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1. INTRODUCAO

Joinville, como grande parte das cidades brasileiras, desenvolveu-se ao longo dos vales dos
diversos cursos d’agua que drenam o municipio, sem que as questdes envolvidas com a
drenagem tivessem ocupado papel destacado no bojo das decisdes sobre o planejamento do
uso e ocupagao do solo e da preservacao dos escoamentos hidricos naturais.

Além das questdes relacionadas com a progressiva densificacdo da ocupacao urbana, a bacia
do rio Cachoeira possui configuragdo topografica particular, com grandes dreas de baixas
declividades e foz do seu principal curso d’dgua em regiao estuarina, influenciada, portanto
pelo regime de marés, o que constitui fator natural responsdvel por dificultar os escoamentos
pluviais, aumentando a frequéncia dos episédios de alagamentos e contribuindo para a
operacao ineficiente dos condutos e galerias implantados.

No ambito do Projeto Viva Cidade, entre outros objetivos multissetoriais, a Prefeitura Municipal
de Joinville (PM)) pretende corrigir as distor¢cdes que hoje sao responsaveis pelas inundagoes e
alagamentos de areas vulneraveis, através de estudos e projetos com natureza interdisciplinar,
entre eles, o PDDU da bacia do rio Cachoeira.

O PDDU tem assim, como objetivo bésico, a criacdo de mecanismos e a elaboracdo de um
programa de acoes dirigido a evitar/reduzir as inundagoes na bacia do rio Cachoeira, a partir
de uma politica para gestdao sistémica da drenagem urbana, compatibilizada com outros
projetos setoriais correlatos, tais como o Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel do
municipio e o Plano Diretor Urbano (para disciplinamento do uso e ocupacao do solo).

Em 2008 a PMJ contratou o Consércio ENGECORPS *HIDROSTUDIO*BRLi para a elaboragao
do PDDU da bacia do rio Cachoeira, sendo que os trabalhos foram iniciados em 11 de
setembro de 2008.

O presente documento relatério R4 faz parte do PDDU da Bacia Hidrogréfica do rio Cachoeira
no municipio de Joinville (SC) e tem por objetivo apresentar as medidas nao estruturais a serem
aplicadas nesta bacia para melhorar a protecao contra as inundagoes.

1.1 APRESENTACAO GERAL

As inundagdes constituem um grande risco em todo o mundo. Em primeiro lugar no ranking
das catastrofes naturais no mundo, elas provocam 20.000 vitimas por ano. Algumas resultam de
fendmenos que se repetem a cada ano como as mongoes, outras se devem a circunstancias
especificas (ciclones, tufes, tempestades violentas).
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Em termos de inundagao pode-se distinguir:

1.A  ocorréncia de inundagbes, que é a
manifestacao de um evento natural nos terrenos as
margens do eixo de escoamento

2.A probabilidade de danos as pessoas e bens
materiais suscetiveis de serem atingidas pelo :

B ’ -
fendbmeno natural 3 oiF (%L enigt

3.0 risco, que é consequéncia do aumento da
proporcao entre as ocorréncias e as probabilidades.
A consequéncia desse aumento pode ser medida de
acordo com diferentes niveis de vulnerabilidade.

A bacia do rio Cachoeira é especialmente exposta ao risco de inundagao, principalmente
devido a sua morfologia. Com efeito, uma grande parte da bacia apresenta relevo pouco
acentuado e situa-se muito préxima ao nivel do mar.

Ela sofre dois tipos de ocorréncias de inundagao:

v Ocorréncia ligada as enchentes do rio Cachoeira e
de seus afluentes: as inundagdoes mais marcantes
ocorrem no verao com a formacao de chuvas
convectivas. A inundagao dura em geral algumas
horas acompanhada de uma baixa do nivel d’agua
relativamente rapida.

v' Ocorréncia devido a submersdo marinha: como a
bacia do rio Cachoeira esta situada em cotas muito
baixas, algumas regides podem ser impactadas por
marés muito altas.

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia CONSORCIO

Hidrografica do Rio Cachoeira no Municipio de Joinville . .
NGECOR HIDROSTUDIO*BR
R4 — Medidas de controle ndo Estrutural E E PS ":51 P/\?] PDC RIT P005-R L:
-PMJ- -RT- -Rev.



Esses fendmenos naturais podem ser agravados pelos seguintes fatores:

v" Nivel do lengol fredtico, que é aflorante, e que limita a capacidade dos solos de absorver
agua nos periodos chuvosos;

v" Uma grande impermeabilizagdo do solo que pode, por consequéncia, a médio e longo
prazo, aumentar, para uma mesma precipitagdo, as vazoes e os volumes escoados.

v Além disso, a ocupacao das areas de expansao da cheia, decorrente da urbanizacao, leva a
uma reducdo do efeito natural do amortecimento das cheias (reducdo do volume de
armazenamento por aterros, pela construgao de diques de protecdo...), aumentando a
ocorréncia de inundagao no local e a jusante do setor;

v" Uma modificagdo andrquica da morfologia dos cursos d’agua. Em fungao de pressoes
econdmicas, sociais, fundidrias ou mesmo politicas, os cursos d’agua sofrem frequentes
intervengdes, como canalizagdo e desvios, aumentando assim os problemas em épocas de
enchente.

O presente plano diretor de drenagem urbana tem por objetivo reduzir o risco de inundagao
na bacia do rio Cachoeira.

Entretanto as agoes serdo diferentes segundo os setores. Dessa forma, foram definidas diversas
zonas na bacia do rio Cachoeira e suas sub-bacias, correspondendo aos diferentes niveis de
abordagem da problemédtica pluvial:

v' Zonas de producao dos escoamentos na parte a montante das bacias,
v' Zonas de passagem correspondentes aos diferentes talvegues e riachos,
v' Zonas que sofrem problemas de inundagao.

