de compacidade — Kc 1,69 1,34 1,69 1,32 1.43 1,61 1,31
Fator de Forma — Kf 1.320 0172 0,284 0.388 0,160 0.247 0.307
Declividade do rio principal (nascente até arroio) 5011 341 2,985 14,765 5,029 5431 4 351 %

“aLimite Municipal
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Figura 38: Imagem da UTAP 6.
www.consultoriaampla.com.br

82




FAANMPL =)

CONSULTORIA E PLANEJAMENTO

O unico bairro pertencente a esta UTAP encontra-se na sub-bacia SB-C6, o Santa
Luzia, conforme apresentado na Figura 39. As sub-bacias SB-C3 e SB-C5
encontram-se fora do municipio de Jaragua do Sul, mas optou-se analisar suas
caracteristicas fisicas por estas poderem interferir nas demais sub-bacias
analisadas.

e
1 no bairro Santa Luzia, SB-C6.

Imagem das inundagées de janeiro de

Figura 39:
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3.3. CADASTRO DO SISTEMA DE DRENAGEM
3.3.1. Situacado do Cadastro Atual

O cadastro da micro-drenagem urbana em Jaragua do Sul encontra-se em fase de
atualizacdo pela Secretaria de Obras, que disp6e de um funcionario exclusivo para
esta funcdo. No entanto, o cadastro encontra-se defasado em virtude do grande
volume de projetos antigos que aguardam o cadastramento, acumulando-se aos
novos projetos de loteamentos. As informagdes contidas no cadastro sao referentes
ao tracado da rede de galerias de aguas pluviais, seus dispoditivos coletores, caixas

de ligacdo, entre outros.

De posse do cadastro de microdrenagem, atualizado até dezembro de 2010, e com
o auxilio de software de geoprocessamento pode-se calcular a extensédo de rede,
com seus respectivos diametros, e os dispositivos da microdrenagem por Unidade
de Andlise e Planejamento - UTAP. A extensdo total da rede cadastrada no
municipio € de aproximadamente 295 km, e sua extensdo em fun¢éo do diametro é

apresentada no Quadro 11, juntamente com a UTAP.

Quadro 11: Extensao de rede em fungao do didmetro, apresentada por UTAP.

L Extensédo (m) da Rede
Diametro
UTAP 1 |UTAP2 |UTAP3 |UTAP4 |UTAPS5 |UTAPG6 |UTAP7
300mm 462,4 6103,1 4304,0 2903,4 384,1 27,1 111,5
400mm 7122,5 | 60309,4 | 45328,9 | 31525,5 | 15876,6 | 4598,3 1399,5
600mm 1670,1 | 14296,9 | 15188,7 | 10107,9 | 17114 1310,8 36,4
800mm 1054,2 | 4461,0 5148,6 3337,3 687,8 471,7 0,0
1000mm 2098,5 | 9595,3 7696,6 7500,2 2263,9 1738,1 191,9
1200mm 27,6 413,8 1249,2 2516,1 128,0 20,2 0,0
1500mm 599,9 1828,5 2345,8 21749 139,4 269,8 0,0
2000mm 0,0 209,9 811,9 472,6 0,0 0,0 0,0
2500mm 0,0 0,0 0,0 0,0 247,3 0,0 0,0
s/dimenséo 1395,1 | 2709,0 3121,9 25511 118,5 79,4 0,0
Total por UTAP |14430,3| 99926,7 | 85195,7 | 63088,9 | 21556,9 | 8515,5 1739,4
Extensdao total Cadastrada (km) 294,5
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De acordo com os dados apresentados no Quadro 12, acerca da extensao total da
rede cadastrada por diametro, pode-se observar que as tubulagbes de @ 400mm
sdo as mais utilizadas na construcdo das galerias, isso se deve aos métodos de
dimensionamentos utilizados nos projetos, onde este diametro € comumente
colocado no inicio das galerias e s6 muda se ha um aumento na vazao escoada, ou

em relativas diferencas na declividade da galeria.

Quadro 12: Extensao total de rede por didmetro da tubulagéao.

Didmetro Extensdo da Rede (Km)
300mm 14,30

400mm 166,16

600mm 44,32

800mm 15,16

1000mm 31,08

1200mm 4,35

1500mm 7,36

2000mm 1,49

2500mm 0,25

s/dimensao |9,98

No Quadro 13 sdo apresentados o quantitativo dos dispositivos mapeados da
microdrenagem por UTAP. Pode-se concluir com estes dados e em fung¢ao do total
de 294,5 km de rede cadastrada, que em média a cada 60 metros existe uma boca

de lobo ou um bueiro.

Quadro 13: Quantitativos dos dispositivos de drenagem por UTAP.

Dispositivos de Drenagem
Unidade
UTAP 1 |UTAP2 |UTAP3 |UTAP4 |UTAP5 |UTAP6 |UTAP7 |Total
Caixa de Ligagéo 1 43 64 65 2 2 0 177
Bocade Lobo 4 676 536 611 15 8 0 1850
Bueiros 667 381 429 424 494 466 141 3002

Na Figura 40 apresenta-se o cadastro atual do sistema de microdrenagem, atraves
das tubulagcbes com seus respectivos didmetros. Para melhor visualizacdo né&o
foram apresentados no presente mapa os demais dispositivos que compde a
microdrenagem.
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Figura 40: Situacado do cadastro atual de microdrenagem urbana.
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3.3.2. Sistema Corporativo de Geoprocessamento

O cadastramento da drenagem urbana do municipio de Jaragua do Sul é atualizado

por meio de um sistema corporativo de geoprocessamento.

Este sistema de cadastro serd descrito a seguir, com uma abordagem restrita a
drenagem urbana, assunto deste diagndstico, devido a abrangéncia de assuntos

ligados ao sistema corporativo de geoprocessamento da administracdo municipal.

O geoprocessamento é uma abordagem multidisciplinar que combina diferentes
areas do conhecimento, como a Tecnologia de Informacéo, métodos matematicos,

cartografia e geografia.

As técnicas e metodologias aplicadas no geoprocessamento estao relacionadas a
aguisicdo, armazenamento, tratamento de dados e representacdes de dados e
informacdes georreferenciadas, isto é, dados e informacdes referenciadas a um

sistema de coordenadas conhecidas.

Dentre estas técnicas temos o sensoriamento remoto, sistema de posicionamento
global (GPS), aerofotogrametria, Sistema de Informacdes Geograficas — SIG, entre

outros.

Este ultimo merece um destaque, pois 0 SIG € um sistema que pode ser definido
como um conjunto de ferramentas capazes de coletar, armazenar, tratar e
representar dados espaciais de inUmeras fontes, além de realizar diferentes analises

espaciais orientadas na construcao de conhecimento Util aos seus usuarios.

Quando aplicado na administracdo publica, o principal objetivo de um sistema
corporativo de geoprocessamento € a unificacdo das diferentes bases de dados
existentes, contribuindo na integracdo das informacdes e intercambio entres as

diversas instituicdes envolvidas.
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Outro objetivo importante estd no auxilio de tomadas de decisdo, de forma rapida e
eficiente, configurando-se em um suporte fundamental para o planejamento urbano

em suas diversas dimensoes.

O sistema corporativo de geoprocessamento em Jaragua do Sul é centralizado pela
Secretaria de Planejamento Urbano — SEPLAN, por funcionarios responsaveis pelo
cadastro técnico, que recebem as informacdes provenientes das outras secretarias e
atualizam no sistema corporativo de geoprocessamento, além de elaborar produtos
cartograficos tematicos de diferentes propdsitos, conforme a demanda interna da
administracdo publica, tais como mapa de inundacdo, declividade, zoneamento

urbano, entre outros.
3.3.2.1. Atualizacdo e Manutencado do Cadastro Técnico de Drenagem Urbana

A elaboracéo e atualizacdo do cadastro técnico do sistema de drenagem urbana e
manejo de aguas pluviais do municipio de Jaragua do Sul esta sob responsabilidade
da Secretaria Municipal de Obras e Servicos Publicos — SEMOB, através de um
funcionario do atual quadro técnico desta secretaria, que iniciou esta atualizacdo do
cadastro técnico por conta de demandas internas da Prefeitura.

Em visita técnica realizada a Secretaria de Obras foi possivel estimar o grau de
avanco desta atualizacdo. Segundo o funcionério responsavel por tal procedimento,
desde o inicio deste processo, que se deu em outubro de 2010, até marco de 2011,
cerca de dois tercos da demanda de projetos em atraso de atualizacdo cadastral
foram lancados no sistema corporativo de geoprocessamento. Esta demanda
envolvia 14 pentes de folhas, cada um composto por diversos croquis de obras de
drenagem realizadas. Atualmente a demanda estd em torno de 5 pentes de folhas.
Tais projetos antigos ndo digitalizados somados a muitos projetos novos que
dependem de diversos fatores ante ao lancamento no cadastro técnico do sistema
corporativo de geoprocessamento da Prefeitura, geram uma estimativa de concluséao
em dezembro de 2011, informada pelo funcionario responsavel na Secretaria de
Obras.
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A Secretaria de Obras ndo possui um procedimento padréo para a realizacao deste
tipo de cadastramento. Atualmente estda na etapa de digitalizacdo de antigos
projetos, isto €, obras realizadas no municipio ha alguns anos e que ndo foram
cadastradas no sistema corporativo de geoprocessamento, uma vez que 0S projetos

relativos a estas obras ainda estdo em pranchas de papel.
Procedimento de Atualizacdo do Cadastro Técnico de Drenagem Urbana

Para os projetos de drenagem urbana, a digitalizacdo e atualizacdo do cadastro é
feita através de softwares com tecnologia CAD — Computer Aided Design (desenho
assistido por computador). Para tanto, dois softwares CAD estdo disponiveis na
SEMOB:

a) MaxiCAD®

Software utilizado pelo sistema corporativo de geoprocessamento da Prefeitura
Municipal, 0 MaxiCAD® é uma ferramenta desenvolvida no Brasil por uma empresa
paranaense de aerolevantamentos, destinada a digitalizacdo e manutencdo de
bases cartograficas, ou seja, um sistema para automatizacdo de processos

cartograficos.
b) AutoCAD ®

Trata-se de um software de desenho técnico que funciona em ambiente WINDOWS®
e que oferece ferramentas que facilitam a confeccdo de plantas e croquis
bidimensionais, além de modelos tridimensionais. O software AutoCAD® &
largamente utilizado devido o amplo dominio desta ferramenta por profissionais de

diversas areas.

Vale destacar que ambos os softwares ndo sao livres, isto é, dependem da

aguisicao de uma licenca comercial para sua utilizacao.

Apesar de ser uma ferramenta computacional ndo livre, a Secretaria de Obras

adquiriu uma licenca do software AutoCAD® devido a facilidade do processo de

www.consultoriaampla.com.br 89



NP LM)

CONSULTORIA E PLANEJAMENTO

langamento de informagdes vetoriais no ambiente digital (por exemplo, redes de
drenagem). Este mesmo processo, realizado no software MaxiCAD®, é mais
complexo e demorado, segundo relatos de usuarios do MaxiCAD® da Secretaria de
Obras.

Projetos em pranchas de papel

As pranchas dos projetos de drenagem urbana séo digitalizadas através do software
AutoCAD®. Este procedimento envolve a criacdo de um novo arquivo digital para
cada prancha em papel, respectivamente. Neste arquivo, toda informacao vetorial
contida na prancha é tracada novamente no software, ou seja, tracados de

tubulacdes, sentido de fluxo, caixas de ligacdo, bocas de lobo, entre outros.

O georeferenciamento destas informacdes vetoriais ocorre no momento da
digitalizacdo, pois € utilizada como referéncia uma base cartogréfica ja
georeferenciada, como um arquivo de vias urbanas municipais, por exemplo,
previamente importado para o software AutoCAD®. Ao realizar desta maneira, o
lancamento das informacdes das pranchas é feito diretamente em suas respectivas
vias urbanas - cadastradas, georreferenciadas e disponibilizadas previamente pela

Secretaria de Planejamento Urbano.

Embora este procedimento seja mais agil, ndo se permite a associacdo de tabelas
de informacgdes (atributos) aos vetores digitalizados. Isto significa que, por exemplo,
para uma determinada galeria pluvial lancada no software, ndo sejam associadas
informacBes sobre diametro, inclinacdo, sentido de fluxo, estado de conservacéo,
material, nimero do processo que originou tal obra, entre outras, ficando disponivel

apenas o desenho do tracado desta galeria.

Uma vez que o software AutoCAD® trabalha com um sistema de organizacdo das
informacdes baseadas em camadas, ou layers, uma alternativa utilizada é associar
algumas informacdes a estas camadas: as galerias pluviais de diametros diferentes
possuem seus respectivos layers, assim como outras obras de drenagem (bocas de

lobo, caixas de ligacao, etc).
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Um ponto negativo deste procedimento esta justamente na necessidade de uma

guantidade excessiva de layers para representar todo um sistema de drenagem.

A importancia da associacdo de atributos e informacfes aos vetores reside na
agilidade ao acesso e a possibilidade de diferentes andlises e representacdes
espaciais que podem ser feitas com base nestas associacoes.

A Figura 41 exemplifica este fato, pois para apenas um vetor representativo de uma

galeria pluvial, temos acesso a inUmeras outras informagdes associadas.

| —

Material |__inchinacio Estado | Mumero Pro | Didmetro | Geometria -
| Astato | 0 | 0] |

| Asfato < 0

| Paralelepipedo

| Paralelepipedo | 0 | 0! | !

| Parsieleppedo | 0 0] | 3 |
| Terra | 0l | 0] | g Ll |

| Concreto | 2 | Nove 3333 | 100 | Circular -

ra_| Concreto | 2 | Reparado | 2222 | 200 | Crcular
0

Asfato

Asfalto . N
~= Concreto

Paralelepipedo

Terra

Figufa 41: Atributos associados a galeria pluvial.

Assim que é finalizada a digitalizacdo das pranchas, o arquivo é salvo no software

AutoCAD® em uma extensdo compativel com o software MaxiCAD® (formato “.dxf’).

Por fim, este arquivo é aberto no software MaxiCAD® e convertido para o formato
padrdao do MaxiCAD (formato .CAD) para ser enviado ao funcionario responsavel
pelo cadastro técnico no setor de geoprocessamento da Secretaria de Planejamento
Urbano, que atualizard o cadastro no sistema corporativo de geoprocessamento da

Prefeitura Municipal.
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Novos projetos e projetos realizados pela Prefeitura Municipal

O procedimento realizado para estes novos projetos € similar ao descrito
anteriormente para pranchas em papel. A principal mudanca consiste no fato de que

muitas vezes este projeto ja se encontra digitalizado no software AutoCAD®.

Nestes casos, o funcionario da Secretaria de Obras lanca as informacfes vetoriais
do projeto em cima da respectiva base cartografica georeferenciada referente as

vias urbanas que compdem tal projeto.

Em seguida, é repetido o procedimento de compatibilizacdo do arquivo com o
software MaxiCAD®, para ser enviado ao setor de geoprocessamento da Secretaria
de Planejamento que atualizar4 o cadastro técnico no sistema de geoprocessamento
corporativo da Prefeitura Municipal.

3.3.2.2. Principais Dificuldades Observadas no Cadastramento Técnico de

Drenagem Urbana

A falta de procedimento padrdo para a elaboracéo e atualizacdo do cadastro técnico
de drenagem urbana retarda respostas as demandas internas da administracédo
publica, uma vez que o cadastro se encontra defasado e com inumeros projetos

novos aguardando o cadastramento.

Outra dificuldade consiste no longo caminho percorrido até o momento de
lancamento dos projetos de drenagem urbana no sistema corporativo de
geoprocessamento. Este lancamento configura-se na Ultima etapa, realizado
somente apdés a vistoria do projeto de drenagem ja executado e tambeém,
condicionado a existéncia das respectivas vias urbanas no sistema corporativo de
geoprocessamento. Isto €, para o cadastramento dos projetos de drenagem, as vias
urbanas nas quais estes projetos foram executados devem estar cadastradas

previamente ao cadastramento do sistema de drenagem implantado.

Tal fato justifica o atraso no cadastramento dos novos projetos de drenagem urbana
gue chegam a administracédo publica, pois enquanto as novas vias urbanas nao sao
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atualizadas no sistema corporativo de geoprocessamento, ndo é possivel realizar o
cadastro dos projetos de drenagem localizados nestas vias, mesmo que estes
estejam georreferenciados. Na Figura 42 pode-se observar o fluxograma da

atividade de atualizacao cadastral.

Novo
Projeto

Y

Aprova e fiscaliza a realizagdo das
Sec. de Obras obras, no tocante a drenagem urbana,
arruamentos e iluminagao publica.

Y

Sec. de Realiza a liberagdo do projeto para

Planejamento execugao, através do setor de Uso e
Urbano Ocupacgao do Solo.

\ 4 No setor de Cadastro Técnico, o

Sec. de profissional habilitado langa na rede do

sistema corporativo de

Planejamento

Urbano geoprocessamento a atualiagao

cadastral das vias publicas (em casos
de novos loteamento).

Atualiza em banco de dados préprio as
informacdes cadastrais do sistema de
drenagem em questdo e apoés
Sec. de Obras finalizado, encaminha para o setor de
Cadastro Técnico da Secretaria de
Planejamento Urbano.

Y

Figura 42: Fluxograma da atividade de atualizagédo cadastral.

Por fim, a complexidade na elaboracédo do cadastro de drenagem urbana através do
software MaxiCAD®, frente a quantidade de projetos em atraso, consiste em outro
obstaculo no processo de cadastramento dentro da Secretaria de Obras, tédo
importante quanto a falta de padronizacdo dos procedimentos de cadastramento.
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4. PROGNOSTICO PARA DRENAGEM URBANA E MANEJO DAS AGUAS
PLUVIAIS

4.1. PRINCIPIOS E DIRETRIZES

Que ocorra a universalizacdo do servigo, com relagao ao sistema de micro-

drenagem, e uma vez atendida seja mantida ao longo do periodo do Plano;

Que toda &rea do municipio, seja urbana ou rural, possua 0s servigos de

drenagem e manejo de aguas pluviais adequados a sua necessidade local;
Que a municipalidade crie mecanismos que minimizem o impacto a jusante sob
um enfoque integrado, garantindo que impactos de quaisquer medidas nao
sejam transferidos;

Que as aguas pluviais urbanas sejam coletadas e sua disposicao final atenda
aos dispositivos legais vigentes ou aqueles que venham a ser fixados pela
administracdo do sistema;

Que seja priorizada a melhoria continua da qualidade dos servigos prestados;

Que ocorra a prevaléncia da manutencao preventiva em relacdo aos servicos

corretivos;
Que a qualidade dos servicos esteja, a qualquer tempo, dentro dos padrdes, no
minimo atendendo aos dispositivos legais ou aqueles que venham a ser fixados

pela administragéo do sistema;

Que o operador atue com isonomia na prestacao de servigos a seus usuarios;
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o Que esteja disponibilizado um bom sistema de geracédo de informacdes e que
os dados que venham a alimentar as variaveis sejam veridicos e obtidos da

boa técnica;

o Que seja recebida, apurada e promovida a solucdo das reclamacdes dos

usuarios, quando julgadas procedentes;

o Que seja viabilizado o desenvolvimento técnico e pessoal dos profissionais
envolvidos nos trabalhos;

o Que ocorra a busca da melhoria continua do desempenho do corpo profissional

envolvido.

