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A — area molhada (m?);
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D — didmetro (m);
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t — duracéo de chuva (min ou h);

Tc — tempo de concentragdo (min);

Tr — tempo de retardo (min);

n — coeficiente de rugosidade de Manning;

ne — coeficiente de rugosidade de Manning equivalente.

Abreviacdes

APMC — Area de Protecdo dos Mananciais e Preservacdo Cultural Paisagistica;
APP — Area de Preservacédo Permanente;

APPE — Area de Preservacdo Permanente das Encostas;
APPM — Area de Preservacdo Permanente dos Mangues;
APSM — Area de Protecdo Ambiental da Serra do Mar;
ARCP — Area Rural de Conservacéo e Preservacio;

ARUC — Area Rural de Utilizagéo Controlada;

AUNP — Area Urbana de Ocupac&o N&o Prioritaria;

AUP — Area Urbana de Ocupacao Prioritaria;

BDI — Beneficios e Despesas Indiretas;

BID — Banco Interamericano de Desenvolvimento;
CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente;
CONDEMA — Conselho Municipal do Meio Ambiente;
CONSEMA — Conselho Estadual do Meio Ambiente;

CCOP - Central de Custos de Obras Publicas;

DNIT — Departamento Nacional de Infra Estrutura de Transportes
EAS — Estudo Ambiental Simplificado;

EIA — Estudo de Impacto Ambiental;

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria;
EMOP — Empresa de Obras Publicas;

EPI — Equipamentos de Protec¢do Individual;

FUNDEMA — Fundac&o Municipal do Meio Ambiente;
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HEC-HMS — Hydrologic Engineering Centers Hydrologic Modeling System;
HEC-RAS — Hydrologic Engineering Centers River Analysis System;
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica;

IDF — Intensidade-Duracao-Freqiiéncia;

IPHAN — Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional;
IPPUJ - Instituto de Pesquisa e Planejamento para o Desenvolvimento Sustentavel de Joinville;
MASJ — Museu Arqueolégico de Sambaqui;

RIMA — Relatério de Impacto Ambiental;

RMA — Rede Mata Atlantica;

PDDU - Plano Diretor de Drenagem Urbana;

PGM - Procuradoria-Geral do Municipio;

PMJ — Prefeitura Municipal de Joinville;

RN — Referéncia de Nivel;

ROP — Regulamento Operacional do Projeto;

SBCS - Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos;

SCS - Soil Conservation Service;

SE — Setor Especial;

SEINFRA - Secretaria de Infra Estrutura Urbana;

SMS — Secretaria Municipal de Saude;

TCPO - Tabelas para composi¢cédo de Precos para Orgcamentos;
UD — Unidade de Drenagem;

U.K. — United Kingdown;

ZC — Zona Central;

ZCD - Zonas Corredor Diversificado;

ZI — Zona industrial;

ZPR — Zona de protecdo de areas rodoviarias;

ZR — Zonas residenciais.
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1. INTRODUCAO

O Brasil apresentou ao longo das ultimas décadas, um crescimento significativo da populagdo
urbana, criando-se as chamadas regifes metropolitanas. A taxa da populacdo brasileira urbana é de
80%, proxima a saturacdo. O processo de urbanizacdo acelerado ocorreu depois da década de 60,
gerando uma populacdo urbana praticamente sem infra-estrutura, principalmente na década de 80,

guando os investimentos foram reduzidos (TUCCI et al., 2001, p. 405).

Nos paises emergentes, este problema foi particularmente agravado pela velocidade do processo de
adensamento populacional, precariedade da infra-estrutura urbana existente, associados a falta de

planejamento urbano, além da enorme caréncia de recursos (BECKER, 2006, p. 1).

Joinville, assim como as demais cidades brasileiras, passa por um processo de expansédo urbana um
tanto quanto desenfreada; devido a este processo e pela cidade ser caracterizada por uma malha

fluvial muito densa a cidade apresenta problemas de inundag6es (BECKER, 2006, p. 1).

A cidade esta sujeita a ventos alisios e sistemas de alta presséo, sendo que no periodo de outono e
inverno, ocorrem as “frentes frias” vindas do sul, que normalmente ndo causam problemas de
alagamentos, pois sdo chuvas de pouca intensidade, porém quando ocorrem fendmenos climaticos
como € o caso do “El Nifio”, que sao alteragdes significativas na temperatura do oceano Pacifico,
podem ocorrer frentes frias estacionarias com longo periodo de chuvas de média intensidade, como

foi o caso dos grandes alagamentos de 1983 e 1984 no Estado de Santa Catarina.

No periodo de verdo, que sdo meses de altas temperaturas (Dezembro a Marc¢o), devido aos
aspectos orograficos da serra, € comum a ocorréncia de “chuvas de verao”, normalmente no final do
dia, que sdo chuvas convectivas de grande intensidade, ocasionando alagamentos, como foi 0 caso

recente do dia 10 de janeiro de 2005 quando ocorreu a precipitacdo de 107 mm.

O componente de Controle de Inundacdo do Projeto de Revitalizacgdo Ambiental e Qualificacao
Urbana em Areas das Bacias Elementares dos Rios Cachoeira, Cubatio e Pirai — Projeto Viva
Cidade financiado pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) visa minimizar os problemas
causados pelas inundag@es nas principais bacias hidrograficas situadas na area urbana do municipio

de Joinville através de varias interven¢des na macrodrenagem.
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2. OBJETIVO

Os estudos hidrologicos e hidraulicos realizados na bacia hidrografica do Rio Morro Alto juntamente
com o cadastramento topobatimétrico do rio e a modelagem computacional, visaram levantar as
caracteristicas dos dispositivos ao longo do mesmo, possibilitando identificar os pontos de

estrangulamento e caracterizar as areas que sofrem com inundacdes.

Ao analisar o rio de forma sistémica e nao pontual, foi possivel trabalhar o rio como um todo
buscando solugbes para os pontos de estrangulamentos reduzindo assim os riscos de inundacdes e
avaliar de forma objetiva o impacto que causara a execugao das obras do Rio Morro Alto na bacia

hidrogréafica do Rio Cachoeira.
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3. JUSTIFICATIVA DO EMPREENDIMENTO

Foi desenvolvida uma andlise das diversas sub-bacias hidrograficas que compdem a
bacia do Rio Cachoeira considerando as caracteristicas fisiograficas e as
intervengdes com o objetivo de identificar aquela que representasse adequadamente
o Projeto Viva Cidade. Para a amostra reEresentativa do programa foi escolhida a
sub-bacia do Rio Morro Alto, com 5,26 km“. Os critérios que levaram a esta escolha

foram:

. Maior nimero de intervencdes previstas;

. Intervencdes prioritarias para problemas de inundagoes;

" Area de drenagem de porte médio, dentre as diversas sub-bacias;

" Intervencgdes diversificadas, incluindo galeria by-pass, galeria, alargamento e
reservatorio de detencao;

" Grande numero de pessoas beneficiadas, sendo portanto uma prioridade da
Prefeitura Municipal de Joinville (PMJ);

= Intervencdo na entrada principal da cidade, correspondente a Rua XV de

Novembro (GARCIA, 2006).

A localizacdo da sub-bacia hidrografica do Rio Morro Alto em relacdo a bacia hidrografica do Rio
Cachoeira pode ser observada na prancha 1 e na prancha 2 pode-se visualizar através da imagem a

sua ocupagédo urbana.
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Prancha 1 — Localizagdo da sub-bacia hidrografica do Rio Morro Alto na bacia hidrografica do Rio
Cachoeira
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Prancha 2 — Imagem com a ocupagéo urbana
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4. ESTUDOS DE CHUVAS INTENSAS EM JOINVILLE

4.1. CHUVAS INTENSAS EM JOINVILLE

Devido ao desconhecimento dos estudos ja realizados sobre chuvas intensas no municipio, a
Unidade de Drenagem utilizava equagdes de chuvas intensas para o municipio de Sao Francisco do
Sul de acordo com Pfastetter (1982, p. 420). Em virtude desta deficiéncia foi realizado um estudo
comparativo dos trabalhos existentes relacionado a Intensidade-Duracdo-Freqiiéncia (IDF) das
estacdes pluviométricas encontradas proximas da zona urbana em Joinville, definindo assim a melhor
opcado que sera utilizada neste projeto, conforme Relatério Técnico — Comparacao das Equacdes de
Chuvas na Area Urbana de Joinville — SC (ANEXO A).

4.2. DISTRIBUICAO TEMPORAL DA CHUVA

Como ndo ha disponibilidade de dados de postos pluviométricos para estabelecer a distribuicao
temporal das chuvas intensas, optou-se pela distribuicdo temporal das precipitagbes maximas
conforme Huff.

Para o estudo em questao foi utilizado o 1° quartil com a probabilidade de ocorréncia de 50%.

Distribuicdo Temporal das Chuvas de Projeto
Chuva de 1° Quartil com 50 % de Probabilidade

100.0
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70.0
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Grafico 1 — Distribuicdo temporal das chuvas de projeto.
Fonte: “Time Distribution of Rainfall in Heavy Storms”, Water Resources Research (HUFF, 1977).

De acordo com a curva de distribuicdo de Huff retiramos a seguinte relacao:
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Tabela 1 — Distribuicdo de Huff para o 1° quartil com probabilidade de 50% de ocorréncia.
HUFF 1° QUARTIL - 50 % DE OCORRENCIA

TEMPO 39 i ade ) | intenvalo 06

0 0,00 0,00
5 6,30 6,30
10 20,00 13,70
15 37,80 17,80
20 52,00 14,20
25 63,80 11,80
30 71,00 7,20
35 75,60 4,60
40 79,00 3,40
45 82,60 3,60
50 85,30 2,70
55 87,50 2,20
60 89,40 1,90
65 91,40 2,00
70 93,10 1,70
75 94,40 1,30
80 95,60 1,20
85 96,50 0,90
90 97,80 1,30
95 99,00 1,20
100 100,00 1,00

As intensidades e tempo de duracdo das chuvas foram aplicadas a tabela 1, conforme o periodo de
retorno (T) escolhido, sendo assim foram obtidos os resultados conforme a tabela 2, exemplificando
para o T = 25 anos e o grafico 2 para outros periodos como T =5 anos, T = 10 anos, T = 25 anos e

T =50 anos.

Tabela 2 — Para exemplificar a distribuicdo temporal aplicado uma chuva de T = 25 anos e t = 90 min.

Tempointervalo TEMP® | ginervaio TSP g intervalo

(mm) (mm) (mm)
0 0,000 7 11,987 14 33,931
1 1,206 8 14,610 15 36,650
2 2,413 9 17,234 16 39,369
3 3,619 10 20,642 17 42,088
4 4,825 11 24,051 18 44,808
5 6,740 12 27,459 19 47,067
6 9,364 13 30,867 20 49,327

continua
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continuacao

Precipitacao

Precipitagao

Precipitagao

T(?nr’r:r?)o no Intervalo T(?nr?r?)o no Intervalo 'I'((?nn?rﬁ))o no Intervalo
(mm) (mm) (mm)
21 51,586 45 73,502 69 81,688
22 53,846 46 73,923 70 81,917
23 55,665 47 74,344 71 82,147
24 57,043 48 74,765 72 82,377
25 58,422 49 75,187 73 82,549
26 59,801 50 75,579 74 82,722
27 61,180 51 75,943 75 82,894
28 62,060 52 76,307 76 83,066
29 62,941 53 76,671 77 83,277
30 63,822 54 77,035 78 83,526
31 64,703 55 77,417 79 83,775
32 65,469 56 77,800 80 84,024
33 66,120 57 78,183 81 84,273
34 66,771 58 78,566 82 84,502
35 67,422 59 78,921 83 84,732
36 68,073 60 79,246 84 84,962
37 68,762 61 79,572 85 85,192
38 69,452 62 79,897 86 85,402
39 70,141 63 80,223 87 85,594
40 70,830 64 80,472 88 85,785
41 71,434 65 80,721 89 85,977
42 71,951 66 80,970 90 86,168
43 72,468 67 81,218 - -
44 72,985 68 81,458 - -
concluséo.
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Distribui¢cdo Temporal das Chuvas
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Grafico 2 — Distribui¢do temporal das chuvas.

4.3. DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS CHUVAS

Conforme a &rea aumenta, a precipitagdo média para a area diminui.
Utilizando dados selecionados do U.K. Meteorological Office (1982), a
tabela 3 foi desenvolvida para ilustrar a diminuicdo do fator de reducdo da
chuva com o aumento de areas para duragdes variadas de tempestades. O
fator de reducdo da chuva é calculado como a propor¢cédo da area média de
precipitacdo em relacdo a maxima precipitacdo medida em um ponto da
area (INSTITUTE OF HYDROLOGY FLOOD STUDIES REPORT 1975, p.

96, traducédo nossa).

Tabela 3 — Fator de reducdo relativo a area pela duracdo da chuva.
Area da Bacia Hidrogréfica (kmz)

1 5 10 30 100 300 1.000 @ 3.000 ;. 1.000 : 30.000

5 min 0,90 0,82 0,76 0,65 0,51 0,38 — — — —

10 min 0,93 0,87 0,83 0,73 0,59 0,47 0,32 - - -

15 min 0.94 0,89 0,85 0,77 0,64 0,53 0,39 0,29 - -

30 min 0,95 0,91 0,89 0,82 0,72 0,62 0,51 0,41 0,31 -

60 min 0,96 0,93 0,91 0,86 0,79 0,71 0,62 0,53 0,44 0,35
continua

Duracéo
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= Area da Bacia Hidrografica (kmz)
Duragéo

1 5 10 30 100 300 1.000 | 3.000 : 1.000 : 30.000

2h 0,97 0,95 0,93 0,90 0,84 0,79 0,73 0,65 0,55 0,47

3h 0,97 0,96 0,94 0,91 0,87 0,83 0,78 0,71 0,62 0,54

6h 0,98 0,97 0,96 0,93 0,90 0,87 0,83 0,79 0,73 0,67

24 h 0,99 0,98 0,97 0,96 0,94 0,92 0,89 0,86 0,83 0,80

48 h - 0,99 0,98 0,97 0,96 0,94 0,91 0,88 0,86 0,82
concluséo.

Fonte: Flood Studies Report, 1975.

Devido ao fato da precipitagdo diminuir em virtude do aumento da &rea, se torna necessario aplicar
um fator de correcdo para a precipitacdo da bacia hidrografica em estudo, que neste caso o valor é
de 0,94. A tabela 4 esta exemplificando a distribuicdo espacial para o T = 25 anos e o grafico 3 para

outros periodos como T =5 anos, T = 10 anos, T = 25 anos e T = 50 anos.

Tabela 4 — Para exemplificar a distribuicdo espacial aplicando uma chuva de T = 25 anos e t = 90 min.
Tompo Freoptsctor oo e | TenE0 | noneaa

(mm) (mm)
0 0,000 24 53,621 48 70,279
1 1,134 25 54,917 49 70,675
2 2,268 26 56,213 50 71,044
3 3,402 27 57,509 51 71,386
4 4,536 28 58,337 52 71,728
5 6,336 29 59,165 53 72,070
6 8,802 30 59,993 54 72,412
7 11,268 31 60,821 54 72,412
8 13,734 32 61,541 55 72,772
9 16,200 33 62,153 56 73,132
10 19,404 34 62,765 57 73,492
11 22,608 35 63,377 58 73,852
12 25,811 36 63,989 59 74,185
13 29,015 37 64,637 60 74,491
14 31,895 38 65,285 61 74,797
15 34,451 39 65,933 62 75,103
16 37,007 40 66,581 63 75,409
17 39,563 41 67,148 64 75,643
18 42,119 42 67,634 65 75,877
19 44,243 43 68,120 66 76,111
20 46,367 44 68,606 67 76,345
21 48,491 45 69,092 68 76,570
22 50,615 46 69,487 69 76,786
23 52,325 47 69,883 70 77,002

continua
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continuacéo

rempo M evaio | TemRo e Teme | e
(mm) (mm) (mm)

71 77,218 78 78,514 85 80,080
72 77,434 79 78,748 86 80,278
73 77,596 80 78,982 87 80,458
74 77,758 81 79,216 88 80,638
75 77,920 82 79,432 89 80,818
76 78,082 83 79,648 90 80,998
77 78,280 84 79,864 - -

concluséo.

Distribuicdo Espacial das Chuvas

100,0

90,0 -

80,0

70,0

60,0

50,0

40,0 4

30,0

Precipitacdo no Intervalo (mm)

20,0

10,0

0,0 +

Tempo (min)

=== Chuva T=5 anos === Chuva T=10 anos Chuva T=25 anos === Chuva T=50 anos

Gréfico 3 — Distribuicdo espacial das chuvas.

4.4, APLICACAO A BACIA DO RIO MORRO ALTO

Aplicando-se as equacdes 27 e 28 do Relatério Técnico — Comparacdo das Equacbes de Chuvas na
Area Urbana de Joinville — SC (ANEXO A), chega-se ao valor das intensidades de acordo com o

periodo de retorno e duragéo da chuva adotada.

Para a bacia hidrogréafica do Rio Morro Alto o tempo de concentracédo é de 60,85 min, como veremos
na tabela 7, sendo assim adotamos um tempo de concentracdo maior, igual a 90 min para esta

situacao.
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Tabela 5 — Precipitacdo-Duracéo-Frequéncia (PDF).

Prefeitura Municipal de Joinville

Secretaria de Infra-Estrutura Urbana
Fundacao Municipal do Meio Ambiente

t

Precipitagdo (mm)

(min) T (anos)
2 5 10 15 25 50 75 100
5 10,357 12,775 14,973 16,430 18,469 21,646 23,752 25,369
10 16,756 20,668 24,223 26,580 29,879 35,019 38,426 41,043
15 21,380 26,372 30,908 33,916 38,125 44,683 49,031 52,369
20 25,012 30,852 36,159 39,677 44,601 52,273 57,359 61,265
25 28,014 34,554 40,498 44,439 49,953 58,547 64,243 68,618
30 30,581 37,721 44,210 48,512 54,532 63,913 70,131 74,907
35 32,832 40,497 47,464 52,082 58,545 68,616 75,292 80,420
40 34,841 42,975 50,368 55,269 62,127 72,814 79,899 85,340
45 36,659 45,218 52,997 58,153 65,370 76,615 84,070 89,795
50 38,324 47,271 55,403 60,794 68,338 80,094 87,887 93,872
55 39,861 49,168 57,626 63,233 71,080 83,307 91,413 97,638
60 41,292 50,932 59,694 65,502 73,631 86,297 94,693 101,142
65 42,631 52,585 61,630 67,627 76,019 89,096 97,765 104,423
70 43,892 54,140 63,453 69,627 78,267 91,731 100,656 107,511
75 45,084 55,610 65,176 71,518 80,393 94,222 103,390 110,430
80 46,216 57,006 66,812 73,313 82,411 96,587 105,985 113,202
85 47,294 58,335 68,370 75,022 84,332 98,839 108,456 115,842
90 48,323 59,605 69,859 76,656 86,168 100,991 110,818 118,364
95 49,309 60,822 71,284 78,220 87,927 103,053 113,079 120,780
100 50,257 61,990 72,654 79,723 89,616 105,032 115,251 123,100
105 51,168 63,114 73,971 81,168 91,241 106,937 117,341 125,332
110 52,047 64,198 75,241 82,562 92,808 108,773 119,356 127,484
115 52,895 65,245 76,468 83,909 94,321 110,547 121,303 129,563
120 53,716 66,257 77,655 85,211 95,785 112,263 123,186 131,574
125 53,042 65,306 76,434 83,803 94,106 110,142 120,761 128,910
130 53,715 66,135 77,404 84,866 95,301 111,540 122,293 130,546
135 54,363 66,932 78,337 85,890 96,449 112,884 123,767 132,120
140 54,987 67,700 79,236 86,875 97,556 114,180 125,188 133,636
145 55,589 68,441 80,104 87,826 98,625 115,430 126,559 135,099
150 56,170 69,157 80,942 88,745 99,656 116,638 127,883 136,513
155 56,733 69,850 81,752 89,634 100,654 117,806 129,163 137,880
160 57,277 70,520 82,537 90,494 101,621 118,937 130,403 139,203
165 57,805 71,170 83,298 91,329 102,557 120,033 131,605 140,486
170 58,317 71,801 84,036 92,138 103,466 121,096 132,771 141,731
180 59,298 73,009 85,449 93,688 105,206 123,133 135,005 144,115
190 60,227 74,152 86,787 95,154 106,853 125,061 137,118 146,371
200 61,108 75,237 88,057 96,547 108,417 126,891 139,124 148,513
210 61,947 76,270 89,266 97,872 109,905 128,633 141,034 150,551
220 62,747 77,255 90,419 99,136 111,325 130,295 142,856 152,497
230 63,513 78,198 91,522 100,346 112,683 131,885 144,599 154,357
240 64,247 79,101 92,580 101,505 113,985 133,408 146,270 156,141
250 64,951 79,969 93,595 102,619 115,235 134,871 147,874 157,853
continua
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Prefeitura Municipal de Joinville
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Fundacao Municipal do Meio Ambiente

continuacéo

Precipitagdo (mm)

(min) T (anos)
2 5 10 15 25 50 75 100
260 65,629 80,803 94,572 103,690 116,438 136,279 149,417 159,501
270 66,282 81,607 95,513 104,721 117,597 137,635 150,904 161,088
280 66,912 82,383 96,421 105,717 118,715 138,944 152,339 162,619
290 67,521 83,133 97,299 106,679 119,795 140,208 153,725 164,099
300 68,110 83,858 98,148 107,610 120,840 141,431 155,067 165,531
310 68,681 84,561 98,970 108,512 121,853 142,616 156,366 166,918
320 69,235 85,242 99,767 109,386 122,835 143,766 157,626 168,263
330 69,772 85,904 100,542 110,235 123,788 144,881 158,849 169,569
340 70,294 86,546 101,294 111,060 124,714 145,965 160,038 170,837
350 70,801 87,172 102,025 111,862 125,615 147,019 161,193 172,071
360 71,296 87,780 102,738 112,643 126,492 148,046 162,319 173,273
concluséo.
Precipitagdo Acumulada para Chuva T =5 anos
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Gréfico 4 — Precipitacdo acumulada para chuva de T = 5 anos.
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Precipitacdo Acumulada para Chuva T = 10 anos
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Grafico 5 — Precipitagdo acumulada para chuva de T = 10 anos.
Precipitacdo Acumulada para Chuva T = 25 anos
100.0 T T T T
[ [ [ [
- VO+-----——— === T - == -~ e
IS [ [ |
g 800 f+------""--——--—- T === e it R
| | | |
3 700 | | |
z \ | |
9 60.0 [ [ [
£ [ [ [ [
o 500+ -——-—-——-—~— i R === = = = = = e N
< [ [ [ [
g 400+ ----—--- - ——— - 4-==-=-- = — - — - Fom—— === —
4 [ [ [ [
= 30.0 1 [ [ [ [
2 [ [ [ [
@ 20.0 - | | | |
N | | | |
o 100+ ——— —— — 4 = [ e = R D
[ [ [ [
0.0 T T 1 1 T \ 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tempo (min)
== Chuva sem Distribuicdo Espacial Chuva com Distribuicdo Espacial

Grafico 6 — Precipitagdo acumulada para chuva de T = 25 anos.
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Precipitagdo Acumulada para Chuva T =50 anos
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Grafico 7 — Precipitagdo acumulada para chuva de T = 50 anos.
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5. DETERMINACAO DAS CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

Inicialmente foi delimitada a bacia hidrogréfica utilizando bases aerofotogramétricas na escala
1:2.000, com curvas de nivel com equidistancia de um metro e 1:10.000 com curvas de nivel com
equidistancia de dez metros, visitas a campo e consulta aos projetos e documentagcdo de

microdrenagem e macrodrenagem das ruas da regido em estudo.

Posteriormente foram delimitadas as sub-bacias, identificadas as vertentes, obtidas as suas areas e a

extensdo do talvegue principal do rio.

5.1. DETERMINACAO DA AREA DE DRENAGEM

A bacia hidrogréafica do Rio Morro Alto cuja area de abrangéncia é de 526,00 ha, possui 4,798 km em

seu talvegue principal, pertencendo a bacia hidrografica do Rio Cachoeira.

A bacia hidrogréfica do Rio Morro Alto € limitada ao norte pelos bairros Costa e Silva e Santo Antdnio,
ao sul pela bacia hidrografica do Rio Mathias, a oeste pela bacia hidrografica do Rio Aguas
Vermelhas e a leste pelo Rio Cachoeira. A referida bacia é constituida por 100% de area urbana,
onde é dividida por 42,34 % no bairro América, 53,70% no bairro Gléria e 3,96% no bairro Costa e

Silva.

A area compreendida pela bacia pode ser visualizada na prancha 3 e as sub-bacias e a identificacdo

de cada uma delas na prancha 4.
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Prancha 3 — Delimitagdo da bacia hidrografica do Rio Morro Alto
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Prancha 4 — Numeracéo das sub-bacias hidrograficas do Rio Morro Alto
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Tabela 6 — Caracteristicas da bacia e sub-bacias.

Sub-Bacias Area Cotas Extenséo Declividade
(km?) Montante Jusante (km) (m/m)
Sub-Bacia 1 0,06 5,10 -0,26 0,375 0,0143
Sub-Bacia 2 0,60 24,90 0,01 1,400 0,0178
Sub-Bacia 3 0,80 18,00 1,62 1,250 0,0131
Sub-Bacia 4 0,81 28,80 3,50 1,545 0,0164
Sub-Bacia 5 0,78 28,80 5,00 1,800 0,0132
Sub-Bacia 6 0,25 29,00 8,50 0,818 0,0250
Sub-Bacia 7 0,36 32,00 8,50 1,201 0,0196
Sub-Bacia 8 0,24 64,00 5,55 0,990 0,0590
Sub-Bacia 9 0,39 36,70 5,00 1,380 0,0230
Sub-Bacia 10 0,38 64,50 7,12 1,490 0,0385
Sub-Bacia 11 0,26 30,50 9,58 1,129 0,0185
Sub-Bacia 12 0,33 45,00 9,58 1,088 0,0326
Bacia 5,26 45,00 -0,26 4,798 0,0094

A nascente do Rio Morro Alto localiza-se no Morro dos Atiradores na regido da Rua Otto Berner na
cota 45 m (Ref. Zero Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)), bairro Gléria e a descarga

ocorre no Rio Cachoeira na regido da Avenida Joseé Vieira, bairro América.

Devido a topografia da bacia, bem como a densa ocupac¢éo urbana com a captacdo das vertentes
pela microdrenagem, identifica-se somente a existéncia de uma vertente denominada de Rio
Francisco Roos com extensdo de 3,001 km, com &rea da sub-bacia hidrografica de 139,00 ha e
origem na Rua Bananal, na cota 32 m (Ref. Zero IBGE) encontrando-se com o Rio Morro Alto na Rua

Karl Kumlehn.

5.2. DETERMINACAO DO PERFIL LONGITUDINAL

Apés a conclusdo do levantamento topografico em campo foi montado o perfil longitudinal do rio com

os dados obtidos.
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Perfil Longitudinal do Rio Morro Alto
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Figura 1 — Perfil longitudinal do Rio Morro Alto.
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5.3. TEMPO DE CONCENTRACAO

A partir da delimitacdo da bacia e sub-bacias; e do levantamento topografico do rio em estudo,

obteve-se as areas das sub-bacias e a declividade do talvegue principal.

De acordo com estudo realizado por Silveira (2005, p. 21-22) sobre o desempenho de férmulas de

tempo de concentracdo, as férmulas de Carter e Desbordes se mostraram coerentes com as

caracteristicas da regido em estudo. Apés a aplicacdo das duas verificou-se que a férmula de Carter

resultava em tempos de concentracdo consistentes com as caracteristicas observadas. A férmula de

Carter é apresentada na equagéo 1.

Tc=0,0977-L>° .53

Onde:

@)

Tc = tempo de concentragdo, em horas;

L = comprimento do talvegue, em km,;

S = declividade média, em m/m.

Em algumas sub-bacias foi calculado a extenséo do talvegue, considerando o ponto mais afastado do

rio principal e 0 maior percurso que a agua faz dentro da rede de microdrenagem.

Tabela 7 — Tempo de concentracéo.

Sub-Bacias Area Cotas Extensdo | Declividade Tc Velocidade
(km?) Montante | Jusante (km) (m/m) (min) (m/s)
Sub-Bacia 12 0,33 45,00 9,58 1,088 0,0326 17,23 1,05
Sub-Bacia 11 0,26 30,50 9,58 1,129 0,0185 20,86 0,90
Sub-Bacia 10 0,38 64,50 7,12 1,490 0,0385 19,78 1,26
Sub-Bacia 8 0,24 64,00 5,55 0,990 0,0590 13,62 1,21
Sub-Bacia 9 0,39 36,70 5,00 1,380 0,0230 22,06 1,04
Sub-Bacia 4 0,81 28,80 3,50 1,545 0,0164 26,13 0,99
Sub-Bacia 3 0,80 18,00 1,62 1,250 0,0131 24,60 0,85
Sub-Bacia 2 0,60 24,90 0,01 1,400 0,0178 24,03 0,97
Sub-Bacia 1 0,06 5,10 -0,26 0,375 0,0143 11,64 0,54
Sub-Bacia 7 0,36 32,00 8,50 1,201 0,0196 21,30 0,94
Sub-Bacia 6 0,25 29,00 8,50 0,818 0,0250 15,71 0,87
Sub-Bacia 5 0,78 28,80 5,00 1,800 0,0132 30,54 0,98
Bacia 5,26 45,00 -0,26 4,798 0,0094 60,85 1,31
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5.4. DETERMINACAO DA AREA IMPERMEAVEL

Segundo Tucci (2001, p. 6) a area impermeavel de uma bacia hidrogréfica pode ser calculada

utilizando a seguinte equacéo:

A, = 0,00489 - DH @)

Onde:
Aimp = parcela de area impermeavel da area total, (varia entre 0 e 1),

DH = densidade habitacional, em hab/ha.