A cada zona correspondem as agoes:

Nas zonas de produgdo e de passagem: A reducdo, ou no minimo, o ndo agravamento da
ocorréncia de inundagao. Para tal, devem ser tomadas algumas medidas:

v Na rede existente, através da implantagdo de obras especificas (desobstrugdo das redes,
execucao de bacias de retencdo, criacio de novos eixos de escoamento, desvio das
aguas...). Essas obras, que correspondem a “medidas estruturais”, serdo estudadas e
dimensionadas com o apoio de modelos hidrolégicos e hidrdulicos implementados em cada
uma das sub-bacias do rio Cachoeira. Elas permitem melhorar localmente as condigbes de
escoamento e, portanto, reduzir a ocorréncia de inundagao (nivel d’agua, velocidade de
escoamento, duracdo da inundacao).

v Nos terrenos a serem construidos, através da implantacdo de normas de urbanizacao
obrigando os construtores a implantar medidas compensatérias as obras projetadas
(limitagao do coeficiente de impermeabilizacao, retengao compensatéria...).
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Nas zonas que sofrem problemas de inundacdo: A redugdo da vulnerabilidade dos bens
materiais e das pessoas. Para tal, diversas medidas podem ser aplicadas:

v Medidas que permitam conhecer melhor os riscos de inundagbes (mapeamento das areas
de risco...);

v Medidas que permitam considerar o risco de inundagdo na utilizacao das areas;

v Medidas nas habitagbes existentes que permitam reduzir a vulnerabilidade dos bens
materiais situados em zonas inundaveis;

v Medidas que permitam informar melhor a populagao exposta (informagao, conscientizagcao
do risco...);

v Medidas que permitam antecipar e gerir de maneira mais eficiente os periodos de crise
(alerta, planos de emergéncia...);

O presente documento explicita essas medidas com excegao das medidas estruturais.

1.2 OBJETIVO DO RELATORIO

O objetivo do relatério é analisar as possibilidades de aplicagio de medidas nao estruturais,
que podem ser de vdrios tipos, e escolher as mais adequadas a bacia do rio Cachoeira.

As medidas a serem analisadas sao, essencialmente, de dois tipos:

v Medidas que visam nao agravar as ocorréncias de inundacao através da compensagao de
impermeabilizacao em excesso;

v Medidas que visam a reducdo da vulnerabilidade: melhorando o conhecimento do risco de
inundacdo (atualmente faltam os dados deste tipo), a seguranca das moradias, a
conscientizagao do cidadao e antecipagao da gestao das crises.

Essas medidas se traduzem por regulamentacdo, legislacio e metodologias técnicas de
implantacdo. Esses aspectos sao descritos na sequéncia, levando em conta o contexto local para
melhor adaptagao dessas medidas.

1.3 DESCRICAO DO CONTEUDO

Apo6s a apresentacao da caracterizacao atual e futura do Rio Cachoeira, foram analisados, em
um primeiro momento, o quadro legal e institucional. Foram tomados em conta os trés niveis
de legislacao: federal, estadual e municipal.

Dentro do panorama geral das medidas nao estruturais apresentado, num segundo momento,
foi realizada a selegao das medidas mais adequadas Municipio de Joinville.
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Em seguida estd apresentada uma descrigao detalhada:
v'das medidas gerais para o Rio Cachoeira; e
v'das medidas especificas, adaptadas para cada sub-bacia ou grupos de sub bacias.

Ap6s as conclusdes e recomendagdes do estudo, estdo apresentados, em anexo, um guia
técnico para facilitar a selecao de solugdes em funcao da situagdo, além de diversas fichas
técnicas relativas as solucoes de retencao local.

2. CARACTERIZACAO

As consideragoes a seguir sao baseadas em observacoes de campo e nos resultados, para cada
sub-bacia, dos célculos hidrolégicos (determinagao dos hidrogramas de cheia), e dos calculos
hidraulicos (determinacao dos niveis e areas de inundagao) realizados no ambito do
diagnéstico e do prognéstico (Relatério R3 — Formulagao de Cendrio, Diagnésticos e
Progndsticos), no intuito de apresentar uma caracterizagao da problemética de inundacao que
servird de base para a concepcao e dimensionamento das medidas ndo estruturais locais.

2.1 A CIDADE DE JOINVILLE

O municipio de Joinville situa-se ao norte no Estado de Santa Catarina, préximo a divisa com o
Estado do Parana. E o maior municipio catarinense em ndmero de habitantes e geragio de
riquezas do Estado. Sua economia esta baseada no setor secunddrio e tercidrio, ou seja, o setor
industrial e de prestacdo de servicos, principalmente nas dreas de metal-mecanica, téxtil,
plasticos, tecnologia da informagao e produtos farmacéuticos.

Joinville encontra-se estrategicamente posicionada em relagdo a infraestrutura atual de
transportes existente no Pafs. Essas vantagens de localizagdo, facil acesso e logistica de
escoamento da producao impulsionam a instalacdo de empresas no municipio, que cada vez
mais vem abrigando novos estabelecimentos industriais, de diferentes tipologias.

Com a crescente industrializacdo, o setor de prestacao de servigos também se desenvolveu,
registrando-se um grande aumento do nimero de empresas prestadoras de servigos nas duas
dltimas décadas no municipio, dentre elas, as empresas de tecnologia da informagao. Devido a
esses aspectos Joinville apresenta uma grande taxa de crescimento econémico, colocando-se
em segundo lugar no PIB industrial per capita do Pais. Como centro econdmico regional e do
Estado de Santa Catarina, Joinville funciona como pélo de atragcdo de populagao, registrando
também crescimento populacional relevante no periodo 1970-2006, com taxa elevada, de
3,9% . Também é elevada a taxa de urbanizacdo do municipio. Segundo dados do Censo do
IBGE, do total da populacio do ano de 2000, de 429.604 habitantes, 97% (414.972
habitantes) eram residentes na zona urbana do municipio.

Esses dados mostram que o crescimento da drea urbana de Joinville e o adensamento
populacional tém sido rapidos desde as Gltimas décadas do século passado, o que se reflete em
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também crescentes problemas de infraestrutura, entre eles, os do sistema de drenagem,
pressionado pela elevada ocupacao humana e pelo aumento de areas impermeabilizadas.

2.2 A BACIA DO RIO CACHOEIRA

A bacia hidrografica do rio Cachoeira é uma bacia eminentemente urbana, caracteristica que
remonta a época do inicio da ocupacao do territério municipal. Contida em sua totalidade no
perimetro urbano do municipio, estd hoje comprometida pela forte urbanizagao e espantoso
crescimento ocorrido em Joinville, no decorrer de sua histéria.

Por se tratar de uma bacia urbana localizada em municipio onde a coleta e tratamento de
esgotos ainda estao em fase de implantacao nas diversas dreas da cidade, o rio Cachoeira
apresenta elevada taxa de poluicao tanto por efluentes domésticos quanto por residuos e
efluentes da atividade industrial, causando assim um grande impacto ambiental e social.

O rio Cachoeira é formado por diversos afluentes, dentre eles, os rios Mathias, Jaguarao,
Bucarein, Bom Retiro e Itaum-Acu. Quase todos esses afluentes estao descaracterizados
ambientalmente, com alto indice de assoreamento, causando interferéncias no escoamento das
cheias.