4.2. OBRIGACOES

Para que os principios e diretrizes estabelecidos sejam atendidas € necessario o
estabelecimento de obrigacdes e metas a serem cumpridas pelo operador dos

sistemas.
As principais obriga¢cdes da Administragdo Municipal a serem atendidas sao:

o Devera constituir Agéncia Reguladora de ambito municipal ou delegar a

competente regulacéo dos servi¢os, conforme previsto em lei;

o A Administracdo Municipal devera desenvolver um sistema de indicadores, o
qual devera ser utilizado para acompanhamento do cumprimento das metas

estabelecidas;

o A entidade reguladora dos servigos deverd acompanhar a evolugdo das metas,
utilizando o sistema de indicadores desenvolvido, atuando sempre que
ocorrerem distor¢cdes, garantindo o fiel cumprimento das metas fixadas, sejam

elas quantitativas e/ou qualitativas;
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A Administracdo Municipal devera obter todas as licencas ambientais para
execucao de obras e manutencao dos servigcos de drenagem urbana e manejo
das aguas pluviais, tendo em vista que diversas dessas obras sédo passiveis de
licenciamento ambiental nos termos da legislacdo especifica (Lei Federal n°
6.938/1981, Decreto Federal n® 99.274/1990 e Resolugdes CONAMA n°s
5/1988, 237/1997 e 377/2006);

A Administracdo devera ser responsavel pela complementacdo dos custos
envolvidos nas acdes estruturais e ndo-estruturais da drenagem urbana e

manejo das aguas pluviais;

A Administracdo deverd garantir que as obras e servicos venham a ser
executados atendendo todas as legislacbes referentes a seguranca do
trabalho.

4.3. OBJETIVOS

4.3.1. Objetivos Gerais

a)

b)

Promocéo da Salubridade Ambiental e da Saude Coletiva

Garantir a qualidade ambiental como condicdo essencial para a promocao e

melhoria da salde coletiva;

Adotar e manter a universalizacdo do acesso dos sistemas e dos servicos de

saneamento basico como meta permanente; e

Promover a recuperacéo e o controle da qualidade ambiental.

Protecdo dos Recursos Hidricos e Controle da Poluicéo

Garantir a qualidade dos recursos hidricos superficiais e subterraneos,

principalmente os mananciais destinados ao consumo humano;
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Adotar e manter o tratamento dos efluentes (em particular os esgotos

domésticos) como meta permanente; e

Promover a recuperacdo e o controle da qualidade dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos, por meio do tratamento e reducdo das cargas
poluentes, redugcdo da poluicdo difusa e do estabelecimento de critérios e

condicionantes de ocupacao do solo na area de abrangéncia dos mananciais.
Abastecimento de Agua as Populacdes e Atividades Econémicas

Assegurar uma gestao racional da demanda de agua, em funcdo dos recursos

disponiveis e das perspectivas socio-econémicas;

Promover a conservacao dos recursos hidricos com uma gestao sustentavel e

integrada dos mananciais subterraneos e superficiais;

Garantir a quantidade de agua necesséria para o abastecimento as populacées

e o0 desenvolvimento das atividades econbmicas; e

Promover incremento na eficiéncia dos sistemas, por meio da reducédo das
perdas de agua na producdo de agua tratada, na distribuicdo de agua para os
consumidores e também através da implantacdo de projetos de reutilizacdo da
agua e programas de educacdo ambiental, reduzindo o consumo de &agua

tratada.
Protecdo da Natureza

Assegurar a protecdo do meio ambiente, com énfase na protecéo do solo e nos
meios aquaticos e ribeirinhos com maior interesse ecoldgico, a protecdo e
recuperacdo de habitat e condicdes de suporte das espécies nos meios
hidricos;

Estabelecer condi¢cdes adequadas de manejo do solo para evitar degradagéo
ambiental; e
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Estabelecer vazdes ecologicas minimas, definidas de acordo com o que dispde
a legislacdo pertinente, e evitar a excessiva artificializacdo (profunda

modificacdo) do regime hidrologico dos cursos de agua.

Protecdo Contra Situagcfes Hidroldgicas Extremas e Acidentes de

Poluicéo

Promover a minimizacdo dos efeitos econdmicos e sociais das estiagens, por
meio de medidas de gestdo em funcdo das disponibilidades de agua, impondo
restricdes ao fornecimento de agua e promovendo a racionalizacdo dos

consumos através de planos de contingéncia; e

Promover a minimizacdo dos efeitos econdmicos e sociais de acidentes de
poluicdo, através do estabelecimento de Planos de Emergéncia, visando a

minimizacdo dos seus efeitos.

Valorizag&o Social e Econdmica dos Recursos Ambientais

Estabelecer prioridades de uso para 0s recursos ambientais e definir a
destinacdo adequada ambientalmente dos diversos residuos provenientes da
atividade humana;

Promover a identificacdo dos locais com aptiddo para usos especificos
relacionados ao saneamento ambiental, assegurando sua insercdo no

Zoneamento Urbano do Plano Diretor Participativo; e

Promover a valorizagdo econ6mica dos recursos ambientais, ordenando o0s

empreendimentos no territdrio municipal.
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Ordenamento do Territorio: Atendimento as Leis de Uso e Ocupacédo do
Solo

Preservar as areas de varzea dos rios, evitando ocupacdo e mau uso das
varzeas sujeitas a cheias e ampliacdo do fluxo dos cursos d’agua quando de

fortes precipitacdes pluviais;

Impor condicionamentos aos usos do solo, por meio da definicdo de diretrizes

de ordenamento legal de uso do solo municipal; e

Promover a reabilitacdo e re-naturalizagao dos leitos dos cursos d’agua, (rios,

canais, fundos de vale e drenagens pluviais naturais).
Quadros Normativo e Institucional

Assegurar a simplificacdo e racionalizacdo dos processos de gestdo dos

recursos hidricos; e

Promover, através de Agéncia Reguladora, a melhoria da coordenacédo
interinstitucional e corrigir eventuais deficiéncias da legislacdo ambiental e
sanitaria vigente.

Sistema Econdmico-Financeiro

Promover a sustentabilidade econ6mica e financeira dos sistemas de
saneamento e a utilizacao racional dos recursos hidricos, e incentivar a adocéo
dos principios de usuario-pagador e poluidor-pagador.

Outros Objetivos Gerais

Aprofundar o conhecimento dos recursos hidricos;

Promover o monitoramento ambiental quantitativo e qualitativo das aguas

superficiais e subterraneas;
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. Promover o estudo e a pesquisa aplicada, criando e mantendo as bases
histéricas de dados, adequadas ao planejamento e a gestdo sustentavel dos

recursos hidricos;

. Promover a participacdo da populacdo, através da informacdo, formacdo e
sensibilizacdo, bem como pela educacdo ambiental, para as necessidades de
proteger 0s recursos naturais, e especificamente os recursos hidricos; e

. Incentivar a implantacéo de programa de controle da erosao do solo.

4.3.2. Objetivos Especificos

Quanto aos Objetivos Especificos estes sao apresentados na forma matricial (inter-

relacionados), buscando relaciond-los com os Objetivos Gerais, apresentados

anteriormente.

No Quadro 14 é apresentado alguns objetivos especificos, para o Setor de

Drenagem Urbana, passiveis de serem atingidos, com mais ou menos esfor¢o, e sua

inter-relacdo com os objetivos gerais.
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Quadro 14: Objetivos Especificos para o Sistema Drenagem Urbana e Manejo das Aguas Pluviais.

Objetivos Especificos

Objetivos Gerais

5 6

10

Prevencéo contra inundacdes: estudo e implementacdo de
medidas no sentido de evitar o aparecimento de novas zonas

criticas de inundacéo e/ou reduzir (ou mesmo eliminar)

Controle das enchentes naturais ha macrodrenagem:
desenvolvimento de estudos e implementacdo de medidas no
sentido de analisar a possibilidade de controlar as cheias nos

cursos principais das bacias elementares do municipio.

Controle das enchentes na micro-drenagem: desenvolvimento de
estudos e implementagédo de medidas no sentido de controlar as X X

enchentes (alagamentos) localizadas.

Protecdo em caso de ocorréncia das cheias, naturais e artificiais:
estudo e implementacdo de medidas no sentido de proteger as X X X X

pessoas e bens situados em zonas criticas de inundacao.

Fonte: Guia para a Elaboragdo de Planos Municipais de Saneamento, Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental — SNSA, Ministério das Cidades, Fundagdo Nacional de

Saude — FUNASA, Ministério da Saude, 2006).
— Promocéo da salubridade ambiental e da saude coletiva.
— Protecéo dos recursos hidricos e controle da poluicéo.
— Abastecimento de agua as populacdes e atividades econdmicas.
— Protecéo da natureza.
— Protecéo contra situagdes hidroldgicas extremas e acidentes de poluigéo.
— Valorizagdo social e econdmica dos recursos ambientais.
— Ordenamento territorial.
— Quadros normativos e institucionais.
— Sistema econdmico-financeiro.
0 — Outros objetivos.

POoo~NOOUODWNE
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4.4, CENARIOS
4.4.1. Consideracdes Iniciais

O Plano de Saneamento tém como principio basico o atendimento das metas
fixadas, sendo que as acdes previstas sdo meios decorrentes da necessidade de

atendimento das mesmas.

Para fim do Plano Municipal de Saneamento Basico - PMSB de Jaragua do Sul,
entende-se como Meta alcancar um objetivo fisico num intervalo de tempo

devidamente definido.

A construcdo de cenarios tem como objetivo principal o entendimento das possiveis
situacOes que podem determinar o futuro, que podem interferir no desenvolvimento

futuro, montando assim uma cena ou situacao consistente do futuro.

Um cenario criado é um importante instrumento de planejamento estratégico, capaz
de monitorar, antever o ambiente e responder melhor as possiveis surpresas e
crises, permitindo que o PMSB seja fundamentado também numa realidade futura

plausivel de acontecer.

Como principais aspectos a serem alcancados na constru¢cdo dos cenarios futuros,

podemos listar os seguintes:

Conhecer o ambiente do saneamento basico e suas influéncias;

o Propiciar maior consisténcia técnica no processo de decisdo durante a
construcdo do PMSB;

° Conhecer as inter-relacoes entre fatores externos e internos ao saneamento

municipal; e

o Dar respaldo para a formatacdo das estratégias adotadas no PMSB.
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4.4.2. Fundamentacdo Tedrica

A técnica de planejamento baseada na construcdo de cenarios € pouco conhecida
no Brasil e muito complexa. Por este motivo, foi feito um trabalho de pesquisa

procurando por modelos que se aproximassem do exigido pelo Contrato.

Na literatura pesquisada, o documento intitulado “Metodologia e Técnicas de
Construcao de Cenarios Globais e Regionais” elaborado por Sérgio C. Buarque,
em 2003, para o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada — IPEA, 6rgéo vinculado
ao Ministério de Planejamento, Orcamento e Gestéo, é o que fornece uma boa base

tedrica e alguns fundamentos praticos muito importantes.

Citamos, a seguir, alguns trechos deste documento que se enquadram no presente

caso.

“A elaboracdo de cenérios é uma atividade relativamente recente no Brasil. A
excecdo de algumas referéncias isoladas e académicas, a técnica de cenarios
comeca a ser efetivamente utilizada no Brasil na segunda metade da década de
1980 pelas empresas estatais que operam em segmentos de longo prazo de
maturacédo, e, portanto, precisam tomar decisfes de longo prazo. A Petrobras e a
Eletrobras sdo duas empresas que lideram as iniciativas de elaboracdo de cenarios
e antecipacdo de futuro sobre o comportamento de mercado e a demanda de
energia e de combustiveis .”

“No geral, os estudos de cenarios tém sido interrompidos, o que acaba por néo
permitir a formacédo de uma mentalidade prospectiva no planejamento.”

“Em grande medida, o presente é apenas um ténue momento entre o passado e o
futuro, passado este que o condiciona e o determina. Ja o futuro € o momento para
0 qual estéo voltados nossos olhares, nossas inquietacdes e nossas agoes.

“O futuro esta predeterminado ou, ao contrario, esta completamente aberto a
multiplas alternativas? Até que ponto ndés podemos antever e predizer o futuro,
determinado ou ndo?*

“Evitar duas armadilhas da antecipagdo de futuros: (i) a projecao de tendéncias do
passado, como se a estabilidade fosse permanente; e (i) a reproducdo das
instabilidades conjunturais como uma tendéncia de longo prazo, reduzindo a
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importancia da estrutura e dos fatores de continuidade. A mudanca e a incerteza sao
as regras, e tudo indica que o futuro ndo sera uma continuidade do passado e do
presente.”

‘Desse ponto de vista, os cenarios constituem, no fim das contas, apenas um
approach geral orientado para a gestao de risco (Van Der Heijden, 1996) e para as
escolhas que decorrem das interpretagées sobre o futuro.”

‘Ao anteciparem as condigbes futuras no contexto externo das regibes (...) 0s
cenarios permitem que as acdes sejam organizadas e 0s investimentos sejam
orientados na perspectiva de aperfeicoar os resultados e favorecer a construcédo do
futuro desejado.”

‘Assim, podem ser diferenciados dois grandes tipos diferentes de cenarios

exploratérios: (i) extrapolativos, que reproduzem no futuro os comportamentos

dominantes no passado; e (ii) alternativos, os quais exploram os fatores de mudanca
gue podem levar a realidades completamente diferentes das do passado e do
presente.”

“Diretrizes Metodoldgicas: (a) evitar o impressionismo e o imediatismo; (b) recusar
consensos; (c) ampliar e confrontar as informacfes; (d) explorar a intuicdo; (e)
aceitar o impensavel; (f) reforcar a diversidade de visbes; e (g) ressaltar a andlise
qualitativa.”

“Se ndo se sabe para onde vai o futuro, sera necessario, portanto, definir pelo
menos duas alternativas diferentes de evolugéo futura, e que cada uma delas ajude
a construir um cenario diverso.”

“Os cenatrios tratam, portanto, da descricdo de um futuro — possivel, imaginavel ou
desejavel.”

“Normalmente utilizado para o planejamento governamental, o cenario normativo
(desejado) tem uma conotacao politica e, deve ser ao mesmo tempo, tecnicamente
plausivel e politicamente sustentavel.”

“O cenario normativo (possivel) é uma descricdo da realidade futura e compée um
determinado jogo de hipéteses plausiveis e consistentes que converge, fortemente,
para os desejos da sociedade em relagdo ao seu futuro.”

“O processo basico consiste em definir, de um lado, o futuro desejado e, de outro, 0s
cenarios alternativos... de cuja relagdo surge o cenario normativo.”

“Os cenarios apresentam uma descricao dos futuros alternativos em certo horizonte
de tempo previamente escolhido (como sera a realidade naquela data?), mas devem
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conter também uma explicacdo do caminho que vai da realidade presente aos

diversos futuros.”

Esta Ultima citacdo permite-nos materializar, através de metas especificas, 0s
possiveis cendrios que possam ser propostos para a evolugdo do saneamento

bésico em Jaragua do Sul.
4.4.3. Metodologia para a Construcao dos Cenéarios
4.4.3.1. Foco no Objetivo

A formulacdo de cenérios consiste num exercicio do livre pensamento, portanto, é
necessario se ater ao foco do principal objetivo contratual, que é a elaboracdo do
Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB.

O excesso de detalhes ou de alternativas e participacdes poderdo conduzir a um
estudo ficcional, sem aplicacdo préatica, que consumird um tempo de formulacéo,
discussdo, e aprovacdo muito maior do que o requerido para elaborar o proprio
PMSB, que é o objeto do presente contrato.

Neste contexto, por exemplo, é importante citar que o Plano Municipal de
Saneamento Basico — PMSB deve ser encarado como um instrumento auxiliar do
Plano Diretor Participativo do Municipio de Jaragua do Sul, j& em vigor, € ndo como

substitutivo deste ultimo.

A elaboragédo de cenarios dentro do Plano Municipal de Saneamento Basico devera
ser a mais objetiva possivel, limitada a sua capacidade de intervencéo, de forma a
se tornar um instrumento eficaz de prevencdo e remocdo de obstaculos ao Plano
Diretor Participativo e ao proprio PMSB e, principalmente, no estabelecimento de

prioridades.

Um exemplo: uma possivel limitacdo com relacdo a eficiéncia da macrodrenagem
esta relacionada as areas de inundagfes (sendo estas areas de solos aluvionares e

portanto, naturalmente inundaveis) somada ao processo historico de ocupacéo da
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cidade, onde grande parte da populacéo se fixou em areas de leitos secundarios de
rios, no entanto, isto ndo deverd ser um empecilhno para que a administracdo
municipal execute obras e programas para sanar estes problemas de inundacao na

cidade.

Por outro lado, o sistema viario também afeta o setor industrial (rodovias, acessos,
congestionamentos, transportes, etc...), no entanto, esta € uma questdo que nao

pode ser resolvida pelo PMSB.

Em resumo, ndo se deve esperar que o PMSB resolva questbes que ndo sao

pertinentes ao saneamento basico.
4.4.3.2. Definicdo do Modelo Tedrico

A nova técnica de cenarios baseia-se na prospecc¢ao e na projecao de ocorréncias

imprevisiveis e, tem como principios basicos a intuicdo e o livre pensamento.

Portanto, ndo é recomendavel estabelecer uma metodologia rigida, com tabelas e
graficos que limitem a intuicdo e a divagacdo por mais absurda que possa parecer.
N&o existe uma Unica forma de delinear cenarios devido as peculiaridades de cada

atividade ou regido.

Cada regido ou municipio tem suas particularidades que s6 quem as habita por

muito tempo tem condi¢cBes de compreendé-las, em profundidade.

No caso de Jaragua do Sul, por exemplo, a demanda de servicos de saneamento
ambiental na atividade turistica ndo é tdo expressiva, mas por outro lado, a atividade

industrial merece atencéo especial.

Assim, é necessario que se estabeleca um roteiro que evite a dispersao de idéias e

conduza ao objetivo pretendido.

A Figura 43 mostrada a seguir apresenta, de forma sucinta, a metodologia

apresentada.
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Figura 43: Esquema Geral da Metodologia Proposta para a Elaboragédo dos Cenarios
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4.4.3.3. Definicdo da Sequiéncia do Estudo de Cenérios

E importante novamente mencionar que ndo existem regras rigidas nem modelos
prontos, tendo sido levado em conta os seguintes cuidados para a proposicdo dos

cenarios:

a) Ndo se deve divagar sobre questdes ndo ligadas ao saneamento basico
(educacéo, transportes, etc...);

b) Nao abrir excessivamente o leque de alternativas (poder de sintese);

c) Focar nas efetivas necessidades de atendimento aos servi¢cos de saneamento.

Em assim sendo, o processo de construcdo de cenarios comeca com a formulacéo
de um futuro desejado, sem definicdo do prazo de planejamento e sem restricbes de
capacidade de investimentos e de atendimento das necessidades, sem preocupacao
ainda com o que é plausivel de ser atingido, sendo que este futuro desejado servira

de referencial para a descricdo do cenario normativo.

A seguir faz-se um confronto entre os desejos e as condi¢des concretas da realidade
estudada (capacidade de atender aos desejos) de forma a definir as expectativas,

ajustando estas as possibilidades efetivas de realizacao.

Esse confronto dos desejos com as possibilidades pode ser feito numa relagéao
direta do futuro esperado com a realidade atual (com as restricbes e inércias

estruturais), associando a cada situacdo a mensuracao de metas especificas.

Assim, para a montagem dos cenarios foi utilizado o seguinte roteiro, num processo

de aproximacdes sucessivas:

a) Elaborar o primeiro esboco do cenario desejado (idéias, desejos e utopias);

b) Analisar consisténcia, aglutinar semelhantes, associando a elas as metas
especificas;

c) Apontar prioridades e objetivos que conduzam aos cenarios, associando valores

as metas selecionadas para identificacdo de cada desejo;
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4.4.3.4. Técnicas de Construcao de Cenarios

A elaboracédo do cenario desejado ndo depende de diagndéstico ou identificacdo das
incertezas. Ele representa um sonho de futuro, utépico e atemporal, sem restricoes

ou limitacdes de qualquer natureza.