A equacéo acima foi ajustada com R’ = 0,997.

Inicialmente buscou-se os dados de crescimento populacional anual por bairro no 6rgdo de
planejamento e pesquisa do municipio, apés a andlise dos dados verificou-se a inconsisténcia destes
valores, visto que a taxa de crescimento aplicada nos bairros foi a taxa de 1,89% estimada pelo IBGE

no censo realizado em 2000 para 0 municipio.

Sabendo-se que os bairros ndo possuem crescimento uniforme, foi procurada a Secretaria Municipal
de Saude (SMS) que possui um banco de dados atualizado pelos agentes de salde do Programa
Saude da Familia. Em funcdo da descontinuidade da atualizacdo dos dados de 2003 a 2005 em
alguns bairros, foi adotado o ano de 2002 para o célculo do crescimento populacional, mantendo

assim uma uniformidade nos pardmetros para obtencéo dos resultados.

Sendo assim, foi utilizado os dados do censo 2000 do IBGE e SMS 2002, pois 0S mesmos possuem a

mesma metodologia de pesquisa.

No estudo foi utilizado uma condicdo atual e futura para um horizonte de 25 anos, aplicando a taxa de
crescimento populacional para este periodo, obtendo os resultados sintetizados nas tabelas 8, 9, 10,
11 e 12. Ja as areas dos bairros foram obtidas através do Instituto de Pesquisa e Planejamento para

o Desenvolvimento Sustentavel de Joinville (IPPUJ).
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Tabela 8 — Crescimento populacional.

Prefeitura Municipal de Joinville
Secretaria de Infra-Estrutura Urbana
Fundacao Municipal do Meio Ambiente

" x x o Taxade . ~
Bairro Area Populacédo | Populagcdo | Variacao Crescimento Populagcédo | Populacéo
(km2) 2000 2002 00-02 aa 2006 2031
América 4,54 9.877 10.341 464 2,32% 11.335 20.121
Costa e Silva 6,60 22.299 23.246 947 2,10% 25.262 42.487
Gloria 5,48 8.213 8.771 558 3,34% 10.003 22.750
Fonte: IBGE 2000 — SMS 2002.
Tabela 9 — Impermeabilidade atual.
Bairro Area IPPUJ Area IPPUJ Populacéo Densidade Percentual
(kmz2) (ha) (hab) (hab/ha) Impermeével
América 4,54 454,00 11.335 25 14,94%
Costa e Silva 6,60 660,00 25.262 38 18,72%
Gléria 5,48 548,00 10.003 18 8,93%
Tabela 10 — Percentual de area impermeavel por sub-bacia para condicéo atual.
Sub-Bacias Subééziiizs(ha) América  Costa e Silva Gloria Inljgrecr%né;\?(lal
Sub-Bacia 1 6,09 100,00% - - 14,94%
Sub-Bacia 2 59,80 100,00% - - 14,94%
Sub-Bacia 3 80,11 100,00% - - 14,94%
Sub-Bacia 4 80,73 86,73% - 13,27% 14,14%
Sub-Bacia 5 78,46 7,31% 26,58% 66,11% 11,97%
Sub-Bacia 6 24,85 - - 100,00% 8,93%
Sub-Bacia 7 35,53 - - 100,00% 8,93%
Sub-Bacia 8 24,01 - - 100,00% 8,93%
Sub-Bacia 9 38,56 3,17% - 96,83% 9,12%
Sub-Bacia 10 38,17 - - 100,00% 8,93%
Sub-Bacia 11 26,36 - - 100,00% 8,93%
Sub-Bacia 12 32,90 - - 100,00% 8,93%
Bacia 525,58 42,20% 3,97% 53,84% 11,85%
Tabela 11 — Impermeabilidade futura.
Bairro Area IPPUJ ArealPPUJ | Populacdo = Densidade Percentual
(kmz2) (ha) (hab) (hab/ha) Impermeével
América 4,54 454,00 20.121 44 24,40%
Costa e Silva 6,60 660,00 42.487 64 31,48%
Gléria 5,48 548,00 22.750 42 20,30%
Fonte: IBGE 2000 — SMS 2002.
Tabela 12 — Percentual de area impermeavel por sub-bacia para condicéo futura.
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. Area das - . - Percentual
Sub-Bacias SUb(-E:)CIaS América Costa e Silva Gloria Impermeavel
Sub-Bacia 1 6,09 100,00% - - 24,40%
Sub-Bacia 2 59,80 100,00% - - 24,40%
Sub-Bacia 3 80,11 100,00% - - 24,40%
Sub-Bacia 4 80,71 86,73% - 13,27% 23,86%
Sub-Bacia 5 78,48 7,31% 26,58% 66,11% 23,57%
Sub-Bacia 6 24,85 - - 100,00% 20,30%
Sub-Bacia 7 35,54 - - 100,00% 20,30%
Sub-Bacia 8 24,01 - - 100,00% 20,30%
Sub-Bacia 9 38,56 3,17% - 96,83% 20,43%

Sub-Bacia 10 38,17 - - 100,00% 20,30%
Sub-Bacia 11 26,36 - - 100,00% 20,30%
Sub-Bacia 12 32,90 - - 100,00% 20,30%

Bacia 525,58 42,19% 3,97% 53,84% 22,47%

5.5. CARACTERIZACAO DA SUSCETIBILIDADE AOS PROCESSOS DE DINAMICA

SUPERFICIAL

5.5.1 Caracterizagdo da Dindmica Superficial Local

A atuacéo dos processos de dindmica superficial, dentre os quais se destacam 0s processos erosivos
e de instabilidade geoldgica, tem relacdo direta com o0s seguintes fatores: clima, geologia, relevo,
solos, rede de drenagem e vegetacdo (GUERRA,1999). No caso do planejamento de obras em
microbacias hidrograficas, todos esses atributos devem ser levantados com melhor nivel de

detalhamento possivel.

Desta forma, de modo sucinto, serdo apresentadas a seguir as formas de autuacédo dessas variaveis,
e suas implicacdes nas obras de macrodrenagem propostas para a bacia hidrografica do Rio Morro

Alto, tributaria da bacia hidrogréfica do Rio Cachoeira em sua margem direita, conforme prancha 1.

l. Clima

O clima da regiao de Joinville € subtropical imido, com duas estac¢des fortemente marcadas, o verao
e o inverno. O verdo, devido a uma conjuncdo de massas de ar equatoriais e tropicais, é
especialmente chuvoso e tem niveis pluviométricos bastante elevados, potencializado ainda pela

barreira orogréfica exercida pela Serra do Mar.

Os principais dados climaticos a serem considerados em um estudo dessa natureza sao: temperatura
média anual, temperaturas méaxima e minima médias anuais e distribuicdo da precipitacdo

pluviométrica.

Estudo de Ambiental Simplificado — EAS 40



Prefeitura Municipal de Joinville
Secretaria de Infra-Estrutura Urbana
Fundacao Municipal do Meio Ambiente

Dentre todos esses fatores o principal a ser considerado € a precipitacdo pluviométrica e sua

distribuicdo ou sazonalidade.

No caso de uma bacia hidrografica pouco extensa e de pequena variagao altimétrica, como a bacia

do Rio Morro Alto, séo insignificantes as variagdes dos indices pluviométricos ao longo de seu curso.

Os dados de pluviometria levantados para os estudos da bacia do Rio Morro Alto referem-se aos
obtidos na Estacdo Pluviométrica da Estacdo Ferrovidria de Joinville, uma vez que a mesma
apresenta maior série histérica registrada, sendo desta forma mais representativa, conforme ANEXO
A.

Il. Geologia
Historicamente a variavel geolégica de uma bacia hidrogréafica, tem sido relegada a um segundo
plano no planejamento de sua ocupacao, apesar do grande potencial de contribuicdo, ndo sé na

caracterizagcdo quanto no progndéstico da area de interesse.

Nas regides tropicais como o Brasil formam uma cobertura pedologica bastante espessa, por
influéncia dos intensos processos de intemperismo. Esse espesso manto de intemperismo, sobre o
gual se desenvolvem diretamente as diferentes atividades humanas, fez com que historicamente
fosse dado maior enfoque aos estudos dos solos do que das rochas do substrato. Todavia, as
caracteristicas mineralégicas, texturais e estruturais do substrato rochoso respondem diretamente a

acdo dos processos exégenos, influindo nas formas de relevo e tipos de solo.

Desta forma, a atuagéo dos processos exdgenos sobre o substrato rochoso implicard, por exemplo,
na determinacdo de caminhos preferenciais no escoamento das aguas pluviais sobre estruturas
pretéritas dessas rochas, como fraturas e falhas, bandamentos composicionais, foliagcbes e posi¢éao

estratigrafica (Fernandes e Amaral, 1996).

A condicionante geoldgica, especialmente as caracteristicas mineralégicas e estruturais,
determinardo ainda a identificacdo de possiveis areas de risco, pois podem definir areas de

vulnerabilidade a instabilidade das encostas.

Em um estudo ambiental de uma microbacia urbana, de histérica e irreversivel ocupacéo antropica
como a do Rio Morro Alto, e ainda considerando sua pequena ocupacéo territorial, fica de certa forma
prejudicada a utilizacdo dos mapeamentos geoldgicos existentes da regidao em funcdo de suas

escalas.

Entretanto ha que se considerar que o contexto geolégico regional é de baixa diversidade
estratigrafica, ficando restrito ao ambito das rochas alteradas do Complexo Granulitico de Santa

Catarina, e de depdsitos quaternarios de origem fluvio-aluvionar.

As posicOes estratigraficas, a grande diferenca de idades e as caracteristicas geomorfologicas séo

caracteristicas marcantes e que permitem facil distin¢géo de seus tipos litolégicos em campo.
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As rochas do Complexo Granulitico de Santa Catarina, de idade pré-cambriana, compdem o
embasamento cristalino, sobre o qual se desenvolvem 0s processos erosivos e deposicionais que
formam os depésitos de sedimentos inconsolidados nas planicies quaternarias. Constituem desta

forma, os altos topograficos regionais, como as colinas, morros e serras.

Os tipos litoldgicos principais do complexo sao os gnaisses e granulitos, com quartzitos e formacgdes
ferriferas associadas aparecendo secundariamente. As estruturas pretéritas dessas rochas séo
muitas vezes preservadas e facilimente identificAveis no manto de intemperismo, como o0s

bandamentos composicionais e planos de falhas, por exemplo.

As caracteristicas quimicas e mineraldgicas de dessas rochas, principalmente quando bastante
alteradas como em nossa regido, muitas vezes inferem ao solo e também as aguas fredticas,

backgrouds (teores) elevados em elementos quimicos como Aluminio e, principalmente Ferro.

Por sua vez, os depoésitos de sedimentos quaterndrios presentes nas calhas e vales fluviais séo
eminentemente argilo-arenosos, em fung¢édo das caracteristicas mineraldgicas e texturais das rochas

fontes do embasamento cristalino (granulitos e gnaisses).

De acordo com o Mapa Geoldgico do Quaternario Costeiro dos Estados do Parana e Santa Catarina
os depdsitos de sedimentos presentes na bacia hidrografica do Rio Morro Alto sdo de origem
continental (produtos do intemperismo e erosdo do embasamento cristalino), sdo mal selecionados,

caracterizando-os como coluvides de pés de relevo e aluvibes fluviais.

A relacd@o dessas caracteristicas de contexto geoldgico com as futuras obras de macrodrenagem na
bacia do Rio Morro Alto, especialmente quanto aos aspectos de reacéo frente aos processos de

dindmica superficial, fica focada especialmente nos processos de eroséo e sedimentacéo fluvial.

Todavia, a variavel de intensa ocupac¢do antrdpica da bacia hidrografica deve ser contextualizada
como extremamente relevante, posto que em funcdo dessa ocupacdo tem-se um processo
praticamente irreversivel de impermeabilizagdo de solos naturais, e conseqiiente perde de infiltracdo

das aguas pluviais.

Dessa forma, as obras de macrodrenagem propostas para a bacia hidrogréafica do Rio Morro Alto tém
especial atencdo a esses aspectos, quando prevé elementos de retencao de sedimentos através de
duas caixas de sedimentacdo, revegetacdo e recuperagdo ambiental de taludes gerados junto as
margens, e manutencdo de faixas nao edificaveis compativeis as futuras necessidades de

manutencgédo das calhas fluviais modificadas e a bacia de contribuicdo a montante desses pontos.

Aliados a essas propostas, houve a coerente preocupacao quanto as atividades de controle ambiental
necessdrias durante a execucao das obras, conforme consta no Regulamento Operacional do Projeto
(ROP), ANEXO B.

1. Relevo
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De acordo com o Atlas Ambiental da Regido de Joinville, a regido da bacia hidrografica do Rio Morro
Alto abrange dois dominios morfoestruturais distintos, a saber: Depdsitos de Sedimentos

Quaternérios Inconsolidados e Embasamento em Estilos Complexos.

Dentro desses dominios duas unidades geomorfoldgicas se destacam: planicie aluvial e colinas

costeiras.

As planicies aluviais, encontradas entre a planicie marinha e os planos e rampas collvio-aluviais,
englobam as diversas bacias hidrograficas que fazem parte da vertente atlantica, entre elas a bacia

hidrogréafica do Rio Morro Alto.

Por sua vez, as colinas costeiras sdo caracterizadas por uma sucessdo de morros e colinas de
pequena altitude, raramente ultrapassando 50 m de desnivel entre base e topo. Nesse contexto estao

inseridas as nascentes dos diversos tributarios da bacia do Rio Morro Alto.

As relagdes do relevo com os processos de dinamica superficial sdo bastante relevantes, na medida
em que o fator declividade, ou no caso de um canal fluvial, seu gradiente hidraulico, é determinante

nos processos de eroséo e sedimentagéo.

Em geologia o termo utilizado para aferir o grau de erodibilidade de um canal fluvial é “competéncia”.
Dessa forma, em um processo de dindmica fluvial € considerado competente o rio que tem poder de
erosdo do substrato por onde flui. Com a gradual perda de competéncia em um canal fluvial,
decorrente da reducao de seu gradiente hidraulico, tem-se 0 aumento no processo de sedimentacao,

conforme figura 1.

No projeto de macrodrenagem elaborado para a bacia hidrografica do Rio Morro Alto, as duas caixas
de sedimentacdo foram projetadas e dispostas uma no canal principal e outra no seu afluente, de
forma a reter os sedimentos nesses pontos, evitando o assoreamento do canal ao longo de todo seu

curso.

Tais bacias exercerdo dessa forma o papel de redutor de competéncia e velocidade das aguas ao
longo da calha fluvial, retendo os sedimentos em pontos especificos, facilitando e diminuindo os
custos da manutencdo e desassoreamento do canal principal, evitando a interven¢cdo ao longo de

trechos mais extensos.

IV.  Solos

Os estudos e 0 mapeamento de solos como subsidios aos projetos de macrodrenagem em uma bacia
hidrografica sdo essenciais, uma vez que 0s solos constituem o principal material a sofrer os
processos de dinamica superficial. Sdo os solos que serdo erodidos nas encostas, transportados ao
longo dos cursos hidricos e posteriormente depositados nas areas de perda de competéncia desses

Cursos.
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A geracao dos solos esta intrinsecamente relacionadas ao contexto geolégico, posto que séo
produtos de intemperizacdo do substrato rochoso in situ (solos residuais ou autdctones), ou de seu

transporte e deposi¢céo a jusante na bacia hidrografica (solos collvio-aluviais ou al6ctones).

A classificag@o hidrologica dos solos na bacia hidrografica do Rio Morro Alto os caracteriza como

pertencentes ao Grupo C, a saber:

. Solos barrentos com teor total de argila de 20 a 30%, mas sem camadas argilosas

impermeéaveis;

. Solos profundos (100 a 200 cm) ou pouco profundos (50 a 100 cm);

. Solos com baixa taxa de infiltracdo e baixa resisténcia e tolerancia a eroséo;

. Solos com gradiente textural maior que 1,50 m e comumente apresentam mudancga textural
abrupta;

. As texturas nos horizontes superficiais e subsuperficiais podem ser: arenosa/média e

média/argilosa apresentado mudanca textural abrupta: arenosa/argilosa e arenosa/muito

argilosa.

Enquadram-se neste grupo, conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos (SBCS),

estabelecido pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA):

. ARGILOSSOLO pouco profundo, mas ndo apresentando mudanca textural abrupta ou
ARGILOSSOLO VERMELHO, ARGILOSSOLO VERMELHO AMARELO e ARGILOSSOLO
AMARELO, ambos profundos e apresentando mudanca textural abrupta; CAMBISSOLO de
textura média e CAMBISSOLO HAPLICO ou HUMICO, mas com caracteristicas fisicas
semelhantes aos LATOSSOLOS (latossdlico); ESPODUSSOLO FERROCARBICO;
NEOSSOLO FLUVICO.

Prevalecem na area de abrangéncia da bacia hidrogréafica do Rio Morro Alto os argilossolos vermelho

amarelo, e os neossolos flavicos, cujas caracteristicas principais sao:

. Argilossolos Vermelho Amarelos: sédo solos minerais, ndo hidromorficos, com horizonte A, por

vezes E, seguido de horizonte B textural, que apresenta consideravel incremento de argila
proveniente do horizonte A.

Sao moderadamente profundos a profundos, mal drenados, mas frequentemente com argila de

atividade baixa e textura variada.

Em geral possuem baixa fertilidade natural, e aparecem em relevos que variam de ondulado a

forte ondulado, como os morros e colinas da regiéo.
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. Neossolos Flavicos: sdo solos formados a partir de deposicdo de sedimentos fluviais

inconsolidados de idade holocénica (quaternario).

A granulometria de seus sedimentos é variavel, mas prevalecem as fracdes argilo-arenosas,

com forte presenca de matéria organica.

Em funcéo dessa origem fluvial séo solos de planicie, hidromorficos, com lencol freatico muito

raso.

As obras de macrodrenagem propostas no presente estudo para a bacia hidrogréfica do Rio Morro
Alto decorrem em parte das caracteristicas pedoldgicas dessa regido, uma vez que os argilossolos
vermelho amarelos sé@o bastante suscetiveis aos processos erosivos, e 0s neossolos flivicos ocorrem
justamente nas planicies de inundacéo, e as inundagdes sédo problemas recorrentes naquela bacia

em seu terco inferior.

V. Rede de Drenagem
Conceitualmente a rede de drenagem caracteriza-se pela disposicao dos cursos de agua em uma
determinada regido, e que seu arranjo é funcdo de variaveis fisicas como clima, relevo, solos,

vegetacao, substrato rochoso e estruturacéo geoldgica.

Em que pese as alteracdes que ocorrem na rede de drenagem natural em funcdo das ocupacfes
antropicas, principalmente em relagdo as mudancas das formas, ganhos ou perdas de canais, a rede

de drenagem tem papel fundamental nos estudos de uma bacia hidrografica.

No estudo da rede de drenagem devem ser definidos seus padrfes ou arranjos, a densidade, os tipos

de canais e seus perfis longitudinais.
Os principais tipos de drenagem definidos nas bibliografias de geomorfologia séo:

. Dendritica: os rios correm em todas as dire¢des, convergindo para um rio principal, como os

ramos de uma arvore em dire¢cao ao seu tronco;

. Retangular: os rios tém cursos mais retilineos e angulares, ajustados ao substrato geologico

de juntas e falhas;

. Em grade: propria de regides intensamente dobradas;
. Radial: tipica de regido de vulcdes ou domos;
. Anular: se estabelecem em redes circulares, préprias de domos maduros.

Em que pese a situacdo de drastica modificagdo de suas caracteristicas naturais, seja por retificacdo
de seus cursos, supressao ou adicdo de drenagens tributérias, a bacia do Rio Morro Alto é do tipo

dendritica.
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As intervencdes propostas no presente estudo para a bacia do Rio Morro Alto se dardo apenas no
sentido da adaptacdo de sua calha principal as necessidades do municipio de controle de cheias e

alagamentos nessa regido, sem modificacdo nos padrées de drenagem atualmente existentes.

VI.  Cobertura Vegetal

Sao raros os registros de bacias hidrograficas urbanas que nao tenham sua vegetagdo original
drasticamente modificada, ou mesmo devastada. E talvez seja esse o principal agente de controle de
cheias existente, um controle natural, mas de dificil reintrodu¢do em um meio urbano

irreversivelmente antropizado.

A vegetacao original tem papel fundamental na protecéo dos solos contra as gotas da chuva (splash),
na diminuicdo da velocidade de escoamento superficial (runoff), com o aumento da rugosidade do
terreno, na reestruturacdo do solo, e conseqliente aumento de resisténcia a acdo dos processos
erosivos (GUERRA, 1998).

A vegetacdo presente na bacia hidrografica do Rio Morro Alto encontra-se devidamente

caracterizada, juntamente com a fauna, no capitulo 6 do presente EAS.

5.6. CLASSIFICACAO HIDROLOGICA DO SOLO

Para a caracterizacdo pedolégica da regido da bacia em estudo, verificou-se que nado existem
referéncias atuais no assunto, uma vez que a Unica publicagdo atual sobre o mesmo, o Atlas
Ambiental da Regido de Joinville (2003, p. 15-18), apresenta um mapa pedoldgico sem classificacdo
para as areas urbanizadas. Como alternativa para obtencao dos dados foi utilizado em conjunto o
trabalho sobre geologia de Gongalves (1993, p. 72). Apos consulta a autora foi adotado de acordo
com TR-55 (1986, p. A-1) e Sartori, Neto e Genovez (2005, p. 12) a classificacao hidrolégica do solo

da bacia em estudo como Tipo C, como pode ser visto na prancha 5.
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USO E OCUPACAO DO SOLO

Através da Lei Complementar n.° 27/1996, e suas altera¢des, foi instituido novo regime urbanistico do

uso, ocupacao e parcelamento do solo, e redefinidos os limites do perimetro urbano do municipio.

De acordo com esta normatizacdo, o zoneamento do uso do solo de Joinville apresenta a seguinte

estruturagao:

Area Rural: 4rea n&o ocupada ou ndo prevista para ocupacdo por funcdes urbanas, sendo
destinadas as atividades agrosilvopastoris que dependem de localizacdo especifica e esta

subdividida em:

a. Area Rural de Conservacdo e Preservacdo (ARCP), que subdivide-se em Area de
Protecdo Ambiental da Serra do Mar (APSM) e Area de Preservacdo Permanente dos
Mangues (APPM).

A Area de Protecdo Ambiental da Serra do Mar (APSM), que subdivide-se em Area de
Preservacdo Permanente das Encostas (APPE) e Area de Protecdo dos Mananciais e
Preservacdo Cultural Paisagistica (APMC) que fica subdividida em APMC1 e APMC2.

b. Area Rural de Utilizag&o Controlada (ARUC).

Area Urbana: area prevista para ocupacdo por fungdes urbanas, sendo destinadas as
atividades residenciais, industriais e comerciais e esta subdividida em:

a. Area Urbana de Ocupacéo N&o Prioritaria (AUNP);

b. Area Urbana de Ocupacéo Prioritaria (AUP), que subdivide-se em Zonas Urbanas e

Setores Especiais, conforme a seguinte classificagao:

. Zonas residenciais (ZR), destinadas a funcdo residencial unifamiliar ou

multifamiliar, facultado outros usos complementares, subdivididos em:

Zona Residencial Unifamiliar em Area de Uso e Ocupac&o Restrita (ZR1);
—  Zona Residencial Unifamiliar em Area de Uso Restrito (ZR2);

—  Zona Residencial Multifamiliar em Area de Uso e Ocupac&o Restrita (ZR3);
—  Zona Residencial Multifamiliar em Area de Uso Restrito (ZR4);

- Zona Residencial Multifamiliar Prioritaria (ZR5);

—  Zona Residencial Multifamiliar Diversificada (ZR6).
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. Zona central (ZC), destinada principalmente as fun¢g8es de administragdo publica,

comeércio e servicos de ambito geral, subdividida em:
- Zona Central Tradicional (ZCT);
—  Zona Central Expandida (ZCE).

. Zonas corredor diversificado (ZCD), destinadas a concentracdo de usos
residenciais, comerciais e de servi¢cos, caracterizando-se como expansao da Zona
Central ou como centros comerciais a escala de bairro, ou eixos comerciais ao

longo de logradouros publicos subdivididos em:

Corredor Diversificado de expanséo da Area Central (ZCD1);
—  Corredor Diversificado de Centro de Bairros (ZCD2);

- Corredor Diversificado Principal (ZCD3);

- Corredor Diversificado Secundario (ZCD4);

- Corredor Diversificado de Acesso Turistico (ZCD5);

Corredor Diversificado de Eixo Industrial (ZCD6).

. Zona industrial (ZI), destinada a localizacdo de atividades industriais e

complementares.

. Zona de protecao de areas rodoviarias (ZPR), destinada a protecao das rodovias,
contencdo da ocupagdo intensiva de carater residencial e a localizacédo

preferencial de usos compativeis com as atividades rodoviarias, subdividida em:

Zona de Protecdo da Faixa Rodoviaria da BR — 101 (ZRP1);

Zona de Protecdo da Faixa Rodoviaria da SC — 301 (ZPR2A);

Zona de Protecdo da Faixa Rodoviaria da antiga SC — 415 (ZRP2B);

Zona de Protecdo da Faixa Rodoviaria do Eixo de Acesso Sul (ZPR2C).

. Setores Especiais (SE), sdo areas que em fungdo de programas e/ou projetos de
interesse publico previsto, existéncia de caracteristicas ambientais ou da sua
posicdo na estrutura urbana, requeiram um tratamento de uso e ocupacdo
especifico, caso a caso, de maneira diferenciada das demais zonas. Classificam-

se em:
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- Setor Especial do Patrimdnio Ambiental Urbano (SE1), compreende as areas
gue apresentam conjuntos arquitetbnicos ou elementos naturais de interesse

histérico, paisagistico ou cultural,

- Setor Especial de Urbanizacdo Especifica (SE2), compreende as areas
destinadas ao desenvolvimento de assentamentos urbanos vinculados a

programas de habitagdo popular ou programas de regularizacgao fundiaria;

- Setor Especial Militar (SE3), compreende as areas destinadas as instalacdes

militares e/ou seguranca;

- Setor Especial Educacional (SE4), compreende a area destinada a
implantagdo do complexo do “campus” universitario e demais equipamentos

educacionais;

- Setor Especial de Areas Verdes (SE5), compreende as areas que pela sua
situacdo e atributos naturais, devam ser preservados e/ou requeiram um
regime de ocupacdo especialmente adaptado a cada caso, podendo
constituir reservas biolégicas, areas residenciais de ocupacao restrita, areas

de lazer, complexos turisticos, recreacao e turismo;

- Setor Especial de Interesse Publico (SE6), destina-se a prote¢éo do entorno
de equipamentos urbanos existentes ou de locais onde devem ocorrer

programas ou projetos de interesse publico;

- Setor Especial de Controle de Ocupacédo de Véarzeas (SE7), compreende as
areas sujeitas a inundacdes, onde devem ocorrer programas ou projetos
governamentais, que por suas caracteristicas, requeiram um regime de

ocupagéo especifico.

Para o estudo da bacia hidrografica em questéo, foi verificado que a mesma apresenta diferentes
tipos de zoneamentos como ZR, ZC, ZCD e SE, sendo que o ZC e ZCD foram considerados como

area comercial podendo ser visualizada na prancha 6.

Estudo de Ambiental Simplificado — EAS 50



Prefeitura Municipal de Joinville
Secretaria de Infra-Estrutura Urbana
Fundacao Municipal do Meio Ambiente

PREFEITURAM

E JONVILLE

Prancha 6 — Zoneamento da bacia hidrografica do Rio Morro Alto
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5.8. DETERMINACAO DO NUMERO DE CURVA (CN)

Segundo Canholi (2005, p. 90) para estimativa do valor de CN, deve-se observar os valores
tabelados disponiveis em funcdo do tipo de solo e do uso e ocupacdo existentes na area de

interesse.