A bacia hidrogréfica do Rio Cachoeira, afluente da Baia da Babitonga, esta localizada no setor
leste do Municipio de Joinville e drena no seu exutério uma area de cerca de 82 km2. Sob o
aspecto politico-administrativo, a bacia estd compreendida na regido urbana do municipio de
Joinville. A bacia tem forma larga e curta, orientando-se na direcaio W-E. A densidade da
drenagem é considerada alta.

O Rio Cachoeira, com uma extensao total de aproximadamente 15 km, apresenta sua nascente
na parte noroeste da bacia e sua foz localizada na parte leste junto a Lagoa Saguacu, a qual é
parte da Baia da Babitonga. Dentre os afluentes da margem direita destacam-se os rios Morro
Alto, Jaguardo, Bucarein e Itaum-Agu; na margem esquerda os tributdrios sdo de pequeno
porte, destacando-se os rios Bom Retiro, Mirandinha e as Vertentes do Morro da Boa Vista.

O desenho 951-PMJ-PDC-A1-P022 (vide Anexo |) apresenta a delimitagdo da bacia do rio
Cachoeira e suas sub-bacias.

A bacia hidrografica do rio Cachoeira é considerada uma bacia de planicie apresentando cerca
de 65% de sua area compreendida entre a cota 0 e 20 metros. Destaca-se como ponto elevado
da bacia, o Morro da Boa Vista com cotas extremas na ordem da elevagao 225 m. Como a
bacia estd localizada em sua totalidade na parte urbana do municipio de Joinville, a mesma
apresenta uma densa ocupagao com predominancia de setores residenciais e comerciais.

O sistema de drenagem do municipio de Joinville, ndo fugindo a regra da grande maioria das
cidades brasileiras, esta comprometido na drea urbana pelo avango da especulacao imobilidria.
Um bom exemplo desta situagao é o da sub-bacia do rio Mathias, afluente do rio Cachoeira e
localizado no centro de Joinville, que se encontra, quase que na sua totalidade, tomada por
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grandes edificacoes construidas sobre seu leito. A falta de planejamento para uso e ocupagao
do solo urbano s6 contribui para agravar os problemas de inundagdes que, por caracteristicas
naturais da bacia do rio Cachoeira, por si s6 ja seriam de dificil solucao.

Particularmente na bacia hidrografica do rio Cachoeira, com drea de cerca de 82 km2, e com
rede de drenagem densa e relevo predominante de planicie, as dreas sujeitas a inundagao
assumem grandes proporgdes, para uma pequena variacdo de cotas. Os maiores problemas
verificados ocorrem devido a intensidade das precipitagoes. Esse aspecto caracteristico da bacia
do rio Cachoeira dificulta a implementacao de uma rede de alerta, pois os fendbmenos de
alagamentos dao-se muito rapidamente, funcao da intensidade das chuvas.

Tais fatores, associados ao crescimento desenfreado da area urbana sem um planejamento
eficiente para uso e ocupagao do solo acabaram gerando interferéncias negativas no sistema de
drenagem do municipio. Devido aos estrangulamentos existentes e construgoes sem critérios
técnicos, as inundagoes sao frequentes, principalmente no periodo de verdo, quando ocorrem
as chuvas convectivas, comumente chamadas “chuvas de verao”.

Ao contrario do que deveria ter sido executado, algumas dreas sao em geral dotadas de
condutos de drenagem projetados sem critérios técnicos adequados, forcando o escoamento
para novas diregdes ou gerando mudancas de regimes hidraulicos, ocasionando problemas
adicionais para o sistema de drenagem.

Como agravante dessas questdes, o foco que vinha sendo dado aos projetos de drenagem
pluvial no municipio privilegiava a micro drenagem, em detrimento da macrodrenagem; o
resultado dessa visdo pontual, desprovida de um carater sistémico, apenas transfere os
problemas de montante para jusante da bacia, sem que sejam eles solucionados em definitivo.

Assim é que grande parte dos principais cérregos da bacia se encontra retificada e canalizada
em galerias e tubulagbes, projetadas em diversas épocas e com emprego de conceitos
ultrapassados, que visavam ao aumento da velocidade de escoamento, com utilizagdo de
secoes hidraulicas reduzidas para escoar uma mesma vazao. Além disso, como em quase todas
as cidades brasileiras, as canalizagoes provavelmente foram executadas ao longo dos anos para
uma condigdo que ndo representava a condicdo futura de ocupagdo urbana. Ou seja,
subestimaram-se as vazdes e, em decorréncia tem-se capacidade insuficiente da rede de
drenagem para as condicoes atuais.

Outra questao a considerar, e que também se relaciona mais diretamente com o relevo plano
da bacia, é a formagao de bancos de assoreamento no interior da rede de drenagem,
decorrentes do forte crescimento urbano e da ocupacao de dreas de risco, e que se agrava pela
auséncia de politicas de controle de erosao e assoreamento na regiao de Joinville.

Um Gltimo, mas ndo menos importante aspecto a considerar para a bacia hidrogréfica do rio
Cachoeira, é a influéncia das marés no exutério da bacia, o que se reflete em alagamentos em
areas de baixada, mesmo na auséncia de precipitagdes. O represamento causado pelos niveis
da maré nos escoamentos das vazdes do rio Cachoeira atinge pontos de descarga da
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microdrenagem, gerando inundagbes na drea central da cidade, com problemas mais
frequentes nas imediagdes da rua Itajaf, terminal central e rua Nove de Marco.

Em sintese, o que se observa na bacia do rio Cachoeira e no conjunto do municipio de Joinville
no que respeita ao sistema de drenagem é o reflexo evidente de posturas equivocadas quanto
a indicagao de agoes e implementagao de obras, situagao esta que a municipalidade pretende
reverter, mediante a contratagdo de estudos da natureza do presente PDDU.

v' Hidraulica atual:aspectos restritivos

Durante os estudos e levantamentos, foram observados aspectos restritivos sob o ponto de vista
de drenagem.Tais aspectos, representados por restricbes nas segoes de escoamento, se
apresentam de forma distribuida ao longo do rio principal e seus afluentes. Observou-se que
além da capacidade inadequada das calhas, o que restringe o escoamento das aguas durante
eventos chuvosos de maior intensidade estdo relacionados a ma conservagao das margens,
vegetacao ribeirinha avanca do sobre o canal, assoreamento, obstrugoes e entulhos lancados
no canal. Ocorrem também trechos nos quais o tracado do canal apresenta mudangas de
direcao bruscas, dificultando o escoamento das aguas.

v' Impermeabilizacao

Durante as tormentas, a infiltracdo representa o fendmeno fisico principal quanto a retengao
do volume precipitado no processo de formacao do escoamento superficial, destacando-se dos
demais fendmenos envolvidos, quais sejam: interceptacdo, armazenamento, evaporagao e
evapotranspiragao.