Desta forma, o processo de construcdo de cenarios podera iniciar com uma relacao
aleatéria de idéias, desejos, ameacas, oportunidades e incertezas, as quais vao
sendo gradativamente organizadas, aglutinadas, excluidas e priorizadas, para o qual

se denomina de processo indutivo.

Também podera seguir o caminho inverso, partindo da sintese do futuro desejado, o

qual vai sendo gradativamente detalhado, que se chama de processo dedutivo.

O processo indutivo parte do cenario desejado, pois se inicia ao descrever o estado
futuro que se pretende alcancar. Como ponto de partida utilizou-se o principio
fundamental da universalizacéo do acesso aos servigcos de saneamento, presente na
Lei Federal N® 11.445/2007 (Lei do Saneamento), e a partir dele direcionado aos

pontos particulares por meio da construcao da realidade futura.

As Figuras 44 e 45 mostradas a seguir ilustram as metodologias de construcéo

destes dois tipos de processos de construcao de cenarios.
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Figura 44: Cenario Indutivo
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Figura 45: Cenario Dedutivo
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Neste contexto, optou-se em partir de um ideal: “O Municipio de Jaragua do Sul
tera no futuro a universalizacdo do acesso a todos o0s Servigos de Saneamento
Basico, com a qualidade de prestacdo de servico merecida pela populacao

local”, o que remete a adocédo do “Processo Dedutivo” para a construcdo dos

cenarios futuros do PMSB.
4.4.4. Definicao dos Cenéarios

A livre criagdo dos cenarios que irdo compor o PMSB esta embasada nas
especificidades e caréncias do municipio, identificadas na Etapa de Diagnostico e na
fixacdo de metas especificas para estruturacdo do que se espera no futuro para o

Saneamento de Jaragua do Sul.

A partir do contetdo exposto até este item, optou-se pela selecao entre os diversos
cenarios possiveis e plausiveis de ocorrer 0s estabelecidos a seguir, que terdo uma

analise e desenvolvimento no decorrer do trabalho:

CENARIO 1 - IDEAL: O qual devera apontar o futuro ideal, sem prazos, sem
restricdes tecnoldgicas ou de cooperacdo, ou ainda, sem limitacbes de recursos

materiais e financeiros.

CENARIO 2 — TENDENCIAL: A partir das tendéncias de desenvolvimento do
passado recente, considera-se para o futuro a influéncia dos vetores estratégicos,
associados a algumas capacidades de modernizacdo, ou seja mantendo-se 0

gradiente atual em que a prestacéo de servico vem ocorrendo.

CENARIO 3 — FACTIVEL: A partir das tendéncias de desenvolvimento do passado
recente, considera-se para o futuro os principais vetores estratégicos, associados a
mobilizacdo da capacidade de modernizacdo. Nesse quadro ter-se-a uma
compatibilizacdo da disponibilidade de recursos tecnolégicos e financeiros para
atendimento de uma situacao real, certamente melhor que o tendencial, porém nao o
IDEAL.
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CENARIO 4 - RETROGRADO: Proposi¢do de uma situacdo em que nada que ja

exista sofra alguma melhoria ou ampliagéo.
4.4.5. Associacdo dos Cenarios e Metas para Drenagem Urbana

Na metodologia proposta sdo estabelecidas metas para cada um dos cenarios
considerados, sendo que a partir da mensuracéo e da cronologia das metas ter-se-a

a caracterizacdo material de cada um dos cenarios selecionados.

As metas propostas para os sistemas de abastecimento de agua, de esgotamento
sanitario, de residuos sélidos domiciliares e de drenagem urbana, que compdem o
saneamento basico, devem permitir retratar a projecdo da realidade considerada na

formulac@o de cada um dos cenarios.

As metas consideradas para o Sistema de Drenagem Urbana e Manejo das Aguas

Pluviais sdo as apresentadas a seguir:

e Universalizacdo da cobertura do sistema de micro-drenagem;
e Eficiéncia na micro-drenagem e macro-drenagem;

¢ Qualidade da 4gua drenada.

Permeando ainda todos o0s sistemas podemos ainda estabelecer metas

complementares, no que diz respeito a gestdo da prestacdo de servicos de

saneamento:

. Eficiéncia na prestacdo do servico;

. Garantia da satisfacdo dos usuérios do sistema de saneamento.

Nos Quadros 15 e 16 tém-se um detalhamento da conceituacdo de cada uma das

metas estabelecidas:
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Quadro 15: Conceituagio das Metas Estabelecidas para o Sistema de Drenagem Urbana.
META CONCEITO

DISPONIBILIDADE DO SERVICO DE COLETA DAS
UNIVERSALIZAGAO AGUAS PLUVIAIS EM TODA AREA URBANA DO
MUNICIPIO.

VIAS URBANAS COM REDE DE DRENAGEM PLUVAIL
QUE NAO APRESENTAM PROBLEMAS DE
ALAGAMENTOS

EFICIENCIA NA MICRO-
DRENAGEM

EFICIENCIA NA MACRO- . . N
NAO OCORRENCIA DE INUNDACOES

DRENAGEM
QUALIDADE DA AGUA QUE A REDE PLUVIAL NAO RECEBA LIGACOES
DRENADA CLANDESTINAS DE ESGOTO SANITARIO

Quadro 16: Conceituagio das Metas Estabelecidas para o Sistema de Gestao.
META CONCEITO

EFICIENCIA NA
PRESTACAO SERVICO

ATENDIMENTO AOS PRAZOS FIXADOS EM REGULAMENTO

PRESTAGCAO DO SERVICO ATENDENDO AS EXPECTATIVAS

SATISFAGAO DO USUARIO )
DA POPULACAO LOCAL

4.4.6. Cenarios Estudados para o Sistema de Drenagem Urbana e Manejo das

Aguas Pluviais

CENARIO 1 - IDEAL:

Tedérico - O qual deverd apontar o futuro ideal, sem prazos, sem restricdes
tecnologicas ou de cooperacdo, ou ainda, sem limitacdes de recursos materiais e
financeiros.

Para o Sistema de Drenagem urbana de Jaragua do Sul - Neste cenario tém-se:

. A universalizagdo do atendimento da populagéo, ou seja, 100% da populacdo

urbana seré atendida com servigo coleta das aguas pluviais, desde o Ano 1 do

PMSB até o final do periodo de planejamento;
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Nao existird ligacdes clandestinas de esgotamento sanitario na rede de
drenagem urbana, desde o Ano 1 do PMSB até o final do periodo de

planejamento;

Toda populagdo que vive em areas de riscos de inundacdes sera transferida
para areas nao sujeitas a este tipo de fenémeno;

Ocorrera 100% de recuperacao de mata ciliar dos rios das bacias hidrogréaficas

que compdem 0 municipio;
Os programas de manutencdo preventiva terdo prevaléncia sobre o0s
programas de manutencdo corretiva, refletindo em um sistema de drenagem

eficiente, ndo ocorrendo alagamentos em pontos isolados na cidade;

N&o havera mais deposito de residuos soélidos nos dispositivos de coleta das

aguas pluviais e canais de drenagem;

e por fim, total cumprimento a legislagcéo existente.

CENARIO 2 — TENDENCIAL

Tedérico - A partir das tendéncias de desenvolvimento do passado recente,

considera-se para o futuro a influéncia dos vetores estratégicos, associados a

algumas capacidades de modernizacdo, ou seja mantendo-se o gradiente atual em

que a prestacao de servigo vem ocorrendo.

Para o Sistema de Drenagem Urbana de Jaragua do Sul - Neste cenario tém-se:

Continuacdo das acOes de planejamento e execucao da prestacdo de servico

em que é mantida a atual cobertura de atendimento e eficiéncia do sistema,

Falta de receita para obras no setor de drenagem urbana;
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o Prevaléncia de acfes corretivas e sub-dimensionamento do sistema de micro-

drenagem, ocasionando alagamentos isolados;

o Descumprimento de legislacdo quanto a areas de APP de leito de rios e

ocupacao de areas de risco.
CENARIO 3 - FACTIVEL

Tedrico - A partir das tendéncias de desenvolvimento do passado recente,
considera-se para o futuro o0s principais vetores estratégicos, associados a
mobilizagdo da capacidade de modernizacdo. Nesse quadro ter-se-4 uma
compatibilizacdo da disponibilidade de recursos tecnolégicos e financeiros para
atendimento de uma situacao real, certamente melhor que o tendencial, porém nao o
IDEAL.

Para o Sistema de Drenagem Urbana de Jaragua do Sul: Neste cenario tem-se:

o Este cenéario propde que o municipio melhore seus indices atuais a partir de
metodologias, programas e acdes que estejam mais proximos da realidade
local e que consigam avancar gradativamente viabilizando assim as melhorias
necessarias para que o Sistema de Drenagem Urbana opere de maneira
satisfatoria e atenda todas as Legislacfes Ambientais vigentes.

o Neste cenario deve-se promover prioritariamente acf6es de cunho néo
estrutural visando introduzir uma gestdo sustentavel ao manejo das aguas
pluviais, com o principio de retencdo de agua na fonte, ndo transferindo a

jusante;
CENARIO 4 - RETROGRADO:

Tedrico - Proposicdo de uma situagdo em que nada que ja exista sofra alguma

melhoria ou ampliacéo.

Para o Sistema de Drenagem Urbana de Jaragua do Sul — Neste cenario tem-se:
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o Descontinuidade ou desaceleracdo no ritmo das acdes de planejamento, de
investimentos e de melhorias operacionais e institucionais, 0 que com certeza

acarretaria uma diminuicdo da cobertura e da eficiéncia;

o Falta de manutencdo corretiva e preventiva no sistema de drenagem,
ocasionando aumento do numero de alagamento isolados, somado a continua

ocupacdo de areas de risco de inundacdes.
4.4.7. Cenario Adotado
Para elaboracéo deste prognostico, foi considerado o cenéario FACTIVEL.

Para o Sistema de Drenagem Urbana, principalmente devido a falta de recursos
financeiros, este cenario encontra-se distante do cenario IDEAL, que em funcéo do
processo histérico de ocupacao das cidades, pode-se considerar, quanto ao manejo

das aguas pluviais, o cenario IDEAL um tanto quanto UTOPICO.

4.5. PLANO DE METAS

O PMSB tem como principio basico o atendimento das metas fixadas, sendo que as
acOes previstas sdo meios decorrentes da necessidade de atendimento das

mesmas.

Concomitantemente a apresentacdo de cada meta fixada, faz-se também a
indicacdo da forma de avaliagdo das mesmas, através da formulagdo de indicador
especifico. Dessa maneira, atende-se ao item da Lei N® 11.445/07, no que se refere
ao cumprimento do Art.19, Inciso V: “Mecanismos e Procedimentos para a Avaliacéo
Sistematica da Eficiéncia e Eficacia das A¢bes Programadas”. Esses indicadores
especificos para acompanhamento das metas fazem parte do conjunto de
indicadores a serem propostos e serdo complementados por outros de natureza

técnica, operacional, administrativa e financeira.
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A exemplo dos demais servigos de saneamento as necessidades futuras do Sistema
de Drenagem Urbana e Manejo das Aguas Pluviais foram subdivididas em trés

grupos: curto, médio e longo prazo.

As acgles de curto prazo deverao ser executadas nos 4 (quatro) primeiros anos, as
de médio prazo do 5° (quinto) ao 8° (oitavo) ano inclusive, e as de longo prazo a
partir do 9° (nono) ano. Considerou-se para fim de padronizacdo de datas como Ano
1, ainda parte do ano de 2012, indo até o Ano 2031 como final de plano (horizonte

de 20 anos).

Serdo admitidas, excepcionalmente para o Ano 1, divergéncias em relacdo as metas
fixadas nos diversos indicadores, por conta da implantacdo das acfes propostas e

acertos na metodologia de apuracao das variaveis intervenientes.

As metas a serem atendidas devem obrigatoriamente ser revistas periodicamente
em prazo nao superior a 04 (quatro) anos, conforme determinado na Lei
11.445/2007.

4.5.1. Metas para o sistema de micro-drenagem
4.5.1.1. Universalizacdo dos Servicos

Atualmente o Sistema de Micro-drenagem em Jaragua do Sul encontra-se em fase
de atualizacdo cadastral georeferenciada, portanto, ndo existe uma estimativa
realista do atual percentual de vias pavimentadas que possuem sistema de micro-
drenagem implantado. A partir da atualizacdo cadastral do sistema de micro-
drenagem, estabeleceu-se a meta para universalizagcdo do sistema que juntamente

com seu indicador, encontra-se no Quadro 17.
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Quadro 17: Meta de ICSMiD.
Universalizacédo do Sistema de Microdrenagem

Ano Meta (%) Indicador Medida do ICSMiD

Indice de Relag&o entre extens&o de vias
Cobertura do ¢

Aumentar em 5% ao ano . urbanas pavimentadas com sistema

. o . Sistema de . ~

4 em diante até atingir 95% das vias . de micro-drenagem e extensdo total
. Microdrenagem . .

urbanas pavimentadas. de vias urbanas pavimentadas, em

(ICSMID) percentual.

Na estipulacdo do inicio de mensuragcdo da meta levou-se em consideracao o tempo
necessario para a finalizacdo da atualizacdo cadastral da rede de drenagem e seus
dispositivos, bem como a realizacdo de projeto de micro-drenagem para as areas

gue nao possuem rede de drenagem pluvial.
4.5.1.2. Eficiéncia do Sistema de Micro-drenagem

O sistema de micro-drenagem urbana devera funcionar adequadamente, visando a
diminuicdo de problemas de inunda¢es causados por sub-dimensionamento ou ma

conservacgao do sistema.

As metas relacionadas a eficiéncia do sistema juntamente com seu indicador estao

apresentadas no Quadro 18.

Quadro 18: Meta de IESMiD.
Ano Meta (%) Indicador Medida do IESMiD

Relacéo de vias urbanas com
. o sistema de micro-drenagem, que
Indice de Eficiéncia . g d
. Aumentar em 5% ao . . funcionam adequadamente e
2 em diante f o do Sistema de Micro ~ .
ano até atingir 95% . extenséo total de vias urbanas
drenagem (IESMiD) .
gue possuem sistema de

drenagem, em percentual.

Entende-se como funcionamento adequado do sistema a ndo ocorréncia de
alagamentos em um Tempo de Retorno inferior a 5 anos, para areas residenciais e
comerciais da zona urbana, e Tempo de Retorno inferior a 10 anos para as

principais avenidas do municipio. Considera-se Tempo de Retorno como sendo o
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intervalo médio em anos em que um determinado evento pode ser superado ou

igualado pelo menos uma vez.

A identificacdo da ocorréncia de alagamentos podera ser obtida através dos PIC's
(Programa de Interacdo com a Comunidade), ou constatacdo da equipe técnica do
Setor de Drenagem, que deverd formular uma base de dados acerca destas

informacdes que auxiliara no acompanhamento das metas estipuladas.

4.5.1.3. Eliminac&o de Lancamentos Clandestinos de Esgoto

Deverdo ser identificados e eliminados os lancamentos clandestinos de esgoto a
rede de drenagem pluvial, conforme as metas e indicador apresentado no Quadro

19.

Quadro 19: Meta de IVLE.

Ano Meta (%) Indicador Medida do IVLE
o indice de Vistoria de Relacao entre o nimero de
Vistoriar 25% das L L S
) L LigacBes de Esgoto ligacBes de esgoto vistoriadas e
1 em diante ligacbes de esgoto ) i L
(IVLE), no sistema de ndmero total de ligagBes, em
a.a.
drenagem. percentual

As ligagbes de esgoto deverdo ser vistoriadas a fim de identificar possiveis
lancamentos clandestinos de esgoto na rede de drenagem pluvial, nos locais onde
existe rede de esgotamento sanitario. Quando identificado os pontos de langcamento
clandestino de esgoto, o proprietario devera ser notificado a tomar as providéncias
necessarias para ligar-se a rede de esgoto. Tal medida visa melhorar a qualidade
das aguas pluviais, e consequentemente dos recursos hidricos, uma vez que 0s
principais problemas de poluicdo difusa na rede de drenagem provem de

langamentos de esgoto.

Esta agéo devera ser uma parceria entre o Setor de Drenagem, SAMAE e Vigilancia

Sanitaria.
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4.5.2. Metas para Sistema de Macrodrenagem
4.5.2.1. Eficiéncia do Sistema de Macrodrenagem

O sistema de macrodrenagem urbana devera funcionar adequadamente, visando a
diminuicdo de problemas de inundacdes causados por eventos de precipitacdo
extrema associados a falta de manutencao/limpeza de canais e rios, uso irregular do
solo por falta de fiscalizacdo e mecanismos regulatorios acerca da ocupacdo em
areas sujeitas a inundacdo e demais fatores advindos do processo de urbanizacéo
nao planejada da cidade.

A patrtir do historico de inundacdes, obtidos entre os anos de 1944 e 2011, tem-se
uma eficiéncia atual da macro-drenagem de aproximadamente 70%, considerando
as areas de solos aluvionares que sofreram inundacdes. Estas areas foram obtidas
a partir do mapeamento existente e calculadas com auxilio de software de

geoprocessamento, conforme apresentado no Quadro 20.

Quadro 20: Eventos de inundagao e percentual de areas inundadas em solos aluvionares.

Ano Area em solos aluvionares (kmz) %
Inundagéo de 1944 2,92 6
Inundacédo de 1995 3,46 7,2
Inundacéo de 2008 3,34 6,9
Inundacéo de 2011 13,74 28,6
Solos Aluvionares 48,06 100

As metas estipuladas levaram em consideracao os eventos mapeados, podendo ser
observado que o evento mapeado que atingiu uma maior area de solos aluvionares
foi o0 de 2011. No entanto, existe a probabilidade de eventos de maiores magnitudes
assolarem o municipio, ndo sendo os mesmos considerados nas metas por nao

constarem do historico de inundacdes obtido.

Para a determinacdo do ponto de partida da meta foi utilizado o mapeamento das

areas inundadas no ano de 2011, elaborado pelo Setor de Geoprocessamento da
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Prefeitura Municipal, e o0 mapeamento dos solos aluvionares, obtido através de

estudo pedoldgico da area urbana do municipio.

As metas relacionadas a eficiéncia do sistema juntamente com seu indicador séo

apresentadas no Quadro 21.

Quadro 21: Meta de IESMaD.
Ano Meta (%) Indicador Medida do IESMaD

1 70

. o Relacao entre as areas urbanas
Indice de Eficiéncia do .
5 80 ) inundadas por evento e as areas de
Sistema de Macro- )
solos aluvionares da zona urbana do

drenagem (IESMaD
10 85 gem ( ) municipio, em percentual.

20 95

Para o sistema de macro-drenagem serdo consideradas metas de médio e longo
prazo, em virtude das acfes, programas e projetos nao refletirem imediatamente no
controle das inundacdes, porém com resultados efetivos, através de medidas

preferencialmente n&o-estruturais a longo prazo.

4.6. CONTEXTUALIZACAO DOS PROBLEMAS DO SISTEMA DE DRENAGEM

Atualmente pode-se perceber a necessidade de solugbes preventivas para a
drenagem urbana (micro e macrodrenagem) com enfoque em medidas néo-
estruturais, necessarias nas UTAP s estudadas. Assim como é a realidade nacional,
o0 Municipio esta inserido no contexto das dificuldades em viabilizar projetos para a
captacdo de recursos limitados, que em geral também s&do morosos na liberacdo e

atrasam a implantagcédo dos empreendimentos.