Tabela 13 — Valores de CN em funcdo da cobertura e do tipo hidrolégico do solo considerando a area

impermeavel.
Tipo e Uso do Solo / Tratamento / Condigdes Grupo Hidrolégico
Hidroldgicas A B c D
Uso Residencial
Tamanho médio do lote % impermeavel
até 500m2 65 77 85 90 92
1000 m2 38 61 75 83 87
1500 m2 30 57 72 81 86
Estacionamentos pavimentados, telhados 98 98 98 98
Ruas e estradas
pavimentadas, com guias e drenagem 98 98 98 98
com cascalho 76 85 89 91
de terra 72 82 87 89
Areas comerciais (85% impermeabilizacdo) 89 92 94 95
Distritos industriais (72% de impermeabiliza¢éo) 81 88 91 93
Espacos abertos, parques, jardins:
boas condig6es, cobertura de grama > 75% 39 61 74 80
condi¢cdes médias, cobertura de grama > 50% 49 69 79 84
Pasto
condicdes ruins 68 79 86 89
médias 49 69 79 84
boas 39 61 74 80
curva de nivel condi¢des ruins a7 67 81 88
médias 25 59 75 83
boas 6 35 70 79
Campos condi¢des boas 30 58 71 78
Floretas condi¢des ruins 45 66 77 83
boas 36 60 73 79
médias 25 55 70 77

Fonte: Drenagem urbana (TUCCI et al., 1995, p.118).

Como os valores da tabela 13 levam em consideracao a area impermeavel, a mesma foi ajustada

somente para a area permeavel do solo, resultando na tabela 14.
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Tabela 14 — Valores de CN em funcdo da cobertura e do tipo hidrolégico do solo desconsiderando a area

impermeavel.
Tipo e Uso do Solo / Tratamento / Condigdes Grupo Hidrolégico
Hidrolégicas A B C D

Uso Residencial
Tamanho médio do lote

até 500m2 38 61 75 81
1000 m2 38 61 74 80
1500 m2 39 61 74 81
Estacionamentos pavimentados, telhados 98 98 98 98
Ruas e estradas
pavimentadas, com guias e drenagem 98 98 98 98
com cascalho 76 85 89 91
de terra 72 82 87 89
Areas comerciais 38 58 71 78
Distritos industriais 37 62 73 80
Espacos abertos, parques, jardins:
boas condig¢bes, cobertura de grama 19 49 66 74
condi¢cdes médias, cobertura de grama 0 40 60 70
Pasto
condigdes ruins 68 79 86 89
médias 49 69 79 84
boas 39 61 74 80
curva de nivel condicdes ruins 47 67 81 88
médias 25 59 75 83
boas 6 35 70 79
Campos condicdes boas 30 58 71 78
Floretas condicdes ruins 45 66 77 83
boas 36 60 73 79
médias 25 55 70 77

Referéncia: Drenagem urbana (TUCCI et. al., 1995, p.118).

Para a condi¢c&o Il de umidade, os valores do CN para a bacia em estudo os mesmos foram obtidos

de acordo com o uso e grupo hidroldgico do solo conforme a tabela 15.

Tabela 15 — Valores de CN.

OCUPACAO CN

Area Residencial < 500 m? 75
Area Comercial 71

Area Verde (Floresta Média) 70

Tendo em vista que em geral as bacias urbanas s@o compostas por diversas sub-bacias de
caracteristicas hidrolégicas diferentes, realizou-se uma média ponderada dos valores de CN com

relagcdo as respectivas areas.
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Tabela 16 — Valores de CN para a situacdo atual.

Bacias Areas. das ~SE Area_ Area _
Hidrograficas Bacias Area Verde Comercial Residencial CN
(ha) (ha) (ha) (ha)
Sub-Bacia 1 6,09 - 6,09 - 71
Sub-Bacia 2 59,80 - 37,65 22,16 72
Sub-Bacia 3 80,11 - 15,65 64,45 74
Sub-Bacia 4 80,73 12,09 11,14 57,50 74
Sub-Bacia 5 78,46 - 19,06 59,40 74
Sub-Bacia 6 24,85 = 2,26 22,58 75
Sub-Bacia 7 35,53 - 3,36 32,17 75
Sub-Bacia 8 24,01 4,33 9,12 10,56 73
Sub-Bacia 9 38,56 4,09 10,64 23,83 73
Sub-Bacia 10 38,17 9,51 7,04 21,62 73
Sub-Bacia 11 26,36 6,80 7,02 12,54 73
Sub-Bacia 12 32,90 13,11 1,45 18,35 73
Bacia 525,58 49,93 130,47 345,17 73,53

No célculo do CN para condicao futura foi considerado o SE area verde como area residencial.

Tabela 17 — Valores de CN para a situacao futura.

Bacias Areas. das ~SE Area_ Area _
Hidrograficas Bacias Area Verde Comercial Residencial CN
(ha) (ha) (ha) (ha)
Sub-Bacia 1 6,09 - 6,09 - 71
Sub-Bacia 2 59,80 - 37,65 22,16 72
Sub-Bacia 3 80,11 - 15,65 64,45 74
Sub-Bacia 4 80,73 - 11,14 69,59 74
Sub-Bacia 5 78,46 - 19,06 59,40 74
Sub-Bacia 6 24,85 - 2,26 22,58 75
Sub-Bacia 7 35,53 - 3,36 32,17 75
Sub-Bacia 8 24,01 - 9,12 14,89 73
Sub-Bacia 9 38,56 - 10,64 27,92 74
Sub-Bacia 10 38,17 - 7,04 31,13 74
Sub-Bacia 11 26,36 - 7,02 19,34 74
Sub-Bacia 12 32,90 - 1,45 31,46 75
Bacia 525,58 - 130,47 395,10 74,01

5.9. ENQUADRAMENTO DO CORPO HIDRICO

De acordo com a Portaria Estadual n.° 24/1979, que enquadra os cursos d’aguas do Estado de Santa

Catarina, o Rio Morro Alto classifica-se como rio tipo classe 3.
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5.10. VESTIGIOS ARQUEOLOGICOS

Apébs consulta ao Museu Arqueoldgico de Sambaqui de Joinville (MASJ), a arquedloga Dr.2 Dione da
Rocha Bandeira, assim como no site do Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN),

nao ha registro de sitio arqueoldgico na bacia do Rio Morro Alto.

Nas imedia¢des do Rio Cachoeira, no qual o Rio Morro Alto é afluente, séo de conhecimento publico

0s seguintes sitios arqueolégicos pré-coloniais:

. Sambaqui Morro do Ouro, localizado na margem direita do Rio Cachoeira, a jusante da

confluéncia deste rio com o Rio Bucarein;

. Sambaqui Guanabara |Il, localizado na Rua Japurd, esquina com a Rua Araguaia , bairro

Guanabara, distante do Morro do Ouro, aproximadamente, 370,00 m.

Além desse, deve-se considerar o sambaqui gm que Guilherme Tiburtius coletou artefatos na Rua XV
de Novembro identificado por ele como “sambaqui Harmonia Lira” nimero 85 em sua listagem de
sitios e uma lamina (n.° 2317), em rocha, encontrada na Rua Dr. Jodo Colin, por este pesquisador.
Ha que se considerar, ainda, a possibilidade de ocorrer sitio arqueol6gico pré-coloniais de outra

tipologia.

Tendo em vista estes dados, embora néo se refiram a bacia do Rio Morro Alto diretamente, e que foi
comum a ocupacao de margens de rios pelas populagdes pré-coloniais, a area atingida pela obra
pode ser considerada de alto potencial arqueoldgico, embora se trate de area central bastante

antropizada.

Conforme o0 exposto, ndo se vé impedimento para o licenciamento prévio da obra desde que,
anteriormente a fase de instalagdo do empreendimento, seja efetuado o diagndstico arqueoldgico das
margens e adjacéncias do rio nos locais onde havera intervengfes, como previsto na legislacdo
vigente (Lei n.° 3924/1961, Portaria IPHAN n.° 07/1988, Portaria IPHAN n.° 230/2002). O parecer final
cabera ao IPHAN, conforme determina a legislacéo.
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6. CARACTERIZACAO DA COBERTURA VEGETAL E DA FAUNA

6.1. INTRODUCAO

Distribuida ao longo da costa atlantica, a Mata Atlantica é composta por um conjunto de
ecossistemas, que incluem as faixas litorAneas do Atlantico, com seus manguezais e restingas,
florestas de baixada e de encosta da Serra do Mar, florestas interioranas, as matas de araucarias e

0s campos de altitude.

Aproximadamente, 120 milhdes de pessoas vivem na &rea de dominio da Mata Atlantica. A qualidade
de vida destes quase 70% da populacdo brasileira depende da preservacao dos remanescentes, 0s
guais mantém nascentes e fontes, regulando o fluxo dos mananciais d'agua que abastecem as
cidades e comunidades do interior, ajudam a regular o clima, a temperatura, a umidade, as chuvas,
asseguram a fertilidade do solo e protegem escarpas e encostas de morros (Rede Mata Atlantica
(RMA), 2006).

Atualmente, a Mata Atlantica esta reduzida a 7,8% de sua &rea original, com cerca de 102.000,00 km?
preservados. Mesmo reduzida e muito fragmentada, a Mata Atlantica ainda abriga mais de 20 mil
espécies de plantas, das quais 8 mil sdo endémicas. Estima-se que no bioma exista 1,6 milhdo de
espécies de animais, incluindo os insetos. No caso dos mamiferos, por exemplo, estdo catalogadas
261 espécies, das quais 73 sdao endémicas. Existem 620 espécies de aves, das quais 181 sao
endémicas, os anfibios somam 280 espécies, sendo 253 endémicas, enquanto os répteis somam 200

espécies, das quais 60 séo endémicas (RMA, 2006).

Com uma extensdo territorial de 95.985,00 km?, dos quais 85%, ou 81.587,00 kmz2, estavam
originalmente cobertos pela Mata Atlantica, Santa Catarina situa-se hoje como o terceiro Estado
brasileiro com maior area de remanescentes da Mata Atlantica, resguardando cerca de 1.662.000,00
ha (16.620,00 km2), ou 17,46% da &rea original. Registra-se que a area do Estado corresponde téao
somente a 1,12% do territorio brasileiro. Esses dados bem ilustram a critica situacdo atual da Mata
Atlantica.

De acordo com o Mapa Fitogeografico do Estado de Santa Catarina, a cobertura florestal do estado
esta subdividida em Floresta Pluvial da Encosta Atlantica, Floresta de Araucaria ou dos Pinhais e
Floresta Subtropical da bacia do Rio Uruguai. A Floresta Pluvial da Encosta Atlantica, também
conhecida como floresta ombroéfila densa, juntamente com seus ecossistemas associados,
manguezais e restingas, cobria 31.611 km2 ou 32,9% do territério catarinense. Da area original de
floresta ombréfila densa restam cerca de 22% (7.000 km?), distribuidos em remanescentes florestais
primarios ou em estagio avancado de regeneracdo. A maior extensdo da area ainda coberta por

florestas no Estado é representada por fragmentos de floresta ombrofila densa (RMA, 2006).

Estudo de Ambiental Simplificado — EAS 56



Prefeitura Municipal de Joinville
Secretaria de Infra-Estrutura Urbana
Fundacao Municipal do Meio Ambiente

O trecho percorrido entre Jaragua do Sul e Itapoa, passando pelos municipios de Schroeder, Joinville
e S&o Francisco do Sul, revela uma paisagem exuberante e diversificada, destacando-se as escarpas
da Serra do Mar que, ao norte de Jaragud do Sul, mostra-se coberta por uma vegetacdo primaria
bastante exuberante, com raros sinais de interferéncia antrépica. Essa regido, pela qualidade e
extensdo do remanescente florestal, pela irregularidade do relevo, bem como pela beleza
paisagistica, reveste-se de relevante importancia para fins de conservacdo. A regido em questédo é
ainda ricamente drenada por cursos d'agua, que contribuem para a sua grande beleza cénica,
acentuada pelo grau de preservacdo das florestas adjacentes. Percorrendo-se a calha do Rio
Cubaté@o percebe-se atributos como a Cachoeira do Cubatdo, com 369,00 m de queda d’agua, e a
importancia da area na conservagdo dos recursos hidricos, hoje tdo disputados nos aglomerados
urbanos (RMA, 2006).

Neste sentido € de fundamental importancia, a preservacao e recuperardo da mata ciliar, que é o
conjunto de arvores, arbustos, capins, cipés e flores que crescem nas margens dos rios, lagos e
nascentes. As areas nas margens de rios, lagos e nascentes onde ocorrem as matas ciliares sao
consideradas de preservagcdo permanente pelo Cddigo Florestal Brasileiro. A mata ciliar protege os
rios, lagos e nascentes, cobrindo e protegendo o solo, deixando-o fofo e permitindo que funcione
como uma esponja que absorve a dgua das chuvas. Com isso, além de regular o ciclo da 4gua, evita
as enxurradas. Com suas raizes, a mata ciliar evita também a eroséo e retém particulas de solo e
materiais diversos, que com a chuva iriam acabar assoreando o leito dos rios. Esse conjunto de
arvores, com sua sombra e frutos, € muito importante também para a protecdo e preservacao da
diversidade da flora e fauna e para o equilibrio do ecossistema como um todo. Em toda a Mata
Atlantica, muitas matas ciliares ao longo de rios, lagos e nascentes foram desmatadas e
indevidamente utilizadas. As consequéncias dessa destruicdo s@o sentidas diariamente, com o
agravamento das secas e também das enchentes, 0 que torna necessaria uma urgente acao de
recuperacao (RMA, 2006).

O presente estudo visa caracterizar a cobertura vegetal e a fauna na bacia hidrogréafica do Rio Morro
Alto, localizada em area urbana do municipio de Joinville, para fins de licenciamento ambiental do

projeto de macrodrenagem da referida bacia que sofre com alagamentos freqiientes.

6.2. METODOLOGIA
6.2.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

Joinville localiza-se na regido nordeste do Estado de Santa Catarina, préximo da divisa com o estado
do Parana, entre as coordenadas 26° 18’ de latitude sul e 48° 51’ de longitude oeste. Situado numa
planicie entre a densa Floresta Atlantica da Serra do Mar e a Baia da Babitonga, ocupa uma area de
1.151,69 km2 (IPPUJ, 2006). Desta éarea, cerca de, 206,86 km2 compde a area urbana, que abriga
aproximadamente 94% dos habitantes do municipio, cuja populacdo é estimada em 429.004 hab

(IBGE, 2001). Esta regido destaca-se por apresentar um patrimdnio natural expressivo, cujos
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ecossistemas demonstram uma forte caracteristica tropical. O municipio possui mais de 60% de seu
territorio coberto pela Floresta Atlantica e seus ecossistemas associados, destacando-se a Floresta

Ombrdfila Densa que cobre cerca de 640,00 km2 e os manguezais com 40,00 kmz2 (IPPUJ, 2006).

A regido apresenta um grande potencial hidrico, proporcionado pela combinacdo das chuvas
periddicas com a boa preservagédo dos remanescentes de cobertura florestal. O sistema hidrografico
esta organizado predominantemente na vertente Atlantica da Serra do Mar, cujos rios caracterizam-
se por apresentar pequena extensdo e uma grande vazdo. O sistema hidrografico do municipio é
formado por quatro bacias: bacia hidrogréfica do Rio Itapocuzinho, bacia hidrogréfica do Rio Pirali,
bacia hidrografica do Rio Cubatdo, bacia hidrografica do Rio Palmital, bacia hidrografica do Rio
Cachoeira e bacias hidrograficas Independentes da Vertente Leste e da Vertente Sul. Dentre estas, a
bacia hidrogréfica do Rio Cubatédo com 490,00 km2 e do Rio Itapocuzinho com area total de 2.930,00

kmz2, destacam-se pela extenséo e pela elevada densidade de drenagem (IPPUJ, 2006).

Além do riquissimo sistema hidrico, a regido abriga uma variedade de ecossistemas florestais cuja
diversidade bioldgica é alta. Somente na formacédo da Floresta Ombréfila Densa chega a alcancar
mais de 600 espécies vegetais (IPPUJ, 2006), além dos manguezais que sdo considerados os mais
preservados do estado. Devido ao bom estado de conservacdo da vegetacdo e da variabilidade de
ambientes existente na regido, a fauna local também é expressiva. De acordo com informacdes
obtidas na AGENDA 21 Municipal de Joinville (1998), o estado catarinense abriga 169 espécies de
mamiferos e 337 espécies de aves intimamente relacionadas a Mata Atlantica. Destas a grande

maioria ocorre no municipio.

Apesar do bom estado de conservacdo dos recursos haturais, muitos sdo os problemas de
degradacdo ambiental que ocorrem na regido. Os principais problemas ambientais séo referentes a
poluicdo dos recursos hidricos, a supressédo de florestas, a mineracdo e a poluicdo atmosférica
causada pela grande quantidade de industrias e pela frota automotiva. Uma das estratégias adotadas
pelo poder publico para tentar minimizar os impactos causados pela exploracédo irracional dos

recursos ambientais é a criacdo de unidades de conservagéo e suas varias categorias de manejo.

No municipio encontra-se uma expressiva quantidade de areas legalmente protegidas, sendo elas:
Parque Ecoldgico Prefeito Rolf Colin, Parque Municipal llha do Morro do Amaral, Estagcao Ecolégica
do Bracinho, Area de Relevante Interesse Ecologico do Morro do Boa Vista, Area de Protecéo
Ambiental Serra Dona Francisca, Reserva Particular do Patriménio Natural do Caetezal, Parque

Municipal Morro do Finder e Parque Natural Municipal da Caieira.

A bacia hidrogréfica do Rio Morro Alto, também considerada uma sub-bacia da bacia hidrografica do
Rio Cachoeira, cuja area de abrangéncia € de 5,26 km2, possui 4,798 km de extensdo em seu
talvegue principal, e esté totalmente inserida na area urbana de Joinville. Abrange os bairros América,

Gléria e Costa e Silva, onde se verifica um significativo crescimento populacional. Associado ao
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crescimento populacional ocorre 0 aumento da impermeabilizagdo do solo e, consequentemente, a

incidéncia de inundag8es que podera se acentuar com o passar dos anos.

Sao constantes os alagamentos pelo fato do rio se localizar numa regido densamente ocupada ha
muitos anos e praticamente todo o seu curso encontra-se em meio de quadra e até mesmo sob

residéncias.

6.2.2 Caracterizacéo da Cobertura Vegetal

Para a caracterizacdo da cobertura vegetal da area de influéncia direta do projeto de macrodrenagem
da bacia hidrografica do Rio Morro Alto foram escolhidas duas formacdes representativas da
vegetacdo da area. Foi caracterizada a vegetacdo ciliar do Rio Morro Alto, mas apenas em trechos
qgue sofrerdo intervencdes com a obra. E, também, foram caracterizados dois remanescentes de
Floresta Ombrofila Densa, o Complexo Cultural Antarctica e Morro da Antarctica (captagédo),
apresentados como compensacdo ambiental do projeto, ao serem transformados em Unidades de

Conservacédo pelo poder publico municipal.

A metodologia utilizada na realizacdo do Diagnéstico da Vegetacdo consistiu em mapeamento com
imagem de satélite, revisdo bibliografica e levantamentos expeditos conforme os procedimentos

descritos.

Para confirmar as informacgdes obtidas na fase de levantamento bibliografico, foram realizadas

caminhadas, principalmente, nas &areas de bordas e trilhas no interior dos morros selecionados.

A vegetacgédo ciliar do Rio Morro Alto foi caracterizada do trecho 00 até o trecho 16B da Obra 21
(Alargamento do Canal). Neste trabalho, os trechos caracterizados receberam referéncia com os
trechos da Obra 21.

6.2.3 Caracterizacdo da Fauna

A fauna associada a area de influéncia direta do projeto de macrodrenagem da bacia do Rio Morro
Alto foi caracterizada utilizando, levantamento bibliogréfico e, verificacdes a campo na vegetagéo
ciliar das margens do rio. Foram percorridos apenas os trechos que sofrerdo intervencdes com a obra
de macrodrenagem. O registro da fauna associada a vegetacao ciliar foi realizado através de

observacao direta, vocalizacdo e entrevista.
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6.3. RESULTADOS
6.3.1 Cobertura Vegetal

A caracterizacdo da cobertura vegetal da bacia hidrografica do Rio Morro Alto foi realizada a partir
dos dados levantados a campo durante 5 (cinco) incursées na area (7, 20 e 25 de fevereiro de 2008 e
11 e 17 de margo de 2008).

A cobertura vegetal € composta por remanescentes de Floresta Ombrdéfila Densa e, entre as

formac@es pioneiras que ocorrem na bacia, a vegetacgéao ciliar que acompanha o Rio Morro Alto.

Os dois remanescentes, Complexo Cultural Antarctica e Morro da Antarctica (captacdo), estao
cobertos por Floresta Ombrofila Densa Sub-montana. De acordo com a literatura, essa formacao
florestal € encontrada nos sopés das elevagdes, em faixas altimétricas que variam entre 40,00 e
550,00 m. E formada por espécies arbéreas encontradas no fundo dos vales e inicio das encostas,

onde predominam espécies uniformes e bem desenvolvidas com dossel acima de 15,00 m.

No Morro da Antarctica (captacdo) foram identificadas as seguintes espécies arboreas: Bathysa
australis (macuqueiro), Senna macranthera, Trema micrantha (grandidva), Nectandra rigida (canela-
ferrugem), Cecropia glazioui (embauba), Tibouchina mutabilis (jacatirdo-de-joinville), Hieronyma
alchorneoides (licurana), Alchornea glandulosa (tanheiro), Cedrella fissilis (cedro-rosa), Alchornea
triplinervia (tanheiro-da-praia), Cytharexyllum myrianthum (tucaneiro), Zanthoxylum sp (mamica-de-
porca), Myrsine ferruginea (capororoca), Clusia criuva (mangue-de-formiga), Miconia cabucu
(pixiricao). As palmeiras, Attalea dubia (indaid), Euterpe edulis (palmiteiro) e Bactris lindmaniana
(tucum) e a samambaiacu Alsophila setosa. O sub-bosque apresenta contaminag&o por Hedychium

coronarium (lirio-do-brejo) e maria-sem-vergonha (Impatiens waileriana), conforme figura 2.

No Complexo Cultural Antarctica a cobertura vegetal € composta por arvores que, em sua maioria,
foram plantadas. Nesta formagéo temos o predominio de Pinus elliottii, Ficus benjamina (figueira),
Tibouchina mutabilis (jacatirdo-de-joinville), com a presenca de individuos adultos de Senna
macranthera (aleluia), Cecropia glazioui (embauba), Euterpe edulis (palmiteiro) e Psidium guajava
(goiabeira). No sub-bosque a Floresta Ombréfila Densa estd em regeneracdo com a presenca de
plantas jovens de espécies tipicas deste ecossistema. Foram identificados individuos jovens de
Alchornea ftriplinervia (tanheiro), Cecropia glazioui (embauba), Clusia criuva (mangue-de-formiga),
Hieronyma alchorneoides (licurana), Miconia cabucu (pixiricdo), Myrsine ferruginea, Senna

macranthera (aleluia), Trema micrantha (granditiva), conforme figuras 3 e 4.

No Complexo Cultural Antarctica a cobertura vegetal € composta por arvores que, em sua maioria,
foram plantadas. Nesta formacédo temos o predominio de Pinus elliottii, Ficus benjamina (figueira),
Tibouchina mutabilis (jacatirdo-de-joinville), com a presenca de individuos adultos de Senna

macranthera (aleluia), Cecropia glazioui (embauba), Euterpe edulis (palmiteiro) e Psidium guajava
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(goiabeira). No sub-bosque a Floresta Ombrofila Densa estd em regeneragdo com a presenca de
plantas jovens de espécies tipicas deste ecossistema. Foram identificados individuos jovens de
Alchornea triplinervia (tanheiro), Cecropia glazioui (embauba), Clusia criuva (mangue-de-formiga),
Hieronyma alchorneoides (licurana), Miconia cabucu (pixiricdo), Myrsine ferruginea, Senna

macranthera (aleluia), Trema micrantha (granditiva), conforme figuras 3 e 4.

~ . it E. 3
densa no Morro da Antarctica.

Figura 2 — Floresta ombrdfila

Figura 3 — Coberura vegetal do Complexo Cultural Antarctica, vista da Rua Recreativa Antarctica.
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Figura 4 — Cobertura vegetal no topo do Complexo CuIturI Al

ntarctica.

Foram caracterizados 9 (nove) trechos da cobertura vegetal das margens do Rio Morro Alto,
conforme prancha 7. No trecho 1 (trecho 00 da Obra 21), localizado as margens da Rua XV de
Novembro, a cobertura vegetal € composta, predominantemente, pelas invasoras exoticas Brachiaria
mutica (capim-branco) e Pennisetum purpureum (capim-elefante), com a presenca de Ricimus
communis (mamona), Brugmansia suaveolens (trombeteira), Thitonia diversifolia (margaridéo-

amarelo), e Colocasia sp. (taioba), conforme figura 5.

Figura 5 — Vegetacdo ciliar do Rio Morro Alto as margens da Rua XV de Novembro.
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Prancha 7 — Cobertura vegetal das margens do Rio Morro Alto.
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No trecho 2 (trecho 01 da Obra 21): trecho localizado nos fundos de uma propriedade na Rua XV de
Novembro, entre a Rua Presidente Campos Sales e a Rua Luiz Delfino. Neste trecho a cobertura
vegetal das margens do rio tem a presenca de algumas arvores, como a Cecropia glazioui
(embaudba), Alchornea glandulosa (tanheiro), Nectandra rigida (canela-ferrugem), Tibouchina
mutabilis (jacatirdo-de-joinville), Inga marginata (inga-feijao), Inga sessilis (inga-macaco) e as

palmeiras Attalea dubia (indaia) e Euterpe edulis (palmiteiro), conforme figura 6.

Figura 6 — Mata ciliar do Rio Morro Alto, margem direita em primeiro plano, nos fundos de uma propriedade
localizada na Rua XV de Novembro (trecho 2).

O trecho 3 (trecho 03 da Obra 21) esté localizado entre a Rua Luiz Delfino e a Rua Bento Gongalves.
Neste trecho, a cobertura vegetal nas margens do rio apresenta as espécies arbéreas Nectandra
rigida (canela-ferrugem), Trema micrantha (granditva), Alchornea glandulosa (tanheiro), Alchornea
triplinervia (tanheiro-da-praia), Cecropia glazioui (embaiba), Cytharexyllum myrianthum (tucaneiro),
Mimosa bimucronata (silva). As palmeiras Euterpe edulis (palmiteiro) e Syagrus romanzofianum
(jerivd). Outras espécies como Ricimus communis (mamona), Brugmansia suaveolens (trombeteira),
bambu, Pennisetum purpureum (capim elefante), Malvaviscus arboreus (malvavisco), Rubus sp.
(amora-preta), Hedychium coronarium (lirio-do-brejo), Musa paradisiaca (banana), Impatiens

waileriana (maria-sem-vergonha), conforme figura 7.
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Figura 7 — Mata ciliar do Rio Morro Alto, margem esquerda em primeiro plano, entre a Rua Luiz Delfino e a Rua
Bento Gongalves (trecho 3).

O trecho 4 (trechos 4 e 5 da Obra 21), localizado entre Rua Marqués de Olinda e a Rua Padre
Anchieta, apresenta uma estreita faixa de vegetacéo ciliar, com o predominio do Brachiaria mutica
(capim-branco), Pennisetum purpureum (capim-elefante) e Thitonia diversifolia (margariddo-amarelo),

conforme figuras 8 a 11.

L : B

-

Figura 8 — Vegetacdo ciliar do Rio Morro Alto na Rua Margués de Olinda (inicio do trecho 4).
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Figura 10 — Continuag¢é&o do trecho 4, com o Rio Morro Alto canalizado.
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Figura 11 — Final do trecho 4, com o Rio Morro Alto canalizado.

O trecho 5 (trecho 7 da Obra 21), localizado entre a Rua Padre Anchieta e a Rua Cricilma, apresenta
a cobertura vegetal composta, predominantemente, por espécies invasoras, em sua maioria exoticas,
como Brachiaria mutica (capim-branco), Pennisetum purpureum (capim elefante), Impatiens
waileriana (maria-sem-vergonha), Brugmansia suaveolens (trombeteira), Commelina sp.

(trapoeraba), Cyperus aciculares (tiririca), conforme figura 12.

Figura 12 — Vegetacéo ciliar do Rio Morro Alto entre as Ruas Padre Anchieta e Criciima.
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O trecho 6 (trechos 8 e 9 da Obra 21), localizado na Rua Timbd, entre a Rua Cricima e a Rua
Presidente Castelo Branco, apresenta a cobertura vegetal composta, predominantemente, por
invasoras como Brachiaria mutica (capim-branco), Pennisetum purpureum (capim elefante), Thitonia

diversifolia (margariddo-amarelo), e Brugmansia suaveolens (trombeteira), conforme figuras 13 a 16.
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Figura 16 — Vegetacdo ciliar do Rio Morro Alto na Rua Timbd ent rleans e Presidente Castelo
Branco.
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No trecho 7 (trecho 12 da Obra 21) temos o fim do curso do Rio Morro Alto na Rua Timbo, e como
referéncia uma ponte de madeira. Este trecho continua até Rua Frederico Hubner, passando pelo
final da Rua Emilio Artmann. Em seguida a ponte de madeira, temos o predominio da invasora
Thitonia diversifolia (margariddo-amarelo) e Pennisetum purpureum (capim-elefante), conforme figura
17. Na sequéncia temos o curso do Rio Morro Alto que passa pelo final da Rua E. Artmann, com a
ocorréncia na margem esquerda de Tabebuia umbellata (ipé-amarelo), Caesalpinia peltophoroides
(sibipiruna), Rubus sp. (amora-preta), Eriobotrya japonica (néspera), Ficus benjamina (figueira),
Tibouchina mutabilis (jacatirdo), Trema micrantha (grandilva), Cecropia glazioui (embauba), Schinus
terebenthifolius (aroeira-vermelha), Brugmansia suaveolens (trombeteira), Pennisetum purpureum
(capim-elefante), Musa paradisiaca (banana), conforme figura 18. Ao chegar a Rua Frederico Hubner,
as margens do Rio Morro Alto apresenta uma cobertura vegetal composta, predominantemente, por
Pennisetum purpureum (capim-elefante). Apresenta ainda, Rubus sp. (amora-preta), Eriobotrya
japonica (néspera), Eugenia uniflora (pitanga), Euterpe edulis (palmiteiro), Ricimus communis
(mamona), Impatiens waileriana (maria-sem-vergonha) e Bidens pilosa (pic&o-preto), conforme figura
19.