Desta forma, a capacidade de retencao dos solos nas dreas permeaveis das bacias hidrograficas
foi avaliada utilizando a metodologia sugerida pelo Soil Conservation Service (1975). Esta
metodologia resume-se em avaliar o nimero da curva — CN (Curve Number) a partir do uso e
da ocupagao do solo da bacia, da cobertura vegetal e do tipo de solo. Para o estudo do PDDU
optou-se por avaliar os tipos de solo existentes nas vdrias sub-bacias do rio Cachoeira,
definindo um dnico valor de CN da drea permedvel para cada sub-bacia para as condigoes
atual e futura. O valor adotado é obtido a partir da média ponderada dos valores de CN para
os solos da sub-bacia (porcao permeével).

A bacia do rio Cachoeira tem uma forte predominancia de solos mais impermeaveis, os solos
mais permeaveis, estdo localizados nas porgdes altas das sub-bacias, predominando os solos
mais impermedveis nas por¢oes médias e baixas.

Observa-se também, no conjunto de dreas permedveis e impermeaveis, a presenca de areas de
mata dentro da area urbana da bacia do rio Cachoeira. Consultando os dados do Plano Diretor
Urbano de Joinville foram identificadas as dreas de preservacao existentes na area urbana,
pertencentes aos Setores Especiais (SE), algumas delas com critérios especificos de preservacao
ambiental. Com base nesta identificacdo, as dreas permedveis da bacia do rio Cachoeira foram
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subdivididas em duas classes: dreas permedveis de uso restrito e dreas permeaveis de uso
irrestrito.

Areas permeéveis de uso restrito sio aquelas que o Plano Diretor Urbano considera como areas
de preservacao e que no horizonte de planejamento deverdao permanecer na forma em que se
encontram. As dreas permedveis de uso restrito sio a parcela das areas integrantes das Areas
Especiais definidas na andlise efetuada pelo Consércio para as quais o Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano de Joinville estabeleceu normas de preservacao, mantendo a atual
condigdo de drea verde. Estas dreas foram subtraidas das avaliagdes apresentadas a seguir e
consideradas como permeaveis em todo o estudo. Nas areas permedveis de uso restrito foi
definido, para o presente estudo, que a percentagem de areas impermeaveis é nula.

Areas permedveis de uso irrestrito sdo aquelas que o Plano Diretor Urbano considera como
passiveis de ocupagao, e que no horizonte de planejamento serdo objeto de ocupacao pelo
processo de urbanizagao de Joinville.

Observa-se que em Joinville a percentagem de areas impermedveis é maior do que a obtida
pela curva proposta por CAMPANA e TUCCI (1994). Este fato pode, por exemplo, ser resultado
de uma verticalizacdo menor das moradias em Joinville.

Em outras palavras, toda a area da sub-bacia que nao seja de ocupagao restrita, no cendrio
futuro terd uma porcentagem de dreas impermeaveis igual a da amostra identificada, caso nao
for adotada nenhuma politica restritiva quanto as caracteristicas das ocupagoes

As areas urbanizadas ocupam quase toda a extensao da bacia do rio Cachoeira, deixando
poucas dreas nao utilizadas distribuidas na trama urbana. Entre estas, as mais notdveis sao as
terras situadas em morros, acima da cota 40 m, que atualmente sdo legalmente protegidas,
constituindo espagos verdes, os quais serdo mantidos, independentemente de novas diretrizes
emanadas do PDDU.

V' Projetos existentes

Na bacia do rio Cachoeira existem alguns projetos que tém impactos direto ou indireto nos
escoamentos urbanos.

O municipio possui entre outros, diversos projetos que concernem de modo geral:

<+ A restauracao e requalificacao de vias
<+ Aimplantacdo de parques.
O desenho nimero 951-PMJ-PDC-A1-P1092 (vide Anexo |) apresenta a localizagdo dos

principais projetos, conforme informacao obtida junto ao IPPUJ.

E importante verificar a coeréncia das proposicoes feitas a seguir com os projetos que poderao
ser desenvolvidos em curto e médio prazo, em especial em termos da legislagio em dareas
inundaveis.
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2

No que tange a limitacdo da impermeabilizacdo dos solos e ao controle do escoamento, é
também importante que o Poder Publico sirva de exemplo através de projetos que ele deve
desenvolver.

Dessa forma, a restauragao de vias pode ser a oportunidade de implantar técnicas de retengao
integradas em nivel paisagistico. E, com efeito, possivel imaginar a implantagio de valas de
retencdo vegetadas ao longo de certas vias. Essas valas poderiam ser executadas entre as vias de
circulacao e a ciclovia ou a calgada.

Essas valas podem ter miltiplas vantagens:

Drenagem das aguas pluviais,

<>

Compensacao da impermeabilizagdao pelo armazenamento das dguas com evacuacao
com vazao limitada,

Favorecimento da infiltragao,
Reducao da poluicao,
Pouca influéncia a jusante,

Seguranca da ciclovia em relagao a faixa de transito de veiculos,

R

Manutencao facil,
< Possibilidade interessante de integracao paisagistica.

Alguns exemplos de vias de circulagao integradas sao apresentados a seguir:

Foto 2.1 - Valas integradas as vias de circulacao
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Assim como nas vias de circulagao, é possivel e recomendavel adotar o mais rapido possivel as
proposicoes de limitagdo do escoamento nos diversos projetos de parques urbanos. E, com
efeito, possivel conceber parques que sejam funcionais e respeitem o funcionamento
hidrolégico da bacia.

Mais uma vez, numerosos exemplos podem apresentados.

Foto 2.3 - Area vegetada favorecendo a infiltracdo
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Foto 2.4 - Area pavimentada com blocos permitindo o armazenamento das dguas pluviais

2.3 SUB-BACIAS

A bacia do Rio Cachoeira contempla 25 sub-bacias com dreas entre 0,08 e 25 km2.

Entre as principais sub-bacias da margem direita destacam-se as dos rios Morro Alto, Jaguarao,
Bucarein e Itaum-Agu; pela margem esquerda as sub-bacias sao de pequeno porte,
destacando-se as dos rios Bom Retiro, Mirandinha e as Vertentes do Morro da Boa Vista.

Apresentam-se a seguir as caracteristicas hidrolégicas e hidraulicas de cada sub-bacia nos
cendrios atual e para um cenadrio de ocupagao consolidada (prognéstico, sem as medidas
estruturais), que servirdo de base para o dimensionamento das medidas nao estruturais
adotadas para cada sub-bacia.