Em virtude da atual de cumprimento da legislacdo existente, em todas as esferas
(Federal, Estadual e Municipal) bem como pela freqiéncia com que eventos de
precipitacdo extrema tém atingido o Municipio, causando problemas no sistema de
drenagem urbana existente em Jaragué do Sul, as acdes futuras sdo previstas com

recomendacdes de propostas de medidas a serem adotadas visando a integracao
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da drenagem com demais assuntos pertinentes ao saneamento basico e visando

minimizar os problemas existentes, com solu¢des de curto, médio e de longo prazo.

De acordo com as analises das UTAP's, a situacdo atual ja € preocupante, pois em
eventos de precipitagdo extrema, conforme ocorreu recentemente em novembro de
2008 e janeiro de 2011, os leitos dos principais rios ndo comportam esta grande
vazdo, causando diversos problemas de inundacdo nas areas ribeirinhas, ja
intensamente ocupadas. Ainda existe o fato de que ao longo dos anos a urbanizacéao
acelerada esta promovendo cada vez mais a impermeabilizacdo da superficie do
solo, causando aumento na velocidade de escoamento superficial e diminuindo a
absorcdo de agua por infiltracdo aumentando também o volume final das aguas

pluviais ao chegarem nos cursos d’agua.

O municipio de Jaragua do Sul, simultaneamente com as medidas estruturais em
locais criticos que sofrem com inundacdes, necessita adotar medidas do tipo néo-
estruturais, visando aperfeicoar o sistema de drenagem urbana existente e ao
mesmo tempo visando prevenir 0s riscos de alagamentos e inundacdes através de

fiscalizacdo e regulamentacéo da ocupacao do solo em areas de risco.

O problema das inundagbBes ribeirinhas, que assolaram Jaragua do Sul
recentemente, esta atrelado as condicbes meteorolégicas e hidrolégicas que
propiciam este tipo de fendémeno. Os rios normalmente drenam nas suas cabeceiras,
areas com grande declividade, o que produz escoamento de alta velocidade.
Quando a declividade diminui, também diminui a capacidade de escoamento,
propiciando inundac¢des em seu leito maior. Quando o relevo é acidentado, como no
caso de Jaragua do Sul, as areas mais propicias a ocupacdo sao as planas e mais
baixas, sendo justamente estas areas mais propicias as inundacbes e que

encontram-se atualmente bastante ocupadas no municipio.

A cobertura vegetal € de suma importancia para ajudar a conter os fenébmenos de
inundacao na bacia hidrografica, pois esta cobertura intercepta parte da precipitacao
causando protecdo do solo contra erosdo. A area urbana da cidade possui
superficies impermeaveis, o que produz aceleragdo no escoamento quer seja por
meio de canalizacdes ou através da drenagem natural. Todos estes fatores citados
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ajudam na ocorréncia de fenbmenos de inunda¢des na &rea urbana de Jaragud do
Sul. Diante do exposto percebe-se a dificuldade em controlar totalmente as
inundacdes, 0 que se busca é minimizar as consequéncias que estes fendbmenos

causam a populacéo.

Estas medidas n&o-estruturais sd80 menos onerosas, nado dependem
necessariamente de grandes obras nem de grandes valores e recursos como em
geral as medidas estruturais, além de minimizarem gastos publicos com obras de

drenagem, que as vezes apenas transferem o problema para a area a jusante.

Todas as medidas que forem adotadas deverdo ser de preferéncia, sustentaveis,
visando atender adequadamente tanto a preservacdo do meio ambiente como o

desenvolvimento da qualidade de vida da comunidade, presente e futura.

A sustentabilidade urbana, sob o ponto de vista hidrogréfico, inerente a drenagem,
deve ter como objetivo recuperar as condi¢cdes naturais do local, originais, antes da
urbanizacdo, minimizando os impactos surgidos devido aos sistemas de drenagem

implantados ao longo do tempo, com suas respectivas deficiéncias e problemas.

Do ponto de vista ambiental, a qualidade do meio ambiente urbano depende
diretamente do micro-clima local, portanto, precisam ser recuperados e preservados
todos os locais de fontes de agua, para que retome sua qualidade e quantidade.
Bem como as areas de preservagao permanente, com suas respectivas “cobertura
vegetal”’, preservando a infiltracdo aos aquiferos subterraneos, além de integrarem a

interceptacdo e a evapotranspiracao.

Do ponto de vista econémico, as medidas, para serem sustentaveis, devem garantir
0 minimo custo unitario em relacdo a populagdo, ou seja, a melhor relacdo
custo/beneficio possivel, para a implantacdo e manutencdo da infra-estrutura
necessaria, para propiciar maior aproveitamento dos recursos pluviais em

atendimento direto a populagéo.

Do ponto de vista politico-social, a drenagem urbana devera adotar medidas que
tenham como principio a insercdo da populacdo nas discussbes e definicbes de
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estratégias de sustentabilidade. Implementacéo de planejamento para o uso racional
dos espacos e dos recursos naturais publicos, com aceitagdo da comunidade.

Desta forma as medidas na area de drenagem estardo contribuindo de forma
integrada com as demais areas do saneamento béasico, para a utilizacdo otimizada e

racional dos bens naturais e a preservacao para uso futuro.

4.7. PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

As proposi¢cdes para o sistema de drenagem urbana e manejo das aguas pluviais,
através de Programas, Projetos e Acdes, permitem auxiliar o operador do sistema a
atingir as metas anteriormente propostas, visando a melhoria do sistema de

drenagem urbana e minimizando os riscos de enchentes e inundagdes.

4.7.1. Estruturacdo organizacional exclusiva para atendimento a drenagem

urbana

Devera ser estruturado um setor especifico para drenagem urbana que contara com
uma equipe prépria de manutencdo preventiva e corretiva, cadastramento,
elaboracao, aprovacéo, execucao e fiscalizacdo de projetos, bem como dar suporte
técnico as acbes ndo-estruturais vinculadas a drenagem. Na Figura 46 tem-se a
sugestdo de possivel organograma estrutural a ser implantado no Setor de

Drenagem.
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Secretariade Obras

Setorde Drenagem

Coordenac3ao Geral
| | | |
Obras Manutencao Cadastro Projetos Fabricade Tubos
Preventiva Corretiva Aprovacao || Fiscalizacdo

Figura 46: Sugestao de organograma estrutural para o Setor de Drenagem.

As equipes de manutencéo do sistema de drenagem deveréo trabalhar por setores
compativeis com as UTAP's e serem especificas para os servicos de drenagem,
diferentemente do que ocorre atualmente, em que uma mesma equipe executa a

manutencao de todos 0s servigos inerentes a Secretaria de Obras.

4.7.2. Programa de manutencao preventiva e corretiva

Esta medida visa promover um programa para desassoreamento e manutencao dos
sistemas de micro e macro-drenagem, englobando desobstru¢do de corregos, rios,

canais, bueiros e tubulagdes e os dispositivos que compdem a micro-drenagem.

Quando da realizacdo da manutencado do sistema, a equipe de manutengdo devera
verificar em campo as informac¢des cadastrais, que deverd ser repassada para

equipe do cadastro técnico visando a complementacdo do mesmo.

O Setor de Drenagem deverd possuir maquinario e equipamentos proprios
adequados para executarem as tarefas inerentes ao sistema. Além do maquinario
habitual utilizado para os servigcos de drenagem, sugere-se a aquisicdo de um Robd
para Inspecdo de Tubulagbes. Este equipamento destina-se a realizacdo de
inspecdes detalhada de tubulacdes e galerias subterraneas através da filmagem das

mesmas, sendo possivel inspecionar a condicdo das tubulagbes e verificar a
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integridade, a existéncia de deformacdes, obstrucdes, infiltracdes, desalinhamentos
ou mesmo a existéncia de ligacbes clandestinas de esgoto na rede de drenagem

pluvial.

Devera ser elaborado um programa para o0 planejamento, execugdo e controle de

servigos de manutencdo nos sistemas de micro e macro-drenagem, abrangendo:
o Manutencgé&o Preventiva

Elaboracdo de um Plano de Manutencao e Limpeza: esta medida visa a elaboracgéo
de um programa de acdes para a remocéo de todos os detritos (areia, pedregulhos,
rochas em decomposicdo, restos de vegetacdo, etc.) depositados ao longo do
sistema de drenagem, principalmente em pontos onde causa obstrucdo na

passagem das aguas pluviais em periodos de chuvas intensas.

O plano de trabalho devera garantir a manutencao preventiva da rede de drenagem
pluvial e seus dispositivos de coleta, a0 menos 2 vezes ao ano. Caso ocorram
pontos de alagamentos isolados em locais onde a manutencdo preventiva foi
realizada de forma adequada, deve-se realizar estudos complementares, como por

exemplo, projeto para verificar se a rede esta ou ndo sub-dimensionada.
o Manutencéo Corretiva

Devera ser mantido o Programa de Interacdo com a Comunidade (PIC), ou outro
programa similar, que dé suporte ao municipe para efetuar reclamacdes e ajudar o
setor de drenagem a identificar problemas, tais como: quebras em dispositivos
coletores (boca-de-lobo, caixas de passagem, tubulacbes, etc), locais com
inundacdes frequentes, descumprimento de legislacéo relativa a ocupacao de areas
sujeitas a inundacéo, ligacbes clandestinas de esgoto na rede de drenagem e

disposicéo inadequada de residuos soélidos no sistema de drenagem.

O setor de drenagem devera realizar um cadastro de solicitagcbes de reparos,
planejamento e controle de execucéo das ordens de servigo para atendimento aos
problemas identificados, similar ao que ocorre atualmente na Secretaria de Obras.
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Este cadastro devera auxiliar na verificagdo do cumprimento da meta de eficiéncia

do sistema de micro-drenagem.
4.7.3. Programa de educacao ambiental e medidas de controle da poluicao

Esta medida visa a criacdo de um item especifico e permanente para tratar do
assunto drenagem urbana através do programa de educacdo ambiental existente na
Administracdo Municipal, abrangendo escolas, entidades civis organizadas,
associacfes em geral, entidades de classe, empresas e comércio local, moradores

em areas de risco, etc.

A educacédo € uma das grandes medidas que podem ser adotadas também na area
da drenagem, exatamente porque possibilita a atuacdo em todas as faixas etérias da
comunidade, todas as classes e grupos sociais, traz resultados imediatos e de

meédio e longo prazo.

Deve-se dar atencdo a qualidade das aguas pluviais que estéo relacionadas com as
praticas de limpeza das ruas, coleta e remocao de lixo e detritos urbanos e ligagéao
clandestina de esgoto, que devera possuir acdes especificas para combate a esta

pratica juntamente com campanhas ambientais.

Os programas de educacdo ambiental poderdo ser executados pela Fundacao
Jaraguarense de Meio Ambiente- FUJAMA em parceria com a Sec. de Educacéao.

4.7.4. Normatizag&o dos projetos de drenagem

A elaboracéo, aprovacao, execucdao e fiscalizacdo de projetos de drenagem urbana
deverdo seguir o que preconiza 0 documento formulado pela Sec. de Obras,
intitulado “Diretrizes Basicas e Técnicas para Aprovacao de Projetos de Drenagem
de Aguas Pluviais”, estando o contetido deste documento de acordo com Normas

Técnicas e literatura especifica.

Recomendacdes para melhoria deste documento:
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e Determinar os diferentes métodos de calculo das vazdes de projeto para
bacias com area superior a 2 km?;

e De acordo com este documento, recomenda-se utilizar a intensidade de
precipitacdo de projeto de 140 mm/h. No entanto, para distintos Tempos de
Retorno tém-se diferentes intensidades de projeto, logo se recomenda a
utilizacao de intensidade de chuvas distintas em fungéo do Tempo de Retorno
e elaborar a equacédo das chuvas para o municipio.

4.7.5. Atualizacdo do cadastro técnico do sistema de microdrenagem existente

O cadastro do sistema de micro-drenagem encontra-se em fase de atualizagdo em
meio digital internamente na Secretaria de Obras. Para auxiliar no cumprimento das
metas de Eficiéncia do Sistema de Micro-drenagem faz-se necessario a conclusao
deste cadastro, para entdo se realizar os projetos referentes a universalizacdo da
cobertura da rede de micro-drenagem, conforme meta estipulada. Para tanto, o
cadastro devera estar concluido até o Ano 2, quer seja através de funcionario da
Secretaria de Obras ou empresa terceirizada, conforme recomendacdes de

especificacdes técnicas constantes na Normativa em ANEXO.

Esta Normativa aborda uma proposta de normatizacdo com especificacdo técnica
para a atualizacdo e manutencdo deste cadastro no sistema corporativo de

geoprocessamento da Prefeitura Municipal de Jaragua do Sul, sendo composta por:

e Conceitos, definicbes, critérios gerais e especificacbes técnicas para o0
cadastramento;

¢ Informacdes minimas e atributos necessarios para composicdo do banco de
informacdes dos elementos cadastrais do sistema de drenagem do municipio
de Jaragua do Sul;

e Metodologia de atualizacdo cadastral, a partir de um software livre de
sistemas de informagbes geograficas (SIG) — gvSIG 1.9, sugerido para tal

finalidade, acompanhado de um manual pratico para sua utilizacao.

www.consultoriaampla.com.br 129



NP LM)

CONSULTORIA E PLANEJAMENTO

4.7.6. Projeto de microdrenagem urbana

A partir do cadastro do sistema de microdrenagem, devera ser realizado projeto para
reavaliacdo e ampliacdo da rede existente, a ser executada conforme as metas de
universalizacdo do sistema. Este projeto devera ser realizado até o Ano 3, para

entdo, no Ano 4 comecarem a serem executadas as referidas obras de ampliacéo.

O Projeto devera ser composto no minimo de: memorial de calculo e descritivo,
relacdo de materiais e orgamento com especificacdo de materiais e mao-de-obra e
conjunto de desenhos com detalhamento executivo, ART de projeto, conforme
padrdo adotado pela Prefeitura Municipal, incluindo projetos complementares
visando a ampliacdo da cobertura e a correcdo de problemas na rede de micro-
drenagem existentes, melhorias, locais para detencdo junto ao sistema viario em

pontos estratégicos como canteiros, rétulas, etc.

Projetos em andamento: Na etapa de Diagndstico foram identificados cinco locais
com projetos e obras em desenvolvimento pela Sec. de Obras, nestes locais
ocorriam com frequéncia alagamentos como consequéncia do sub-dimensionamento
das tubula¢bes, que nao levaram em conta o processo de urbanizacdo das areas a
montante. O Setor de Drenagem devera dar prioridade para finalizacao destas obras

até o Ano 1.
4.7.7. Projeto de macrodrenagem

O municipio devera elaborar Projeto Basico de Macrodrenagem para as bacias
hidrograficas do rio Jaragua, rio Itapocu e rio Itapocuzinho. Tal projeto devera

contemplar, no minimo, os seguintes estudos:

o Caracterizacdo das bacias, considerando a delimitacéo, a cobertura vegetal, as
condicdes de impermeabilizacdo, expansédo urbana e demais parametros;

o Obtencao da relacdo Intensidade/duracao/freqiiéncia- IDF- para o municipio;

o Definicdo das vazdes de projetos;

o Estudos hidrologicos e hidraulicos para possivel implantacdo de reservatorios

de detencao na bacia;
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o Estudos visando o dimensionamento e implantacdo de canais, micro-barragens

e demais obras de macro-drenagem.
4.7.8. Medidas de controle do escoamento na fonte

Estas medidas, chamadas de “Controle na Fonte” em drenagem urbana, visam
promover a reducdo e a retencdo do escoamento pluvial de forma a qualificar os
sistemas tradicionais de drenagem pluvial e a0 mesmo tempo evitar as ampliacdes
destes, pois enquanto os sistemas tradicionais visam o escoamento rapido das
aguas pluviais, os dispositivos de controle na fonte procuram reduzir e retardar o
escoamento. Esta medida deverd integrar de forma harmoniosa o sistema existente
com novas solucgdes, ou seja, integrar as estruturas de transporte, de infiltracéo e de

retencdo das aguas pluviais.

Dentre as medidas de controle na fonte, as principais sdo 0s pavimentos permeaveis

e reservatorios temporarios de detencao.
4.7.8.1. Implantacédo de Pavimentos Permeaveis

Deve-se realizar o aumento da area de infiltracdo e percolacéo através da utilizacdo
de pavimentos permeaveis em passeios, estacionamentos, quadras esportivas e
ruas de pouco trafego. Este tipo de pavimento pode ser de bloco vazado em
concreto ou asfalto, apresentando como vantagens a reducdo do escoamento
superficial previsto com relacdo a superficie permeavel. Estima-se que o custo de
implantacdo deste tipo de pavimento seja da ordem de 30% mais oneroso que O
pavimento comum. Na Figura 47 pode-se visualizar alguns destes tipos de

pavimentos.
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Propde-se que a Secretaria de Obras, através de uma politica interna, realize esta
acado nos passeios e estacionamentos dos edificios publicos, tais como: escolas,

postos de saude, hospitais, administracéo, etc.

Sugere-se ainda que a Administracdo Municipal, da forma que lhe parecer mais
conveniente, incentive a adocao desta pratica pelos municipes através, por exemplo,

de beneficios financeiros na cobranga do IPTU.

4.7.8.2. Implantacdo de Reservatorios de Armazenamento Temporario

Os reservatérios de armazenamento temporario atuardo como estruturas
compensatorias, restituindo o armazenamento natural perdido apds o processo de
urbanizacdo. Existem duas formas de implantacdo de reservatérios de

armazenamento temporario: armazenamento por lote e 0 armazenamento por bacia.

e Reservatorio de Armazenamento Temporario no Lote

E composto por uma estrutura de detencdo para controle na fonte, atuando no
préprio local onde o escoamento é gerado. Este dispositivo pode captar a agua de
todo lote ou apenas do telhado, podendo ainda ser realizado o reaproveitamento

desta 4gua para fins menos nobres.

O reaproveitamento da agua da chuva gera as seguintes vantagens:
- Reduz o consumo de agua da rede publica e do custo de fornecimento da mesma,;
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- Evita a utilizacdo de agua potavel onde esta ndo é necessaria, como por exemplo,
na descarga de vasos sanitarios, irrigacdo de jardins, lavagem de pisos, etc;

- Faz sentido ecoldgica e financeiramente ndo desperdicar um recurso natural;

- Ajuda a conter as inundacgdes, represando parte da agua que teria de ser drenada
para galerias e rios;

- Encoraja a conservacao de agua, a auto-suficiéncia e uma postura ativa perante os

problemas ambientais da cidade.

Prop&e-se que o municipio elabore um Projeto Lei que torne obrigatdria a execugao
de reservatorio para as aguas pluviais coletadas por coberturas e pavimentos nos
lotes, edificados ou ndo, que tenham area impermeabilizada igual ou superior a

400mz2. Tal legislacdo devera ser complementar a Lei 4675/2007 ja existente.

Tal legislacéo podera prever as seguintes situagdes:

- A agua contida pelo reservatério devera preferencialmente ser reutilizada para
finalidades ndo potaveis, como na lavagem de veiculos ou de areas externas, para
regar jardins ou utilizada como agua industrial e na utilizacdo em descargas de
vasos sanitarios, ou podendo ser despejada na rede publica de drenagem apés 1
(uma) hora de chuva.

- Os estacionamentos em terrenos autorizados, existentes e futuros, deverdo ter ao
menos 50% de sua area com piso drenante ou com area naturalmente permeavel.