Figura 17 — Vegetagéo ciliar no ponto (ponte de madeira) em que o Rio Morro Alto se afasta da Rua Timbo e
segue para a Rua Frederico Hubner.
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Figura 18 — Vegetacéo ciliar do Rio Morro Alto no fim da Rua Emilio Artmann, entre as Ruas Timbé e a Frederico
Hubner

o

Figura 19 — Vegetgéo ciliar do Rio Morro Alto vista da Rua Frederico Hubner.
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No trecho 8 (trecho 13 da Obra 21), o curso do Rio Morro Alto encontra a Rua Blumenau. O rio
apresenta muros de contencdo em ambas as margens e sobre o sedimento acumulado cresce a
vegetacdo composta, predominantemente, por Brachiaria mutica (capim-branco), Pennisetum
purpureum (capim-elefante), Brugmansia suaveolens (trombeteira), Commelina sp. (trapoeraba),
Cyperus aciculares (tiririca). Nas laterais do muro de contengdo ocorrem alguns arbustos e arvores
dispersos, como Psidium guajava (goiabeira), Schinus terebenthifolius (aroeira-vermelha), Alchornea

triplinervia (tanheiro), Rubus sp. (amora-preta), conforme figura 20.

Figura 20 — Rio Morro Alto visto da Rua Blumenau.

No trecho 9 (trechos 14, 15A e 15B da Obra 21), o Rio Morro Alto atravessa a Rua Dr. Jo&o Colin e
segue em direcdo a Rua Orestes Guimaraes. Antes de atravessar a Rua Dr. Jodo Colin, a vegetacao
gue acompanha o rio é composta, principalmente, por Brachiaria mutica (capim-branco), Pennisetum
purpureum (capim-elefante), Brugmansia suaveolens (trombeteira), Thitonia diversifolia (margaridao-
amarelo), Impatiens waileriana (maria-sem-vergonha), Colocasia sp. (taioba), conforme figura 21.
Logo apés atravessar a Rua Dr. Jodo Colin, o rio apresenta muros de contencdo, e sobre o
sedimento acumulado em seu leito e acima do muro de contencdo na margem esquerda, temos a
ocorréncia de Commelina sp. (trapoeraba), Echinodorus grandiflorus (chapéu-de-couro), Impatiens
waileriana (maria-sem-vergonha), Hedychium coronarium (lirio-do-brejo), Brugmansia suaveolens
(trombeteira), Ricimus communis (mamona), Musa paradisiaca (banana), conforme figura 22. Ao se
aproximar da Rua Orestes Guimardes, o Rio Morro Alto, apresenta sua margem esquerda, um
pequeno remanescente de mata ciliar, composta por Alchornea triplinervia (tanheiro), Virola bicuiva
(bicuiva), Cecropia glazioui (embaiiba), Trema micrantha (granditva), Senna macranthera (aleluia),

Euterpe edulis (palmiteiro), Eucalyptus citriodora (eucalipto-lima), Psidium guajava (goiabeira),
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Eugenia jambolanum (jamboldo), Eriobotrya japonica (néspera), Coffea arabica (café), Bambusa sp.
(Bambu-acu). E a ocorréncia de algumas bromélias epifitas, como Vriesea gigantea e Vrisea
philippocoburgii. Com a presenca das invasoras Brachiaria mutica (capim-branco), Pennisetum
purpureum (capim-elefante), Brugmansia suaveolens (trombeteira), Impatiens waileriana (maria-sem-

vergonha), conforme figura 23.

Figura 22 — Rio Morro Alto visto da Rua Dr. Jodo Colin a jusante.
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m esquerda, vista da Rua Orestes

Figura 23 — Remanescente de mata ciliar do Rio Morro Alto, em sua marge
Guimarées.

6.3.2 Fauna por Literatura

6.3.2.1 Revisao bibliografica

Na literatura, ndo ha registro sobre a fauna especifica da sub-bacia do Rio Morro Alto, mas de outras
bacias hidrograficas do municipio de Joinville, como a bacia hidrografica do Rio Pirai e da bacia
hidrogréafica do Rio Cubatdo. Bem como, registros para o Rio Cachoeira e Morro do Boa Vista que
pertencem a mesma bacia hidrografica do Rio Morro Alto, a bacia hidrogréfica do Rio Cachoeira.
Outros registros apresentados na literatura indicam apenas como sendo em Joinville, nao
especificando o local. Sdo apresentadas nas tabela 18 e 19, as espécies de aves e mamiferos com

registro em Joinville, apontadas na literatura.

Tabela 18 — Espécies de aves.

Nome Popular

Nome Cientifico

Local do Registro

Acaud

Herpetotheres cachinnans

Pirai

Alma-de-gato

Piaya cayana

Morro do Boa Vista

Andorinha-de-testa-branca

Tachycineta leucorrhoa

Joinville

Andorinha-doméstica-grande

Procne chalybea

Rio Cachoeira

Andorinhao-coleira

Streptoprocne zonaris

Joinville

Andorinha-pequena-de-casa

Notiochelidon cyanoleuca

Morro do Boa Vista; Rio Cachoeira

Anu-branco

Guira guira

Morro do Boa Vista

continua
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Nome Popular

Nome Cientifico

Local do Registro

Anu-preto

Crotophaga ani

Morro do Boa Vista; Rio Cachoeira

Aracua

Ortalis squamata

Morro do Boa Vista

Arapacu-verde

Sittasomus griseicapillus

Joinville

Araponga

Procnias nudicollis

Morro do Boa Vista

Azuldo

Passerina brissonii

Morro do Boa Vista

Beija-flor-de-banda-branca

Amazilia versicolor

Pirai

Beija-flor-de-fronte-violeta

Thalurania glaucopis

Joinville

Beija-flor-de-veste-preta

Anthracothorax nigricollis

Joinville

Beija-flor-grande-da-mata

Ramphodon naevius

Joinville

Beija-flor-grande-ventre-barnco

Amazilia fimbriata

Pirai

Beija-flor-papo-de-fogo

Clytolaema rubricauda

Pirai

Beija-flor-preto-de-rabo-branco

Melanotrochilus fuscus

Joinville

Bem-te-vi

Pitangus sulphuratus

Morro do Boa Vista; Rio Cachoeira

Bico-de-lacre

Estrilda astrild

Morro do Boa Vista; Rio Cachoeira

Bigua

Phalacrocorax brasilianus

Rio Cachoeira

Cambacica

Coereba flaveola

Morro do Boa Vista; Rio Cachoeira

Canario-da-terra-verdadeiro

Sicalis flaveola

Morro do Boa Vista; Rio Cachoeira

Caracara Polyborus plancus Morro do Boa Vista
Carrapateiro Milvago chimachima Joinville
Chopim Gnorimopsar chopi Morro do Boa Vista
Coleirinho Sporophila caerulescens Morro do Boa Vista
Colhereiro Platalea ajaja Rio Cachoeira
Corruira Troglodytes aedon Morro do Boa Vista; Rio Cachoeira

Coruja-do-campo

Speotyto cunicularia

Morro do Boa Vista

Frango d’agua

Gallinula chloropus

Morro do Boa Vista; Rio Cachoeira

Frango d’agua-azul

Porphyrula martinica

Rio Cachoeira

Galinha-do-mato

Formicarius colma

Estrada do Rio do Julio/Joinville

Garca-branca-grande

Casmerodius albus

Rio Cachoeira

Garcga-branca-pequena

Egretta thula

Rio Cachoeira

Garga-morena

Egretta caerulea

Pirai

Gavido-carijo

Rupornis magnirostris

Morro do Boa Vista

Gavido-de-cabega-cinza Leptodon cayanensis Joinville
Gavido-de-sobre-branco Buteo leucorrhous Pirai
Gavido-miudinho Accipiter superciliosus Joinville

Gavido-pombo

Leucopternis lacernulata

Morro do Boa Vista

Gralha-azul Cyanocorax caeruleus Joinville
Jacana Penélope jacana Joinville
Jacu-acu Penélope obscura Morro do Boa Vista
Jacutinga Pipile jacutinga Joinville
Jodo-de-barro Furnarius rufus Morro do Boa Vista; Rio Cachoeira
Jodo-teneném Synallaxis spixi Joinville

Juruviara Vireo chivi Morro do Boa Vista
Macuco Tinamus solitarius Morro do Boa Vista
Maitaca Pionus maximiliani Morro do Boa Vista

continua
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Nome Popular

Nome Cientifico

Local do Registro

Mariquita Panula pitiayunai Joinville
Martim-pescador-grande Ceryle torquata Joinville
Pardal Passer domesticus Rio Cachoeira
Periquito-verde Brotogeris tirica Joinville
Pia-cobra Geothlypis aequinoctilis Rio Cachoeira
Pica-pau-do-campo Colaptes campestris Joinville
Picapauzinho-verde-carijo Veniliornis spilogaster Joinville

Quero-quero

Vanellus chilensis

Morro do Boa Vista; Rio Cachoeira

Rabo-branco Phaethornis petrei Pirai
Rabo-branco-garganta-rajada Phaethornis eurynome Joinville
Rabo-branco-veludo Phaethornis squalidus Piraf

Rolinha-roxa

Columbina talpacoti

Rio Cachoeira

Sabia-coleira

Turdus albicollis

Morro do Boa Vista

Sabia-laranjeira

Turdus rufiventris

Morro do Boa Vista; Rio Cachoeira

Sabia-poca Turdus amaurochalinus Morro do Boa Vista; Rio Cachoeira
Sabia-sica Triclaria malachitacea Salto do Pirai
Sabid-uma Platycichla flavipes Morro do Boa Vista
Sai-azul Dacnis cayana Rio Cachoeira
Saira-militar Tangara cyanocephala Rio Cachoeira
Sanhacu-cinzento Thraupis sayaca Joinville
Saracura-do-mato Aramides saracura Joinville
Socoi-escuro Ixobrychus exilis Joinville

Socozinho Butorides striatus Rio Cachoeira
Suiriri Tyrannus melancholicus Morro do Boa Vista
Talha-mar Rynchops nigra Rio Cachoeira
Tangara Chiroxiphia caudata Morro do Boa Vista
Tesourinha Tyrannus savana Joinville
Tico-tico Zonotrichia capenisis Morro do Boa Vista
Tiriba Pyrrhura frontalis Morro do Boa Vista
Tisiu Volatinia jacarina Morro do Boa Vista

Trinca-ferro-verdadeiro

Saltator similis

Morro do Boa Vista

Tucano-de-bico-verde

Ramphastos dicolorus

Morro do Boa Vista

Tabela 19 — Espécies de mamiferos.

concluséo.

Nome Popular

Nome Cientifico

Local do Registro

Anta Tapirus terrestris Bacia do Rio Cubat&o; ESEC Bracinho
Bugio-preto Alouatta caraya Bacia do Rio Cubatéo
Bugio-ruivo Alouatta guariba Serra Dona Francisca; Bacia do Rio Cubatéo

Cachorro-do-mato

Cerdocyon thous

Bacia do Rio Cubatéao; Morro do Boa Vista

Capivara

Hydrochaeris hydrochaeris

ESEC Bracinho; Morro do Boa Vista; Rio

Cachoeira

Cateto

Tayassu tajucu

Bacia do Rio Cubatao

continua
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Nome Popular

Nome Cientifico

Local do Registro

Cuica-de-quatro-olhos

Philander opossum

Morro do Boa Vista

Cutia

Dasyprocta azarae

Bacia do Rio Cubatéo; Morro do Boa Vista

Furdo-pequeno

Galictis cuja

Bacia do Rio Cubatéao; Morro do Boa Vista

Gamba-de-orelha-preta

Didelphis marsupialis

Bacia do Rio Cubatao

Gamba-de-quatro-olhos

Philander opossuem

Bacia do Rio Cubatao/ ESEC Bracinho

Gato-do-mato-grande

Felis pardalis

Bacia do Rio Cubatao

Gato-do-mato-maracaja

Felis wiedii

Morro do Boa Vista

Gato-do-mato-pequeno

Felis tigrina

Morro do Boa Vista

Irara

Eira barbara

Bacia do Rio Cubatédo

Lontra

Lutra longicaudis

Bacia do Rio Cubatdo; ESEC Bracinho

Macaco-prego

Cebus apella

ESEC Bracinho; Morro do Boa Vista

Mé&o-pelada

Procyon cancrivorus

Bacia do Rio Cubatédo; ESEC Bracinho; Morro
do Boa Vista

Morcego-bombachudo

Chrotopterus auritus

Bacia do Rio Cubatédo

Morcego-borboleta-
avermelhado

Myotis ruber

Bacia do Rio Cubatédo

Morcego-borboleta-escuro

Myotis nigricans

Bacia do Rio Cubatédo

Morcego-de-cara-branca

Artibeus lituratus

Bacia do Rio Cubatéao; Morro do Boa Vista

Morcego-focinhudo-de-
pernas-peludas

Anoura caudifera

Bacia do Rio Cubatédo

Morcego-fruteiro

Sturnira lilium

Bacia do Rio Cubatédo

Morcego-fruteiro-de-cauda-
curta

Carollia perspicillata

Bacia do Rio Cubatao

Morcego-orelhudo-marrom

Histiotus alienus

Joinville

Morcego-vampiro

Desmodus rotundus

Bacia do Rio Cubatédo

Morcego-vermelho

Lasiurus borealis

Bacia do Rio Cubatédo

Morceguinho-das-casas

Tadarida brasiliensis

Morro do Boa Vista

Onga-pintada

Pantera onca

Bacia do Rio Cubatao

QOurigo-cacheiro

Coendou insidiosus

Serra Dona Francisca; Morro do Boa Vista

Paca

Agouti paca

Bacia do Rio Cubatéo; Morro do Boa Vista

Porco-do-mato-queixada

Tayassu albirostris

Bacia do Rio Cubatédo

Serra Dona Francisca; Morro do Boa Vista; Rio

Pre& Cavia aperea Cachoeira

Puma Felis concolor Bacia do Rio Cubatéo

Quati Nasua nasua Bacia do Rio Cubatéo; Morro do Boa Vista
Rato-d’agua Nectomys squamipes ESEC Bracinho; Rio Cachoeira

Rato-da-floresta-atlantica

Delomys dorsalis

Bacia do Rio Cubatédo

Rato-do-mato

Oryzomys capito

ESEC Bracinho

Rato-do-mato

Oryzomys nigripes

ESEC Bracinho

Rato-do-mato ferrugineo

Oryzomys ratticeps

ESEC Bracinho

Rato-silvestre

Akodon arviculoides

Bacia do Rio Cubatdo; ESEC Bracinho

Serelepe

Sciurus aestuans

ESEC Bracinho

Tamandua-mirim

Tamandud tetradactyla

Bacia do Rio Cubatéo; Morro do Boa Vista

Tatu-de-rabo-mole

Cabassous tatouay

Bacia do Rio Cubatédo

Tatu-galinha

Dasypus novemcinctus

Bacia do Rio Cubatéo; Morro do Boa Vista

Tatu-mulita

Dasypus lubrydus

Bacia do Rio Cubatéo; Morro do Boa Vista

continua
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continuacéo

Nome Popular

Nome Cientifico

Local do Registro

Tatu-peludo

Euphractus sexcintus

Bacia do Rio Cubatéao; Morro do Boa Vista

Veado-bororé

Mazama rufina

Serra Dona Francisca

Veado-campeiro

Ozotocerus bezoarticus

Serra Dona Francisca

Veado-mateiro

Mazama americana

Serra Dona Francisca

Veado-vira

Mazama gouazoubia

Serra Dona Francisca

6.3.2.2

Levantamento de campo

conclusao.

A caracterizacdo da fauna na area de influéncia direta do projeto de macro-drenagem da bacia do Rio

Morro Alto foi realizada pela manha, durante trés dias (7 e 20 de Fevereiro de 2008 e 11 de Marc¢o de

2008).

No levantamento a campo foram registradas apenas aves na vegetacdo ciliar do Rio Morro Alto,

conforme tabela 20. A espécie mais freqiiente foi o bem-te-vi (Pitangus sulphuratus) visto na maioria

dos trechos estudados, seguido pela garca-branca-pequena (Egretta thula), conforme figura 24, vista

em quatro dos nove trechos. Para a ictiofauna, Poecilia reticulata (barrigudinho) foi a espécie avistada

nas aguas do Rio Morro Alto.

Tabela 20 — Avifauna associada a vegetacao ciliar do Rio Morrro Alto.

Nome Popular Nome Cientifico Tipo de Registro
Aracud Ortalis squamata Avistamento
Bem-te-vi Pitangus sulphuratus Avistamento/vocalizagao
Canario-da-terra Sicalis flaveola Avistamento
Corruira Troglodytes aedon Avistamento
Frango-d'agua Gallinula chloropus Entrevista
Garca-branca-pequena Egretta thula Avistamento
Quero-quero Vanellus chilensis Vocalizacéo
Rolinha Columbina talpacoti Avistamento
Sabia-poca Turdus amaurochalinus Avistamento
Sabia-laranjeira Turdus rufiventris Avistamento
Saracura-do-mato Aramides saracura Avistamento
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Figura 24 — Egretta thula (garca-branca-pequena) no trecho 3, ave freqiiente na vegetacao ciliar do Rio Morro
Alto.

A pequena diversidade de espécies observada pode ser explicada, principalmente, pela canalizacéo
do rio e por este estar totalmente localizado em &rea urbana e pelo predominio de uma vegetacao
pioneira, composta basicamente de gramineas invasoras. A ocorréncia de uma ou outra espécie da
fauna esta diretamente relacionada com o ambiente. Algumas espécies de mamiferos de médio e
grande porte sdo encontradas apenas em remanescentes de floresta, onde encontram abrigo e
alimento. Na vegetagdo do Rio Cachoeira, nas proximidades do Rio Morro Alto e similar a que ocorre
ao longo do percurso do Rio Morro Alto, foram frequentemente avistadas preas (Cavia aperea),

espécie de roedor que tem as gramineas como principal alimento.
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7. LEVANTAMENTOS TOPOBATIMETRICOS

A metodologia adotada para os levantamentos topobatimétricos do Rio Morro Alto foi a realizacédo de
secdes transversais do rio abrangendo: cota do terreno (crista e pé do talude), cotas de fundo
(minimo de trés pontos: bordo esquerdo, centro e bordo direito), identificacdo do eixo do rio, altura da
lAmina de &gua, cadastro de muros de arrimo nas margens do rio com suas cotas de: fundo e
superior, bem como sua extensdo. Além do tipo de material que compde as margens (concreto,

pedra, gabiéo, etc.).

Para auxilio no software de modelagem hidraulica Hydrologic Engineering Centers River Analysis
System (HEC-RAS) disponivel no site http://www.hec.usace.army.mil foi encaixado o levantamento
topogréfico realizado em campo com o levantamento aerofotogramétrico disponivel na PMJ para que
com esse trabalho obtiveram-se se¢des transversais do rio para alimentar o software de modelagem
hidraulica HEC-RAS.

As secOes foram obtidas com uma distdncia aproximada entre si de 50,00 metros e uma
imediatamente antes e uma imediatamente depois de cada dispositivo de drenagem. Critério basico
para fornecimento de informac¢8es de dados na modelagem hidraulica. Por se tratar da sub-bacia do
Rio Morro Alto na maioria dos trechos a equidistancia entre se¢8es foi menor do que os 50,00 m
estipulados devido ao grande namero de dispositivos de drenagem localizados num curto trecho de

rio.

Apo6s um diagnéstico do sistema de macrodrenagem atual, verificaram-se as cotas de inundacgtes
para as chuvas de periodo de retorno 5, 10, 25 e 50 anos; com essas cotas foi realizada a
complementacdo do levantamento topografico com a expansao do mesmo até a cota de inundagao

obtida da modelagem hidraulica.

Foram realizados os levantamentos das areas destinadas a acumulagdo com a finalidade de se obter
as areas e os provaveis volumes de detencdo. Nestas areas de detencao foi realizada uma malha de
pontos, com distancias entre si de 5,00 m. Com esses pontos foi possivel determinar as cotas de
escavacao e determinacéo dos patamares de inundacéo para os diversos tempos de retorno para as

chuvas de projeto.

Os levantamentos topobatimétricos foram realizados pela empresa especializada na area, Azimute
Engenheiros Consultores S/C Ltda., estando todos os dados georeferenciados ao Referéncia de Nivel
(RN) do IBGE. Os resultados dos levantamentos podem ser observados no Levantamento
Topobatimétrico do Rio Morro Alto (ANEXO C).
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8. MODELAGEM COMPUTACIONAL DO SISTEMA DE DRENAGEM

A hidrologia trata de fendmenos naturais complexos encontrados no ciclo hidrolégico. Os processos,
como a precipitagdo, evaporacdo, infiltracdo e o escoamento em rios, dependem de um grande
namero de fatores, que dificultam a andlise quantitativa e qualitativa dos mesmos (TUCCI, 1998, p.
13).

O modelo é a representacdo de algum objeto ou sistema, numa linguagem ou forma de facil acesso e
uso, com o objetivo de entendé-lo e buscar suas respostas para diferentes entradas (TUCCI, 1998, p.
13).

Neste capitulo apresentaremos os procedimentos da andlise da bacia hidrogréfica do Rio Morro Alto
com base na integracdo dos modelos hidroloégicos implementados nos programas Hydrologic
Engineering Centers Hydrologic Modeling System (HEC-HMS) e HEC-RAS.

8.1. MODELAGEM HIDROLOGICA

De posse dos dados obtidos com os calculos das variaveis citadas no capitulo 5, as mesmas serviram
para alimentar o programa computacional HEC-HMS o qual gerou a modelagem hidroldgica para os

cenarios de ocupacao atual e futuro e chuvas com periodo de retorno de 5, 10, 25 e 50 anos.

8.1.1 Sintese das Caracteristicas Fisiogréaficas

A tabela 21 apresenta um resumo das caracteristicas fisiograficas das sub-bacias do Rio Morro Alto,
sendo que a Unica caracteristica ndo apresentada até o momento foi o tempo de retardo (Tr). O Soil
Conservation Service (SCS) propde uma relacdo entre o tempo de concentracdo e o tempo de

retardo que é apresentada na equacao 3.

Tr=0.6-Tc 3)
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Tabela 21 — Caracteristicas fisiograficas da bacia do Rio Morro Alto.

Sub-Bacias (A|\<rn??) (n: icn) (mTirn) |mpeArrn?Zave| CN
Sub-Bacia 1 0,06 11,64 6,98 14,94% 71
Sub-Bacia 2 0,60 24,03 14,42 14,94% 72
Sub-Bacia 3 0,80 24,60 14,76 14,94% 74
Sub-Bacia 4 0,81 26,13 15,68 14,14% 74
Sub-Bacia 5 0,78 30,54 18,32 11,97% 74
Sub-Bacia 6 0,25 15,71 9,43 8,93% 75
Sub-Bacia 7 0,36 21,30 12,78 8,93% 75
Sub-Bacia 8 0,24 13,62 8,17 8,93% 73
Sub-Bacia 9 0,39 22,06 13,24 9,12% 73
Sub-Bacia 10 0,38 10,78 11,87 8,93% 73
Sub-Bacia 11 0,26 20,86 12,52 8,93% 73
Sub-Bacia 12 0,33 17,23 10,34 8,93% 73
Bacia 5,26 60,85 36,51 11,85% 73,53

As propagacbes sdo caracterizadas pela geometria da secdo transversal, o comprimento, a
declividade e o coeficiente de rugosidade (n) de Manning apresentados na tabela 22. Para
representar cada trecho foi utilizada a secdo de estrangulamento mais representativa na definicdo da

geometria.

Tabela 22 — Valores do coeficiente de rugosidade da formula de Manning.

Natureza das Paredes n
Galeria pré-moldada 0,014
Tubo de concreto 0,015
Canal em pedra revestida de argamassa 0,013
Canal em pedra revestida de argamassa alisada 0,012
Canal em pedra sem revestimento 0,020
Canal em terra 0,030
Canal em terra com vegetagdo nos taludes 0,035
Canal em gabiao* 0,026

Fonte: Hidraulica basica (PORTO, 2003, p.273) / *Drenagem urbana e controle de enchentes (CANHOLI, 2005,
p. 119-120).

Para se¢des com rugosidade varidvel, utiliza-se uma rugosidade equivalente, equacao 4.

>R

Me P (4)

Onde:
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Ne = coeficiente de rugosidade equivalente;
N = nimero de subsecdes;

P = perimetro molhado total da se¢édo, em m.

Tabela 23 — Caracteristicas das propagacdes.

PropagacGes Extensdo Declividade Secoes Margens
(km) (m/m)
Propagacéo 1 0,670 0,0037 Tubulagéo (1,00 + &J1,50) Concreto
Propagacéao 2 0,345 0,0045 [(1,80/2,10) x 1,65] Pedra
Propagacao 3 0,288 0,0019 [(2,70/2,90) x 2,60] Pedra
Propagacao 4 0,890 0,0034 [(1,70/2,15) x 2,2] Pedra
Propagacao 5 0,714 0,0021 [(3,50/3,84) x 2,2] Pedra
Propagacéo 6 0,671 0,0028 [(2,95/3,15) x 1,95] Pedra
Propagacéo 7 0,842 0,0019 (6,90 x 4,00) Pedra
Propagacéo 8 0,222 0,0012 (8,10 x 3,80) Pedra

8.1.2 Modelagem Computacional

Para adequarmos a bacia hidrografica nha metodologia do programa foram estabelecidos pontos de

juncéo e propagacdes, conforme pranchas 8 e 9.

Sao denominados como jungdo, os pontos onde se insere uma area de contribuicdo no talvegue
principal servindo de liga¢@o de dois ou mais elementos, somando os hidrogramas hidrologicamente,

e propagacao o deslocamento do hidrograma de um ponto a outro.

O método de calculo para determinar a precipitacdo efetiva adotado para o presente estudo € o
método do SCS que relaciona a perda de precipitagdo com a detencdo potencial maxima do solo.

Essa detencao é determinada a partir do CN.

O método para determinar o hidrograma de cheia gerado por uma precipitacédo efetiva foi o modelo do
hidrograma unitario sintético do SCS. O hidrograma unitario sintético do SCS é um hidrograma
curvilineo adimensional em que sucessivas vazfes de cheia e instantes de ocorréncias sao
apresentados como fraces, respectivamente, da vazédo de ponta de cheia do hidrograma e o tempo

relativo a ocorréncia.

O modelo de propagacdo do hidrograma de cheia em canais utilizado foi o0 modelo de Muskingun-
Cunge. O fundamento desse modelo é a relacdo biunivoca entre armazenamento e vazdo, uma para

uma secdo € a relagdo entre a area e a vazao, ou seja, 0 principio do modelo onda cinematica.
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Prancha 8 — Distribuicao base dos elementos da bacia hidrogréafica do Rio Morro Alto
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Prancha 9 — Esquemas das sub-bacias do Rio Morro Alto no programa computacional HEC-HMS.
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8.1.3 Paradmetros Adotados nas Simulagfes

A modelagem computacional para a caracterizagdo do regime de cheia da bacia hidrografica do rio
Morro Alto baseia-se na integracdo dos modelos hidrolégicos implementados no programa HEC-HMS.
Em linhas gerais, pode-se admitir que o programa HEC-HMS estrutura as informacdes da seguinte

maneira;

MODELO DA

BACIA

MODELO MODELOS
METEREOLOGICO HIDROLOGICOS

HIDROGRAMAS
DE CHEIA

ESPECIFICAGAO
DE CONTROLE

Nas simulag8es foi adotado um periodo de analise de 6 h com intervalos de 2 min para uma melhor

definicdo dos hidrogramas gerados.

8.2. MODELAGEM HIDRODINAMICA

O HEC-RAS é um modelo unidimensional, de fundo fixo, capaz de efetuar os célculos dos perfis de
superficie da 4gua em escoamento permanente e ndo-permanente, em canais com superficie livre.
Esses perfis podem ser calculados em regimes subcriticos — ou tranqilo, super-critico — ou rapido, e
misto, onde poderdo ocorrer mudancas dos regimes super-critico para subcritico ou de subcritico

para super-critico.

O procedimento de célculo baseia-se na solu¢éo da equagdo de energia unidimensional. O modelo
também utiliza as equacbes de momento em situacdes onde o perfil da superficie de agua varia
rapidamente. Essas situa¢Bes incluem, dentre outras, os ressaltos hidraulicos, as pontes e as

confluéncias de rios.