A passagem da situagdo atual a situagdo futura (prognéstico) foi realizada através de uma
andlise da ocupacao do solo de cada sub-bacia, a partir da qual foram identificadas regides da
sub-bacia onde foi observada ocupacao integral da drea disponivel para urbanizacdo, tanto
para dreas residenciais quanto comerciais. Para estas regides foram calculados os indices de
areas permeaveis na situacdo atual. A hipétese adotada para o cendrio de ocupacao futura da
sub-bacia é de que esta configuragdo ou distribuicdo percentual de areas permedveis e
impermedveis ocorra em toda a sub-bacia de acordo com cada zoneamento.
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2.3.1 SB-01 Nascente do rio Cachoeira

A sub-bacia localiza-se na porgao noroeste da bacia do rio Cachoeira. Possui uma regiao com
um adensamento na sua margem direita muito superior ao da margem esquerda, se igualando
na proximidade da foz.

A bacia da Nascente do Rio Cachoeira possui uma drea de drenagem de 2,79 km?
correspondendo a aproximadamente 3% da bacia do rio Cachoeira.

A bacia apresenta uma proporcao de 31% de ocupagao residencial, 8% de ocupagao
comercial, 30% de ocupagao industrial e 15% de dreas de preservacao, além de outros tipos de
zoneamentos que totalizam os 100% da bacia.

Situada na parte alta da bacia global, com 27% de drea impermeavel e 73% de area permeavel
a bacia possui solos com capacidade de infiltracdo abaixo da média (nimero de curva SCS:
CN=74).

Do ponto de vista da drenagem, foram observados aspectos restritivos: muitas travessias
encontram-se obstruidas por detritos e/ou sedimentos.

Os célculos mostram que 57% dos dispositivos de drenagem da Nascente do rio Cachoeira nao
suportam a vazao resultante da cheia Tr=>5 anos, 93% nao suportam a vazao resultante da
cheia Tr=10 anos e apenas 7% suportam a vazao resultante de uma precipitacdo de
Tr=>50anos.

Mesmo considerando uma manutengao periédica das obras existentes para desprezar as
restrigdes atuais, conforme mencionado acima, a Nascente do rio Cachoeira apresenta ao
longo de seu leito inGmeras estruturas com capacidade hidraulica insuficiente para vazdes com
periodo de retorno superior a 5 anos.

O prognéstico prevé um aumento importante da impermeabilizacao através da urbanizacao: as
areas se tornarao impermedveis para 62% do total da bacia.

A vazao de pico da cheia de periodo de retorno 25 anos passard de 39 para 57 m3/s (o tempo
de concentragdo diminuird de 72para 66 min.), e a drea inundada para o mesmo periodo de
retorno passard de 0,45 km? para 0,52 km?2.

Neste caso, todos os dispositivos de drenagem atuais da Nascente do Rio Cachoeira nao
suportardo a vazao resultante de uma cheia com periodo de retorno de 5 anos.

2.3.2 SB-02 Rio Cachoeira Leito Antigo

A bacia hidrogréfica do rio Cachoeira Leito Antigo localiza-se em uma drea composta de partes
residenciais, comerciais e industriais ao norte da bacia do rio Cachoeira. Seu escoamento faz-se
no sentido oeste para leste (W-E).
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A bacia do rio Cachoeira Leito Antigo possui uma darea de drenagem de 1,55 km?
correspondendo a aproximadamente 2% da bacia do rio Cachoeira.

A bacia apresenta uma proporcdo de 37% de ocupagao residencial, 39% de ocupagao
comercial 22% de ocupagao industrial.

Situada na parte alta da bacia global, com 51% de drea impermeavel e 49% de area permeavel
a bacia possui solos com capacidade de infiltracdo abaixo da média (nimero de curva SCS:
CN=73).

Os calculos mostram que 75% dos dispositivos de drenagem nao suportam a vazao resultante
de uma precipitagao de Tr=5 anos, 88% nao suportam a vazao resultante de uma precipitagao
de Tr=25 anos, existindo apenas um ponto que suporta uma vazao com precipitagao de
Tr=50 anos.

Os levantamentos de campo identificaram caracteristicas restritivas ao escoamento sob o ponto
de vista de drenagem. Aspectos como avanco da vegetacao ribeirinha no canal, obstrugao
devido a lixo e obstaculos em dispositivos de drenagem nao foram considerados nas simulagoes
uma vez que estas caracteristicas podem ser resolvidas com a realizacdo de manutencao
periddica do sistema de drenagem.

Mesmo considerando uma manutengao periédica e desprezando as restricbes, conforme
mencionado acima, o rio Cachoeira Leito Antigo apresenta ao longo de seu leito estruturas
com capacidade hidrdulica insuficientes para vazoes com periodo de retorno de 5 anos.

O prognéstico prevé um aumento importante da impermeabilizacao através da urbanizagao: as
areas se tornarao impermeadveis para 71% do total da bacia.

A vazao de pico da cheia de periodo de retorno 25 anos passara de 24 para 29 m3/s (o tempo
de concentracdo diminuird de 56 para 48 min.), e a 4rea inundada para o mesmo periodo de
retorno passard de 0,24 km?2 para 0,30 km?2.

Os célculos mostram que 87,5% dos dispositivos de drenagem nao suportam a vazao resultante
de uma precipitagdo de Tr=5 anos, 12,5% dos dispositivos suportam a vazao resultante de
Tr=10 anos e 100% nao suportam a vazao resultante de uma precipitacao de Tr=25 anos.

2.3.3 SB-03 Rio Bom Retiro

A bacia hidrogréfica do rio Bom Retiro localiza-se na porgao nordeste (NE) da bacia do rio
Cachoeira. Seu escoamento inicia no sentido de leste para oeste (E-W), depois predominando
no sentido norte para sul (N-S), até se encontrar com o rio Cachoeira.

A bacia do Rio Bom Retiro possui uma area de drenagem de 2,09 km?2 correspondendo a
aproximadamente 2% da bacia do rio Cachoeira.
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A bacia apresenta uma proporcdo de 60% de ocupagao residencial, 25% de ocupagao
comercial e 15% de dreas de preservagao.

Situada na parte media da bacia global, com 50,47% de 4rea impermeavel e 49,53% de area
permedvel a bacia possui solos com capacidade de infiltracdo abaixo da média (nimero de
curva SCS: CN=71).

Do ponto de vista da drenagem, foram observados aspectos restritivos.

Os célculos mostram que 100% dos dispositivos de drenagem do rio Bom Retiro ndo suportam
a vazao resultante de uma precipitagao de Tr=5 anos.