- Nos casos enquadrados nesta Lei, por ocasido do pedido de Habite-se ou da
aceitacdo de obras, devera ser apresentada a descri¢cdo sucinta do sistema a ser
instalado e, ainda, de que os reservatorios e as instalacdes prediais destinadas ao
reuso da agua para finalidades nao potaveis, quando previsto, estdo atendendo as
normas sanitarias vigentes e as condi¢cdes técnicas especificas estabelecidas pelo
orgao municipal responsavel pela Vigilancia Sanitaria, bem como a regulamentacao

técnica especifica do 6rgao municipal responsavel pelo sistema de drenagem.
e Reservatorio de Armazenamento Temporario na Bacia

As bacias de detencdo/amortecimento sédo destinadas ao armazenamento d’agua e
amortecimento das vazdes nos picos de cheias. Elas permanecem secas na maior

parte do tempo, recebendo aporte de aguas apenas nos dias de chuva.
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Comumente, as bacias de detencdo sdo aproveitadas para atividades de lazer,
através da implantacdo de quadras esportivas e pracas, por exemplo. Estas bacias

podem ser do tipo aberta ou subterranea.

Bacia de Detencgéo Aberta: No caso de bacias abertas, utilizam-se taludes laterais
suaves, de forma a evitar possiveis acidentes, cobertos por grama ou construidos na
forma de arquibancadas ou rampas lisas. A manutencdo das bacias de detencéo
abertas é mais rapida e econdmica, pois 0 acesso € livre e 0S equipamentos

necessarios sao facilmente obtidos.

Bacia de Detencdo Subterranea: Para as bacias de detencdo subterrdneas, os
projetos prevéem, em geral, a construcdo de pracas e areas de lazer sobre a laje
superior do reservatorio de concreto. A dificuldade de acesso e a necessidade de
equipamentos mais robustos séo fatores que devem ser detalhadamente avaliados
na consideracao da implantacdo de bacias subterraneas ou fechadas, além do custo

da obra em si, que é, em média de 3 a 5 vezes mais alto que o de bacias abertas.

A frequéncia de manutencdo pode ser menor, uma vez que nao existe uso de lazer
dentro da bacia, no entanto deve haver inspecbes peridédicas para garantir a
desobstrucdo das estruturas de entrada e saida, que podem ficar entupidas por

sedimentos e lixo, principalmente no caso de haver bombeamento dos efluentes.

Propde-se a verificacdo no Projeto de Macrodrenagem da viabilidade técnica da
utilizacdo das pracas e parques existentes, e/ou a serem implantados, como
reservatorios naturais de amortecimento de cheias. A implantacdo desta medida visa
recuperar a capacidade de infiltracdo e armazenamento da bacia, amortecendo a
vazao de pico a jusante e consequentemente reduzindo os efeitos de inundacao

sobre as areas urbanas.
4.7.9. Sistema de previsao e alerta

Deverd ser implantado e mantido pela Defesa Civil Municipal um sistema de
previsao e alerta hidrometeoroldgico, que permitird 0 monitoramento, em tempo real,

da intensidade das chuvas e do nivel dos rios do municipio.
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A implantagcdo, manutencdo e operacgdo do sistema deverd ficar a cargo da Defesa
Civil Municipal, por esta apresentar capacidade para tomar as devidas acdes
referentes a situacfes extremas, como no caso de inundacdes e enchentes. Porém,
as informacdes devem ser constantemente repassadas para o Setor de Drenagem,
com o intuito de criar uma base historica de dados que funcione para normatizar

futuras acodes e projetos de drenagem.
4.7.10. Proposta de zoneamento das areas sujeitas a inundacgdes

Deve-se definir o zoneamento das areas de riscos a inundacgfes, objetivando
minimizar perdas devido a ocorréncia de grandes cheias. Atualmente, existe um
mapeamento georeferenciado das cheias que ocorreram nos anos 1944, 1995, 2008
e 2011 realizado pelo sistema coorporativo de geoprocessamento da Prefeitura
Municipal de Jaragud do Sul, tais mapeamentos sao atualizados conforme a

ocorréncia de eventos de inundacdes.

O zoneamento das éareas inundaveis pode ser utilizado para promover usos
produtivos e menos sujeitos a danos, permitindo a manutencdo de areas de uso
social, como éareas livres no centro da cidade, reflorestamento e certos usos
recreacionais, como parques e quadras esportivas, podendo tais locais ainda

funcionar como reservatoérios de detencao.

Este zoneamento podera ser realizado por equipe propria da Prefeitura Municipal ou

por empresa especializada, devendo ser realizado até o Ano 2.

A metodologia para o zoneamento sugerida por esta Consultoria admite a

delimitacdo de trés areas:

o Delimitacdo das Areas de Preservagdo Permanente - APP de leito de rios,
conforme determina Legislacado Federal vigente;

o Delimitacdo das areas sujeitas a inundacdes através de mapeamento histérico
das cheias;

o Delimitagdo das é&reas de baixo risco, caracterizadas pelas planicies de
inundacbes (ou solos aluvionares), porém sem historico de inundacdes

registrado.
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Podemos visualizar na Figura 48 um recorte da possivel delimitacdo destas

areas.

Legenda
- Zona Sujeita a Inundagdes

Zona de Baixo Risco

De acordo com a Figura 48, tem-se a determinacdo das seguintes areas:

e Zonade Areas de Preservacdo Permanente de leito de rios:

Nesta zona deveria ser aplicado o conceito da intocabilidade, ou seja, protecéo total
objetivando a manutencéo da zona de amortecimento natural de cheias. No entanto,
0 processo historico de urbanizagdo em Jaragua do Sul deu-se a partir dos
principais rios da cidade, utilizando como faixa non edificandi 15 metros a partir do
leito do rio, estando este dominio em descumprimento com a legislagdo federal

vigente.

Na Figura 49 pode-se visualizar esta situacdo na area central do municipio.
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Com relacdo ao zoneamento das APP's de leito de rios, a Administracdo podera
levar em consideracéo o trabalho desenvolvido pela Associacdo dos Municipios do
Vale do Itajai - AMVALLI, que dispde sobre Diagnostico Socioambiental nas APP’s de
Matas Ciliares ao longo dos Principais Rios das Areas Urbanizadas no Municipio de

Jaragua do Sul — SC.

Este estudo, além de mapear e diagnosticar as APP’s do leito dos principais rios de
Jaragua do Sul, ainda identificou as areas de interesse ecoldgico, que totalizou
2,18 km2 ao longo dos trechos de rios analisados. No entanto, 0 documento sugeriu
ainda, que, dentro do possivel, algumas areas inundaveis ao longo dos rios
analisados sejam consideradas areas de interesse ecoldgico, vindo a ser tratadas
como Unidades de Conservacéo instituidas dentro das diretrizes prevista pelo Novo

Plano Diretor do Municipio.

De acordo com o estudo realizado pela AMVALLI, “os critérios de gestdo especificos
para a definicio da &area de influéncia direta sobre a Area de Preservacio
Permanente para Areas Urbanizadas, baseando-se, dentre outras normativas, no
disposto no artigo 9° da Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n°. 369/2006 que admite a supresséo de vegetagdo “em APP para a

reqularizacdo fundiaria sustentavel de area urbana.” Os autores classificam as
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APP’s urbanas (em que ha interferéncia humana direta), por densidade, em trés
categorias. Em cada uma delas sdo elencadas atividades que seriam admissiveis.
Adaptando-se as recomendacdes dos autores ao caso do Vale do Itapocu, alguns
parametros para a ocupacao de APPs urbanas poderiam ser adotados:

 Nas areas em processo de urbanizagdo com baixa densidade de ocupagéo
promover-se-iam estudos pontuais visando a remocdo da ocupacdo da Area de
Preservacdo Permanente; admite-se a implantacio de Area Verde Publica e a
implantagéo de atividades de baixo impacto; preserva-se a mata ciliar existente;
promove-se a recuperacdo de areas degradadas da APP, a contencdo de encostas
e o controle da eroséo e a protecao das margens dos corpos de agua.

Removem-se ainda as atividades agricolas implantadas na APP e estabelecem-se
percentuais minimos de impermeabilizacdo do solo.

* Para areas urbanizadas com média densidade de ocupacgéo, far-se-ia necessaria a
regularizacdo fundiaria de ocupacdes em Zonas Especiais de Interesse Social
(ZEIS)34, preservando uma faixa de quinze metros. Somente se for comprovada
impossibilidade de alternativas habitacionais na propria area, admitir-se-ia a
diminuicdo desta faixa. Outras acdes que poderiam ser consideradas, apés estudos
especificos de cada ponto: remocdo de ocupacdes ndo enquadradas em ZEIS;
implantacdo de espaco publico de lazer e urbanidade; recuperacdo de areas
degradadas; implantacdo de sistemas de saneamento ambiental visando

melhoria da qualidade das aguas; controle da erosdo em encostas e margens de
cursos d"agua e implantacao de sistemas de drenagem de aguas pluviais.

» Para areas urbanizadas com alta densidade de ocupacdo em area de influéncia
direta de APPs, far-se-ia necessaria a regularizacdo fundiaria de ocupacbes
inseridas em ZEIS e a manutencéo de faixa minima de cinco metros ao longo do
curso d’agua para implantacdo de espacos publicos, sistema viario ou sistema de
saneamento ambiental. Além disso, poderiam ser promovidos estudos visando a
uma possivel remocéo de ocupacdes que nao se enquadram em ZEIS; implantacao
de espaco publico de lazer e urbanidade; recuperacdo de areas degradadas;
implantagcéo de sistemas de saneamento ambiental visando melhoria da qualidade
das &guas; controle de erosdo em encostas e margens de cursos d'agua,
implantacdo de sistemas de dissipacdo da energia das aguas e a implantacao de

sistemas de drenagem de aguas pluviais’.
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Assim, propde-se que a Administragcdo Municipal crie mecanismos de protecdo das
areas de APP de leito de rios ainda existentes.

e Zona Sujeita a Inundagdes:

Nas areas sujeitas a inundacdes deve ser aplicado o principio da gestao sustentavel
da drenagem urbana, que estabelece que a cheia natural ndo deve ser ampliada
pelos que ocupam a bacia, seja motivada por um simples loteamento, ou por obras
no ambiente urbano, isto se aplica a um aterro urbano, a construcao de pontes e

rodovias, e fundamentalmente a impermeabilizacdo dos loteamentos.

Através da determinacdo destas areas por meio de mapeamento georreferenciado, a
Administracdo devera criar mecanismos legais para restringir o uso e ocupacédo do
solo, principalmente nos locais que auxiliam no amortecimento das vazdes de
cheias. Deve-se ressaltar que em Jaragua do Sul, muitas areas que originalmente
poderiam servir como reservatérios naturais de cheias estdo sendo aterradas, o que
resulta em um maior impacto das cheias a jusante. No entanto, apesar destes
aterramentos ocorrerem em areas naturais de cheias, ndo existe mecanismos legais

gue restrinjam este tipo de atividade no municipio.

Na Figura 50 pode-se visualizar um caso tipico da problematica que envolve os
aterros com relacdo ao manejo das aguas pluviais urbanas. Neste caso, percebe-se
o aterramento em uma area de reservacao natural de cheias, e uma vez aterrada
esta area, a agua anteriormente reservada, tendera a ocupar as areas residenciais a

jusante, resultando em maiores danos.
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Figura 50: Aterros realizados em areas que serviriam de reservagao natura deias.
Apesar dos problemas que os aterros podem causar, em muitos casos O
licenciamento destes locais esta de acordo com a legislagédo vigente no municipio,
como no caso mostrado, em que ha um distanciamento superior a 50 metros com
relacdo a margem do rio, respeitando o limite de 50 metros de APP de leito de rio
com largura inferior a 50 metros, conforme o Codigo Florestal de 1965.

O municipio de Jaragua do Sul, por meio da Lei Municipal N° 1767/1993, que institui
o codigo de parcelamento do solo, estabelece em seu Art. 5° que n&o sera permitido:
“ 0 parcelamento do solo em terrenos alagadico e sujeitos a inundacdes, antes de
tomadas as providencias para assegurar o escoamento das aguas.”

Pode-se concluir, com base na andlise da legislacdo municipal e federal, que o
cumprimento destas legislacdes especificas ndo assegura necessariamente 0
adequado manejo das aguas pluviais, visto que, estas legislagbes ndo impedem a
pratica de aterros e nem asseguram praticas que venham a estimular a retencdo de

agua na fonte, minimizando a vazao a jusante.
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Propbe-se que as areas sujeitas a inundac¢fes identificadas e mapeadas pelo
sistema coorporativo de geoprocessamento da Administracdo Municipal,
considerando os usos admitidos na legislacdo de uso e ocupacdo do solo so
poderdo ser aterradas mediante avaliacdo de eventuais impactos gerados e sua
mitigagdo e compensacdo, assegurando a ndo transferéncia de significativos

Impactos a jusante.

O objetivo ndo deve ser restringir a ocupacgdo destas areas, mas regulamentar as
ocupacdes de forma que ndo causem maiores danos no tocante ao manejo das

aguas pluviais.

Recomenda-se, por exemplo, que a Administracdo nao libere a ocupacdo destas
areas para fins coletivos publicos ou privados, como escolas, hospitais, prédios
administrativos, etc. Dependendo do grau de risco de instalacbes publicas ja

existentes deverdo ser removidas para locais seguros.

No caso de liberagdo de novas edificacbes particulares recomenda-se que a
Administracéo inclua no Cédigo de Obras, conforme o caso, a exigéncia de todos

ou de alguns dos seguintes itens, conforme Tucci e Simdes Lopes, 1985:

Nas situacdes em que as edificacbes tenham sido construidas conforme o Alvara de
Construcéo, recomenda-se que a Administracdo analise a possibilidade de incentivar
financeiramente com reducéo no IPTU, nos casos de implantacédo dos dispositivos

mitigadores mencionados.
e Zonade Baixo Risco:

Estas areas sdao compostas pelas areas de varzea, compostas por solos
aluvionares, porém sem registros historicos de inundacdes. O mapeamento desta
area é valido para informar a populacdo sobre a grandeza do risco a que esta
sujeita, no entanto ndo ha restricbes especificas de ocupacdo destas areas no que

se refere ao tocante do manejo das aguas pluviais.
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4.8. SISTEMATIZACAO DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

Pode-se visualizar nos Quadros 22 e 23, a sistematizacdo dos principais problemas

inerentes a drenagem urbana, suas causas e as a¢des propostas.

Quadro 22: Sistematizagao das causas e agoes dos problemas relacionados a alagamentos

isolados.
Acdes
Problema Causa —
Nao-estrutural Estrutural
Sub-dimensionamento | Estruturacao organizacional exclusiva
do sistema de um Setor de Drenagem Urbana;
Atualizag@o do cadastro técnico
georeferenciado da microdrenagem Projeto e
Processo intenso de existente; implantacdo de
urbanizacéo: A_u_merlto ) . Micro-drenagem —
da Impermeabilizagéo | Programa de manutencao preventiva: | ynjversalizagéo e
do §olo, aumento das | Plano de Manutencéo e Limpeza das adequac3o;
vazoes maximas e sua Unidades Operacionais;
frequeéncia ] o Operacionalizagéo
Aumento de &reas de infiltracéo e do Programa de
percolagédo a partir da implantagéo de Manutenc&o
Al ‘ Prevaléncia da pavimentos permeaveis; Corretiva;
agame{n oS Manutencé&o Corretiva
em Fl)odn 0s sobre a Preventiva Elaborag&o de Projeto Lei que torne
ISolados obrigatéria a implantacéo de Projeto e

Obstrucdes ao
escoamento, como
aterros, pontes,
assoreamento e
drenagem inadequada

Lancamento de
residuos soélidos no
sistema de micro-
drenagem

reservatorios de detencao temporaria
em lotes urbanos;

Programa de Educagdo Ambiental:
Campanha de conscientiza¢do quanto
a ocupacdo de &reas inadequadas ou

especialmente protegidas por lei;

Programa de Educagdo Ambiental:
Campanha de conscientiza¢do quanto
ao ndo lancamento de residuos sélidos

na drenagem;

execucao de
obras pontuais de
pequeno porte:
recuperacao
fisica,
melhoramento e
adequacéo dos
dispositivos
existentes.
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Quadro 23: Sistematizagao das causas e agoes dos problemas relacionados as inundagoes
ribeirinhas.

Acgles
Nao-estrutural Estrutural

Estruturacao Organizacional
Exclusiva do Setor de Drenagem
Urbana;

Problema Causa

Ocupacéo do solo
do leito maior dos

rios , .
Zoneamento das areas de risco;

Programa de recuperacdo da mata
ciliar nas margens e cabeceiras dos
corpos d’agua, através da
reposicao da mata ciliar;

Desmatamento da

cobertura vegetal Recuperacao das areas
nas Areas de degradadas/ erodidas;
Inundagdes de Preservacgéo Projetos e Obras
areas ribeirinhas | permanente - APP | Programa de Educagdo Ambiental: de
em eventos de Campanha de conscientizacdo Macrodrenagem
precipitagdo guanto a ocupacéo de areas para a bacia e/ou
extrema inadequadas ou especialmente no rio

protegidas por lei —

Aumento de &reas de infiltracdo e
percolacdo a partir da implantacao

Problemas de pavimentos permeaveis;
estruturais como
obstrugoes ao Elaboracao de Projeto Lei que
escoamento, torne obrigatéria a implantacéo de
pontes, aterros, reservatorios de detengéo
assoreamento dos temporaria em lotes urbanos;
rios.

Implantacdo de um Sistema de
Previsdo e Alerta.

4.9. HIERARQUIZACAO DAS AREAS DE INTERVENCAO PRIORITARIA

Para auxiliar na implantacdo dos Programas, Projetos a Ac¢des que irdo refletir no
cumprimento das Metas estipuladas, faz-se necessaria a hierarquizagdo das areas
que deverdo sofrer intervengdes prioritariamente, objetivando a racionalidade na

utilizacao dos recursos.

Como ja apresentado, as a¢des de maior efetividade no sistema de drenagem sé&o
de cunho néo-estrutural, portanto, ndo cabe a definicdo de areas de intervencgao
prioritdria uma vez que estas ac¢bBes contemplam estruturacdo organizacional,

zoneamento do solo, legislacdes, entre outras, que sdo medidas que deverdo ser
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praticadas no municipio como um todo. No entanto, para as ac¢des estruturais
poderemos estar hierarquizando areas visando a otimizacao dos recursos através de

acOes que irdo refletir mais rapidamente no cumprimento das metas.

A metodologia utilizada para hierarquizacdo das &reas de intervencdo prioritaria
levard em consideracdo os seguintes critérios: areas urbanas em solos aluvionares
que ja sofreram inundacdes no municipio e densidade populacional urbana, por

Unidade Territorial de Analise e Planejamento - UTAP.

Através do histérico de mapeamentos existentes de inundacdes foi realizado um
levantamento do total de areas inundadas por UTAP, com o auxilio de software de
geoprocessamento, cujo resultado esta apresentado na Figura 51, sendo os dados

gerais obtidos apresentados no Quadro 24.

Quadro 24: Dados gerais de solos Aluvionares e Areas de Inundagdes no municipio.

Area total de Solos Aluvionares (km2) 48,06
Percentual de Solos Aluvionares Inundados 35%
Area de Inundacdo em Solos Aluvionares (kmz) 16,656
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Figura 51: Mapeamento e percentuais de areas inundadas em solos aluvionares, por UTAP.
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Uma vez que as areas de intervencdo prioritaria deverdo ser definidas de acordo
com Unidades de Andlise e Planejamento- UTAP, calculou-se as areas de
inundacdes em solos aluvionares e o respectivo percentual de inundacgdes, por
UTAP, em relacdo ao total de éarea inundada em solo aluvionar, conforme

apresentado no Quadro 25.

Quadro 25: Areas de inundagdes em solos aluvionares e o respectivo percentual de
inundagdes em relagao ao total de area inundada em solo aluvionar.