Permite, ainda, a avaliacdo do efeito de estruturas hidraulicas — pontes, bueiros, galerias, etc., na
alteracao das planicies de inundagéo, bem como mudangas nos perfis de superficie da agua devido a

construgéo de canais e diques.

8.2.1 Consideracdes Prévias

A estrutura para realizar a modelagem com o programa HEC-RAS baseia-se nas caracteristicas das

geometrias do leito, no regime de simulac&o e nas vazdes ou hidrogramas inseridos.
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Para delimitagcdo da geometria do leito foram efetuadas inmeros levantamentos topobatimétricos,
tracados perfis transversais e o perfil longitudinal do leito do rio. Além de efetuar levantamentos da

calha do rio necessitou-se da coleta de dados sobre os dispositivos existentes no seu tracado.

O programa HEC-RAS impde alguns critérios com relacéo a estrutura da geometria do leito do rio.
Exige uma se¢do a montante e uma a jusante de cada dispositivo (culvert), uma secdo no ponto de
insercdo da vazao do trecho ou hidrograma de cheia das sub-bacias. Além desses critérios adotamos
sec¢Oes intermediarias para caracterizar variagdes no revestimento do canal e variagcdes bruscas da

secao principal de escoamento.

Numa andlise prévia o regime de escoamento adotado foi o regime permanente, ou seja, a
velocidade, a profundidade e a vaz&o permanecem constante ao longo do tempo. Entretanto numa
passagem de uma onda de cheia o regime de escoamento é ndo-permanente, pois as caracteristicas
mencionadas acima variam no tempo. A principio € um contra-senso adotar o regime permanente
para a andlise da cheia, mas quando o escoamento mostra-se gradualmente variado como no
presente caso de estudo, a modelagem em regime permanente resulta em dados com qualidade

satisfatoria.

A andlise das solugbes de obras que apresentardo melhores custo-beneficio realizar-se-4 a

modelagem em regime ndo-permanente para observar a propagacéo da onda de cheia.

As vazbes de entrada no modelo foram geradas no programa HEC-HMS, sendo que para o regime
permanente serdo inseridas as vazdes de pico nos trechos caracterizados pelas propagacdes. Ja
para o regime ndo-permanente os hidrogramas de cheia gerados por cada sub-bacia sdo inseridos
como contribuigBes laterais nas sec¢bes transversais onde ocorre a juncdo de cada sub-bacia com o

leito principal do Rio Morro Alto.

8.2.2 Dados Basicos Necessarios

Os dados necessarios para a utilizacdo do HEC-RAS sao divididos nas seguintes categorias: dados

geomeétricos, hidraulicos e de escoamento.

a. Dados geomeétricos: consiste em estabelecer o sistema topolégico do rio, das secdes
transversais, comprimento dos trechos e coeficientes de perda de energia. Estruturas

hidraulicas também sé&o consideradas nos dados geométricos.

. Esquema do sistema do rio: o sistema esquematico do rio € necessario para qualquer

dado geomeétrico a ser inserido no sistema do HEC-RAS. Esse esquema define como
0s varios trechos do rio estdo conectados e também estabelece uma convencéo de
nomes para referéncia de todos os outros dados. Ele é desenvolvido desenhando os

varios trechos do sistema dentro do editor de dados geométricos.
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Para cada trecho do rio no esquema é dado um identificador Gnico. Todos os outros

dados inseridos serao referenciados a um tema especifico do esquema.

A conectividade dos trechos € muito importante para o0 modelo entender como os

calculos devem ser precedidos de um trecho para outro.

. Geometria da secao transversal: este tipo de geometria € necessaria para a andlise de

escoamento em canais naturais e sdo especificadas as coordenadas de cada sec¢éo
transversal e as distancias entre elas. Essas sec¢fes séo localizadas ao longo do canal

e caracterizam a capacidade de escoamento do canal e suas areas de inundacéo.

. Comprimento dos trechos: a medida das distancias entre cada secao transversal é

chamada de comprimento dos trechos. O comprimento dos trechos para a margem

esquerda, margem direita e eixo do canal devem ser especificados no editor da se¢éo

transversal.
b. Dados hidraulicos
. Coeficientes de perda de energia: varios tipos de coeficientes de perda séo utilizados

pelo programa para avaliar a perda de energia:
— valores para coeficiente de rugosidade de Manning (n) para a perdas continuas;
— contragdo e expansdo para avaliar as perdas em transi¢des;

— coeficiente para perdas em pontes e bueiros relacionadas com a sua configuracéo

de entrada e saida.

C. Dados de escoamento: Os dados de escoamento sdo necessarios para permitir o calculo dos
niveis da agua. Consiste em: regime de escoamento, condi¢fes de contorno e hidrogramas

de entrada ou vazfes de pico.

. Regime de escoamento: os célculos dos niveis comecam em uma sec¢ao transversal,

com condi¢Bes conhecidas ou estimadas, em um processo de calculo que progride de
montante para célculos de escoamento subcritico ou para jusante no caso de

escoamento super-critico. No nosso caso o regime adotado foi o regime subcritico.

. Condic6es de contorno: as condi¢cdes de contorno sdo necessarias para estabelecer a

cota da superficie no fim do rio (jusante ou montante). Este dado é necessario para
gue o programa comece 0s calculos. Como o regime adotado para simulagdo foi o

regime subcritico entdo deve-se apresentar condi¢cdes de jusante.

A condicgdo de contorno adotada foi a elevagao conhecida da superficie da agua.
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. Informacdo de vazdo: as informagdes de vazdo sdo necessarias em cada secao

transversal para calcular o nivel da agua. Os dados de vazdo sdo inseridos de

montante para jusante em cada trecho.

No regime permanente pelo menos um dado de vazdo deve ser inserido para cada
trecho do rio. Uma vez que o valor é introduzido a montante do trecho, entdo presume-
se gue 0 escoamento permanente é constante até que outro valor de escoamento seja

inserido.

No regime transiente ndo-permanente um hidrograma de vazao deverd ser inserido na
secao inicial a montante do rio e caso ocorram adi¢cdes de vazdo esses hidrogramas
de adicédo deverdo ser inseridos na se¢éo transversal na qual ocorra a contribuicdo por

esse hidrograma.
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9. DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE DRENAGEM

Os estudos hidrolégicos realizados na bacia hidrografica do Rio Morro Alto juntamente com o

cadastramento topobatimétrico do rio e a modelagem computacional, visaram levantar as

caracteristicas dos dispositivos ao longo do mesmo, possibilitando identificar os pontos de

estrangulamento e caracterizar as areas que sofrem com inundacdes.

Na bacia hidrogréafica do rio em questdo sao constantes os alagamentos pelo fato de se localizar
numa regido densamente ocupada a muitos anos e praticamente todo 0 seu curso encontrar-se em
meio de quadras, conforme visualizado anteriormente na prancha 2 e nas figuras 25 a 34, que nos
mostram inundacdes que ocorrem em média de trés a seis vezes ao ano no periodo que
compreendem os meses de Novembro a Mar¢co quando ocorrem as chuvas de grande intensidade e

com curtas durac¢des, em média de 30 min.
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Figura 25 — Esquema de localizag&o das figuras de inundagéo.
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2008. 01. 29

Figura 26 — Inundagdo na Rua Padre Anchieta esquina com a Rua Timba.

2008. 01. 29

Figura 27 — Inundagdo na Rua Dos Atletas esquina com a Rua Timbé.
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Figura 28 — Inundagdo na Rua Orleans esquina com a Rua Timbo.

2008. 01. 29

Figura 29 — Inundag&o na Rua Timbé esquina com Rua Orleans.
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Figura 30 — Inundagédo na Rua Timb@.

2008. 01. 29

Figura 31 — Inundagédo na Rua Timbd.
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2008. 01.

Figura 32 — Inundag&o na Rua Max Colin esquina com a Rua Conselheiro Arp.

2008. 01.

Figura 33 — Inundagdo na Rua Jaragua esquina com a Rua Max Colin.
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2008. 01. 29

Figura 34 — Inundag&o na Rua Frederico Hubner.

9.1. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE DRENAGEM

O sistema de drenagem existente no trecho inicial do Rio Morro Alto apresenta caracteristicas
geométricas (transversais e longitudinais) que proporcionam uma capacidade hidraulica suficiente
gue possibilitada o escoamento da onda de cheia ndo ocasionando problemas de inundacgfes

periddicas, apenas ocorrem alagamentos resultantes da falta de manutencao da microdrenagem.

Para o diagnéstico dos dispositivos de drenagem foi relacionado junto ao levantamento topogréfico os
pontos mais significativos ao longo do rio como pode ser visualizada na prancha 10.

Pelo fato de ser uma bacia hidrogréafica densamente urbanizada, com ocupac¢des muito antigas das
margens do rio, 0 mesmo encontra-se em grande parte de sua extensao no interior de quadras,

ficando em alguns casos sob construcdes.

Devido a esta situacdo, a variedade de sec¢des dos dispositivos de drenagem é muito grande,
impedindo a¢Bes no sentido de realizar a manutencdo e ampliacdo da capacidade hidraulica do leito

do rio podendo ser observadas através das figuras relacionadas na tabela 24.
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Tabela 24 — Relacdo dos pontos significativos da bacia.

Ponto Descricéo Figuras
1 Galeria existente na lateral da Rua XV de Novembro (pedra) 35e 36
2 Travessia da Rua XV de Novembro (tubulag¢éo) 37e38
3 Canal fundos da Panificadora Blup&o (pedra) 39e40
4 Ponte Rua Baggestonss (pedra) 41 e 42
5 Ponte Rua Luiz Delfino (pedra) 43 e 44

5.1 Galeria P6s-Ponte Rua Luiz Delfino 45 e 46
6 Ponte da Rua Max Colin (pedra) 47 e 48
7 Canal entre Ruas Luiz Delfino e Bento Gongalves (pedra) 49 e 50
8 Galeria entre Ruas Bento Gongalves e Marqués de Olinda (pedra) 51e52
9 Galeria Rua Marqués de Olinda 53 e54
10 Ponte Rua Karl Kumlehn (pedra) 55 e 56
11 Ponte Rua Alceu Koentopp (pedra) 57 e 58
12 Ponte Rua Padre Anchieta (pedra) 59 e 60
13 Ponte Rua Criciima (pedra) 61l e 62
14 Ponte Rua Dos Atletas (pedra) 63 e 64
15 Ponte Rua Orleans (pedra) 65 e 66
16 Ponte Rua Presidente Castelo Branco (pedra) 67 e 68
17 Ponte Rua Presidente Costa e Silva (pedra) 69e 70
18 Ponte Rua Araquari (pedra) 71e72
19 Ponte Rua Timbo (pedra) 73e74
20 Ponte Rua Jaragué (pedra) 75e76
21 Ponte Ruas Timb6 e Conselheiro Arp (pedra) 77e78
22 Ponte Rua Frederico Hubner (pedra) 79 e 80
23 Galeria entre Ruas Frederico Hubner e Blumenau (pedra) 8le82
24 Galerias Rua Blumenau (mistas) 83e84
25 Galeria entre Ruas Quintino Bocailva e Doutor Jodo Colin (pedra) 85 e 86
26 Ponte Rua Doutor Jodo Colin (pedra) 87 e 88
27 Ponte Rua Orestes Guimaraes (pedra) 89 e 90
28 Ponte Avenida José Vieira (pedra) 91e92
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Prancha 10 — Pontos representativos dos dispositivos de drenagem
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Figura 36 — Jusante do ponto de estrangulamento da secéo na lateral da Rua XV de Novembro.
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Figura 37 — Montante do ponto de estrangulamento da se¢ travessia da Rua XV de Novembro.

Figura 38 — Secdo estrangulada sob edificacdes a jusante.
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Figura 40 — Jusante do Ponto de estrangulamento nos fundos da Pificadora Blupéo.
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Figura 41 — Montante da secéo estrangulada na Rua Baggestonss.

Figura 42 — Jusante da secao estrangulada na Rua Baggestonss.
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Figura 43 — Montante da ponte na Rua Luiz Delfino.

Figura 44 — Jusante da ponte na Rua Luiz Delfino.
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Figura 45 — Montante da galeria pos-ponte na Rua Luiz Delfino.

Figura 46 — Jusante da galeria na Rua Luiz Delfino.
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Figura 47 — Montante do ponto de estrangulamento na travessia da Rua Max Colin.

Figura 48 — Jusante do ponto de strangula ento na travessia da Rua Max Colin.
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Figura 49 — Montante do ponto de estrangulamento entre as Rua Luiz Delfino e Bento Gongalves.
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Figura 50 — Jusane do pontb de estrangulament entre as Rua Luiz Delfino e Bento Gongalves.
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Figura 51 — Montante da se¢éo entre as Ruas BentoGongaIves e quus de Olinda.

Figura 52 — Montate na galeria entre as Ruas Bento Gongalves e Marqués de Olinda.
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Figura 53 — Montante asegao na Rua Mé{rque de OllndAa.

Figura 54 — Jusante da se¢do na Rua Marqués de Olinda.
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Figura 55 — Montante da se¢éo da Rua Karl Kumlehn.
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Figura 56 — Jusante da secdo da Rua Karl Kumlehn.
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Figura 58 — Jusante da secdo da Rua Alceu Koentopp.
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Figura 60 — Jusante da secdo da Rua Padre Anchieta.
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Figura 65 — Montante do ponto de estrangulamento na Rua Orleans.
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Figura 67 — Montante da se¢éo da Rua Presidente Castelo Branco.
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Figura 69 — Montante da se¢éo da Ru

a Presidente osta Silv.

Figura 70 — Jusante da secédo da Rua Presidente Costa e Silva. l
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Figura 71 — Montante do ponto de estrangulamento na Rua Araquari.
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Figura 74 — Jusante do ponto de estrangulamento na Rua Timba.
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Figura 75 — Montante do ponto de estrangulamento na Rua Jaragua.

Figura 76 — Jusante do ponto de estrangulamento na Rua Jaragua.
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Figura 77 — Montante do ponto de estrangulamento no cruzamento das Ruas Timbo e Conselheiro Arp.

Figura 78 — Jusante do ponto de estrangulamento no cruzamento das Ruas Timbd e Conselheiro Arp.
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Figura 79 — Montante da se¢&o na Rua Frederico Hubner.

e

Figura 80 — Jusante da secdo na Rua Frederico Hubner.
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Figura 81 — Montante do ponto de estrangulamento entre as Ruas Frederico Hubner e Blumenau.

Figura 82 — Jusante do ponto de estrangulamento entre as Ruas Frederico Hubner e Blumenau.
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Figura 84 — Jusante do ponto de estrangulamento na Rua Blumenau.
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Figura 85 — Montante da se¢éo na a uintino Bocailva.

Figura 86 — Jusante da secao na Rua Quiino Bocailva.
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Figura 89 — Montante da sec;o na Rua Orestes Guimaraes.
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Figura 91 — Montante da se¢&o na Avenida José Vieira.
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Figura 92 — Jusante da secdo na Avenida José Vieira, foz do Rio Morro Alt
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Para a correta readequacéo dos sistemas de drenagem, é importante a avaliagdo da capacidade de

vazdo das canalizacdes existentes, identificando o0s eventuais pontos de estrangulamentos

(CANHOLI, 2005, p. 113).

Neste subcapitulo faremos uma pré-analise da capacidade hidraulica dos dispositivos de drenagem

através da equacdo de Manning, valida para os escoamentos permanentes, uniformes e turbulentos

rugosos. Foi adotado o regime permanente uniforme para a se¢éo plena.

As equacdes 5 e 6 foram utilizadas para os céalculos:

. Secdo Prismatica

Q=2 RENT @
n

(6)

Onde:

Q = vazado, em mY/s;

A = drea molhada, em m?;

n = coeficiente de rugosidade de Manning;
Ry = raio hidraulico, em m;

| = declividade do fundo, em m/m.

P = perimetro molhado, em m.
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. Secéo Circular

Para maior eficiéncia do sistema considerou-se Q = Quax iSto ocorre quando 6 = 302,5°, o que

corresponde ao tirante maximo da secao 0,94*D.

Onde:
Q =vazao, em m?/s;

D = diametro, em m;

K; = coeficiente de forma para canais circulares, valor fixado para maior eficiéncia do sistema K; =

0.664 (PORTO, 2003. p. 253);
| = declividade do fundo, em m/m;

n = coeficiente de rugosidade de Manning.

Com a identificacdo de cada dispositivo de drenagem existente na extensdo do leito principal do Rio

Morro Alto pode se definir a capacidade hidraulica que os mesmos atendem. Os valores podem ser

vistos na tabela 25.

Tabela 25— Capacidade hidraulica dos dispositivos existentes.

o Secéo Ca_pagidgde
Ponto Descrigcao (m) Hidraulica
(m3/s)
1 Galeria existente na lateral da Rua XV de Novembro (pedra) (3,60/3,45) x 1,45 10,45
2 Travessia da Rua XV de Novembro (tubulacdo) 1,00 e 1,50 5,36
3 Canal fundos Panificadora Blup&o (pedra) (2,15/2,10) x 1,95 8,28
4 Ponte Rua Baggestonss (pedra) (3,83/3,55) x 1,58 12,62
5 Ponte Rua Luiz Delfino (pedra) (3,75/3,62) x 2,30 23,60
6 Ponte Rua Max Colin (pedra) 3,50 x 2,20 36,37
7 Canal entre Ruas Luiz Delfino e Bento Gongalves (pedra) (2,95/2,75) x 1,50 9,43
8 Galeria entre Ruas Bento Gongalves e Marqués de Olinda (pedra); (2,10/1,80) x 1,65 6,70
9  Galeria Rua Marqués de Olinda (2,90/2,70) x 2,60 12,74
10 Ponte Rua Karl Kumlehn (pedra) 3,50 x 2,20 23,63
11 Ponte Rua Alceu Koentopp (pedra) (6,55/6,30) x 2,70 40,34
12 Ponte Rua Padre Anchieta (pedra) 7,05x2,70 44,70
continua
128
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continuacéo

o Secéo Cal_pagidgde
Ponto Descrigéo m) Hidraulica

(m3/s)
13 Ponte Rua Criciima (pedra) (6,80/6,60) x 2,20 32,08
14  Ponte Rua Dos Atletas (pedra) (6,65/6,40) x 1,90 25,21
15 Ponte Rua Orleans (pedra) (5,25/4,98) x 2,10 22,24
16 Ponte Rua Presidente Castelo Branco (pedra) (3,84/3,50) x 2,20 15,21
17 Ponte Rua Presidente Costa e Silva (pedra) (6,50/6,20) x 2,50 41,11
18 Ponte Rua Araquari (pedra) (6,40/6,15) x 2,50 40,45
19 Ponte Rua Timbé (pedra) (3,80/3,60) x 1,90 14,31
20 Ponte Rua Jaragua (pedra) (3,75/3,50) x 2,30 18,30
21 Ponte Ruas Timbo e Conselheiro Arp (pedra) (4,57/4,20) x 2,40 24,80
22 Ponte Rua Frederico Hubner (pedra) (7,25/7,00) x 2,65 42,39
23  Galeria entre Ruas Frederico Hubner e Blumenau (pedra) (5,35/5,10) x 3,00 34,75
24  Galerias Rua Blumenau (mistas) (2,60x2,40) (3,54x2,10) 29,92
25 Galeria entre Ruas Quintino Bocailva e Doutor Jodo Colin (pedra); (8,20/8,00) x 2,90 56,28
26  Ponte Rua Doutor Jodo Colin (pedra) (7,80/7,45) x 3,10 58,03
27 Ponte Rua Orestes Guimaraes (pedra) 6,90 x 4,00 58,56
28 Ponte Avenida José Vieira (pedra) 8,10 x 3,80 66,42

concluséo.

9.3. DETERMINA(;AO DOS HIDROGRAMAS NO CENARIO ATUAL

A partir dos dados fisiografico da bacia e dos dados de precipitagdo com o auxilio do programa

computacional HEC-HMS como descrito no subcapitulo 8.1. obteve-se os hidrogramas de cheia nas

juncBes e em cada sub-bacia. Para o presente diagndstico apresentaremos na tabela 26 a vazdo de

pico para cada juncéo.

Tabela 26 — Vazdes geradas m3/s) para o cenario atual.

Juncgao T=5anos T =10 anos T =25anos T =50 anos
Ji 3,08 4,42 6,88 9,37
J2 4,97 7,09 10,96 14,88
J3 5,97 8,55 13,22 17,94
J5 15,04 21,06 32,04 42,90
J6 18,33 25,34 38,00 50,45
J7 21,54 29,67 44,19 58,24
J8 23,26 31,7 46,76 61,29
J9o 22,98 31,25 45,91 60,03

Apresentaremos no gréafico 8 a representacdo das vazdes de pico ao longo do leito do Rio Morro Alto

geradas pela modelagem hidrologica para o cenario de ocupacgao presente, chuvas com periodo de

retorno de 5, 10, 25 e 50 anos e comparadas com a capacidade hidraulica existente.
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Capacidade Hidraulica Existente x Qp Para Impermeabilizacao Cenario Atual
(T=5anos, T=10anos, T=25anos e T=50 anos)
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Gréfico 8 — Comparativo capacidade hidraulica existente e vazao para o cenario atual de ocupagéo.

Estudo de Ambiental Simplificado — EAS

130



Prefeitura Municipal de Joinville
Secretaria de Infra-Estrutura Urbana
Fundacao Municipal do Meio Ambiente

9.4. DETERMINACAO DAS MANCHAS DE INUNDAGCAO

Para a determinacgdo dos niveis de inundag&o foram necessarios o0s seguintes dados:
a) Dados geométricos:
- Secbes transversais;
—  Dispositivos hidraulicos.
b) Dados hidraulicos:
- Coeficiente de Manning (n);
- Coeficiente de contracéo e expansao;
- Coeficiente de entrada e saida dos dispositivos.
C) Dados de vazéo:
—  Vazdes de pico por trecho.

A geometria do canal, ou seja, o sistema do rio, foi obtido através do levantamento topogréfico do
canal, o esquema de distribuicdo das sec8es transversais pode ser observado na prancha 11. No
ANEXO D apresentam-se as sec¢des transversais e suas caracteristicas hidraulicas e no ANEXO E,

estdo apresentadas as caracteristicas dos dispositivos existentes no leito do rio.
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Prancha 11 — Secfes transversais do rio — geometria atual
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As vazbes obtidas pelo modelo aplicado no programa HEC-HMS e seus pontos de insercdo séo

apresentados na tabela 27.

Tabela 27 — Vazdes geradas m3/s) para o cendrio atual e pontos de insercao.

Juncéo T=5anos T =10 anos T =25anos T =50 anos
1000 3,08 4,42 6,88 9,37
933 4,97 7,09 10,96 14,88
868 5,97 8,55 13,22 17,94
814 15,04 21,06 32,04 42,90
666 18,33 25,34 38,00 50,45
522 21,54 29,67 44,19 58,24
372 23,26 31,70 46,76 61,29
334 22,98 31,25 45,91 60,03

A condicdo de contorno utilizada foi o nivel da preamar igual a 2,50 m sendo essa cota

georeferenciada.

9.4.1 Simulagéo dos Niveis de Inundagéo

De posse de todos os dados geométricos, hidraulicos e de escoamento foram realizadas as
simulagdes dos niveis de inundacgdo, para os periodos de retorno de 5, 10, 25 e 50 anos para o

cenario atual.
No ANEXO F sdo mostrados os perfis de escoamento para o cenario atual.

9.5. DIAGNOSTICO

Através dessa pré-analise da capacidade hidraulica do sistema de drenagem atual do Rio Morro Alto
e cenario com ocupacao atual constatamos que 14% dos dispositivos estdo com sua capacidade
hidraulica abaixo de uma vazéo de projeto resultante de uma chuva de T = 5 anos, 36% estdo com
sua capacidade abaixo de uma vazao de projeto resultante de uma chuva de T = 10 anos, 57% estéo
com sua capacidade abaixo de uma vazdo de projeto resultante de uma chuva de T = 25 anos, 82%
estdo com sua capacidade abaixo de uma vazéo de projeto resultante de uma chuva de T = 50 anos
e 18% possuem capacidade hidraulica acima da vazao de projeto resultante de uma chuva de T = 50
anos. Na tabela 28 podemos observar com maior detalhe a relacdo entre a capacidade hidraulica da

obra e as vazdes de projeto.
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Tabela 28 — Verificacdo do periodo de retorno atendido pelos dispositivos existentes para um cenario atual.

o Secéo quac;id_ade Periodo de_Retorno
Ponto Descrigéo (m) Hidraulica Atendido
(m3/s) (anos)
1 Galeria existente na lateral da Rua XV de Novembro (pedra) (3,60/3,45) x 1,45 10,45 10 anos
2 Travessia da Rua XV de Novembro (tubulagéo) @1,00e 1,50 5,36 5 anos
3 Canal fundos Panificadora Blup&o (pedra) (2,15/2,10) x 1,95 8,28 10 anos
4 Ponte Rua Baggestonss (pedra) (3,83/3,55) x 1,58 12,62 25 anos
5 Ponte Rua Luiz Delfino (pedra) (3,75/3,62) x 2,30 23,60 50 anos
6 Ponte Rua Max Colin(pedra) (2,95/2,75) x 1,50 9,43 10 anos
7 Canal entre Ruas Luiz Delfino e Bento Gongalves (pedra) (2,10/1,80) x 1,65 6,70 5 anos
8 Galeria entre Ruas Bento Gongalves e Marqués de Olinda (pedra)  (2,90/2,70) x 2,60 12,74 10 anos
9 Galeria Rua Marqués de Olinda 3,50 x 2,20 23,63 50 anos
10 Ponte Rua Karl Kumlehn (pedra) (6,55/6,30) x 2,70 40,34 50 anos
11 Ponte Rua Alceu Koentopp (pedra) 7,05x 2,70 44,70 50 anos
12 Ponte Rua Padre Anchieta (pedra) (6,80/6,60) x 2,20 31,30 25 anos
13 Ponte Rua Criciima (pedra) (6,65/6,40) x 1,90 24,42 5 anos
14 Ponte Rua Dos Atletas (pedra) (5,25/4,98) x 2,10 21,30 5 anos
15 Ponte Rua Orleans (pedra) (3,84/3,50) x 2,20 15,21 Inferior a 5 anos
16 Ponte Rua Presidente Castelo Branco (pedra) (6,50/6,20) x 2,50 35,21 25 anos
17 Ponte Rua Presidente Costa e Silva (pedra) (6,40/6,15) x 0,50 29,53 25 anos
18 Ponte Rua Araquari (pedra) (3,15/2,95) x 1,95 11,66 Inferior a 5 anos
19 Ponte Rua Timbo (pedra) (3,80/3,60) x 1,90 14,31 Inferior a 5 anos
20 Ponte Rua Jaragué (pedra) (3,75/3,50) x 2,30 18,30 Inferior a 5 anos
21 Ponte Ruas Timbo e Conselheiro Arp (pedra) (4,57/4,20) x 2,40 24,80 5 anos
22 Ponte Rua Frederico Hubner (pedra) (7,25/7,00) x 2,65 42,39 10 anos
23 Galeria entre Ruas Frederico Hubner e Blumenau (pedra) (5,35/5,10) x 3,00 34,75 10 anos
24 Galerias Rua Blumenau (mistas) (2,60x2,40) (3,54x2,10) 40,63 5 anos
continua
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continuacao

Secio Capacidade Periodo de Retorno
Ponto Descricéo (r%) Hidraulica Atendido
(m3/s) (anos)
25 Galeria entre Ruas Quintino Bocailva e Doutor Jodo Colin (pedra)  (8,20/8,00) x 2,90 56,28 25 anos
26 Ponte Rua Doutor Jodo Colin (pedra) (7,80/7,45) x 3,10 58,03 25 anos
27 Ponte Rua Orestes Guimaraes (pedra) 6,90 x 4,00 58,56 25 anos
28 Ponte Avenida José Vieira (pedra) 8,10 x 3,80 66,42 50 anos
concluséo.
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10. PROGNOSTICO DO SISTEMA DE DRENAGEM

10.1. DETERMINAGCAO DOS HIDROGRAMAS NO CENARIO FUTURO

A partir dos dados fisiograficos da bacia e dos dados de precipitacdo com o auxilio do programa
computacional HEC-HMS como descrito no subcapitulo 8.1. obteve-se os hidrogramas de cheia nas
juncdes e em cada sub-bacia. Para o presente prognoéstico apresentaremos na tabela 29 a vazao de

pico para cada juncéo.

Tabela 29 — Vazdes geradas (m?3/s) para o cenario futuro nas juncdes.

Juncéo T =5anos T =10 anos T =25anos T =50 anos
Ji 4,69 6,24 9,01 11,76
J2 7,47 9,92 14,21 18,49
J3 8,96 11,92 17,07 22,15
J5 21,41 28,19 40,08 51,73
J6 25,52 33,37 46,88 60,09
J7 29,56 38,56 53,96 69,1
J8 31,64 41,06 56,9 72,27
J9 31,13 40,3 55,73 70,57

No gréafico 9 apresentaremos as vazOes de pico para 0 cenario de ocupacao futuro e chuvas com

periodo de retorno de 5, 10, 25 e 50 anos e comparadas com a capacidade hidraulica existente.
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Capacidade Hidraulica Existente x Qp Para Impermeabilizagao Futura
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Grafico 9 — Comparativo capacidade hidraulica existente e vazao para o cenario futuro de ocupacao.
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10.2. DETERMINACAO DAS MANCHAS DE INUNDACAO

Para a determinacgdo dos niveis de inundag&o foram necessarios o0s seguintes dados:
a. Dados geométricos
- Secbes transversais;
—  Dispositivos hidraulicos.
b. Dados hidraulicos
- Coeficiente de Manning (n);
- Coeficiente de contracéo e expansao;
- Coeficiente de entrada e saida dos dispositivos.
C. Dados de vazdo
—  Vazdes de pico por trecho.