Mesmo considerando uma manutengao periédica das obras existentes para desprezar as
restricoes atuais, o Rio Bom Retiro apresenta ao longo de seu leito inGmeras estruturas com
capacidade hidrdulica insuficiente para vazdes com periodo de retorno superior a 5 anos.

O prognéstico prevé um aumento importante da impermeabilizacdo através da urbanizacao: as
areas se tornarao impermeaveis para 68% do total da bacia.

A vazado de pico da cheia de periodo de retorno 25 anos passara de 38 para 48,6 m3/s (o
tempo de concentracdo diminuird de 38 para 31,15 min.), e a drea inundada para o mesmo
periodo de retorno passara de 0,53 km? para 0,59 km?2.

Neste caso, 100% dos dispositivos de drenagem do rio Bom Retiro ndo suportam a vazao
resultante de uma precipitacao de Tr=5 anos.

2.3.4 SB-04 Rio Luiz Tonnemann

A bacia hidrogréfica do rio Luiz Tonnemann, localiza-se na parte superior da bacia do rio
Cachoeira. Seu escoamento faz-se no sentido de sudoeste para nordeste (SW-NE).

A bacia do Rio Luiz Tonnemann possui uma drea de drenagem de 2,09 km? correspondendo a
aproximadamente 2% da bacia do rio Cachoeira.

A bacia apresenta um predominio de dreas residenciais, ocupando aproximadamente 67% da
bacia.

Situada na parte alta da bacia global, com 45,1% (0,87 km?) de drea impermeavel e 54,9% de
area permedvel a bacia possui solos com capacidade de infiltracdo abaixo da média (nimero
de curva SCS: CN=69).

Do ponto de vista da drenagem, foram observados aspectos restritivos: muitas travessias
encontram-se obstruidas por detritos e/ou sedimentos.

Os calculos mostram que 55% dos dispositivos de drenagem do rio Luiz Tonnemann ndo
suportam a vazao resultante de uma precipitagao de Tr=5 anos, 63% nao suportam a vazao
resultante de uma precipitagao de Tr=10 anos, 91% nao suportam a vazao resultante de uma
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precipitagdo de Tr=25 anos e apenas 9% atendem a vazao resultante de uma precipitacao de
Tr=50 anos.

Mesmo considerando uma manutengao periédica das obras existentes para desprezar as
restrigdes atuais, conforme mencionado acima, o Rio Luiz Tonnemann apresenta ao longo de
seu leito estruturas com capacidade hidrdulica insuficiente para vazdes com periodo de retorno
superior a 5 anos.

O prognéstico prevé um aumento importante da impermeabilizacao através da urbanizagao: as
areas se tornarao impermedveis para 71,3% do total da bacia (1,38 km?).

A vazao de pico da cheia de periodo de retorno 25 anos passara de 27,8 para 43,3 m3/s (o
tempo de concentracao diminuira de 63,05 para 51,2 min.), e a drea inundada para o mesmo
periodo de retorno passara de 0,16 km? para 0,30 km?>.

Neste caso, todos os dispositivos de drenagem atuais da Nascente do Rio Cachoeira nao
suportarao a vazao resultante de uma cheia com periodo de retorno de 5 anos.

2.3.5 SB-05 Rio Walter Brandt

A bacia hidrogréfica do rio Walter Brandt localiza-se em uma area de grande densidade
populacional, principalmente em sua foz. Seu escoamento faz-se no sentido noroeste para
sudeste (NW-SE).

A bacia do Rio Walter Brandt possui uma area de drenagem de 1,79 km? correspondendo a
aproximadamente 2% da bacia do rio Cachoeira.

A bacia apresenta uma proporgao de 55% de ocupagao residencial e 45% de ocupagao
comercial.

Situada na parte alta da bacia global, e com 53.6% de drea impermeavel (0,96 km?) e 46,9%
de d4rea permedvel a bacia possui solos com capacidade de infiltracdo abaixo da média
(nGmero de curva SCS: CN=70).

Do ponto de vista da drenagem, foram observados aspectos restritivos: muitas travessias
encontram-se obstruidas por detritos e/ou sedimentos.

Os calculos mostram que 50% dos dispositivos de drenagem do rio Walter Brandt nao
suportam a vazao resultante de uma precipitagao de Tr=5 anos, 75% nao suportam a vazao
resultante de uma precipitagdo de Tr=10 anos e todos os dispositivos ndo atendem a vazao
resultante de uma precipitagao de Tr=25 anos.

Mesmo considerando uma manutengao periédica das obras existentes para desprezar as
restrigdes atuais, conforme mencionado acima, o rio Walter Brandt apresenta ao longo de seu
leito estruturas com capacidade hidrdulica insuficiente para vazées com periodo de retorno
superior a 5 anos.
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O prognéstico prevé um aumento importante da impermeabilizacao através da urbanizagao: as
areas se tornarao impermedveis para 77,8% do total da bacia (1,79 km?).

A vazao de pico da cheia de periodo de retorno 25 anos passara de 37 para 53 m3/s (o tempo
de concentracao diminuird de 59 para 50 min.), e a 4rea inundada para o mesmo periodo de
retorno passara de 0,12 km? para 0,27 km?.

Neste caso, nenhum dos dispositivos suportam a vazao resultante de uma precipitagao de Tr=
5anos.

2.3.6 SB-06 Rio Alvino Vohl

A bacia hidrogréafica do rio Alvino V6hl localiza-se numa regido em expansao da urbanizagao
em funcao da implantagao crescente de empreendimentos imobilidrios. Seu escoamento faz-se
do sentido sudoeste a nordeste (SW-NE) na sua porgao superior e na porcao inferior no sentido
sul a norte (S-N)

A bacia do Rio Alvino V6hl possui uma drea de drenagem de 1,12 km? correspondendo a
aproximadamente 1% da bacia do rio Cachoeira.

A bacia apresenta uma proporcao de 61% de ocupagao residencial, 39% de ocupagao
comerciale caracteriza-se por ter uma urbanizacao distribuida uniformemente.

Situada na parte alta da bacia global, com 34,3% de drea impermeéavel (0,38 km?) e 65,7% de
area permedvel a bacia possui solo com capacidadede infiltracdo abaixo da média (nimero de
curva SCS: CN=71).

Do ponto de vista da drenagem, foram observados aspectos restritivos: muitas travessias
encontram-se obstruidas por detritos e/ou sedimentos.

Os célculos mostram que, 75% dos dispositivos de drenagem do rio Alvino Vohl ndo suportam
a vazao resultante de uma precipitagao de Tr=5 anos e 100% nao suportam a vazao resultante
de uma precipitacao de Tr=25 anos.