. . Areade Inundac&o | % de Solos
Unidades de Analise )
) em Solos Aluvionares
e Planejamento i )
Aluvionares* (km”) Inundados
UTAP 1 3,596 21,59%
UTAP 2 2,088 12,53%
UTAP 3 2,002 12,02%
UTAP 4 1,89 11,35%
UTAP 5 4,624 27,76%
UTAP 6 2,437 14,63%
UTAP 7 0,019 0,11%

*Total de todas inundag®es registradas (1944, 1995, 2008 e 2011).

De posse do percentual de area inundada em solos aluvionares, por UTAP, buscou-
se relacionar com a ocupac¢do da area urbana, uma vez que historicamente em
Jaragua do Sul elevado percentual da populacao se fixou em areas de planicies em
torno dos principais rios do municipio. A partir do Diagndstico Social, Produto 3 do
presente PMSB, calculou-se a densidade populacional da area urbana por UTAP,

conforme apresentado no Quadro 26.

Quadro 26: Densidade populacional da area urbana por UTAP.

Area (km?) Populacio Densidade
UTAP : Populacional

Total | % Urbana | Area Urbana | Urbana (2012) (hab/km?)
UTAP-1 239,6 9,18 22 12.230 556
UTAP-2 46,11 50,5 23 44.642 1.941
UTAP-3 27,5 71,91 20 34.334 1.717
UTAP-4 22,53 54,55 12 24.235 2.020
UTAP-5 87,82 35,07 31 16.080 519
UTAP-6 17,99 56,87 10 8.218 822
UTAP-7 88,87 5,03 4,5 2.819 626
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Sabendo-se a area de inundacédo e a densidade populacional da &rea urbana, por

UTAP, foram atribuidos pesos distintos para estas duas variaveis, e estabeleceu-se

a hierarquizacéo das acdes a serem executadas no ambito da drenagem urbana, por

UTAP, conforme apresentado no Quadro 27.

Foi atribuido um maior peso a variavel densidade populacional urbana pé considerar

mais relevante o potencial de populagéo atingida do que a extensao do fenémeno de

inundacao, apesar de ambos serem

Quadro 27: Hierarquizagdo das ag6es a serem executadas no ambito da drenagem urbana.

Area urbana Densidade
) 5 Peso ) Peso Pontuacéo o
UTAP | inundada (km®) Populacional Priorizacéo
B 5 D (A*B)+(C*D)
A Urbana (hab/km®) C
1 22 556 369 6
2 23 1.941 1.270 2
3 20 1.717 1.123 3
4 12 0,35 2.020 0,65 1.317 1
5 31 519 348 7
6 10 822 538 4
7 4,5 626 409 5

Portanto, de acordo com a metodologia proposta, devera sofrer intervencédo, na area

da drenagem urbana, primeiramente a UTAP- 4, seguida da UTAP- 2, UTAP-3,
UTAP-6, UTAP-7, UTAP-1 e UTAP- 5, respectivamente.

As principais intervengdes estruturais a serem realizadas nestas areas sao:

Projetos e Obras de Macro-drenagem para a bacia e/ou no rio;

Projeto e implantacao de rede de Micro-drenagem

Projeto e execucéo de obras pontuais de pequeno porte: recuperacao fisica,

melhoramento e adequacéo dos dispositivos existentes.

Lembrando, que esté intervencado de areas estaréo sujeitas a modificagcdes em

virtude dos estudos e projetos a serem realizados.
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O Quadro 28 mostra o cronograma fisico indicando as medidas imediatas, de curto

prazo, de médio e de longo prazo, ao longo periodo de 20 anos.

As medidas de curto prazo estdo previstas para até quatro anos, para serem

implantadas. As medidas de médio prazo estdo previstas para serem implantadas

entre quatro até oito anos. E, as medidas de longo prazo, a serem implantadas a

partir de oito anos.

Quadro 28: Cronograma Fisico do Sistema de Drenagem Urbana.

Acdes Prazo

1. N&o-estrutural Curto Médio Longo
Implantacéo de Estruturacéo Organizacional Exclusiva

1.1. X
do Setor de Drenagem Urbana
Atualizacdo do Cadastro Técnico Georeferenciado da

1.2. - . X X X
Microdrenagem Existente

1.3. | Programa de Educacdo Ambiental X X X

1.4. | Programa de manutenc¢do preventiva e corretiva X X X

1.5. | Implantacdo de Sistema de Previsdo e Alerta X

1.6. | Programa de recuperacdo da mata ciliar X X

1.7. | Aumento de areas de infiltragdo e percolacéo X X X
Elaboracéo de Projeto Lei que torne obrigatéria a

1.8. |implantag&o de reservatorios de detengdo temporaria em X
lotes urbanos.

1.9

2. Estrutural

21 Prolgtos e Obras de Macrodrenagem para a bacia e/ou X X X
no rio

2.2. | Projeto e implantac@o de Microdrenagem X X X

2.3. | Programa de Manutencgéo Corretiva X X X

4.11. QUANTIFICACAO E ESTIMATIVA DE CUSTOS DAS NECESSIDADES DO

SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

O Quadro 30 apresenta a quantificacdo e a estimativa de custos para as

necessidades do Sistema de Drenagem Urbana do presente Plano, indicando as
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medidas de curto, médio e longo prazo, ao longo do periodo de 20 anos. A
estimativa dos custos deveré ser revista apos 4 anos, quando da revisdo do PMSB
conforme estabelece a Lei 11.450/2007.

A estimativa dos custos foi agrupada em Medidas Gerais, A¢Oes para Micro e para
Macro-drenagem, com base no Prognostico do Sistema, sendo os custos referentes
aos projetos a serem realizados e a operacdo/manutencdo do sistema. Os custos
referentes as obras de micro e principalmente as de macro-drenagem nao serao
estimados, pois eles sao totalmente dependentes dos projetos que deverdo ser
realizados, devendo tais custos estarem inseridos na revisdo do Plano de

Saneamento e estimados no correspondente Plano Plurianual.

A origem dos recursos a serem destinados as melhorias na infra-estrutura existente
e na implantacdo de medidas devera sair do caixa Unico da Prefeitura ou de
financiamentos, até que seja viavel a implantacdo de sistemética de cobranca
especifica, conforme ja ocorre em alguns municipios brasileiros e que sera

apresentado posteriormente.

Ressalta-se que os custos identificados referem-se a complementacéo do sistema,
nao estando incluidos os custos incorridos com a estrutura existente, como mao de
obra, equipamentos, fabricacdo de tubos, etc, por entender-se que estes custos
estdo atrelados a Secretaria de Obras como um todo e ndo somente ao Sistema de
Drenagem Urbana, ja4 estando previstos no orcamento programa existente. Portanto,
a estimativa dos custos apresentada no Quadro 30 diz respeito somente as

necessidades identificadas na etapa de Progndstico do presente PMSB.

Conforme apresentado no Estudo de Viabilidade Econdmica-Financeiro para o0s
Sistemas de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario e considerando que o
servico de residuos urbanos seja auto-suficiente, propbe-se que parte do saldo de
caixa resultante do SAS e SES, a partir do Ano 7, alterando-se a conformacao
organizacional do saneamento em Jaragua do Sul, seja reinvestido na melhoria das

condi¢des do sistema de drenagem local.
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Apresenta-se no Quadro 29, o saldo de caixa anual e acumulado da prestacao de
servico de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, que podera ser
aplicado no servico de drenagem.

Quadro 29: Saldo de Caixa Anual do SAA e SES.

SALDO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10 ANO 11

SALDO DE CAIXA ANUAL 4.740.705 | 158590 | 2.220.996 | 5.310.304 | -6.735.490 | -4.677.521 | 10.724.992 | 8.752.511 | 14.264.615 | 14.894.032 | 17.079.055

SALDO DE CAIXA ANUAL ACUMULADO 4.740.705 | 4.899.295 | 7.120.291 | 12.430.595 | 5.695.106 | 1.017.585 | 11.742.577 | 20.495.088 | 34.759.703 | 49.653.736 | 66.732.791

SALDO ANO10 [ ANO11 | ANO12 ANO 13 ANO 14 ANO 15 ANO 16 ANO 17 ANO 18 ANO 19 ANO 20

SALDO DE CAIXA ANUAL 14.894.032 | 17.079.055 | 18.590.281 | 19.377.338 | 22.210.329 | 24.028.849 | 26.712.640 | 28.544.365 | 30.582.488 | 32.742.443 | 37.345.158

SALDO DE CAIXA ANUAL ACUMULADO | 49.653.736 | 66.732.791 | 85.323.072 [ 104.700.409| 126.910.738 | 150.939.587 | 177.652.228| 206.196.593| 236.779.081 [ 269.521.524 | 306.866.682
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Quadro 30: Estimativa dos Custos para o Sistema de Drenagem Urbana.

Quantificagdo e Estimativa de Custos das Necessidades do Plano de Saneamento Basico de Jaragua do Sul.

Periodo de Investimentos ANO 1 ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANOS5 | ANOG | ANOT | ANOS8 | ANO 9 |ANO 10
Item Servigo/Fornecimento Unid. | Qdade | Unit. (R$) |Valor (R$)| 2.012 2.013 2.014 | 2.015 | 2.016 | 2.017 | 2.018 2.019 2.020 | 2.021
Sistemas de drenagem - micro € macrodrenagem Total Geral 9.000.000 |2.430.000(1.230.000|430.000 | 430.000180.000 (180.000|180.000 | 980.000 |180.000180.000
1 - Medidas Gerais Totais 6.000.000 | 180.000 | 980.000 |180.000|180.000|180.000180.000180.000| 980.000 |180.000|180.000
11 Estruturagédo Organizacional
1.1.1 |Aguisicdo de Equipamentos vb 3 800.000 2.400.000 800.000 800.000
1.1.2 |Adequacgéo de méo de obra vb 20 180.000 | 3.600.000 | 180.000 | 180.000 |180.000|180.000(180.000(180.000(180.000| 180.000 |180.000|180.000
2 - Sistema de Microdrenagem Totais 1.000.000 | 250.000 | 250.000 |250.000|250.000
21 Projetos para ampliag&o e ajuste do sistema de microdrenagem vb 1 1.000.000 | 1.000.000 | 250.000 | 250.000 |250.000|250.000
3 - Sistema de Macrodrenagem Totais 2.000.000 |2.000.000
31 Projeto Béasico de Macrodrenagem vb 1 2.000.000 |2.000.000 |2.000.000
Quantificagdo e Estimativa de Custos das Necessidades do Plano de Saneamento Basico de Jaragua do Sul.
Periodo de Investimentos ANO 11| ANO 12 ANO 13 ANO 14 ANO 15 ANO 16 ANO 17 ANO 18 | ANO 19 ANO 20
Item Servigo/Fornecimento Unid. | Qdade | Unit. (R§) (Valor (R$)| 2.022 2.023 2.024 2.025 2.026 2.027 2.028 2.029 2.030 2.031
Sistemas de drenagem - micro e macrodrenagem Total Geral 9.000.000 (180.000| 180.000 | 180.000 | 980.000 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 180.000 | 180.000
1 - Medidas Gerais Totais 6.000.000 | 180.000| 180.000 | 180.000 | 980.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000
1.1 Estruturag&o Organizacional
1.1.1 |Aquisi¢do de Equipamentos vb 3 800.000 2.400.000 800.000
1.1.2 |Adequagdo de méo de obra vb 20 180.000 3.600.000|180.000| 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000
2 - Sistema de Microdrenagem Totais 1.000.000
21 Projetos para ampliag&o e ajuste do sistema de microdrenagem vb 1 1.000.000 | 1.000.000
3 - Sistema de Macrodrenagem Totais 2.000.000
3.1 Projeto Basico de Macrodrenagem vb 1 2.000.000 |2.000.000
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Para as medidas gerais a serem tomadas na drenagem urbana, destaca-se o0s
custos referentes a Estruturacdo Organizacional, através da aquisicdo de

equipamentos e adequacédo da mao de obra. Neste item foram considerados:

o Equipamentos para manutencdo: robd para inspecdo de tubulacdo, pa
carregadeira, retroescavadeira hidraulica, caminhdo cacamba, caminhao
munck, caminhdo hidrojato. Considerou-se que tais equipamentos deverao ser
adquiridos nos Anos 2, 8 e 14, ndo sendo necessariamente adquiridos
simultaneamente, mas sim de acordo com a necessidade de aquisicdo e/ou
reposicao.

o Adequacgéo da méao-de-obra: considerou-se nos custos a complementacéo do
quadro de pessoal existente através da contratacdo de 2 engenheiros, 3

encarregados e 6 ajudantes.

Ressalta-se que embora a Secretaria de Obras ja disponha de equipamentos e
quadro de pessoal que atendem a Drenagem Urbana, as proposicfes realizadas
promovem a atuacéo exclusiva de maquinario e pessoal para o Setor de Drenagem

Urbana, agindo de forma preventiva ha manutenc¢éo do sistema.

N&o foram atribuidos custos para as acfes ndo-estruturais propostas em virtude de
se considerar que a partir da estruturacdo organizacional e dos funcionarios ja

existentes na Administracdo Municipal se consiga realizar as ac6es abaixo listadas.

Atualizacdo do cadastro técnico georeferenciado da microdrenagem existente;

o Plano de Manutencgé&o e Limpeza das Unidades Operacionais;

o Projetos de aumento de areas de infiltracdo e percolacdo a partir da
implantagéo de pavimentos permeaveis;

o Elaboracédo de Projeto Lei que torne obrigatoria a implantagdo de reservatorios
de detencao temporaria em lotes urbanos;

o Implantacao de um Sistema de Previsdo e Alerta: a cargo da Defesa Civil;

o Zoneamento de areas de risco;

o Acdes de Educacdo Ambiental e recuperacdo da mata ciliar ao longo dos rios:

a cargo da FUJAMA e AMVALL;
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o Programa de Qualidade da Agua Drenada através de vistorias de ligacbes
clandestinas de esgotamento sanitario na rede de drenagem urbana: a cargo
do SAMAE;

o A remuneracdo da Agéncia Reguladora que atuara também na drenagem
urbana, devera ser suportada pelos valores previstos na prestacdo de servicos

de &gua e esgoto e de residuos solidos domiciliares.
4.11.1. Previséo de Cobranca dos Servigos

Este € um tema que esta sendo estudado e analisado pelos setores competentes
em Varios Municipios, ou seja, a possibilidade de cobranca pelos servicos de
drenagem urbana, compreendendo basicamente arrecadacdo com a finalidade de
cobrir os custos dos servicos de manutencdo dos sistemas de micro e

macrodrenagem.

Ja existem algumas experiéncias de gestdo da drenagem urbana que adotaram a
taxa de drenagem, tais como Santo André — SP e Porto Alegre — RS, instituida por
meio de legislacdo municipal, com o objetivo de remunerar 0s custos apenas com
servicos de manutencao do sistema de drenagem urbana, consistindo de limpeza de
bocas-de-lobo, galerias, desassoreamento de cérregos, manutencdo de

reservatorios de detencéo dentre outros.

As metodologias estudadas para a formacao do valor a ser cobrado, tém como base
o tamanho da &rea coberta (impermeabilizada) de cada matricula (terreno ou lote),
para obter o volume langado no sistema de drenagem. O volume é calculado com

base também nos indices pluviométricos histéricos.

No caso de apartamentos, o valor fica ainda menor devido a area do telhado, ser

dividida entre os apartamentos, por exemplo.

www.consultoriaampla.com.br 153



NP LM)

CONSULTORIA E PLANEJAMENTO

4.11.2. Formas de Cobranca Existentes em Outros Municipios

Visando facilitar o entendimento do assunto seguem informacfes referentes as
legislacbes de dois municipios que ja elaboraram sistemas de cobranca pelos

servigos de manutencéo de drenagem.
A) PORTO ALEGRE - RS

DECRETO N °© 15.371, de 17 de novembro de 2006 - Regulamenta o controle da

drenagem urbana.

O PREFEITO MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE, usando de suas atribui¢cdes legais
e tendo em vista o art. 97 e art. 135, § 60, da Lei Complementar n° 434/99, e
considerando que compete ao Poder Publico prevenir o aumento das inundacdes

devido & impermeabilizagdo do solo e canaliza¢éo dos arroios naturais;

Considerando que o impacto resultante da impermeabilizacdo produz aumento de
frequéncia de inundacgdes, piora da qualidade da agua e aumento do transporte de

material solido, degradando o ambiente urbano;

Considerando que deve ser responsabilidade de cada empreendedor a manutengao
das condicdes prévias de inundacdo nos arroios da cidade, evitando-se a
transferéncia para o restante da populacdo do 6nus da compatibilizacdo da

drenagem urbana,;

Considerando que a preservacao da capacidade de infiltracdo das bacias urbanas é
prioridade para a conservagcdao ambiental dos arroios e rios, que compbem a

macrodrenagem e dos rios receptores do escoamento da cidade de Porto Alegre;

DECRETA:

Art. 1° Toda ocupacdo que resulte em superficie impermeavel, devera possuir uma
vazdo maxima especifica de saida para a rede publica de pluviais igual a 20,8
l/(s/ha).
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8 1° A vazdo maxima de saida é calculada multiplicando-se a vazéo especifica pela
area total do terreno.

§ 2° Serdo consideradas areas impermedveis todas as superficies que nao permitam
a infiltracdo da 4gua para o subsolo.

§ 3° A 4gua precipitada sobre o terreno ndo pode ser drenada diretamente para
ruas, sarjetas e/ou redes de drenagem excetuando-se o previsto no 8§ 4°, deste
artigo.

8 4° As areas de recuo mantidas como areas verdes poderdo ser drenadas
diretamente para o sistema de drenagem.

8 5° Para terrenos com area inferior a 600m2 e para habita¢cdes unifamiliares, a
limitacdo de vazédo referida no "caput" deste artigo podera ser desconsiderada, a
critério do Departamento de Esgoto Pluviais - DEP.

Art. 2° Todo parcelamento do solo devera prever na sua implantacdo o limite de

vazado maxima especifica disposto no art. 1°.

Art. 3° A comprovacao da manutencao das condi¢cGes de pré-ocupacao no lote ou no
parcelamento do solo deve ser apresentada ao DEP (Departamento de Esgoto
Pluviais).

8 1o Para terrenos com érea inferior a 100 (cem) hectares, quando o controle
adotado pelo empreendedor for o reservatério, o volume necessario do reservatério
deve ser determinado através da equacao: v = 4,25 Al.

Onde v € o volume por unidade de area de terreno em m3/hectare e Al € a area
impermeavel do terreno em %.

8§ 2° O volume de reservacdo necessario para areas superiores a 100 (cem)
hectares deve ser determinado através de estudo hidrolégico especifico, com
precipitacdo de projeto com probabilidade de ocorréncia de 10% (dez por cento) em
qualquer ano (Tempo de retorno = 10(dez) anos).

8 3° Podera ser reduzida a quantidade de area a ser computada no célculo referido
no 8§ 1° se for (em) aplicada(s) a(s) seguinte(s) acao(oes):

a) aplicacdo de pavimentos permeaveis (blocos vazados com preenchimento de
areia ou grama, asfalto poroso, concreto poroso) - reduzir em 50% (cinquenta por

cento) a area que utiliza estes pavimentos;
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b) desconexao das calhas de telhado para superficies permeaveis com drenagem -
reduzir em 40% (quarenta por cento) a area de telhado drenada,;

c) desconexdo das calhas de telhado para superficies permeaveis sem drenagem -
reduzir em 80% (oitenta por cento) a area de telhado drenada;

d) aplicacdo de trincheiras de infiltracdo - reduzir em 80% (oitenta por cento) as
areas drenadas para as trincheiras.

8 4° A aplicagdo das estruturas listadas no § 30 estara sujeita a autorizacdo do DEP,
apos a devida avaliacdo das condicbes minimas de infiltracdo do solo no local de
implantacdo do empreendimento, a serem declaradas e comprovadas pelo
interessado.