A geometria do canal, ou seja, o sistema do rio, foi obtido através do levantamento topogréfico do
canal, o esquema de distribuicdo das sec8es transversais pode ser observado na prancha 10. No
ANEXO D apresentam-se as se¢des transversais e suas caracteristicas hidraulicas. Ja no ANEXO E,

estdo apresentadas as caracteristicas dos dispositivos existentes no leito do rio.

As vazbes obtidas pelo modelo aplicado no programa HEC-HMS e seus pontos de insercdo séo

apresentados na tabela 30.

Tabela 30 — Vazdes geradas (m?/s) para o cenario futuro e nos pontos de insercao.

Juncgéo T =5anos T =10 anos T =25anos T =50 anos
1000 4,69 6,24 9,01 11,76
933 7,47 9,92 14,21 18,49
868 8,96 11,92 17,07 22,15
814 21,41 28,19 40,08 51,73
666 25,52 33,37 46,88 60,09
522 29,56 38,56 53,96 69,10
372 31,64 41,06 56,90 72,27
334 31,13 40,30 55,73 70,57

A condicdo de contorno utilizada foi o nivel da preamar igual a 2,50m sendo essa cota

georeferenciada.
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10.2.1 Simulagédo dos Niveis de Inundacao

De posse de todos os dados geométricos, hidraulicos e de escoamento foram realizadas as
simulagBes dos niveis de inundacgéo, para os periodos de retorno de 5, 10, 25 e 50 anos para o

cenario atual.

No ANEXO G séo mostrados os perfis de escoamento e sec¢des transversais para o cenario futuro

além do resultado obtido para cada se¢éo a partir das simulagdes.

10.2.2 Mapas de Inundagéo

As areas de inundacdo foram obtidas utilizando o programa computacional HEC-RAS e o

levantamento topografico em arquivo Auto-CAD.

Utilizando o programa HEC-RAS foram obtidos os niveis d’agua para as se¢des ao longo do rio
simulando chuvas com periodo de retorno de 5, 10, 25 e 50 anos. Posteriormente foram demarcados
esses niveis no levantamento em Auto-CAD gerando arquivos independentes para cada periodo de
retorno. Finalmente foi possivel limitar as areas de inundacéo utilizando os pontos e curvas de niveis
do levantamento topografico, utilizando sempre que possivel a interpolagéo linear para ter uma maior
precisdo. Apls a interpolagdo chegou-se a um nivel uniforme em que a agua vai atingir, onde foi

tracado a mancha de inundagédo para chuvas com periodo de retorno de 5, 10, 25 e 50 anos.

A projecao destas inundacdes sem a realizagdo de obras para amenizar os seus impactos, resultardo

nas manchas de inunda¢des como podem ser visualizadas nas pranchas 12, 13, 14 e 15.
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Prancha 12 — Mancha de inundacé&o para T = 5 anos
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Prancha 13 — Mancha de inundagé&o para T = 10 anos
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Prancha 14 — Mancha de inundagé&o para T = 25 anos
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Prancha 15 — Mancha de inundagé&o para T = 50 anos
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10.3. PROGNOSTICO

Através dessa pré-andlise da capacidade hidraulica do sistema de drenagem atual do Rio Morro Alto
e cenario de ocupacao futura, constatamos que 36% dos dispositivos estdo com sua capacidade
hidraulica abaixo de uma vazéo de projeto resultante de uma chuva de T = 5 anos, 46% estdo com
sua capacidade abaixo de uma vazao de projeto resultante de uma chuva de T = 10 anos, 75% estéo
com sua capacidade abaixo de uma vazdo de projeto resultante de uma chuva de T = 25 anos, 96%
estdo com sua capacidade abaixo de uma vaz&o de projeto resultante de uma chuva de T = 50 anos
e 4 % possuem capacidade hidraulica acima da vazao de projeto resultante de uma chuva de T = 50
anos. Na tabela 31 podemos observar com maior detalhe a relacdo entre a capacidade hidraulica da
obra e as vazbes de projeto.

Através da simulagéo hidrodindmica e das manchas geradas, pode-se observar que para uma chuva
com T = 5 anos a area alagada possui 132.319,00 m?, para uma chuva com T = 10 anos a area
alagada é de 234.530,00 m?, para uma chuva com T = 25 anos a area alagada é de 447.156,00 m® e
para uma chuva com T = 50 anos a area alagada é de 636.306,00 m°. Os focos dessas manchas

atingem principalmente corredores viarios e areas residenciais.

Com a projecao para um cendrio de ocupacao futura de 25 anos houve um incremento da vazao de

projeto, agravando ainda mais os problemas decorrentes das inundacdes.
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Tabela 31 — Verificacdo do periodo de retorno atendido pelos dispositivos existentes para um cenario futuro.

o Secéo Ca_pagidade Periodo delRetorno
Ponto Descrigcao Hidraulica Atendido
(m) (m3/s) (anos)
1 Galeria existente na lateral da Rua XV de Novembro (pedra) (3,60/3,45) x 1,45 10,45 10 anos
2 Travessia da Rua XV de Novembro (tubulagéo) Z1,00e & 1,50 5,36 Inferior a 5 anos
3 Canal fundos Panificadora Blupéo (pedra) (2,15/2,10) x 1,95 8,28 5 anos
4 Ponte Rua Baggestonss (pedra) (3,83/3,55) x 1,58 12,62 10 anos
5 Ponte Rua Luiz Delfino (pedra) (3,75/3,62) x 2,30 23,60 50 anos
6 Ponte Rua Max Colin (pedra) (2,95/2,75) x 1,50 9,43 5 anos
7 Canal entre Ruas Luiz Delfino e Bento Gongalves (pedra) (2,10/1,80) x 1,65 6,70 Inferior a 5 anos
8 Galeria entre Ruas Bento Goncgalves e Marqués de Olinda (pedra)  (2,90/2,70) x 2,60 12,74 10 anos
9 Galeria Rua Marqués de Olinda 3,50 x 2,20 23,63 25 anos
10 Ponte Rua Karl Kumlehn (pedra) (6,55/6,30) x 2,70 40,34 25 anos
11 Ponte Rua Alceu Koentopp (pedra) 7,05 x 2,70 44,70 25 anos
12 Ponte Rua Padre Anchieta (pedra) (6,80/6,60) x 2,20 31,30 10 anos
13 Ponte Rua Criciima (pedra) (6,65/6,40) x 1,90 24,42 Inferior a 5 anos
14 Ponte Rua Dos Atletas (pedra) (5,25/4,98) x 2,10 21,30 Inferior a 5 anos
15 Ponte Rua Orleans (pedra) (3,84/3,50) x 2,20 15,21 Inferior a 5 anos
16 Ponte Rua Presidente Castelo Branco (pedra) (6,50/6,20) x 2,50 35,21 10 anos
17 Ponte Rua Presidente Costa e Silva (pedra) (6,40/6,15) x 2,50 29,53 10 anos
18 Ponte Rua Araquari (pedra) (3,15/2,95) x 1,95 11,66 Inferior a 5 anos
19 Ponte Rua Timbo (pedra) (3,80/3,60) x 1,90 14,31 Inferior a 5 anos
20 Ponte Rua Jaragua (pedra) (3,75/3,50) x 2,30 18,30 Inferior a 5 anos
21 Ponte Ruas Timbd e Conselheiro Arp (pedra) (4,57/4,20) x 2,40 24,80 Inferior a 5 anos
22 Ponte Rua Frederico Hubner (pedra) (7,25/7,00) x 2,65 42,39 10 anos
23 Galeria entre Ruas Frederico Hubner e Blumenau (pedra) (5,35/5,10) x 3,00 34,75 5 anos
24 Galerias Rua Blumenau (mistas) (2,60x2,40) (3,54x2,10) 40,63 Inferior a 5 anos

continua

Estudo de Ambiental Simplificado — EAS

145



PREFEITURA MUNICTPAL DE JOINVILLE

Prefeitura Municipal de Joinville
Secretaria de Infra-Estrutura Urbana
Fundacao Municipal do Meio Ambiente

continuacao

Secio Capacidade Periodo de Retorno
Ponto Descricéo (r%) Hidraulica Atendido
(m3/s) (anos)
25 Galeria entre Ruas Quintino Bocailva e Doutor Jodo Colin (pedra)  (8,20/8,00) x 2,90 56,28 10 anos
26 Ponte Rua Doutor Jodo Colin (pedra) (7,80/7,45) x 3,10 58,03 25 anos
27 Ponte Rua Orestes Guimaraes (pedra) 6,90 x 4,00 58,56 25 anos
28 Ponte Avenida José Vieira (pedra) 8,10 x 3,80 66,42 25 anos
concluséo.

Estudo de Ambiental Simplificado — EAS

146



Prefeitura Municipal de Joinville
Secretaria de Infra-Estrutura Urbana
Fundacao Municipal do Meio Ambiente

PREFEITURA MUNICTPAL DE JOINVILLE

11. CONCEPCAO E PRE-DIMENSIONAMENTO DAS OBRAS

Foram realizados os estudos de modelagem hidrolégica, modelagem hidraulica, levantamento de
guantitativos das obras e projeto basico. A concepcdo adotada para a realizacdo das obras, foi em
manter o leito original do rio e ampliar a capacidade de vazdo dos dispositivos de drenagem com
capacidade hidraulica insuficiente com a implantacdo de sistema complementar de vazao através de
“by-pass”. Cabe salientar que onde ndo é possivel executar um sistema de complementagdo de
vazao permaneceu a concepc¢do de manter o leito original do rio. Essa concepcéo foi realizada para
minimizar o0s impactos causados aos moradores que sofreriam com as indenizagbes e

desapropriacoes.

11.1. CRITERIOS ADOTADOS

Para o pré-dimensionamento das obras hidraulicas foi utilizado a modelagem hidraulica para o regime
permanente; que é aquele em que todas as vazfes entram ao mesmo tempo na simulacdo, ndo

havendo um retardo no escoamento do fluxo devido as intervencfes que constam no leito do rio.

Para o refino das obras hidraulicas adotadas foi utilizado o regime de escoamento ndo-permanente,
ou seja, aquele em que é fornecido o hidrograma em cada ponto de entrada de vazdo na modelagem
hidraulica, fazendo que a sobreposicdo de hidrogramas ocorra conforme o tempo de cada um,

criando diferengas entre as vazdes de pico, fazendo assim que elas ndo se somem.

Como critério de pré-dimensionamento para as obras foi realizado uma limpeza de fundo do rio; esta
limpeza possui como caracteristica principal o objetivo de gerar uma conformidade ao escoamento.
Com o fundo em conformidade obtém-se um escoamento mais uniforme sem grandes variacdes da

linha d’agua e da linha de energia.

Para as obras que mantém o leito original do rio, foram adotados como critérios para os alargamentos
das secBes hidraulicas a maxima utilizacdo da faixa ainda ndo edificada e na pior das hip6teses a
desapropriacao e a indenizagdo do imével (parcialmente ou na sua totalidade), que apresentar uma

melhor solucéo técnica e econdmica.

Nas intervencdes das obras de drenagem: pontes e galeria, tentou-se ao maximo minimizar os
impactos das obras nos iméveis que circundam os dispositivos de drenagem. Nas obras com
complemento de vazdo, optou-se fazer um tracado pela caixa da rua para se evitar gastos de
indenizacdo e desapropriagdo de imoéveis. Nao foram utilizados dispositivos complementares de
vazdo em locais que dificultariam sua implantacdo e conseqientemente onerassem 0s custos da

mesma.

Evitou-se ao maximo a demolicdo de muros de arrimo em pedra e quando necessario preferiu-se

manter um dos lados e ampliar o canal apenas para um dos lados. A ampliacdo do canal realizou-se
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para o lado em que implicasse uma minimizagdo nos impactos sobre a populagédo residente as

margens do rio.

Quando possivel optou-se em manter o canal do leito original do rio em terra, partindo da hipétese da
revitalizagdo do rio onde sua principal concepgdo € manter as margens sem revestimentos artificiais
(concreto, gabido, geomenbranas, etc.) e aplicar um revestimento natural para que com isso haja
uma diminuicdo do tempo de concentracdo da bacia e consequentemente haja uma diminuicdo da

vazao de pico.

Nas obras convencionais, como galerias pluviais e pontes, optou-se para o pré-dimensionamento
hidraulico e para levantamentos de quantitativos de orcamentos; estruturas pré-moldadas em
concreto armado, devido a facilidade e rapidez de execucdo e implantacdo da obra. Por ser uma
regido muito urbanizada necessitava-se de obras com rapidez de implantacdo e execuc¢do para

minimizar os impactos causados na acessibilidade e na trafegabilidade da regido das obras.

11.2. PRE-DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

Pré-dimensionamento foi realizado com o apoio do programa computacional HEC-RAS utilizando o
regime permanente para a obtencdo de seg¢fes hidraulicas. As sec¢Bes obtidas na simulacédo
hidraulica sdo as utilizadas para os levantamentos de quantitativos e conseqlientemente para a
realizacdo dos orgcamentos, conforme tabela 32 e prancha 16. Os refinos que por ventura vierem
acontecer serdo pequenos, uma vez que utilizou-se uma simulagdo bem precisa; havendo mudancas
somente em coeficientes e parametros hidraulicos que fornecam mais eficiéncia ao dispositivo

estudado.

Tabela 32 — Secdes de projetos para T = 25 anos.

Ponto Descrigéo Sega(cr)n)Atual SFe,f(iztge

1  Galeria existente na lateral da Rua XV de Novembro (pedra) (3,60/3,45) x 1,45 Sem alteragéo

2 Travessia da Rua XV de Novembro (tubulacéo) Z1,00e & 1,50 3,50x 1,70

3 Canal fundos Panificadora Blupao (pedra) (2,15/2,10) x 1,95 3,50x 1,70

4  Ponte Rua Baggestonss (pedra) (3,83/3,55) x 1,58 Sem alteragéo

5 Ponte Rua Luiz Delfino (pedra) (3,75/3,62) x 2,30 By-pass (J 1,20)
5.1 Galeria Pds-Ponte Rua Luiz Delfino 3,50x2,20 By-pass (J 1,20)

6  Ponte Rua Max Colin (pedra) (2,95/2,75) x 1,50  By-pass (J 1,20)

7  Canal entre Ruas Luiz Delfino e Bento Gongalves (pedra) (2,10/1,80) x 1,65 6,00 x 2,15

8 Galeria entre Ruas Bento Gongalves e Marqués de Olinda (pedra) :(2,90/2,70) x 2,60 By-pass (8,00 x 1,80)

9  Galeria Rua Marqués de Olinda 3,50 x 2,20 By-pass (8,00 x 1,80)
10 Ponte Rua Karl Kumlehn (pedra) (6,55/6,30) x 2,70 Sem alteragéo

11 Ponte Rua Alceu Koentopp (pedra) 7,05x 2,70 Sem alteragéo

12 Ponte Rua Padre Anchieta (pedra) (6,80/6,60) x 2,20 8,00 x 2,40

13 Ponte Rua Criciima (pedra) (6,65/6,40) x 1,90 10,00 x 2,55

14 Ponte Rua Dos Atletas (pedra) (5,25/4,98) x 2,10 10,00 x 2,65

continua
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continuacao

Ponto Descrigéo Sega(cr)n)Atual Slgfcigtge

15 Ponte Rua Orleans (pedra) (3,84/3,50) x 2,20 10,00 x 2,65

16 Ponte Rua Presidente Castelo Branco (pedra) (6,50/6,20) x 2,50 10,00 x 2,90

17 Ponte Rua Presidente Costa e Silva (pedra) (6,40/6,15) x 2,50 10,00 x 3,05

18 Ponte Rua Araquari (pedra) (3,15/2,95) x 1,95  By-pass (8,00 x 2,10)

19 Ponte Rua Timbo (pedra) (3,80/3,60) x 1,90 By-pass (8,00 x 2,10)

20 Ponte Rua Jaragua (pedra) (3,75/3,50) x 2,30 : By-pass (8,00 x 2,10)

21 Ponte Ruas Timbo e Conselheiro Arp (pedra) (4,57/4,20) x 2,40  By-pass (8,00 x 2,10)

22  Ponte Rua Frederico Hubner (pedra) (7,25/7,00) x 2,65 12,00 x 3,10

23 Galeria entre Ruas Frederico Hubner e Blumenau (pedra) (5,35/5,10) x 3,00 12,00 x 3,50

24  Galerias Rua Blumenau (mistas) Secdo Dupla  By-pass (8,00 x 2,70)

25 Galeria entre Ruas Quintino Bocaitva e Doutor Jodo Colin (pedra) | (8,20/8,00) x 2,90 By-pass (8,00 x 2,70)

26  Ponte Rua Doutor Jodo Colin (pedra) (7,80/7,45) x 3,10 10,00 x 3,25

27 Ponte Rua Orestes Guimaraes (pedra) 6,90 x 4,00 10,00 x 4,00

28 Ponte Avenida José Vieira (pedra) 8,10 x 3,80 10,00 x 4,16
concluséo.
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Prancha 16 — Localizacdo dos pontos e tipos de obras previstas para T = 25 anos
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Prancha 17 — Imagem com a localizacdo dos pontos e tipos de obras previstas para T = 25 anos
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12. AVALIAGAO DO CUSTO DO PROJETO

Com a conclusdo da modelagem hidrodinAmica e definicdo das secfes de projetos, puderam ser
levantados os custos envolvidos nas obras civis. Os demais custos envolvidos no pacote de obras,
como custos de desapropriacbes, indenizagcdes e mitigacdo e compensacdo ambiental, foram
levantados em conjunto com as reparticbes publicas competentes a essa funcdo, como a Unidade de
Patriménio que avaliou os custos de desapropria¢cfes e indeniza¢gBes e com a Fundacdo Municipal do
Meio Ambiente (FUNDEMA) para a mitigacdo ambiental e compensacéo envolvida nas obras de

drenagem.

Para cada obra foi realizado um estudo de quantitativos para a realizacdo dos servicos, este
guantitativo foi realizado com base nos levantamentos topograficos existentes e com as sec¢des

hidraulicas definidas pela modelagem hidrodinamica.

Foram realizados levantamentos de quantitativos para os pontos de verificagdo que se apresentaram
insuficiente para a capacidade de vazdo do projeto. A capacidade de vazdo de projeto foi

determinada a partir de chuvas de anos de periodo de retorno.

12.1. DESCRICAO DA METODOLOGIA.

Foram utilizadas como metodologia para a elaboracdo dos quantitativos de obras; préaticas
normalmente utilizadas no municipio de Joinville, para a implantacdo de galerias pluviais, muros de

arrimos, assentamento de tubula¢des e pontes, além de coeficientes e taxas aplicadas na regido.

12.1.1 Metodologia de Calculo de Quantitativo de Galeria

Para a realizacdo das obras de galerias pluviais, foi prevista uma escavacdo de secdo trapezoidal,
sendo a base inferior do trapézio a largura externa da galeria pluvial e a base superior do trapézio a
largura externa da galeria acrescida em 0,50 m para cada lado. Realizou-se uma escavagéo de 0,50
m no fundo, ou seja, além da base da galeria para ali ser executada a base para assentamento da
galeria com uma base de rachéo, ou até mesmo devido a necessidades uma base em concreto. Para
concepcao inicial optou-se por galerias pré-moldadas em concreto armado, devido a sua facilidade e
rapidez de implantacdo. Depois de executada a implantacdo das galerias, a vala é fechada com
material de boa qualidade sendo considerado nos calculos de quantitativos o fator de empolamento
na ordem de 30%. ApoOs a realizacdo do reaterro e compactacao foi previsto a recuperacdo da

pavimentacao existente.
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12.1.2 Metodologia de Calculo de Quantitativo de Pontes

Para a realizacdo das obras de pontes, foi considerado como padréo estrutural nas obras desta sub-
bacia hidrografica pontes sem pilares centrais. O esquema estrutural da ponte esta dividido em trés

fases: infra-estrutura, mesoestrutura e superestrutura.

Na infra-estrutura foram adotadas estacas de concreto armado com dimensdes grandes para
servirem de pilar para a ponte. Estipulou-se para as estacas um comprimento 11,00 m e espacadas

2,00 m entre si.

A mesoestrutura é composta de viga berco e cortina de contencado. A viga berco € uma viga que sera
executada sobre as estacas, com a finalidade de travar a estrutura e receber as vigas principais
(longarinas), a cortina de contengdo tem por finalidade a contencdo do aterro de cabeceira e é
executada atras das estacas (pilares) com 1,50 m abaixo da cota de projeto da sec¢éo hidraulica a fim

de evitar um descalco da estrutura.

Para a superestrutura foram previstas vigas principais (longarinas) em concreto armado pré-moldado
com uma altura de secéo da ordem de 7,5% do véo estrutural e o vao estrutural foi considerado como

0 vao hidraulico mais 1,00 m (0,50 m para cada lado) necessario para o apoio da estrutura.

Na laje foi considerada uma concepcédo de pré-laje e laje macica. Na pré-laje foi considerada placas
trelicadas de dimens8es aproximadas (0,80 m X 1,50 m X 0,05 m) variando as dimensfes para
compatibilizacdo na estrutura da ponte. As pré-lajes possuem além de funcéo estrutural a funcéo de
forma para a execucdo da laje macica. Para a laje macica foi considerada uma armadura de
distribuicho montada sobre as placas trelicadas e uma concretagem de aproximadamente 15 cm

sobre as placas trelicadas, resultando assim uma laje macica de 20 cm de espessura.

Os guarda-corpos foram considerados os padrdes da PMJ, sendo pecas pré-moldadas de 1,00 m

sendo distribuidas ao longo do vao estrutural.

12.1.3 Metodologia de Calculo de Quantitativo de Muros de Arrimo

Os muros de arrimo foram considerados de alvenaria em pedra e concreto armado, variando
conforme a necessidade técnica de execucdo e da necessidade do atendimento dos parametros
hidraulicos. Nos muros de alvenaria em pedra foi uma secao trapezoidal com 0,50 m na base superior
e 0,90 m na base inferior, com 1,50 m enterrados abaixo do nivel de fundo do leito do rio. Foi utilizada
esta configuracdo para os muros de alvenaria em pedra devido a critérios usualmente empregados na

execucdo dos mesmos.

Os muros de arrimo em concreto armado foram pré-dimensionados com pecas pré-moldadas em

concreto armado na forma de “L”, na execucado do “L” do muro de arrimo a parte inferior do “L” fica
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sob aterro compactado, ajudando para o peso proprio do muro evitando seu escorregamento e

tombamento.

12.1.4 Metodologia de Calculo de Quantitativo de Assentamento de Tubula¢éo

Para o levantamento de quantitativos de assentamento de tubulagéo foi considerado o procedimento
utilizado na UD da Secretaria de Infra-Estrutura Urbana (SEINFRA).

Para a escavacao foi adotada uma largura de vala igual ao didmetro externo do coletor, acrescido de
40 cm, sendo que essa dimensao podera ser aumentada ou diminuida de acordo com as condi¢cdes

do terreno ou em face de outros fatores que se apresentarem na ocasiao.

O embasamento foi considerado uma espessura minima de 15 cm e a largura a mesma da cava e
sobre o mesmo deverao ser assentadas tabuas com largura entre 15 cm e 25 cm com espessura de
2 cm, ou sobre uma base de brita com espessura minima de 10 cm. Esta base de brita devera ser

distribuida uniformemente em toda a largura da vala.

O assentamento da tubulagdo devera seguir rigorosamente a abertura de vala, observando-se o
afastamento da parede da mesma com o tubo, no sentido de jusante para a montante, com a bolsa

voltada para montante.

Na execucdo do aterro devera ser devidamente apiloado manualmente até a cobertura dos tubos e,
mecanicamente no restante, em camadas de no maximo 30 cm. O material utilizado para o reaterro
devera ser rachédo, rocha britada ou meta-quarzito (este somente apés aprovacéo da fiscalizacéo),

compactado conforme descricdo acima.

Para reestruturacdo da pista de rolamento, sera colocada sobre o reaterro uma camada de 40 cm de
meta-quartzito ou seixo rolado. A camada final de reaterro devera obrigatoriamente ser efetuada com
material britado, numa espessura de 40 cm. O recobrimento minimo da tubulagdo ndo podera ser

inferior a 60 cm.

12.2. CUSTOS UNITARIOS

Foi utilizado como apoio de custos unitarios os servicos realizados pela Central de Custos de Obras
Publicas (CCOP) da PMJ, é um servigo realizado pela equipe técnica deste setor com o levantamento
de custos de materiais e servigos necessarios para a execucao de obras de engenharia no municipio

de Joinville.

Algumas diretrizes foram tracadas para a elaboracdo dos estudos de pesquisa de preco, custos de
mao-de-obra, custo horario de equipamentos, composicdo de custos unitarios diretos e planilha de

orcamento.
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12.2.1 Pesquisa de Preco

Sao realizados de no minimo trés coletas de precos para cada item de material e equipamento,
refazendo a pesquisa caso algum item apresente um desvio de valor muito acentuado. Sempre se
tem preferéncia para precos cotados na praca de Joinville devido a maior precisdo no valor
apresentado. Nao sendo isso possivel é utilizada cotacdo de instituicdes consideradas iddneas

perante a sociedade e que possuem as cota¢des de preco reconhecidas pelo mercado.

12.2.2 Custos de Mao-de-Obra

Os custos de méo-de-obra sdo todos calculados em horas normais, pois sdo satisfatérios para a
obtencao de precos de referéncia. Nao sao considerados no levantamento de custos de méo-de-obra
horas extraordinarias e horas noturnas, justificadas devido a grande maioria das empresas de obras
de engenharia ndo se utilizarem destas; devido ao cronograma de obra abranger a totalidade da obra

em periodo de execu¢ao em horas normais.

12.2.3 Custos de Equipamentos

Nos custos de equipamentos foram utilizados estudos do Departamento Nacional de Infra-Estrutura
de Transportes (DNIT) que coloca a disposicdo na internet o seu manual de custos rodoviarios
elaborado na sua primeira versdo em 1972, nos dias atuais esse manual € atualizado anualmente

devido aos grandes avancos na tecnologia e no crescimento econdmico do pais.

12.2.4 Composicéo de Custos Unitarios Diretos

Com o apoio das informac8es obtidas dos catalogos de referéncia usualmente utilizada no territorio
brasileiro, criou-se uma classificagdo prépria para o municipio Joinville. Os catalogos de referéncia
sdo a Tabela de Composigdo de Precos para Orgamentos (TCPO) da editora PINI, o Catélogo de
Referéncia do Sistema de Custos Unitarios da Empresa de Obras Publicas do Estado do Rio de
Janeiro (EMOP) e o Sistema de Custos Rodoviario (SISCRO) do DNIT. Com esses catalogos criou-se

para o municipio de Joinville seu proprio Catalogo de Referéncia de Servigos e Custos.

12.2.5 Planilha de Orgamento

Nas planilhas de orgamento foi utilizado como ferramenta de apoio o software “Volare” que permite a
criacdo planilhas a partir de um banco de dados com as referéncias criadas pela CCOP de Joinville.
Neste banco de dados ja constam nele os servicos necessarios para a execugdo bem como os

coeficientes utilizados no total do servigo.

O software “Volare” foi desenvolvido pela empresa PINI especializada em publicacdes de materiais

técnicos na area da arquitetura, engenharia e constru¢do. As planilhas criadas por este software
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podem ser adaptadas conforme a necessidade do usuario, podendo apresentar relatérios dos
orcamentos com curvas ABC, or¢camentos sintéticos, orcamentos analiticos, orcamentos detalhados,

relatérios de matériais, de mao-de-obra, dentre outros.

12.3. BENEFICIO E DESPESAS INDIRETAS (BDI)

E a taxa correspondente as despesas indiretas e ao lucro que se aplica ao valor dos servigos
necessarios para a execu¢do de uma obra, apds a incidéncia desta taxa nos servicos é que obtemos
0 preco de venda do servigo. Essa taxa tanto pode ser aplicada na composi¢cao dos custos unitarios

guanto no final do or¢camento, sobre o custo final de uma obra.

12.3.1 Critérios Adotados para Célculo de BDI

Na taxa do BDI sé@o consideradas varias variaveis como: custo de produgdo da obra, custo direto de
producdo da obra, custo indireto de producdo da obra, despesas indiretas, despesas com
administracdo central, despesas com a administracéo local, mobilizacao e desmobilizacdo, despesas
financeiras, despesas tributarias, despesas com riscos eventuais, lucro operacional, despesas fiscais

e lucro liquido.

12.3.1.1 Custo de produc¢édo da obra

Custo de producdo de obra corresponde aos gastos diretos e indiretos necessarios a completa

execucao da obra ou do servigo contratado.

Custo direto é aquele decorrente dos gastos referentes a producéo dos diversos servigos necessarios
a completa execucgdo, compreende a gastos de mao-de-obra, materiais e equipamentos necessarios

para o servico.