Mesmo considerando uma manutencao periédica das obras existentes para desprezar as
restricdes atuais, o Rio Alvino V6hl apresenta ao longo de seu leito inmeras estruturas com
capacidade hidrdulica insuficiente para vazoes com periodo de retorno superior a 5 anos. Essas
inundagdes ndo causam maiores prejuizos a populagdo pois atingem regides com baixa
ocupagao.

Oprogndstico prevé um aumento importante da impermeabilizacao através da urbanizagao: as
areas se tornarao impermedveis para 70% do total da bacia (0,78 km?).

A vazao de pico da cheia de periodo de retorno 25 anos passard de 18 para 30 m3/s (o tempo
de concentracdo diminuird de 59 para 43 min.), e a area inundada para o mesmo periodo de
retorno passara de 0,11 km? para 0,16 km?.
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Neste caso, 100% dos dispositivos de drenagem do rio Alvino Voéhl ndo suportam a vazao
resultante de uma precipitacao de Tr=>5 anos.

2.3.7  SB-07 Vertente do Morro do Boa Vista — Canal Aracajti

A bacia hidrogréfica da Vertente do Morro do Boa Vista — Canal Aracaji localiza-se em uma
area residencial, principalmente em sua foz. Seu escoamento faz-se do sentido de nordeste
para sudoeste (NE-SW).

A bacia do Vertente do Morro do Boa Vista — Canal Aracaji possui uma area de drenagem de
0.83 km? correspondendo a aproximadamente 1% da bacia do rio Cachoeira.

A bacia apresenta uma proporgao de 95% de ocupagao residencial.

Situada na parte alta da bacia global, com 55,4% de 4rea impermeavel (0,46 km?) e 54,6% de
area permedvel a bacia possui solos com capacidade de infiltracdo abaixo da média (nimero
de curva SCS: CN=72).

Do ponto de vista da drenagem, foram observados aspectos restritivos: muitas travessias
encontram-se obstruidas por detritos e/ou sedimentos.

Os célculos mostram que 50% dos dispositivos de drenagem da Vertente do Morro do Boa
Vista — Canal Aracaji ndo suportam a vazao de projeto resultante de uma precipitagdo de Tr=>5
anos, 100% nao suportam a vazao resultante de uma precipitacao de Tr=25 anos.

Mesmo considerando uma manutengao periédica das obras existentes para desprezar as
restricbes atuais, conforme mencionado acima o Vertente do Morro do Boa Vista — Canal
Aracajl apresenta ao longo de seu leito inlimeras estruturas com capacidade hidraulica
insuficiente para vazdes com periodo de retorno superior a 5 anos.

O progndstico prevé um aumento importante da impermeabilizacdo através da urbanizagao: as
areas se tornarao impermeadveis para 73,9% do total da bacia (0,61 km?).

A vazdo de pico da cheia de periodo de retorno 25 anos passara de 21,3 para 27,5 m3/s (o
tempo de concentracao diminuird de 34 para 30 min.), e a drea inundada para o mesmo
periodo de retorno mudade 0,06 km?2 para 0,08 km?2.

Neste caso 50% dos dispositivos de drenagem da Vertente do Morro do Boa Vista — Canal
Aracajl ndo suportam a vazao de projeto resultante de uma precipitacao de Tr=5 anos, 100%
nao suportam a vazao resultante de uma precipitagdo de Tr=25 anos..

2.3.8 SB-08 Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador

A bacia hidrografica da Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador localiza-se em uma drea
central de Joinville com grande ocupacdo de empreendimentos imobilidrios. Seu escoamento
faz-se no sentido oeste para leste (W-E).
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A bacia do Canal Salvador possui uma é4rea de drenagem de 0,84 km? correspondendo a
aproximadamente 1% da bacia do rio Cachoeira.

A bacia apresenta uma proporgao de 55% de ocupagao residenciale 40% de ocupagao
comercial.

Situada na parte media da bacia global, e com 52% de area impermeavel (0,43 km?) e 48% de
area permedvel a bacia possui solos com capacidade de infiltracdo abaixo da média (nimero
de curva SCS: CN=73).

Do ponto de vista da drenagem, foram observados aspectos restritivos: muitas travessias
encontram-se obstruidas por detritos e/ou sedimentos.

Constata-se que aproximadamente 40% dos dispositivos de drenagem da Vertente da Rua
Salvador — Canal Salvador ndo suportam a vazao resultante de uma precipitagao de Tr=5 anos,
80% nao suportam a vazao resultante de uma precipitacdo de Tr=25 anos, 100% nao
suportam a vazao resultante de uma precipitacao de Tr=>50 anos.

Mesmo considerando uma manutengao periédica das obras existentes para desprezar as
restricdes atuais, conforme mencionado acima o Canal Salvador apresenta ao longo de seu
leito inGmeras estruturas com capacidade hidrdulica insuficiente para vazées com periodo de
retorno superior a 25 anos.

O prognéstico prevé um aumento importante da impermeabilizacao através da urbanizagao: as
areas se tornarao impermeaveis para 64% do total da bacia (0,53 km?2).

A vazao de pico da cheia de periodo de retorno 25 anos passara de 19,2 para 23 m3/s (o
tempo de concentragdo diminuira de 36 para 32 min.), e a drea inundada para o mesmo
periodo de retorno passara de 0,06 km? para0,09 km>.

Neste caso, constata-se que aproximadamente 80% dos dispositivos de drenagem da Vertente
da Rua Salvador — Canal Salvador ndo suportam a vazao resultante de uma precipitacao de
Tr=5 anos, 100% nao suportam a vazao resultante de uma precipitacdo de Tr=10 anos.

2.3.9 SB-09 Rio Mirandinha

A bacia hidrogréfica do rio Mirandinha, localiza-se em uma drea composta de uma parte
residencial e de prestacdo de servigcos do municipio de Joinville. Seu escoamento faz-se no
sentido nordeste para sudoeste (NE-SW).

A bacia do Rio Mirandinha possui uma area de drenagem de 2,17 km? correspondendo a
aproximadamente 2,6% da bacia do rio Cachoeira.

A bacia apresenta uma proporcdo de 42% de ocupagao residencial, 27% de ocupagao
comercial e 31% de areas de preservagao.
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Situada na parte media da bacia global, e com 47% de drea impermeavel e 53% de area
permedvel a bacia possui solos com capacidade de infiltracdo abaixo da média (nimero de
curva SCS: CN=73).

Do ponto de vista da drenagem, foram observados aspectos restritivos: muitas travessias
encontram-se obstruidas por detritos e/ou sedimentos.