§ 5° As regras de dimensionamento e construcao para as estruturas listadas no § 3°
bem como para os reservatérios deverdo ser obtidas no Manual de Drenagem

Urbana do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Porto Alegre.

Art. 4° ApGs a aprovacdo do projeto de drenagem pluvial da edificacdo ou do
parcelamento por parte do DEP, é vedada qualquer impermeabilizacao adicional de
superficie.

Paragrafo Unico. A impermeabilizacdo podera ser realizada se houver retencdo do

volume adicional gerado de acordo com a equacéao do art. 3°, § 1°.

Art. 5° Os casos omissos no presente Decreto deverdo ser objeto de analise técnica

do Departamento de Esgotos Pluviais - DEP.

Art. 6° Este Decreto entra em vigor na data de sua publicagéo.
PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE, 17 de novembro de 2006.
B) SANTO ANDRE - SP

REGULAMENTA a Lei n° 7.733, de 14 de outubro de 1998, revoga o Decreto n°
14.423, de 11 de novembro de 1999; o Decreto n°® 14.486, de 13 de margo de 2000;
o Decreto n° 14.540, de 22 de agosto de 2000; o Decreto n° 14.599, de 20 de
dezembro de 2000; o Decreto n° 14.663, de 16 de julho de 2001; o Decreto n°®
14.688, de 17 de setembro de 2001; o Decreto n° 14.712, de 28 de novembro de
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2001; o Decreto n° 14.869, de 18 de dezembro de 2002, o Decreto n° 14.912, de 26
de marco de 2003, e o Decreto n° 15.496, de 21 de dezembro de 2006.

JOAO AVAMILENO, Prefeito do Municipio de Santo André, Estado de S&o Paulo,
No uso e gozo de suas atribui¢cdes legais;

CONSIDERANDO o que consta nos autos do Processo n°® 4.771/2006 - SEMASA,;

(... Art. 21. O célculo da taxa de drenagem seré efetuado de acordo com a seguinte
férmula:

TD = p.V, sendo:

TD - taxa de drenagem - em unidade monetéria vigente;

p - custo médio mensal, por metro cubico, do sistema de drenagem - em unidade
monetaria vigente;

V - volume lancado pelo imével - em metros cubicos.

Art. 22. Para o calculo da taxa de drenagem segundo a férmula expressa no artigo
anterior, as seguintes variaveis serdo consideradas:

| - V = 1,072.107.c.i.A, sendo "V" o volume lancado pelo imével j - em metros
cubicos,

Il - "c" o coeficiente de impermeabilizacdo - em unidades, "i" o indice pluviométrico -
em milimetros por hora - Método Racional e "A" a &rea coberta do imovel em metros
quadrados;

Il - p = P/Vt, sendo "P" o custo total mensal do sistema de drenagem - em unidade
monetaria vigente, e;

IV - "V1" o volume mensal produzido na area urbana do Municipio ou a somatoria
dos valores de "V'.

Paragrafo unico. O indice pluviométrico "i" sera obtido segundo o Método Racional
(Otto Pfafstetter), de conformidade com a seguinte formula:

| = (3.462,7 Tr>!"?) onde:

(t +22) 1,025

t - tempo de concentracdo - em minutos;

Tr - periodo de retorno - em anos.
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Art. 23. Os demais servicos prestados pelo SEMASA, considerados complementares
aos servicos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, coleta, transporte,
tratamento e destinacao final de residuos sélidos, drenagem de &guas e gestao
ambiental, conforme disposto no artigo 3° deste decreto, inclusive os cortes ou
religacdes a pedido do usuario ou por inadimplemento de contas, serdo cobrados de
acordo com Quadro de precos vigente na data da comunicacdo desses valores ao

usuario.

8 1° Os precos a que se refere o "caput” deste artigo deveréo ser estabelecidos pelo
SEMASA, com base nos custos diretos médios de execucao, verificados no periodo
de apuracdo, acrescidos, no maximo, de até 10% (dez por cento), para cobertura
dos custos indiretos e despesas administrativas.

8 2° A Quadro de precos, a que se refere o "caput" deste artigo, devera ser mantida
pelo SEMASA em local de livre acesso e disponivel para fornecimento aos usuarios,
quando requisitada, e devera conter também as opc¢des e condi¢cdes de pagamento,

se for o caso.

8§ 3° Os servigos prestados pelo SEMASA, na forma deste artigo, serdo cobrados na
conta mensal a partir do primeiro més subseqlente a prestacdo dos mesmos, nas

condi¢Bes contratadas com o usudrio...)

E, como forma de educar e incentivar as pessoas a reterem e aproveitarem a agua
das chuvas, atualmente uma das solucbes mais recomendadas na area de
drenagem, podem ser isentos das taxas 0s projetos que apresentarem sistemas de
armazenamento das aguas pluviais dos telhados, tais como cisternas ou bacias de

contencéo.

Também podem ser isentos moradores em areas de risco ou de baixa renda, casos

a serem definidos.
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5. SISTEMA DE INDICADORES

Um indicador de desempenho € uma medida quantitativa de um aspecto particular
do desempenho da entidade operadora ou do seu nivel de servico. E um
instrumento de apoio & monitoracdo da eficiéncia e da eficacia da entidade gestora,
e de controle da entidade reguladora, simplificando uma avaliagdo que de outro

modo seria mais complexa e subjetiva.

Os indicadores sao indices estatisticos que refletem um determinado momento em
relacdo a uma situagdo, no caso, a drenagem urbana, mostrando como esta se
encontra, suas variacdes e diferencas comparativas (entre si, no proprio Municipio e
também em relacdo a outros municipios que possuam situacdes semelhantes) ao
longo do tempo, sdo em geral, adotados em funcdo dos processos que eles
monitoram, tendo como funcdo bésica a quantificacdo da situacdo de forma a

comunicar os progressos alcancados e ou a evolucao dos fatos analisados.

Diferentemente dos demais servigcos de saneamento, no setor da drenagem urbana
nao existe ainda um sistema de indicadores consolidado, em virtude muitas vezes
de falta de informacdes para gerar tal sistema. O préprio SNIS - Sistema Nacional de
Informacdes de Saneamento apresenta indicadores para o0 sistema de
abastecimento de &agua, esgotamento sanitario e residuos solidos, mas néo

contempla a drenagem urbana e manejo das aguas pluviais de forma abrangente.

Devido a falta de informacdes consistentes na area de drenagem, de forma que se
possam calcular os indicadores, existe a necessidade da implantacdo de um banco
de dados, gradativamente, conforme as acbes do Plano, para formar uma série
historica de dados consistentes que permitam a determinacdo dos indicadores

propostos, periodicamente.

Os indicadores deverdo ser adotados como forma permanente de avaliagdo de
desempenho, com analise periddica de seus resultados e respectivas criticas. Além
da implantacdo gradativa dos indicadores como instrumentos de gestdo para o
monitoramento, fiscalizacdo e avaliacdo também poderdo incrementados ao longo
de sua aplicacao.
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Propde-se que seja desenvolvido um sistema informatizado e que o mesmo seja
estruturado de tal forma que possam sem agregados novos indicadores de forma

sistémica.

Existe um consenso entre todas as abordagens relativas aos indicadores de
desempenho dos servicos de saneamento, que, tdo importante quanto o correto
enunciado conceitual do indicador, € a confiabilidade da informacéo primaria que lhe

da origem.

Nesses termos, de pouco adiantaria estabelecer um elenco completo de indicadores
gue teoricamente dariam conta da exata situacdo operacional dos servigcos, se a
capacidade de coleta de informacfes primarias ndo corresponder ao nivel de

precisdo necessario.

Os indicadores devem ser calculados com periodicidade definida, com base nos

dados referentes ao periodo dos 12 meses anteriores ao més de referéncia.

Para que esses indicadores atendam aos objetivos a que foram propostos, €
fundamental a confiabilidade dos dados utilizados nos calculos.

No item Plano de Metas para Drenagem, do presente relatério, ja foram
identificados os indicadores para acompanhamento das metas propostas, no
entanto, a seguir apresentam-se demais indicadores de desempenho para este

setor.
e Indicador de Atendimento com Sistema de Drenagem

E importante para avaliar a abrangéncia do sistema de drenagem na area urbana
bem como a efetividade de sua evolugdo, tomando como base a quantidade de
pessoas beneficiadas com a estrutura de drenagem e comparando com a
guantidade total de pessoas da area urbana, indo de encontro com o principio da

universalizagédo dos servigos de saneamento.
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Indicador 1: indice de atendimento com sistema de drenagem, relacio entre a

populacdo atendida com sistema de drenagem urbana e a populacdo urbana do

Municipio, em percentual (x100):
Formula: [-01 = (Pop.(atend.) / Pop.(tot.)) x 100 (%)

e Indicador de Vias Urbanas com Sistema de Drenagem
Este indicador visa apresentar a proporcdo existente do sistema viario urbano que
possui sistema de drenagem, em relacdo ao comprimento total de vias urbanas,
considerando que em geral, os sistemas de drenagem acompanham a malha viaria
por uma questdo de ordem técnica e pratica (areas publicas por onde passam as

infra-estruturas urbanas).

Indicador 2: Indice de vias urbanas com sistema de drenagem, relacdo entre

extensdo de vias urbanas com sistema de drenagem e extensao total de vias

urbanas, em percentual (x100):
Formula: [-02 = (Ext. c/drenagem.(km) / Ext. total vias urbanas.(km)) x 100 (%)

e Indicador de Ocorréncia de Alagamentos
Este indicador apresenta a quantidade de ocorréncias de alagamento na area
urbana ao longo do ano, como sendo pontos de alagamento, em relacdo a area total
urbana. Ou seja, quanto mais ocorréncias tiverem ao longo do ano, mais locais da
area urbana sofrem com alagamentos, mais locais possuem problema com

drenagem.

Indicador 3: indice de ocorréncia_de alagamentos, relacdo entre o nimero de

ocorréncias de alagamentos e a area urbana (km?) em pontos/km?:

Formula: I-03 = nim. ocorr. alag. / &rea urbana (pontos / km?)
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e Indicador de Eficiéncia do Sistema de Drenagem

Este indicador apresenta o resultado do comportamento do sistema da drenagem
urbana permitindo avaliagdo, da proporcéo de vias urbanas que possuem drenagem,
que funcionam adequadamente e ndo apresentam problemas com alagamentos em

relacdo a quantidade total de vias urbanas que possuem sistema de drenagem.

Indicador 4: Eficiéncia do sistema de drenagem, relacdo entre niumero de vias com

sistema de drenagem sem ocorréncia de alagamentos e o numero total de vias com

sistema de drenagem, em percentual (x100):

Formula: [-04 = (nam. vias c/sist. dren. sem ocorr. / num. de vias c/sist.
dren.) x 100 (%)

¢ Indicador de Comprimento de Rede por Habitante
Este indicador apresenta o valor que permite analise comparativa do custo financeiro
aproximado entre diferentes sistemas de drenagem para fins de projetos,
relacionando o comprimento de rede implantada com a quantidade de habitantes

beneficiados.

Indicador 5: Comprimento de Rede por Habitante, relacdo entre o comprimento do

sistema de rede de drenagem e o numero de habitantes atendidos (km/hab.):

Formula: [-05 = comprim. de rede drenagem / numero de hab. atendidos
(km/hab.)

e Indicador do Custo por Habitante

Este indicador apresenta diretamente o valor a ser gasto pela sociedade local para a

implantac&o do sistema de drenagem.

Indicador 6: Custo por Habitante, relacédo entre custo do sistema de drenagem e o

namero de habitantes atendidos (R$/hab.):
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Formula: [-06 = custo sist. drenagem / numero de hab. (R$/hab.)
e Indicador do Custo por Comprimento de Rede
Este indicador também é til para a andlise da eficiéncia financeira dos projetos.

Indicador 7: Custo do sistema de drenagem por comprimento de rede, relacdo entre

0 custo do sistema de drenagem e o respectivo comprimento de rede de drenagem
(R$/km):

Formula: [-07 = custo sist. dren. / comprim. rede dren. (R$/km)
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6. ACOES DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Os planos de emergéncia e contingéncia tiveram origem na necessidade de
assegurar a continuidade dos processos automatizados, assim como acelerar a

retomada e a normalidade em caso de sinistros de qualquer natureza.

Toda organizacdo com potencial de gerar uma ocorréncia anormal, cujas
conseqUéncias possam provocar sérios danos a pessoas, a0 meio ambiente e a
bens patrimoniais, inclusive de terceiros, devem ter como atitude preventiva um
Plano de Emergéncia e Contingéncia, ou seja, a elaboracdo de um planejamento

tatico a partir de uma determinada hipotese de evento danoso.

Medidas de contingéncia centram na prevencao e as de emergéncias objetivam
programar as acdes no caso de ocorréncia de um acidente. Assim, as acdes para
emergéncia e contingéncia sdo abordadas conjuntamente, pois ambas referem-se a

uma situacado anormal.

Basicamente, emergéncia trata de situacdo critica, acontecimento perigoso ou
fortuito, incidente, caso de urgéncia, situacdo morbida inesperada e que requer
tratamento imediato; e contingéncia, é qualquer evento que afeta a disponibilidade
total ou parcial de um ou mais recursos associados a um sistema, provocando em

consequéncia, a descontinuidade de servicos considerados essenciais.

O plano de emergéncia e contingéncia € um documento onde estdo definidas as
responsabilidades para atender os diversos eventos e contém informacdes

detalhadas sobre as caracteristicas das areas sujeitas aos riscos.

O planejamento de contingéncia deve ser elaborado com antecipacao, determinando
ou recomendando o0 que cada 6rgao, entidade ou individuo fara quando aquela
hipotese de desastre se concretizar. Ele tem foco nas ameacas, sendo elaborado
um especifico para cada possibilidade de desastre. Cada plano determinara diversos
aspectos, como localizagcdo e organizacdo de abrigos, estrutura de socorro as

vitimas, procedimentos de evacuacéo, coleta de donativos, etc.
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E importante observar que o planejamento de contingéncia ou de emergéncia pode
ser estruturado para os diversos niveis de preparacdo e resposta aos desastres:
estadual, regional, municipal, comunitario e até mesmo familiar. Considerando ainda
gue o planejamento ndo ocorre de forma isolada, organiza¢cfes cujos esfor¢cos serdo
necessarios para que o plano funcione ndo podem ser ignoradas na fase de
planejamento. Ou seja, além de ser multifuncional, o processo de planejamento para
desastres deve ser inclusivo, ou seja, deve envolver 6rgdos governamentais,

organizacdes nao governamentais e empresas privadas.

O capitulo 1V, da Lei 11.445/2007, versa sobre o planejamento dos planos de
saneamento basico. Entre os aspectos requeridos, figura a exigéncia de estudos

gue tratem de acdes para emergéncias e contingéncias.

O planejamento em situacdes criticas € a acdo de visualizar uma situagéo final
desejada e determinar meios efetivos para concretizar esta situacdo, auxiliando o

tomador de decisdo em ambientes incertos e limitados pelo tempo.

O detalhamento das medidas a serem adotadas deve ser apenas 0 necessario para
sua rapida execucdo, sem excesso de informacdes, que possam ser prejudiciais

numa situacao critica.

O documento deve ser desenvolvido com o intuito de treinar, organizar, orientar,
facilitar, agilizar e uniformizar as acdes necessarias as respostas de controle e
combate as ocorréncias anormais e deve incluir também, medidas para fazer com
gue seus processos vitais voltem a funcionar plenamente, ou num estado
minimamente aceitavel, o mais rapido possivel, evitando paralisacdes prolongadas

gue possam gerar maiores prejuizos.

Sua aprovacgao deve ser de forma participativa e a atualizacdo desta documentacao
deve ser revista sempre que possivel. Testes periodicos através de simulados
também s&o necessarios para verificar se o processo continua valido. E essencial

gue o plano seja revisto regularmente para que sejam feitos os acertos necessarios.
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Visando evitar hesitagbes ou perdas de tempo que possam causar maiores
problemas em situacdo de crise, todos os agentes em grau de responsabilidade
devem estar familiarizados com as acfes. A equipe responsavel devera ter a
possibilidade de decidir perante situacbes imprevistas ou inesperadas, devendo

estar previamente definido o limite desta possibilidade de deciséo.

O plano de emergéncia e contingéncia deve se concentrar principalmente nos
incidentes de maior probabilidade e ndo nos catastroficos que normalmente séo

menos provaveis de acontecer.

Diversos modelos foram desenvolvidos para auxiliar na construcdo desta ferramenta
fundamental para respostas aos eventos potencialmente danosos e todos sugerem
que o documento deve assumir contexto simples, técnico, objetivo e de pratica

execucao.

Um ponto importante a ser considerado, é a definicdo do fluxo de informacbes e

responsabilidades entre as pessoas envolvidas nas diversas acoes.

Para se criar um plano satisfatério, geralmente sdo utilizadas as regras basica

abaixo descritas, com algumas variagcdes minimas:
o Identificar todos os processos funcionais e operacionais do sistema,;

o Avaliar os impactos nos referidos processos, ou seja, para cada processo
identificado, avaliar o impacto que a sua falha representa para o sistema,
levando em consideracdo também as interdependéncias entre processos.
Como resultado deste trabalho sera possivel identificar todas as questfes

criticas;

o Identificar riscos e definir cenéarios possiveis de falha para cada um dos
processos criticos, levando em conta a probabilidade de ocorréncia de cada
falha, provavel duracdo dos efeitos, consequéncias resultantes, custos
inerentes e o0s limites maximos aceitaveis de permanéncia da falha sem a

ativacédo da respectiva medida de contingéncia e/ou emergéncia,
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o Identificar medidas para cada falha, ou seja, listar as medidas a serem postas
em prética caso a falha acontega;

o Definir agBes necessarias para operacionalizagdo das medidas, cuja
implantacdo dependa da aquisicéo de recursos fisicos e/ou humanos;

o Definir forma de monitoramento apos a falha;

o Definir critérios de ativacdo do plano, como tempo maximo aceitavel de

permanéncia da falha;

o Identificar o responsavel pela ativacdo do plano, normalmente situado em um

alto nivel hierarquico;

O planejamento das acdes de emergéncias e contingéncias em sistemas de
saneamento basico apresenta-se com alto grau de complexidade em vista de suas
caracteristicas intrinsecas. Sao procedimentos detalhados e altamente técnicos,
cabendo apenas ao operador dos respectivos sistemas, a responsabilidade de

consolidar o documento.

As inspecfes rotineiras bem como os planos de manutencdo preventivos que
possibilitam antecipar a deteccdo de situacbes e condicdes que favorecam as
ocorréncias anormais evitando que as falhas se concretizem devem ser exercitadas
incansavelmente. Contudo, sabe-se que a possibilidade de que venha acontecer um
evento potencialmente danoso ocasionado por falha humana ou de acessérios ou

por acdes de terceiros, continuara existindo, mesmo com baixa probabilidade.
E nesse momento que as acdes deverdo estar perfeitamente delineadas e as

responsabilidades bem definidas para minimizar as consequéncias da ocorréncia e 0

restabelecimento da normalidade das operacdes em pequeno intervalo de tempo.
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6.1. FASES DE ADMINISTRACAO

Durante muito tempo, a administracdo de desastres esteve concentrada apenas nas
acOes desenvolvidas apos o impacto do evento adverso, ou seja, na prestacédo de

socorro e assisténcia as pessoas atingidas.

Por este motivo, as acdes sempre foram associadas a coleta e distribuicdo de
donativos, repasse de verbas em areas atingidas por desastres naturais, como
inundacdes, enchentes e vendavais, ou a coordenacdo dos bombeiros em acdes de

salvamento.

Assim, a administracdo dos desastres se apresenta como a melhor op¢do para
proporcionar maior seguranga a sua comunidade. Atualmente, além de considerar
outros tipos de desastres, a administracdo de desastres € vista como um ciclo
composto por quatro fases, que sao: prevencdo, preparacdo, resposta e

reconstrucao.