Enquanto os custos indiretos de producdo s&do aqueles decorrentes do conjunto de atividades
realizadas no local da obra que ndo estdo diretamente ligadas ao servico, 0os custos indiretos séo
compreendidos como a diregdo e o acompanhamento técnico de obra, mobilizagdo e desmobilizagao
de canteiro de obra, manutencdo do canteiro, equipe técnica e administrativa da obra, veiculos e

seguros.
12.3.1.2 Despesas Indiretas

Sao gastos que ndo estdo relacionados com os servicos da planilha orcamentaria da obra.
Compreendem a gastos de diversas naturezas, como despesas administrativas, financeiras,

tributarias e riscos eventuais.
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12.3.1.3 Despesas com a administracéo central

Os gastos com a administracdo central compreendem a manutencédo e operacao do escritorio central.
Estes gastos devem ser divididos entre todas as obras da empresa que estiver executando naquele

periodo.
12.3.1.4 Despesas com a administra¢ao local

Os gastos com a administracao local podem ser divididos em duas classificacdes: despesas locais

de dificil mensuracéo e despesas locais de facil mensuragao.

As despesas locais de dificl mensuracdo sdo consideradas as despesas com 0s custos do
engenheiro, mestre-de-obras, veiculo de apoio, equipamentos de protecao individual (EPI) despesas

reembolséveis (comunicacéo, impressao de relatérios, aluguel de escritério, aluguel de veiculo, etc.).

As despesas locais de facil mensuracdo sdo as que podem ser facilmente quantificadas e
adicionadas na planilha de custo. Dentre as despesas estdo: o barraco de obras, tapumes, placa de

obra, placa da empresa, ligagdes provisoérias de agua e energia elétrica, dentre outros.
12.3.1.5 Mobiliza¢éo e desmobilizagdo

Sao os custos compreendidos pelo transporte dos equipamentos, funcionarios e utensilios da central

ou de uma outra obra para o local da obra a ser executada.
12.3.1.6 Despesas financeiras

As despesas financeiras sdo aquelas que se relacionam com a remuneracdo dos recursos investidos

pelo contratado na execugao da obra.
12.3.1.7 Despesas tributarias

Sao tributos ou impostos cobrados pelo governo sobre a receita total da obra, estando assim incluido
0 COFINS, PIS, ISS e CPMF, perfazendo um total de 5,93% a incidir sobre o preco final da obra.

12.3.1.8 Despesas com riscos eventuais

As despesas com riscos eventuais sdo estimadas a partir dos imprevistos que prejudicam o
andamento das obras, independente da acgéo prévia do construtor, como fenbmenos meteoroldgicos
(ventos fortes, tormentas, dias atipicos, etc.), perdas de eficiéncia de méo-de-obra, perdas excessivas

de material, greves, dentre outros.
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12.3.1.9 Lucro operacional

O lucro operacional para uma determinada obra é o resultado econdmico e financeiro positivo, gerado
pela diferenca entre o total das receitas e o total das despesas da obra e do rateio das despesas da

administracdo central antes do pagamento das despesas fiscais.
12.3.1.10 Despesas fiscais

As despesas fiscais séo relativas ao imposto de renda de pessoa juridica, adicional de imposto de

renda e da contribuicdo social sobre o lucro liquido.
12.3.1.11 Lucro liquido

O lucro liquido para uma determinada obra é o resultado econdmico e financeiro positivo gerado pela
diferenca entre o total das receitas e o total das despesas da obra e do rateio das despesas da

administragdo central, apos a incidéncia das despesas fiscais.

12.3.2 Considerac¢des sobre o BDI

Com os critérios citados anteriormente pode-se efetuar o célculo do beneficio e despesas indiretas
das obras e com base nas obras efetuadas no municipio de Joinville observou-se que para as obras
na regido utilizava-se um taxa de 35% para as obras executadas na PMJ, portanto como orcamento
estimativo preferiu-se se utilizar desta taxa como referéncia para os orcamentos realizados nesse

programa.

12.4. SOFTWARE ORCAMENTARIO

O software orgamentario utilizado para a realizagdo dos estudos orgamentarios foi o “Volare” como
citado anteriormente. Este software funciona em ambiente Microsoft Windows, com Sistema

Gerenciador de Banco de Dados “Microsoft Access”.

Toda a série histérica de informacdes esta disponibilizada no sistema, permitindo a consulta dos
usudrios. O “Volare” reconhece duas classes de usuarios, as quais serdo atribuidos privilégios
diferenciados: usuario do sistema e gestor do sistema. O usuario do sistema podera fazer consultas
restritas ao banco de dados, sendo que o gestor tera acesso ilimitado ao sistema, podendo utilizar
todos os tipos de consulta e de transacfes para atualizagdo dos dados. Apesar das limitagBes
impostas aos usuarios do sistema, no que se referir a criacdo de planilhas orcamentarias, terao total

autonomia, permitindo-se alterar componentes e precos das composicdes e incluir novos servigos.

O “Volare” esta dividido em trés sistemas: base de dados, orcamento e planejamento. O sistema de

banco de dados é responséavel pela manutencdo dos dados basicos, quais sejam: catalogos de

materiais, mao-de-obra, equipamentos e pardmetros do sistema (cadastramento de dados e pesquisa
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de precos). O sistema de orgcamento é responsavel pela selecéo e extracdo dos servigos do banco de

dados, permitindo o carregamento dos mesmos em planilha de céalculo de custos de obras publicas.

O Catélogo de Referéncia de Servigos e Custos, que € o resultado dos trabalhos desenvolvidos por
este sistema, € montado através do carregamento em planilhas de célculo “Microsoft Excel”, que
permite a montagem e formatacao do catalogo, para definitiva publicacdo em meios de comunicacao

usuais e digitais.

12.5. RESULTADO

Com os parametros e critérios apresentados anteriormente, foram obtidos os diversos orcamentos
realizados para as obras de macrodrenagem da sub-bacia hidrografica do Rio Morro Alto. Foi
realizado estudo orcamentario das obras previstas para o periodo de retorno de 25 anos de chuva de
projeto. O resultado € apresentado na tabela 33 com os custos das obras, indenizacbes e
regularizacdo de canal para a se¢éo de projeto. O custo referente & manutencao anual e a mitigacéo

ambiental sdo apresentados nas tabelas 34 e 35.

Tabela 33 — Custos de obras e indenizagbes para chuva de projeto 25 anos.

N.° Descrigao Obra Civil Dlggae;r)]rlcz)?)?g(();éeo
(R$) (R$)
1 Galeria existente na lateral da Rua XV de Novembro (pedra) - -
2 Travessia da Rua XV de Novembro (tubulagéo) 508.757,48 66.000,00
3 Canal fundos Panificadora Blup&o (pedra) - -
4  Ponte Rua Baggestonss (pedra) 69.700,81 92.750,00
5 iPonte Rua Luiz Delfino (pedra) 114.314,93 44.200,00
5.1 iGaleria Pés-Ponte Rua Luiz Delfino - -
6 Ponte Rua Max Colin (pedra) - -
7 Canal entre Ruas Luiz Delfino e Bento Gongalves (pedra) 537.773,96 68.000,00
8 Galeria entre Ruas Bento Goncalves e Marqués de Olinda (pedra) 4.323.097,05 66.600,00
9 Galeria Rua Marqués de Olinda - -
10 Ponte Rua Karl Kumlehn (pedra) - -
11 Ponte Rua Alceu Koentopp (pedra) - -
12 Ponte Rua Padre Anchieta (pedra) 234.711,96 82.750,00
13 Ponte Rua Criciima (pedra) 275.734,18 88.000,00
14 Ponte Rua Dos Atletas (pedra) 260.760,05 63.000,00
15 Ponte Rua Orleans (pedra) 308.254,05 165.000,00
16 Ponte Rua Presidente Castelo Branco (pedra) 233.735,18 -
17 Ponte Rua Presidente Costa e Silva (pedra) 252.046,25 -
18 Ponte Rua Araquari (pedra) 6.672.643,68 -
19 Ponte Rua Timbé (pedra) - -
20 Ponte Rua Jaragua (pedra) - -
21 Ponte Ruas Timb6 e Conselheiro Arp (pedra) - -
22 Ponte Rua Frederico Hubner (pedra) 386.349,54 139.400,00
23 Galeria entre Ruas Frederico Hubner e Blumenau (pedra) 344.806,49 800.000,00
continua
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continuacao

N.° Descrigéo Obra Civil Dlggaegrlcz)?)(r;;%éeo
(R$) (R$)
24  Galerias Rua Blumenau (mistas) 2.846.298,03 -
25 Galeria entre Ruas Quintino Bocaitva e Doutor Jodo Colin (pedra) - -
26 Ponte Rua Doutor Jodo Colin (pedra) 351.433,08 281.000,00
27 Ponte Rua Orestes Guimaraes (pedra) 357.243,34 281.000,00
28 Ponte Avenida José Vieira (pedra) 632.491,75 591.609,81
Es Escavacdo de Regularizagédo de Canal 788.996,19 -
Total 19.499.148,00 2.829.309,81
Total Geral 22.328.457,81
concluséo.
Tabela 34 — Custos de manutencao anual.
Limpeza e Manutencéo do Canal
(R$)
Manutenc¢do Anual 432.105,29
Tabela 35 — Custos para mitigacao e compensacdo ambiental.
Trecho Yglg?\r

Rua XV de Novembro — Beira Rio 763.002,00

Rua Bananal — Marqués de Olinda 198.990,00

Construcdo de Calgada — Rua Timbé 35.928,48

Arborizacdo Rua Araquari — Conselheiro Arp 13.161,76

Areas de Conservagéo 3.694.088,30
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13. MODELAGEM HIDRODINAMICA

Neste capitulo serdo apresentados os procedimentos para a modelagem em regime nao-permanente

da concepcéo das obras para T = 25 anos.

13.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Com a intencédo de retratar da forma mais realista possivel a propagacédo de uma onda de cheia na
bacia hidrografica do Rio Morro Alto, serd efetuada a modelagem em regime n&o-permanente da

concepcgéao das obras para T = 25 anos.

Para realizar a simulagdo desse cendrio em regime nao-permanente necessitamos das seguintes

caracteristicas da bacia:

a. Dados geométricos e hidraulicos do leito do rio;
b. Hidrogramas de cheia;
C. Parametros para simulacao.

13.2. DADOS GEOMETRICOS E HIDRAULICOS DO LEITO DO RIO

A geometria do canal, ou seja, o sistema do rio, foi obtido através do levantamento topogréafico do
canal. Para a solugcdo dos problemas de inundacé@o da bacia essas sessdes sofreram alargamentos
em alguns trechos e revestimentos em outros, o esquema de distribuicdo das secdes transversais
pode ser observado na prancha 18. No anexo H apresentam-se as secdes transversais e suas

caracteristicas hidraulicas.

Além do leito natural do rio, efetuaram-se mudancas nos dispositivos existentes no canal principal, as

caracteristicas desses dispositivos estao apresentada no anexo |.
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Prancha 18 — Esquema longitudinal do rio — se¢des transversais
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13.3. HIDROGRAMAS DE CHEIA

Através da simulacdo hidrolégica para uma chuva de projeto com periodo de retorno T = 25 anos e
situacao futura da urbanizacdo, foram gerados hidrogramas de cheias para cada sub-bacia. Esses
hidrogramas estdo apresentados no ANEXO J.

O ponto de insercao destes hidrogramas é apresentado na prancha 19.

A condicgdo de contorno utilizada foi o nivel de preamar fixado em 2,50 m.
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Prancha 19 — Esquema de insercdo dos hidrogramas
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13.4. RESULTADOS DA SIMULACAO

Para representar de maneira grafica o resultado da propagacéo da onda de cheia no canal, optou-se
por apresentar um perfil longitudinal do canal com o nivel da 4&gua méaximo obtido para a simulagéo
da propagacao da onda de cheia (ANEXO L). Além desse perfil longitudinal consta no ANEXO L uma
representacdo das secdes transversais do rio com o nivel da 4gua resultante da chuva com T = 25

anos para um cenario futuro de urbanizagao.
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14. COMPATIBILDADE DO EMPREENDIMENTO COM A LEGISLACAO AMBIENTAL

ApoOs consulta a Procuradoria-Geral do Municipio (PGM), ao Procurador do Municipio Naim Andrade
Tannus, o mesmo fez uma andlise do EAS, para fins de licenciamento ambiental das obras de
macrodrenagem e desassoreamento na Bacia Hidrografica do Rio Morro Alto, o0 mesmo fez as

seguinte consideragoes:

A referida obra faz parte do Projeto de Revitalizacdo Ambiental e Qualificacdo Urbana em Areas
das Bacias Elementares dos Rios Cachoeira, Cubatédo e Pirai — “Viva Cidade”, que envolve um
conjunto de ac¢des coordenadas e articuladas para enfrentar os problemas de contaminacédo e de

inundacao por aguas pluviais.

Estas acdes compreendem a elaboracéo do Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU), obras de
redes de esgoto, galeria, canaliza¢des e pontes, além de acdes ndo estruturais para mitigar impactos

associados com inundacfes e para a recuperacdo ambiental das bacias hidrogréficas.

O estudo também tem por base o ROP, aprovado pelo Decreto Municipal n.° 14.230, de 11 de marc¢o
de 2008.

Segundo consta do EAS, os objetivos especificos da referida agédo visam dar solugdes técnicas para
o problema dos pontos de estrangulamento de vazdo do Rio Morro Alto, reduzindo os riscos de

inundacdes, com a avaliagdo ambiental dos impactos de sua execugao.

Houve o cuidado de se adotar uma concepg¢do voltada para minimizar os impactos causados aos
moradores e ao sistema viario da regido, bem como previstas as medidas mitigadoras e

compensatdrias ao meio ambiente.

A necessidade da realizacdo das obras propostas é de inquestionavel importancia, tendo em vista o
crescente agravamento da intensidade dos alagamentos das areas hoje atingidas e com a projecao
de que nos préximos anos seus impactos tendem a crescer significativamente e passardo a atingir
areas até entdo nao afetadas. O trabalho demonstra a progressédo das manchas de inundagéo para
os préximos 5, 10, 25 e 50 anos, com significativos impactos no sistema viario e na area residencial
adjacente, demonstrando, inclusive, a saturacdo, em muitos pontos, da capacidade do sistema de

drenagem hoje existente.

Dentro do que estabelece a Resolucdo n.° 001, de 14 de dezembro de 2006, do Conselho Estadual
do Meio Ambiente (CONSEMA), o EAS é o instrumento adequado para a agdo que se pretende,
contemplando os requisitos essenciais exigidos quanto a apresentacdo do projeto, de seus objetivos,

impactos, medidas mitigatérias e compensatérias ao meio ambiente.
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Outrossim, clara também estd a competéncia do 6rgdo municipal local para o licenciamento do
empreendimento, diante do que estabelece a mencionada Resolu¢cdo do CONSEMA, bem como, do
art. 6° da Resolugcdo Conselho Municipal do Meio Ambiente (CONDEMA) n.° 237, de 19 de dezembro
de 1997:

"Art. 6° - Compete ao Orgdo ambiental municipal, ouvidos os 0rgaos
competentes da Unido, dos Estados e do Distrito Federal, quando couber, o
licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades de impacto
ambiental local e daquelas que Ihe forem delegadas pelo Estado por

instrumento legal ou convénio.”

Diante das informagdes contidas em vosso memorando interno n.° 187/UD, de que o licenciamento

serd realizado pelo 6rgdo ambiental estadual, s6 podemos entender tenha sido por livre opcao.

Quanto a compatibilidade do empreendimento a legislacdo competente, devemos considerar que as
acOes propostas estdo sendo realizadas dentro de um ambiente urbano totalmente antropizado e, por
isso, a realidade fatica é adversa ao ideal preconizado na legislacdo ambiental, principalmente do que

dispde o Cdédigo Florestal a respeito do distanciamento minimo do corpo hidrico.

O que se deve considerar entdo, dentro deste cendrio fatico, sdo as ac¢des possiveis diante das

ocupacdes urbanas consolidadas e histéricas.

O projeto busca 0 maximo resultado com o minimo de intervencdo nas propriedades de particulares,

de maneira a reduzir significativamente as consequentes indenizacdes.

Dentro do possivel recomenda-se a observancia da manutencdo da faixa minima de preservacdo de
30 (trinta) metros do rio, na forma prevista na Lei 4.771/65 (Codigo Florestal), onde isso se faca

possivel, nas areas ainda nao edificadas.

Quanto as areas edificadas, deve-se, dentro do possivel, ser estabelecido o maior distanciamento
possivel do corpo hidrico, principalmente levando-se em conta ndo sé os aspectos técnicos quanto ao
dimensionamento da vazéo do rio, da preservacdo das margens para se evitar 0 assoreamento de
seu leito, mas também, tendo presente os principios previstos nos incisos | a IV do Paragrafo Unico
do art. 3°, da Lei 6.766/79 (Lei do Parcelamento do Solo):

Art. 3° (...)
Paragrafo Unico. Nao sera permitido o parcelamento do solo:

| — em terrenos alagadicos e sujeitos a inundacfes, antes de tomadas as
providéncias para assegurar o escoamento das aguas;

Il — em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo a salde
publica, sem que sejam previamente saneados;
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[l — em terreno com declividade igual ou superior a 30% (trinta por cento),
salvo se atendidas exigéncias especificas das autoridades competentes;

IV — em terrenos onde as condicbes geoldgicas ndo aconselham a
edificacéo;

V — em areas de preservacdo ecoldgica ou naquelas onde a poluicdo
impega condi¢des sanitarias suportaveis, até a sua corregdo.

Quanto a possibilidade da realizagéo das intervengées propostas no projeto em Area de Preservacio
Permanente (APP), devemos nos reportar ao que estabelece a Resolu¢cdo Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) n.° 369/06, que regulamenta o § 2° do art. 1°, da Lei 4.771/65 (Codigo
Florestal Brasileiro), definindo os casos excepcionais em que 0 6rgdo ambientar competente pode
autorizar a intervencao ou supressao de vegetacdo em APP para a implantacdo de obras, planos,
atividades ou projetos de utilidade publica ou interesse social, ou para a realizacdo de acdes

consideradas eventuais e de baixo impacto ambiental.

E as obras previstas no projeto sdo de macrodrenagem e microdrenagem nao sé de aguas fluviais,

mas também de aguas pluviais.

N&o restam davidas que o projeto se enquadra, na definicdo legal, como obra, plano, atividade ou
projeto de utilidade publica, conceitualmente definida no inciso IV, § 2° art. 1° do Cdodigo Florestal e
no inciso I, do art 2°, da Resolu¢cdo CONAMA n.° 369/06:

Lei n° 4.771/65:
"Art. 1° (...)"

"§ 2° Para os efeitos deste Cédigo, entende-se por:

IV — utilidade publica: (Incluido pela Medida Proviséria n.° 2.166-67, de
2001)

a) as atividades de seguranca nacional e protecdo sanitaria; (Incluido pela
Medida Proviséria n°® 2.166-67, de 2001)

b) as obras essenciais de infra-estrutura destinadas aos servigcos
publicos de transporte, saneamento e energia; e (Incluido,pela Medida
Proviséria n® 2.166-67, de 2001)

c) demais obras, planos, atividades ou projetos previstos em resolucéo
do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA;" (Incluido pela
Medida Provisdria n® 2.166-67, de 2001

Resolugdo CONAMA n.° 369/06

"Art. 20 (...)"
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| - utilidade publica:
a) as atividades de seguranca nacional e prote¢cao sanitaria;

b) as obras essenciais de infra-estrutura destinadas servigos publicas
de transporte, saneamento e energia;

c) as atividades de pesquisa e extracdo de substancias minerais,
outorgadas pela autoridade competente, exceto areia, argila, saibro e
cascalho;

d) a implantacao de area verde publica em area urbana;

€) pesquisa arqueoldgica;

f) obras publicas para implantacdo de instalacdes necessérias a
captacdo e conducédo de agua e de efluentes tratados;

g) implantacdo de instalacBes necessarias a captacdo e conducdo de agua
e de efluentes tratados para projetos privados de aquicultura, obedecidos os
critérios e requisitos previstos nos 8§ 1 o e 2 o do art. 11, desta Resolugao".

E, a Lein.° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, em seu art. 3°, estabeleceu com clareza a definicdo dos

servicos de saneamento basico:

Art. 3° Para os efeitos desta Lei, considera-se:

| — saneamento béasico: conjunto de servicos, infra-estruturas e instalagdes
operacionais de;

a) abastecimento de &gua potavel: constituido pelas atividades, infra-
estruturas e instalagbes necessarias ao abastecimento publico de agua
potavel desde a captacdo até as ligagcdes prediais e respectivos
instrumentos de medicéo;

b) esgotamento sanitério: constituido pelas atividades, infra- estruturas e
instalacBes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposic¢éo final
adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligacGes prediais até o seu
lancamento final no meio ambiente;

c) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos: conjunto de atividades,
infra-estruturas e instalacdes operacionais de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo originario da varricdo e
limpeza de logradouros e vias publicas;

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: conjunto de
atividades, infra-estruturas e instalacdes operacionais de drenagem
urbana de aguas pluviais, de transporte, detencdo ou retencdo para o
amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicéo final das
aguas pluviais drenadas nas areas urbanas;

O trabalho ainda requer uma ampla divulgacdo dos objetivos do projeto junto a populacao

beneficiada, como forma de demonstrar a necessidade da intervencdo para melhoria das condi¢cfes

ambientais e de salubridade e de uma nova postura da comunidade com o seu meio ambiente, no

sentido de deixar claro que as consequiéncias nefastas hoje sentidas pela populagéo, principalmente
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com relacao as inundacgdes na area urbana, sdo decorrentes da incorreta ocupacgao das faixas de

preservacgéo do corpo hidrico.

Tal forma de ocupacdo do espaco urbano gerou, como resultado, os altos custos financeiros das

acOes de recuperacédo dos recursos hidricos, hoje necessérias. Passivo que se acumula ha geracgdes.
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15. IDENTIFICAQAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS GERADOS POR PONTO DE
INTERVENCAO E AS DEVIDAS MEDIDAS MITIGADORAS

O ciclo de atuacdo da gestdo ambiental de um empreendimento, para que essa seja eficaz, deve
cobrir, desde a fase de concepc¢éo do projeto através da identificacdo e minimizagdo dos impactos
ambientais até a eliminacdo efetiva dos residuos gerados pelo empreendimento depois de
implantado, durante toda a sua vida Gtil. Deve também assegurar a melhoria continua das condi¢des
de segurancga, higiene e saldde ocupacional de todos os seus empregados e um relacionamento sadio

com o0s segmentos da sociedade que interagem com esse empreendimento e a empresa.

Conforme a legislacdo ambiental vigente no estado de Santa Catarina, Anexo Il da Resolugédo do
CONSEMA n.° 01/2006, Roteiro de Elaboracdo de Estudo Ambiental Simplificado (EAS), sao
exigidas, j4 na fase de requerimento da Licenca Ambiental Prévia, as identificacdes dos possiveis

impactos a serem gerados bem como as propostas de mitigacdo, controle e compensagao.

O Impacto Ambiental pode ser descrito como sendo qualquer modificacéo identificavel e mensuravel,
benéfica ou adversa, das condicdes ambientais de referéncia. O impacto ambiental pode ser
caracterizado por um efeito (direto) ou soma de efeitos (diretos e indiretos) com relacdo a um alvo
especifico. Finalmente, o impacto depende dos efeitos e da exposicdo. A exposicdo deve ser

apreciada em termos de nivel e de duracéo.

Existe uma grande dificuldade de caracterizar e quantificar os impactos gerados por um
empreendimento. Dependem muito das caracteristicas ambientais locais tornando-se muitas vezes

uma andlise subjetiva onde séo atribuidas notas para cada um dos elencados.

Os métodos de avaliacdo e a escolha das medidas mitigadoras devem ser baseados em coleta de
dados, analises, comparacfes e organizacdo de resultados obtidos. Obviamente, estes dados devem
ser relacionados as propriedades fisico-quimicas e biolégicas do meio ambiente e da qualidade de

vida das pessoas.
De acordo com as caracteristicas, os impactos ambientais podem ser classificados de varias formas:

. Quanto a magnitude, conforme a importancia, grandeza ou gravidade do impacto, em funcao

da susceptibilidade ambiental do local;

. Quanto a reversibilidade, que determina se o ambiente afetado pode, ou nao, voltar a sua

condicao inicial,

. Quanto a intensidade, representando a for¢a, energia ou a violéncia com que a a¢éo atinge o

meio ambiente;
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. Quanto a natureza, os impactos podem ser negativos, quando representam danos ao meio

ambiente, ou positivos, quando representam melhoria da qualidade ambiental ou sdcio-

econbmica;
. Quanto a temporalidade, de acordo com a duracdo da ocorréncia;
. Quanto a incidéncia, os impactos podem ser classificados como direto (primario), que

consiste na alteracdo de determinado aspecto ambiental por acéo direta do empreendimento,

ou indireto (secundario), decorrente do primeiro;

. Quanto a mitigabilidade, que expressa a possibilidade de diminuicdo ou amenizacdo dos
efeitos negativos do impacto (reducéo da intensidade, magnitude, temporalidade ou outras
caracteristicas negativas do impacto). Os impactos positivos, por sua vez, podem ser
classificados de acordo com a sua potencialidade, podendo ser ndo potencializaveis, ou de

baixa, média ou alta potenciabilidade.

Normalmente, para avaliacdo dos impactos gerados por um empreendimento € elaborada uma
Tabela Identificacdo e Avaliagdo dos Impactos, onde eles sdo definidos conforme cada acdo do
empreendimento e pontuados de acordo com a classificagdo acima. Esta tabela fornece os subsidios

necessarios para a escolha das medidas mitigadoras a serem adotadas.

As Medidas Mitigadoras devem ser adotadas para anular ou minimizar os efeitos das alteracdes
negativas do meio ambiente. Medidas Potencializadoras sdo aquelas tomadas para incrementar a

gualidade ambiental, valorizando os impactos positivos gerados pelo empreendimento.

15.1. MEDIDAS COMPENSATORIOS E DE CONTROLE

As Medidas de Compensacao sdo acBes tomadas pelos responsaveis pela execugao de um projeto,
destinadas a compensar impactos ambientais negativos, notadamente alguns custos sociais que nao

podem ser evitados ou uso de recursos ambientais ndo renovaveis.

Conforme Art. 36 §1° da Lei n° 9.985/2002, obras consideradas pelo 6rgdo ambiental como sendo de
significativo impacto, que precisa ser fundamentada em Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e
Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA), o que nédo é o caso aqui, estas compensacdes devem somar

um montante econdmico minimo de 0,5% do valor total investido na implantagé&o.

Como medidas compensatérias para este empreendimento esta sendo proposta a criagdo de duas

area de conservagdo ambiental:
. Parque das Aguas — Complexo Cultural Antarctica;

Valor total: aproximadamente R$ 275.000,00.
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. Unidade de Conservacao — Morro da Antartica, Rua Padre Anchieta;
Valor total: aproximadamente R$ 3.420.000,00.

Considerando a previsao de investimento total do projeto de cerca de R$ 22.328.457,81, o valor total
sugerido para criagdo das unidades de conservacdo atinge aproximadamente R$ 3.700.000,00,

atingindo um percentual acima de 16%.

As Medidas de Controle e Monitoramento consistem na implementacdo de acompanhamentos dos
procedimentos de conduta dos agentes executores tanto na implantacdo, quanto na manutencéo e
operacdo do projeto, nos pontos de possivel geragdo de impacto ambiental, como por exemplo:
adocdo de procedimentos de conduta dos agentes; monitoramento da qualidade dos recursos

naturais atingidos pelo empreendimento.

O principio bésico é o da prevencédo da poluicdo envolvendo o desenvolvimento de novos processos

e procedimentos possibilitando a integracdo do empreendimento com o meio ambiente.
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15.2. IMPACTOS AMBIENTAIS GERADOS PELOS EMPREENDIMENTOS, MEDIDAS METIGADORAS, ACOMPANHAMENTO E MONITORAMENTO

Tabela 36 — Impactos na fase de implantacao.

Acdes

Impactos

Medidas Mitigadoras

Medidas de Controle e Monitoramento

Demolicdo e execucéo de pontes;

Demolicao e execucgdo de galerias;

Alargamento da secao transversal do rio;
Desassoreamento;

Execucéo de caixas de sedmentacéo;

(Movimentacdo de maquinas, escavacgao, recolocacdo das
tubulagbes de infra-estrutura, reaterro, repavimentacdo de
vias, retirada e reconstrucéo de calgadas, recomposicdo da
arborizagéo urbana, etc.).

o

o

o

Alterac&o no cotidiano da populacéo;

Alteragdo no comportamento da fauna e flora durante as
obras;

Alteracdo da qualidade da agua do rio, em especial aos
sdlidos totais durante as obras civis;

Alteracdo na dindmica de sedimentagé&o do rio;

Alteracdo do regime de escoamento do rio;

Intervencao e alteragdes nas areas de margens;

Danos as edificag8es lindeiras;

Interferéncia (interrupgdo e desvios) no trafego;

Inundacéo;

Geracao de odores por conta do desassoreamento do rio e
realocacao da rede de esgoto;

Intervencdo na infra-estrutura existente (pavimentacao,
rede de gas, rede de agua, etc);

Geracao de ruidos;

Geracao de poeira/material particulado;

Geracdo de bota-fora proveniente especialmente das
obras;

Possiveis vazamentos e carreamento de efluentes
(combustiveis e 6leos) dos equipamentos e veiculos;

Emissdo de gases atmosféricos pela operagdo dos
equipamentos e veiculos.

Implantagdo de canais de comunicagdo entre a PMJ e a
comunidade afetada, que esclaregam davidas e repassem
informacgdes sobre as acdes ligadas as obras;

Manutencao de locais de refigio para fauna;

Implantacéo de barreiras de contencéo de sedimentos para
manter a qualidade da agua do rio;

Identificagcdo dos funcionarios, operarios e veiculos da obra
por meio de uniformes e crachas;

Deverdo ser instaladas barreiras necessarias, sinais
vermelhos, sinais de perigo, sinais de desvio e outros, em
quantidade suficiente, bem como tomar todas as
precaucOes necessarias para a protecdo do trabalho e
seguranga do publico;

Escoramento das margens e preparagdo dos taludes com
recuperacao da permeabilidade do solo;

Protecdo das edificagdes vizinhas para evitar danos ao
patriménio privado;

Deverdo ser fixados sinais de aviso, conforme padrfes da
legislagédo, antes e depois do local da obra ou servigo, onde
as operag0es interfiram na via publica em uso;

Execucdo de obras em periodos de estiagem, nas areas
propicias a inundagges;

Controle da emissdo de ruidos e gases por maquinas e
equipamentos durante a execucdo das obras dentro dos
parametros exigidos pela legislacao;

Aspersdo das areas de solo descoberto, na area de
influéncia das obras, para evitar geragédo de poeiras;
Reconstrucdo da pavimentacdo e infra-estrutura urbana
apos a execugao das obras;

Realizacdo das obras preferencialmente em periodos com
auséncia de precipitagdo;

Todos os residuos soélidos gerados nas obras deverdo ser
encaminhados para aterro licenciado;

Realizacdo das obras dentro do cronograma previsto e de
acordo com o ROP.

Acompanhamento das reclamacdes através da ouvidoria;
Monitoramento do comportamento da fauna associada aos
reflgios;

Monitoramento da qualidade das aguas do rio;
Monitoramento do uso de uniformes e crachas dos
operarios;

Monitoramento da implantacdo e do funcionamento dos
equipamentos e sistemas de controle de seguranca;
Fiscalizacdo e acompanhamento da execucéo das obras e
sua operacionalidade futura;

Monitoramento e fiscalizagdo dos niveis de ruido gerados
por maquinas e equipamentos;

Monitoramento da destinagdo final de residuos sélidos
gerados;

Monitoramento das recomendacdes do ROP;

Programa de manutengdo preventiva de veiculos e
equipamentos;

Monitoramento do funcionamento dos sistemas de
tratamento de efluentes sanitarios e outros;

Cumprimento das condicionantes das Licengas Ambientais.

A recuperagdo e arborizacdo das areas néao edificaveis conta com os seguintes detalhamentos:

Insercdo de faixa permeéavel na reconstrucao das calcadas, utilizando vegetacéo (gramineas e arvores) na faixa de servigos (80cm);

Readequacéo das margens que sofrerdo intervencgéo, considerando as faixas nédo edificadas com manutencdo da permeabilidade com insergdo de vegetacdo (gramineas e arvores).
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Tabela 37 — Impactos na fase de operacao.

Acles

Impactos

Medidas Mitigadoras

Medidas de Controle e Monitoramento

Manutencéo dos sistemas implantados.

(Limpeza das caixas de sedimentacdo e galerias by-pass
implantadas, desassoreamento do leito do rio, manutengéo
dos taludes, manejo da arborizagdo urbana, controle de
espécies exdticas invasoras).

o

Alteracdo no cotidiano da populacéo;

Desaparecimento da mancha de inundacéo;

Alteragdo no comportamento da fauna e flora durante a
manutencao;

Alteracdo da qualidade da agua do rio, em especial aos
soélidos totais;

Alteracdo na dindmica de sedimentagé&o do rio;
Possibilidade de erosdo nas areas de margens;
Intervencdo na infra-estrutura existente (pavimentacao,
rede de gas, rede de agua, etc);

Geracdao de ruidos;

Geracao de bota-fora proveniente manutengéo;

Possiveis vazamentos e carreamento de efluentes
(combustiveis e 6leos) dos equipamentos e veiculos;

Emissdo de gases atmosféricos pela operacdo dos
equipamentos e veiculos.

Seguir o plano de manutengdo apresentado ao agente
financiador, por um periodo minimo de 25 anos;
Implantagdo de barreiras de contencéo de sedimentos para
manter a qualidade da agua do rio;

Deverao ser fixados sinais de aviso, conforme padrfes da
legislagéo, antes e depois do local da obra ou servigo, onde
as operag0es interfiram na via publica em uso;

Execucdo de obras em periodos de estiagem, nas areas
propicias a inundagées;

Manutencdo em época de estiagem e fora do periodo de
reproducdo da fauna;

Controle da emissdo de ruidos e gases por maquinas e
equipamentos durante a execugcdo das obras de
manutencdo dentro dos parametros exigidos pela
legislacéo;

Protecdo das edificagBes vizinhas para evitar danos ao
patriménio privado;

Todos os residuos solidos gerados na manutencdo das
obras deverao ser encaminhados para aterro licenciado.

Monitoramento do Plano de manutencéo apresentado;
Monitoramento das emissfes de ruido e gases das
maquinas e equipamentos;

Monitoramento da destinagdo final de residuos sélidos
gerados;

Monitoramento da fauna associada;

Monitoramento e retirada das espécies de flora invasoras;
Acompanhamento dos procedimentos de manutencdo do
empreendimento, inclusive com o devido Licenciamento
Ambiental.
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16. PROGRAMAS AMBIENTAIS

Os programas ambientais de monitoramento e 0s necessarios para implementacbes de medidas
metigadoras e de controle durante a fase de implantacdo das obras estdo previstos no Decreto n.°
14.230 de 11/03/2008, que aprovam o ROP, conforme ANEXO B.

Ja no que se refere as medidas mitigadoras, controle e monitoramento, a PMJ se compromete a
presentar a partir do segundo ano de execug¢édo do Projeto, durante 5 anos seguintes a conclusédo da
primeira obra do Projeto, e dentro do primeiro trimestre de cada ano, um relatério sobre o estado
dessas obras e equipamentos e o plano anual de manutencdo preparado pela SEINFRA e
FUNDEMA, que incluira a avaliacdo dos resultados da manutencdo no ano anterior e o Plano de

Manutencéo para o proximo ano, bem como o orgamento para tal manutencg&o.

A manutencdo consiste na limpeza das caixas de sedimentacdo e galerias by-pass implantadas,
desassoreamento do leito do rio, manutencéo dos taludes, manejo da arborizagdo urbana, controle de

espécies exdticas invasoras.

A compensacéao sera feita por meio da criacdo de duas unidades de conservagdo sendo que uma de
uso sustentavel e uma de protegdo integral. Essas unidades serdo implantadas através de decreto

municipal.
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17. CRONOGRAMA DE EXECUCAO DAS OBRAS

Cronograma de Execucéo das Obras do Rio Morro Alto

Obras

Descricéo

Més 1

Més 2

Més 3

Més 5

Més 6

Més 8

Galeria Celular de Concreto “by pass” — Rua XV de Novembro

Caixa de Sedmenta¢do — Rua Baggestonss

Rede de Concreto “by pass” — Rua Luiz Delfino

Galeria Celular de Concreto — Entre as Ruas Luiz Delfino e Bento Goncalves

Galeria Celular de Concreto “by-pass” — Rua Timbé e Av. Marqués de Olinda

Caixa de Sedmentacéo — Foz do Rio Francisco Roos

Ponte em Concreto Armado — Rua Karl Kumlehn

Ponte em Concreto Armado — Rua Padre Anchieta

Ponte em Concreto Armado — Rua Criciima

10

Ponte em Concreto Armado — Rua Dos Atletas

11

Ponte em Concreto Armado — Rua Orleans

12

Ponte em Concreto Armado — Rua Presidente Castelo Branco

13

Ponte em Concreto Armado — Rua Presidente Costa e Silva

14

Galeria Celular de Concreto “by-pass” — Rua Timbé

15

Ponte em Concreto Armado — Rua Frederico Hubner

16

Ponte em Concreto Armado - Travessia em Terreno entre as Ruas Frederico Hubner e Blumenau

17

Galeria Celular de Concreto “by-pass” — Ruas Blunemau e Quintino Bocailva

18

Ponte em Concreto Armado — Rua Doutor Jodo Colin

19

Ponte em Concreto Armado — Rua Orestes Guimaraes

20

Ponte em Concreto Armado — Av. José Vieira

21

Alargamento e Desassoreamento do Rio
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18. IDENTIFICACAO DOS RESPONSAVEIS TECNICOS PELO ESTUDO E ANOTACOES DE
RESPONSABILIDADE TECNICA

Nome: Titulo:

Carla Cristina Pereira Brene Engenheira Civil
Dieter Klostermann Engenheiro Agrondmo
Dalzemira Anselmo da Silva Souza Bidloga

Fernando Tavares Engenheiro Sanitarista
Giampaolo Marchesini Engenheiro Agrondmo
Patricia Becker Engenheira Civil
Rafael Ribeiro Engenheiro Sanitarista
Dione da Rocha Bandeira Arquedloga

Naim Andrade Tannus Advogado
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FUNDACAO CULTURAL
DE JOINVILLE

Oficio 0307/08

Joinville, 28 de margo de 2008.

Senhora Coordenadora,
Assunto: Projeto Viva Cidade — Infra-estrutura da Bacia Hidrogrsfica do Rio Morro Alto

Em atengfio ao Oficio N° 52/2007-SEPLAN, no qual ¢ solicitada a “caracterizagdo de indicios de
vestigios arqueolégicos, histéricos ou artisticos na area afetada” pelo projeto supra citado
encaminhamos parecer produzido pelo Museu Arqueolégico de Sambaqui de Joinville, anexo.

Sendo o que se faz para a oportunidade, subscrevemo-nos.

Atenciosamente,
3y, Rodr@q Bornholdt

Diretor Presidente
A Senhora
Ana Joana H. Willemann
Coordenadora Executiva do Projeto Viva Cidade Rer iyion o
Secretaria de Planejamento, Orcamento e Gestdio — SEPLAN —
Joinville - SC domelr B
Fone: (4#?3\9?2?603}5 Fox: (47) 4330021 + m&&w&am* ﬁwc.joimillewltuml.scm.br Governs e Jolmvike
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FuNDAr;.ﬁ.D CULTURAL
DE JOINVILLE

PARECER

ASSUNTO: Projeto Viva Cidade — Infra-estrutura da Bacia Hidrogrifica do Rio Morro
Alto

Em atenggio ao Oficio N° 52/2007-SEPLAN, no qual é solicitada a “caracterizagfio de indicios
de vestigios arqueolégicos, histéricos ou artisticos na érea afetada™ pelo projeto na bacia
hidrogréfica do rio Morro Alto, afluente do rio Cachoeira, temos a informar que, com base na
literatura, na documentagfio disponivel no Museu Arqueolégico de Sambaqui de Joinville -
MASJ,*assim como no site do Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional
IPHAN, n#o h4 registro de sitio arqueolégico na bacia do rio Morro Alto,

Nas imediagdes do rio Cachoeira, do qual o rio Morro Alto ¢ afluente, sdo de conhecimento
piiblico os seguintes sitios arqueoldgicos pré-coloniais:

1) Sambaqui Morro do Ouro, localizado na margem direita do rio Cachoeira, a
juzante da confluéncia deste rio com o Bucarein;

2) Sambaqui Guanabara II, localizado na rua Japurs, esquina com a rua
Araguaia, no Bairro Guanabara, distante do Moo do Ouro,
aproximadamente, 370 metros.

Além desses, deve-se considerar o sambaqui em que Guilherme Tiburtius coletou artefatos na
Rua XV de Novembro identificado por ele como “sambaqui Harmonia Lyra”, nimero 85 em
sua listagem de sitios e uma lamina (n° 2317), em rocha, encontrada na rua Dr. Jo#io Colin,
por estc pesquisador. HA que se considerar, ainda, a possibilidade de ocorrer sitio
arqueolégico pré-coloniais de outra tipologia.

Tendo em vista estes dados, embora n#io se refiram 4 bacia do rio Morro Alto diretamente, e
que foi comum a ocupagéio de margens de rios pelas populagdes pré-coloniais, a 4rea atingida
pela obra pode ser considerada de alto potencial arqueolégico, embora se trate de 4rea central
bastante antropizada.

Conforme exposto, nfio vemos impedimento para o licenciamento prévio da obra desde que,
anteriormente 4 fase de instalagio do empreendimento, seja efetuado o diagndstico
arqueologico das margens e adjacéncias do rio nos locais onde havera intervengdes, como
previsto-na legislagio vigente (Lei N° 3924/61, Portaria IPHAN N°07/1988, Portaria [PHAN

Museu
Rua Dona Francisca, 600 - CaixaPostal 938 - Joinville-SC  CEP 89201-250
A logico d d
?a?jﬁqﬁ?m ¢ e-mail: museusambaqui@ferra.com.br fone: (47) 3433-0114 fax: (47) 3433-1162 Q)
cinvitie r
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DE JOINVILLE

N° 230/2002). Entretanto, alertamos que o parecer final caberd ao Instituto do Patriménio *
Histérico e Artistico Nacional, conforme determina a legislagéio. ( Comfemi  PALECER EMUTINO

{
Alertamos, no entanto, que a equipe do Museu Arqueolégico de Sam%'é’qm de Joinville/MASJ
nfio tem condigBes de realizar tal diagnostico, em fungfio da desproporcionalidade entre as
demandas publicas na 4rea e disponibilidade técnica.

! Cordialmente;, )

,,.L..,L.asg\;ﬂmm

<____Piretora/.
Museu Arqueolégico de S aqni de Joinville

Joinville, 04 de abril de 2008

Aropmolbgico de Rua Dona Francisca, 600 - Caixa Postal 938 - Joinvile-SC  CEP 89201-250
ﬁmmm de e-mail: museusambaqui@erra.com.br fone: (47) 3433-0114 fax: (47) 3433-1162
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Memorando n° 696/PGM Joinville, 05 de maio de 2008, \

Ao | e\ £t (\{\%

lim® Sr° Roberto Winter
Secretario de Infra-Estrutura Urbana u Dw

REF: OBRAS DE MACRODRENAGEM NA BACIA HIDROGRAFICA DO MORRO
ALTO — ESTUDO AMBIENTAL SIMPLIFICADO — M.I. n® 187-UD, de 21/02/2008

Com relagdo ao vosso pedido de analise do Estudo Ambiental
Simplificado — EAS, para fins de licenciamento ambiental das obras de
macrodrenagem e desassoreamento na Bacia Hidrografica do Rio Morro Alto,
temos as seguintes consideragbes a fazer:

A referida obra faz parte do Projeto de Revitalizagdo Ambiental e
Qualificagido Urbana em Areas das Bacias Elementares dos Rios Cachoeira,
Cubatio e Pirai — “Viva Cidade”, que envolve um conjunto de agdes coordenadas e
articuladas para enfrentar os problemas de contaminagdo e de inundagdes por
aguas pluviais.

Estas agbes compreendem a elaboragao do Plano Diretor de
Drenagem Urbana (PDDU), obras de redes de esgoto, galerias, canalizagbes e
pontes, além de agbes néo estruturais para mitigar os impactos associados com as
inundagdes e para a recuperagio e protegdo ambiental das bacias hidrograficas.

O estudo também tem por base o Relatério Operacional do
Programa, aprovado pelo Decreto Municipal n® 14.230, de 11 de margo de 2008.

Segundo consta do EAS, os objetivos especificos da referida agéo
visam dar solugdes técnicas para o problema dos pontos de estrangulamento de
vazdo do rio Morro Alto, reduzindo os riscos de inundagdes, com a avaliagéo
ambiental dos impactos de sua execugéo.

Houve o cuidado de se adotar uma concepgéo voltada para
minimizar os impactos causados aos moradores e ao sistema viario da regiéo, bem
como previstas as medidas mitigadoras e compensatdrias ao meio ambiente.

A necessidade da realizagdo das obras propostas €& de
inquestionavel importancia, tendo em vista o crescente agravamento da intensididj I §~
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dos alagamentos das areas hoje atingidas e com a proje¢do de que nos préximos
anos seus impactos tendem a crescer significativamente e passaréo a atingir areas
até entdo nao afetadas. O Trabalho demonstra a progressdao das manchas de
inundagéo para os proximos 5, 10, 25 e 50 anos, com significativos impactos no
sistema vidrio e na 4rea residencial adjacente, demonstrando, inclusive, a saturagao,
em muitos pontos, da capacidade do sistema de drenagem hoje existente.

Dentro do que estabelece a Resolug&o n° 001 do Conselho Estadual
do Meio Ambiente - CONSEMA, o Estudo Ambiental Simplificado é o instrumento
adequado para a agdo que se pretende, contemplando os requisitos essenciais
exigidos quanto a apresentagéo do projeto, de seus objetivos, impactos, medidas
mitigatorias e compensatérias ao meio ambiente.

Outrossim, clara também esta a competéncia do 6rgdo municipal
local para o licenciamento do empreendimento, diante do que estabelece a
mencionada Resolugdo do CONSEMA, bem como, do art. 6° da Resolugéo
CONDEMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997:

“Art. 6° - Compete ao 6rgdo ambiental municipal, ouvidos os 6rgédos
competentes da Unido, dos Estados e do Distrito Federal, quando
couber, o licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades
de impacto ambiental local e daquelas que Ihe forem delegadas pelo

Estado por instrumento legal ou convénio.”

Diante das informagdes contidas em vosso M.I. retro mencionado,
de que o licenciamento sera realizado pelo 6rgao ambiental estadual (FATMA), sO
podemos entender tenha sido por livre opgéo.

Quanto a compatibiidade do empreendimento a legislagdo
competente, devemos considerar que as agbes propostas estdo sendo realizadas
dentro de um ambiente urbano totalmente antropizado e, por isso, a realidade fatica
é adversa ao ideal preconizado na legislagdo ambiental, principaimente do que
dispde o Cédigo Florestal a respeito do distanciamento minimo do corpo hidrico.

O que se deve considerar entdo, dentro deste cendrio fatico, séo as
agoes possiveis diante das ocupagdes urbanas consolidadas e historicas.

O projeto busca o maximo resultado com o minimo de intervengao
nas propriedades de particulares, de maneira a reduzir significativamente as
consequentes indenizagdes.

Dentro do possivel recomenda-se a observancia da manutengéo da
faixa minima de preservagéo de 30 (trinta) metros do rio, na forma prevista na Lei
4.771/65 (Codigo Florestal), onde isso se faga possivel, nas areas ainda nao
edificadas. N

g
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Quanto as éareas edificadas, deve-se, dentro do possivel, ser
estabelecido o maior distanciamento possivel do corpo hidrico, principalmente
levando-se em conta n&o s6 os aspectos técnicos quanto ao dimensionamento da
vaséo do rio, da preservagdo das margens para se evitar o assoreamento de seu
leito, mas também, tendo presente os principios previstos nos incisos | a IV do
Paragrafo unico do art. 3°, da Lei 6.766/79 (Lei do Parcelamento do Solo):

Art. 3°(...)

Parégrafo unico. Ndo seré permitido o parcelamento do solo:

| - em terrenos alagadigos e sujeitos a inundagdes; antes de
tomadas as providéncias para assegurar o .escoamento das
aguas;

Il - em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo
& saude publica, sem que sejam previamente saneados;

Il - em terreno com declividade igual ou superior a 30% (trinta
por cento), salvo se atendidas exigéncias especificas das
autoridades competentes;

IV - em terrenos onde as condigbes geolégicas ndo aconselham
a edificagéo;

V - em éreas de preservagdo ecolégica ou naquelas onde a
poluigdo impega condigbes sanitarias suportaveis, até a sua
corregéo.

Quanto a possibilidade da realizagdo das intervengtes propostas no
projeto em area de preservagdo permanente, devemos nos reportar ao que
estabelece a Resolugdo CONAMA n° 369/06, que regulamenta o § 2°, do art. 1°, da
Lei 4.771/65 (Cédigo Florestal Brasileiro), definindo os casos excepcionais em que o
o6rgdo ambiental competente pode autorizar a intervengdo ou supressdo de
vegetagdo em Area de Preservagdo Permanente-APP para a implantagéo de obras,
planos, atividades ou projetos de utilidade publica ou interesse social, ou para a
realizagédo de agdes consideradas eventuais e de baixo impacto ambiental.

E as obras previstas no projeto sdo de macro e microdrenagem néo
s0 de aguas fluviais, mas também de aguas pluviais.

Nao restam duvidas que o projeto se enquadra, na definicao legal,
como obra, plano, atividade ou projeto de utilidade publica, conceitualmente definida
no inciso IV, § 2°, art. 1° do Cédigo Florestal e no inciso |, do art 2°, da Resolugédo
CONAMA 369/06:

Lei n® 4.771/65:

‘Art.1°(..)"

“§ 2° Para os efeitos deste Cédigo, entende-se por:
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IV - utilidade publica: (Incluido pela Medida Proviséria n° 2.166-67.
de 2001

a) as atividades de seguranga nacional e prote¢o sanitaria;
(Incluido pela Medida Proviséria n° 2.166-67, de 2001)

b) as obras essenciais de infra-estrutura destinadas aos
servigos publicos de transporte, saneamento e energia; e

(Incluido pela Medida Proviséria n° 2.166-67. de 2001)

c) demais obras, planos, atividades ou projetos previstos
em resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente -
CONAMA;” (Incluido pela Medida Proviséria n° 2.166-67, de 2001)

Resolugdo CONAMA n° 369/06

“Art. 2°(...)"

! - utilidade publica:

a) as atividades de seguranga nacional e prote¢do sanitaria;

b) as obras essenciais de infra-estrutura destinadas aos
servigos publicos de transporte, saneamento e energia;

c¢) as atividades de pesquisa e exitragdo de substéncias minerais,
outorgadas pela auloridade competente, exceto areia, argila, saibro
e cascalho;

d) a implantagdo de area verde publica em area urbana;
e) pesquisa arqueoldgica;

f) obras publicas para implantagdo de instalagbes necessarias a
captagdo e condugdo de agua e de efluentes tratados; e

g) implantagdo de instalagbes necessérias a captagdo e condugdo
de &agua e de efluentes tratados para projetos privados de
aquicultura, obedecidos os critérios e requisitos previstos nos §§ 1 o
e 2o do art. 11, desta Resolugéo”.

E, a Lei n° 11.445, de 05 de janeiro de 2007, em seu art. 3°
estabeleceu com clareza a definigdo dos servigos de saneamento basico:

Art. 32 Para os efeitos desta Lei, considera-se:
| - saneamento basico: conjunto de servigos, infra-estruturas e
instalagbes operacionais de: /)

7
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a) abastecimento de dgua potavel: constituldo pelas atividades,
infra-estruturas e instalagbes necessérias ao abastecimento publico
de &gua potével, desde a caplagdo até as ligagbes prediais e
respectivos instrumentos de medigdo;

b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infra-
estruturas e instalagbes operacionais de coleta, transporte,
tratamento e disposigdo final adequados dos esgotos sanitéarios,
desde as ligagbes prediais até o seu langamento final no meio
ambiente; :

¢) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos: conjunto de

atividades, infra-estruturas e instalagbes operacionais de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destino final do lixo doméstico e
do lixo origindrio da varrigdo e limpeza de logradouros e vias
publicas;
d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: conjunto de
atividades, infra-estruturas e instalagées operacionais de
drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte, deten¢do ou
retengao para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento
e disposicdo final das aguas pluviais drenadas nas dareas
urbanas;

O trabalho ainda requer uma ampla divulgagdo dos objetivos do
projeto junto a populagéao beneficiada, como forma de demonstrar a necessidade da
intervencao para melhoria das condigdes ambientais e de salubridade e de uma
nova postura da comunidade com o seu meio ambiente, no sentido de deixar claro
que as conseqiiéncias nefastas hoje sentidas pela populagéo, principalmente com
relagdo as inundagdes na area urbana, séo decorrentes da incorreta ocupagéo das
faixas de preservagao do corpo hidrico.

Tal forma de ocupagéo do espago urbano gerou, como resultado, os
altos custos financeiros das agdes de recuperagéo dos recursos hidricos, hoje
necessarias. Passivo que se acumula ha geragdes.

E, finalmente, quanto ao aspecto das eventuais indenizagdes
resultantes das intervengdes nas areas de propriedade privada, devemos fazer as
seguintes consideracdes:

O Estudo Ambiental Simplificado prevé as fls. 159 e 160, os custos
estimados quanto as indenizagbes e desapropriagfes a serem realizadas para a
realizagdo do projeto, discriminadas de acordo com cada um dos frechos de
intervengao.

Entretanto, ndo estao contidos no documento os critérios que foram p
utilizados para tal avaliagdo. /) \
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No entanto, o que deve ficar claro é que o critério a ser utilizado
deve ser o da justa indenizagdo, prévia e em dinheiro, critério este previsto na
Constituicdo Federal. No entanto, o valor do metro quadrado das areas que sofreréo
intervencgéo, deve ser avaliado de acordo com as limitagdes de utilizagéo derivadas
da lei. Ou seja, areas de preservagdo permanente por forga de lei e ndo por agéo do
Poder Publico, como se da nos casos de desapropriagdo por utilidade piblica ou
interesse social.

Por isso, a Comissdo de Avaliagdo do Municipio, que é o 6rgéo
oficial encarregado de tal mister, deve ter presente o fato da avaliagdo ter por
parametro ndo o valor de mercado de areas sem limitagdo de uso, mas seu reduzido
valor por sua localizagdo em APP.

Essas sado as consideragdes que julgamos pertinentes.

Atenciosamente,

gl

Celsg/José Pereira
Ppécurador-Geral
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PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE

DECRETO N° 14,230, de 11 de margo de 2008.

Aprova o Regulamento Operacional do Projeto
de Revitalizacdo Ambiental e Qualificagdo
Urbana em Areas das Bacias Elementares dos
Rios Cachoeira, Cubatio e Pirai — “Viva Cidade”.

O Prefeito Municipal de Joinville, no exercicio de suas atribuicbes e em
conformidade com o disposto na art. 68, incisos |l e IX da Lei Orgénica do Municipio
e do que estabelece o item "(e)”, da Clausula 3.02 (“condigbes especiais prévias ao
primeiro desembolso”) das Disposigbes Especiais do Contrato de Empréstimo n°
1909/0C-BR, celebrado com o Banco Interamericano de Desenvolvimento — BID,

DECRETA:

. Art. 1° Fica aprovado o Regulamento Operacional do Projeto de
Revitalizagdo Ambiental e Qualificagdo Urbana em Areas das Bacias Elementares
dos Rios Cachoeira, Cubatio e Pirai — “Viva Cidade”, na forma constante do anexo
ao presente Decreto.

Art. 2° Este decreto entra em vigor na data de sua publicagao.

A

(=2

Marco Antonio Tebaldi
Prefeito Municipal

2'
Antonio Carlos Poletini

Secretario de Planejamento, Orgamento e Gestao

;@
s
<7//
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ANEXO C — LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO DO RIO MORRO ALTO

VOLUME | - PRANCHAS DO LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO RIO MORRO ALTO
(1 /50 A 50/50).

VOLUME Il — PRANCHAS DO LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO DO RIO FRANCISCO ROOS
(1/25 A 25/ 25).
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ANEXO D — SECOES TRANSVERSAIS — GEOMETRIA ATUAL
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ANEXO E - DISPOSITIVOS — GEOMETRIA ATUAL
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ANEXO F — PERFIS DE ESCOAMENTO — GEOMETRIA ATUAL — CENARIO ATUAL

VOLUME Ill - PRANCHAS DO PERFIL DE ESCOAMENTO (1/4 A4/ 4).
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ANEXO G — PERFIS DE ESCOAMENTO E SECOES TRANSVERSAIS — GEOMETRIA ATUAL —
CENARIO FUTURO

VOLUME IV — PRANCHAS DO PERFIL DE ESCOAMENTO (1/4 A4/ 4).
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ANEXO H — SECOES TRANSVERSAIS — GEOMETRIA DAS OBRAS PARA T = 25 ANOS
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ANEXO | — DISPOSITIVOS — GEOMETRIA DAS OBRAS PARA T =25 ANOS
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ANEXO J — HIDROGRAMAS DE CHEIA PARA UMA CHUVA COM T =25 ANOS — CENARIO
FUTURO
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ANEXO L — PERFIS DE ESCOAMENTO E SECOES TRANVERSAIS — GEOMETRIA DAS OBRAS
PARA T = 25 ANOS — CENARIO FUTURO

VOLUME V — PRANCHAS DO PERFIL DE ESCOAMENTO (1/3 A3/3).
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ANEXO M — PROJETOS BASICOS

VOLUME VI — PRANCHAS DOS PROJETOS BASICOS (1A20E 21/1A21/19).

Estudo de Ambiental Simplificado — EAS 654