A divisdo do processo de administracdo dos desastres possibilita a melhor
identificacdo da situacdo para que sejam adotadas acfes mais efetivas na

prevencao ou mesmo na resposta dos eventos criticos.

A prevencdo de desastres busca a sua minimizacdo por meio de medidas para
avaliar e reduzir o risco de desastre. E importante salientar que nesta fase néo se
busca a eliminacéo do risco de desastres, ja que, em muitos casos, existe pouco ou
nenhum controle sobre os eventos adversos. A prevencdo de desastres é
implementada, entéo, por meio de dois processos importantes: a analise e a reducao

dos riscos de desastres.

Considerando a andlise e a redugédo dos riscos, algumas acfes sdo necessarias

para garantir a prevencao de desastres:

o Reducgéo da grandeza e da probabilidade de ocorréncia dos acidentes ou dos

eventos adversos;
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o Reducdo da vulnerabilidade dos cenarios dos desastres e das comunidades

em risco;

o Reducédo da probabilidade de que uma determinada ameaca se concretize ou
da provavel grandeza do evento adverso (em desastres mistos ou provocados

pelo homem).

Antes de escolher e implantar medidas preventivas € necessario saber quais sdo os

riscos a que a comunidade esta realmente exposta.

Ao conhecer a probabilidade e a magnitude de determinados eventos adversos, bem
como o impacto deles, caso realmente acontecam, temos a possibilidade de
selecionar e priorizar os riscos que exigem maior atencdo. A reducdo do grau de
vulnerabilidade € conseguida por intermédio de medidas estruturais e nao-

estruturais.

Medidas estruturais — tém por finalidade aumentar a seguranca intrinseca por
intermédio de atividades construtivas. Alguns exemplos de medidas estruturais séo:
as barragens, os acudes, a melhoria de estradas, a construcdo de galerias de
captacdo de aguas pluviais, dentre outras.

Medidas nao-estruturais - relacionam-se a urbanizacdo, a mudanca cultural e
comportamental e a implementacdo de normas técnicas e de regulamentos de
seguranca. Estas medidas tém por finalidade permitir o desenvolvimento em
harmonia com o0s ecossistemas naturais ou modificados pelo homem. Dentre as
medidas n&o-estruturais relacionadas a prevencéo de desastres (redugéo de riscos),

destacam-se as seguintes:
o Microzoneamento urbano e rural e uso racional do espaco geografico;

o Implementacao de legislacdo de seguranca e de normas técnicas, relacionadas

a reducéo dos riscos de desastres;
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o Promocdo da mudanca cultural e comportamental e de educacédo publica,

objetivando a reducéo das vulnerabilidades das comunidades em risco;

o Promocdo de apoio ao planejamento e gerenciamento da prevencdo de
desastres (analise e reducdo de riscos de desastres) nas comunidades com

baixos niveis de capacitagéo técnica.

Todas estas medidas podem ser implantadas pelo poder publico, por meio de acbes
legislativas, intensificacdo da fiscalizacdo, campanhas educativas e obras de infra-
estrutura. Podem, ainda, ser concretizadas por meio de parcerias entre o poder
publico e a sociedade.

Um dos objetivos principais no planejamento para a resposta aos desastres € o da
preparacao da comunidade e a identificagdo e o envolvimento engajado de parceiros
desde a sua fase inicial de elaboracéo.

A preparacdo envolve o desenvolvimento de recursos humanos e materiais,
articulacéo de orgéos e instituicdes com empresas e comunidades, consolidacdo de
informacdes e estudos epidemioldgicos, sistemas de monitoracdo, alerta e alarme e

planejamento para desastre.

Apesar de o0s objetivos destes planos poderem variar de acordo com as

especificidades locais, de modo geral, eles visam a:

o Incrementar o nivel de seguranga, reduzindo a vulnerabilidade dos cenérios

dos desastres e das comunidades em risco;
. Otimizar o funcionamento do sistema de defesa civil;

o Minimizar as influéncias negativas, relacionadas as variaveis tempo e recursos,

sobre o desempenho do sistema de defesa civil;
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o Facilitar uma rapida e eficiente mobilizacdo dos recursos necessarios ao

restabelecimento da situacédo de normalidade em circunstancias de desastres.

A fase de preparagcdo tem uma grande influéncia sobre as demais fases da
administracao de desastres, pois contribui para otimizar:

o A prevencao dos desastres, no que diz respeito a avaliacdo e a reducéo dos

riscos;

o As acles de resposta aos desastres, compreendendo as acdes de socorro as
populacdes ameacadas, assisténcia as populacdes afetadas e reabilitacdo dos
cenarios dos desastres;

o As atividades de reconstrucéo.

A resposta aos desastres compreende as seguintes atividades:

Socorro - engloba as atividades a fim de localizar, acessar e estabilizar as

vitimas que estdo com sua saude ou sobrevivéncia ameacada pelo desastre.

o Assisténcia as populacdes vitimadas - compreende atividades logisticas,
assistenciais e de promocéo de saude.

o Reabilitacdo de cenarios - envolve a avaliacdo de danos, vistoria e elaboracao
de laudos técnicos, desmontagem de estruturas danificadas, desobstrucédo de
escombros, sepultamento, limpeza, descontaminacao e reabilitagcdo de servicos

essenciais.
o Cada tipo de resposta aos desastres se organiza de uma determinada maneira,

de acordo com os eventos ocorridos. Veja, a seguir, as atividades mais

comuns.
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o Atividades de socorro - ocorrem com mais intensidade nas areas proximas ao

local mais impactado pelo evento adverso. Elas se dividem em acdes de:

o Combate a sinistros (conter os efeitos do evento adverso, isolar as areas de
riscos intensificados ou areas criticas, atuacdo direta sobre o evento,

seguranga da &rea sinistrada, controle de transito);

o Socorro as populagbes afetadas (busca e salvamento, atendimento pré-
hospitalar, atendimento médico cirargico de urgéncia).

Atividades de assisténcia as populacfes afetadas — estas atividades compreendem

acoOes de:

o Logistica - suprimento de agua potavel, provisdo de alimentos, suprimento de
roupas, agasalhos e calcados, suprimento de material de limpeza e de
higienizagdo, apoio a preparacdo e conservacao de alimentos, administracao

de abrigos, apoio as equipes empenhadas nas operacoes;

o Promocdo social - triagem socioecondmica e cadastramento das familias
afetadas entrevistas com familias e pessoas assistidas, acdes para reforcar a
coesdo familiar e comunitaria, atividades de comunicacdo social, acdes de
mobilizacdo das comunidades, lideranca de mutirdes de reabilitacdo e

reconstrucao;

o Promocao, protecdo e recuperacao da saude — saneamento basico de carater
emergencial, acdes integradas de saude e assisténcia médica primaria,
vigilancia epidemioldgica, vigilancia sanitaria, educacdo para saude, protecao
da saude mental, higiene da alimentacdo, transferéncia de hospitalizacdo e

atividades de saude publica nos abrigos.

o Reabilitacdo de cenarios - a reabilitacdo de cenarios compreende uma série de
acOes de resposta aos desastres, de carater emergencial. Estas atividades tém

por objetivo iniciar o processo de restauracdo das areas afetadas pelos
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desastres e permitir o retorno das comunidades a uma situagdo préxima a
normalidade apés o restabelecimento das condigbes minimas de seguranca e
habitabilidade. A reabilitacdo depende de ac¢les interativas desencadeadas

pelas comunidades locais, com 0 apoio do governo.
Dentre as atividades de reabilitacdo, destacam-se:

o Vigilancia das condi¢bes de seguranca global da populacdo - avaliacdo de
danos e de prejuizos, vistoria técnica das estruturas atingidas, emissao de

laudos técnicos e desmontagem de edificacbes comprometidas;

o Reabilitacdo dos servicos essenciais - suprimento e distribuicdo de energia
elétrica, abastecimento de agua potavel, esgoto sanitario, limpeza urbana,

transporte coletivo e comunicagoes;
o Reabilitac@o das areas deterioradas e das habitag6es danificadas;

o Desobstrucéo e remocéo de escombros, sepultamento de pessoas e animais,
limpeza, descontaminacdo, desinfeccdo e desinfestacdo dos cenarios de

desastres, mutirdo de recuperacéo das unidades habitacionais.

As fases da administracdo de desastres de preparacdo e resposta ndo acontecem
de maneira isolada. O planejamento prévio permite o inicio de uma atividade assim
gue haja condicfes, antes mesmo que outras tenham sido finalizadas, reduzindo de
forma substancial o tempo necessario para que a comunidade e seus integrantes

retornem a normalidade, diminuindo danos e prejuizos.

A ultima fase da administracéo de desastres é conhecida por reconstrucdo, ou seja,
€ reconstituir, restaurar as areas afetadas pelo desastre. Busca-se agir de forma que
0 impacto sobre a populacao seja reduzido no caso de um novo desastre ou mesmo

tentar impedir que ele aconteca.
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Cita-se como exemplo, reconstruir um canal com maior capacidade de desvio para
as precipitacdes pluviométricas. Os projetos de reconstrucdo tém por finalidade
restabelecer na plenitude:

o Os servicos publicos essenciais;

° A economia da area afetada;

O moral social;

o O bem-estar da populacdo afetada.

E importante perceber a importancia de se conduzir a reconstrucdo de forma que ela
contribua para a reducéo de desastres, seja reduzindo a probabilidade de ocorréncia

do evento adverso ou garantindo que as consequéncias ndo sejam tao graves.

Repetir os erros do passado no momento da reconstrucdo é a garantia de que na
préxima vez que o evento adverso se concretizar, as consequéncias serdo tao ou
mais graves. Isto se aplica aos diversos niveis de prevencdo e preparacao para
desastres: federal, estadual, municipal ou individual (em relacdo ao cidadéo e sua
familia ou trabalho).

A forma ideal e almejada pelos que atuam nesse planejamento, caracterizando a

administracdo de desastres, € tratar as fases como um ciclo, sem inicio nem fim.

O sucesso da implantacdo do Planejamento de Contingéncia e Emergéncia vincula-

se também aos seguintes aspectos:

o Comunicagdo clara e objetiva quanto as caracteristicas dos trabalhos

(natureza, objetivo, enfoque, periodicidade, etc.);

o Atuacdo focalizada na definicho das melhores préticas de controle,

comprometimento com o processo de implementacdo das recomendacoes;
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o Independéncia na execuc¢ao dos trabalhos;

o Apresentacdo de resultados praticos de curto prazo (processo de

implementacéao).
o Visdo macro do negécio e entendimento dos processos do municipio.

Para o pleno sucesso deste projeto, existem alguns fatores que serdo de
fundamental importancia, que devem ser atentados pelos municipios. Estes fatores

estédo representados sob a forma das responsabilidades relacionadas abaixo:

o Assegurar o envolvimento adequado de profissionais importantes para a
identificacdo dos processos criticos bem como os ricos e controles associados
— entendemos que o municipio deva envolver todo aquele que estiver
relacionado aos processos, para garantir que todos 0s riscos e ameacas

sejam trabalhados;
o Prover as instalacdes necessarias para o desenvolvimento do projeto;

o Prover um direcionamento geral para o projeto e um rapido processo de

resolucao de impasses que porventura venham a ocorrer;
o Assegurar que os Planos de Contingéncia ou Emergéncia sejam mantidos e
revisados adequadamente e testados em uma base regular para assegurar sua

viabilidade no futuro.

No Quadro 31 sdo apresentadas as respostas a situacOes criticas do sistema

drenagem urbana.
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Quadro 31: Agoes emergenciais do Sistema de Drenagem de Drenagem Urbana.

OCORRENCIA ORIGEM PLANO DE CONTINGENCIA
e Comunicar a defesa civil para verificar os danos e riscos a
populagéo
Boca de lobo e ramal assoreado e Comunicar a Secretaria de Obras para a limpeza da area afetada
ALAGAMENTO Sub-dimensionamento da rede existente © dezobdstru?ao de ;edjs © ramais 10 d bl
LOCALIZADO Deficiéncia nas declividades da via publica * E)fitsute(r)]teo sistema de drenagem para corregao do problema
Deficiéncia no engolimen | o . .
eficiencia no engolimento das bocas de lobo ¢ Sensibilizagcdo da comunidade através de iniciativas de
educacéo, evitando o langcamento de lixo nas vias publicas e
captacOes
e Comunicacgéo a Defesa Civil
N Deficiéncia no dimensionamento da calha do ¢ Estudo para controle de cheias na bacia
INUNDACAO, . . o
ENCHENTE corrego e Medidas para proteger pessoas e bens nas zonas criticas
PROVOCADA POR Assoreamento do corrego ¢ Limpeza e desassoreamento dos corregos
TRANSBORDAMENTO Estrangulamento do c6rrego por estruturas de e Estudo para controle da ocupagio urbana
DE CORREGO travessias existentes « Sensibilizagdo da comunidade através de iniciativas de
Impermeabilizacdo descontrolada da bacia educacéo, evitando o langamento de lixo nas vias publicas e
captactes
Interligacéo clandestina de esgoto nas galerias e Comunicacéo a operadora do SES para detec¢do do ponto de
lancamento e regularizagcéo da ocorréncia
MAU CHEIRO Lixo orgénico langado nas bocas de lobo ¢ g ¢

EXALADO PELAS
BOCAS DE LOBO

¢ Limpeza da boca de lobo

¢ Sensibilizagdo da comunidade através de iniciativas de
educacao, evitando o langamento de lixo nas vias publicas e
captacoes
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Orgéos e Instituicdes Envolvidas

o COMDEC - Coordenadoria Municipal de Defesa Civil
o Secretaria Municipal de Obras e Servicos Urbanos

o Secretaria Municipal de Saude

o Secretaria Municipal de Meio Ambiente

o Secretaria de Educacéo, Cultura e Esportes

o Secretaria de Administracao e Finangas

o Policia Militar

o Comissao Municipal de Esportes - CME

o Assessoria de Imprensa
6.2. ATRIBUIQOES E RESPONSABILIDADES

Apresenta-se no Quadro 32 as unidades envolvidas e suas respectivas atribuicdes:

Quadro 32: Atribuigdes das Unidades Envolvidas.

ORGAOS/INSTITUICOES

ENVOLVIDAS ATRIBUICOES
Defesa Civil Coordenacéo de resposta e reconstrucdo do evento natural.
Obras e Servigos Urbanos Realizar projetos de engenharia.
Proceder a assisténcia pré-hospitalar;
Promover a¢des basicas de saude publica nos abrigos;
Secretaria de Saude e Montagem de ambulatério nos abrigos;
Promocéo Social Efetuar consultas médicas nos abrigos;

Agir preventivamente no controle de epidemias;

Proceder a vacinagéo do pessoal envolvido nas acdes de resposta.

Efetuar a triagem sécio-econdmica e cadastramento das familias
vulneraveis afetadas pelo desastre;

Gerenciar os abrigos temporarios;
Secretaria Municipal de o
_ ) Coordenar campanhas de arrecadacéo e de distribuicdo de
Desenvolvimento Econémico )
) ) alimentos, roupas e outros;
e Meio Ambiente
Promover acdes de fortalecimento da cidadania;

Fornecer alimentagéo para o pessoal operacional envolvido no

evento.
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Dispor a estrutura das edificacGes da rede municipal de ensino para

_ gue, emergencialmente, sirvam de abrigos temporarios;
Secretaria de Educacéo,

Disponibilizar servidores durante o periodo de anormalidade;
Cultura e Esportes

Disponibilizar viaturas e outros materiais necessarios ao

atendimento da populacédo atingida.

Administracdo e Financas Viabilizar o suporte financeiro para as acfes de resposta.

. Articular junto aos 6rgéos estaduais de segurancga, visando
Policia Militar

preservar a Lei e a Ordem nos abrigos.

Disponibilizar servidores, durante o periodo de anormalidade, para o

auxilio na retirada das familias atingidas;
Secretaria de Obras e

) Disponibilizar viaturas e outros materiais necessarios ao
Servigos Urbanos

atendimento da populagéo atingida;

Limpeza e conservacao dos abrigos.

Campanha informativa;
Assessoria de Imprensa Divulgagéo das a¢Bes do poder publico municipal voltado para a

minimizacao dos danos e prejuizos.

Comissdo Municipal de Articular e colaborar nas acdes de resposta aos afetados residentes

Esportes na zona rural do Municipio.

A elaboracdo de um plano de contingéncia ou emergéncia exige um real
reconhecimento das suas vulnerabilidades. Este reconhecimento proporcionara uma
analise dos riscos listados, enquadrando a probabilidade de ocorréncia e seu
respectivo impacto para a comunidade. A minimizagéo da perda sO sera ocasionada

com a projecéo das dificuldades a serem enfrentadas.

Assim, considerando a necessidade de estabelecer um plano preventivo para o
gerenciamento de riscos ou de periodos criticos, por meio do estabelecimento de um
conjunto de acgdes preventivas e de procedimentos emergenciais a serem adotados

a fim de minimizar a possibilidade de eventuais acidentes, cabe ao poder
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concedente estabelecer o prazo minimo para que as concessionarias e/ou
operadoras dos sistemas apresentem o0 plano de acdo de emergéncia e
contingéncia, contemplando aspectos técnicos e legais e fazendo incluir também,
gue qualquer ocorréncia que configure potencial de alcance de repercussao publica,
mesmo que ndo afete pessoas ou propriedades, implicara no acionamento do Plano

de Contingéncias.
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7. COMPATIBILIZACAO COM AS POLITICAS E OS PLANOS NACIONAL E
ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS

O Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB do Municipio de Jaragua do

Sul/SC foi elaborado, na parte que se relaciona com o0s recursos hidricos, em

observancia aos seguintes instrumentos legais:

Lei Estadual N® 9.748 de 30 de Novembro de 1994 que instituiu a “Politica

Estadual de Recursos Hidricos”™

Lei Federal N® 9.433 de 08 de Janeiro de 1997 que instituiu a “Politica Nacional
de Recursos Hidricos do Estado de Santa Catarina”,

Decreto Estadual N° 2.919 de 04 de Setembro de 2001 que criou o “Comité de

Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio ltapocu’,

Decreto N2 58 de 30 de Janeiro de 2006 do Conselho Nacional de Recursos

Hidricos que instituiu o “Plano Nacional de Recursos Hidricos”,

Lei Estadual N® 14.675 de 30 de Novembro de 1994 que instituiu o “Cdodigo
Estadual de Meio Ambiente”; e

Documentos existentes na Secretaria de Estado de Desenvolvimento
Sustentavel — SDS/SC que tratam da elaboracdo, ora em andamento, do Plano

Estadual de Recursos Hidricos.

Desta forma, na parte que toca aos recursos hidricos, merece destaque 0s seguintes

tépicos inseridos no PMSB no item Drenagem Urbana:

a)

Adotado como unidade de planejamento a bacia hidrografica, chamada de
UTAP — Unidade Territorial de Andlise e Planejamento, objeto de relatério

especifico elaborado pela Consultora AMPLA, e que foi aprovado pela
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Prefeitura Municipal de Jaragu& do Sul e pela Caixa Econdmica Federal, esta
dltima na qualidade de financiadora dos trabalhos de elaboracéo do PMSB;

Necessidade da protecdo ambiental da bacia hidrografica dos mananciais
abastecedores de agua, tendo como instrumento basico para tal o Comité de

Gerenciamento da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu;

Necessidade de um programa de identificacéo dos focos poluidores no sistema

de drenagem;

Protecdo das matas ciliares dos rios através de Programas de recuperacao de

areas de Protecdo Ambiental APP de leito de rios;

Protecdo das &reas de solos aluvionares passiveis de inundacdes;
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