Os célculos mostram que 46% dos dispositivos de drenagem do rio Mirandinha nao suportam a
vazao resultante de uma precipitacdo de Tr=5 anos, 88% ndo suportam a vazao resultante de
uma precipitacdo de Tr=10 anos, 88% nao suportam a vazao resultante de uma precipitacao
de Tr=25 anos e 12% atendem a vazao resultante de uma precipitacdo de Tr=>50 anos.

Mesmo considerando uma manutengao periédica das obras existentes para desprezar as
restrigdes atuais, conforme mencionado acima o Rio Mirandinha apresenta ao longo de seu
leito inGmeras estruturas com capacidade hidrdulica insuficiente para vazées com periodo de
retorno superior a 10 anos.

O prognéstico prevé um aumento importante da impermeabilizacdo através da urbanizacao: as
areas se tornarao impermedveis para 57% do total da bacia.

A vazao de pico da cheia de periodo de retorno 25 anos passard de 32 para 37 m3/s (o tempo
de concentracao diminuird de 46 para 42 min.), e a drea inundada para o mesmo periodo de
retorno passara de 0,14 km? para 0,18 km?.

Neste caso50% dos dispositivos de drenagem do rio Mirandinha ndo suportam a vazao
resultante de uma precipitacdo de Tr=5 anos, 88% nao suportam a vazao resultante de uma
precipitagdo de Tr=10 anos, 92% nao suportam a vazao resultante de uma precipitacao de
Tr=25anos e 8% atendem a vazao resultante de uma precipitagdo de Tr=50 anos.

2.3.10  SB-10 Rio Morro Alto

As principais caracteristicas hidroldgicas sao provenientes do diagnéstico e do estudo piloto:

V' ATEA A DACIA ..ottt 5,34 kmz?,
v Tempo de CONCENITAGAOD ......eeuviruiiriiiriiiiierit ettt ettt 60 minutos,

A area impermeavel (2,36 km?) que constitui atualmente 44% do total da bacia. No futuro esta
area sera de 3,39 km? ou seja 63% do total da bacia.

A CN adotada é 74, o que representa uma drea bastante impermeavel.

A andlise hidrolégica e hidrdulica confirma que os alagamentos sdo constantes, e anuais. A
vazdo de pico para TR=25 anos é de 46 m3/s na situagao atual e passard a ser de 56 m3/s no
cenario futuro (prognoéstico).
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Através da andlise da capacidade hidraulica do sistema de drenagem atual do Rio Morro Alto
constata-se que na situacao atual, 14% dos dispositivos estao com sua capacidade hidraulica
abaixo de uma vazao de projeto resultante de uma chuva de TR = 5 anos, 36% estao com sua
capacidade abaixo de uma vazao de projeto resultante de uma chuva de TR = 10 anos, 57%
estdo com sua capacidade abaixo de uma vazao de projeto resultante de uma chuva de TR =
25 anos, 82% estdao com sua capacidade abaixo de uma vazao de projeto resultante de uma
chuva de TR = 50 anos e 18% possuem capacidade hidraulica acima da vazao de projeto
resultante de uma chuva de TR = 50 anos.

Na situacgao futura, constata se que 36% dos dispositivos estdo com sua capacidade hidraulica
abaixo de uma vazao de projeto resultante de uma chuva de TR = 5 anos, 46% estao com sua
capacidade abaixo de uma vazao de projeto resultante de uma chuva de TR = 10 anos, 75%
estao com sua capacidade abaixo de uma vazao de projeto resultante de uma chuva de TR =
25 anos, 96% estdao com sua capacidade abaixo de uma vazao de projeto resultante de uma
chuva de TR = 50 anos e 4% possuem capacidade hidraulica acima da vazado de projeto
resultante de uma chuva de TR = 50 anos.

A area da zona de inundacao na situagao futura sera de 0,45 km2.
O nivel de protegao adotado para a bacia foi o periodo de retorno de 25 anos.
2.3.11  SB-11 Vertente do Morro do Boa Vista — Rio Agua Marinha

A bacia hidrografica da Vertente do Morro do Boa Vista — Rio Agua Marinha localiza-se e uma
area de grande densidade populacional na sua regido de foz, enquanto na sua regidao de
cabeceira prevalece areas de preservagao. Seu escoamento faz-se do sentido de leste para
oeste (E-W).

A bacia do Rio Agua Marinha possui uma érea de drenagem de 0,28 km? correspondendo a
aproximadamente 0,3% da bacia do rio Cachoeira.

A bacia apresenta um predominio de dreas de preservacdo permanente, com
aproximadamente 52% da bacia. A bacia caracteriza-se por ter uma forte urbanizagao na sua
foz com ocupagoes destinadas a prestacao de servigos e comércios e também residéncias. Na
bacia estes usos ocupam cerca de 11% e 37% da drea total da bacia, respectivamente.

Situada na parte media da bacia global, e com 29% de &drea impermeavel e 71% de area
permedvel a bacia possui solos com capacidade de infiltracdo abaixo da média (nimero de
curva SCS: CN=74).

Os célculos mostram a Vertente do Morro do Boa Vista — Rio Agua Marinha apresenta
aproximadamente 0,53% da drea da bacia com inundagdo para eventos com precipitacdo
equivalente ao periodo de retorno de 5 anos, 2,00% da area inundada para eventos com
precipitagdo equivalente ao periodo de retorno de 10 anos, 3,12% para eventos com
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precipitagdo equivalente ao periodo de retorno de 25 anos e 4,64% da area da bacia
hidrografica é atingida com precipitagao equivalente ao periodo de retorno de 50 anos.

Com essa andlise verifica-se que a Vertente do Morro do Boa Vista — Rio Agua Marinha, possui
inundagoes e de cardter localizado ao longo da rua José do Patrocinio, devido a insuficiéncia
hidraulica da rede de drenagem.

O prognéstico prevé um aumento importante da impermeabilizacao através da urbanizagao: as
areas se tornarao impermedveis para 31% do total da bacia.

A vazado de pico da cheia de periodo de retorno 25 anos passara de 3,5 para 3,9 m3/s (o tempo
de concentracao diminuird de 12 para 11 min.), e a area inundada para o mesmo periodo de
retorno passara de 8745m? para 11889 m?2.

Neste caso, alguns dispositivos de drenagem atuais do Rio Agua Marinha ndo suportardo a
vazao resultante de uma cheia com periodo de retorno de 5 anos.

Com essa andlise verifica-se que a Vertente do Morro do Boa Vista — Rio Agua Marinha, possui
inundagoes e de carater localizado ao longo da rua José do Patrocinio, devido a insuficiéncia
hidraulica da rede de drenagem.

2.3.12  S$B-12 Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France

A bacia hidrogréfica da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France localiza-se em uma
area residencial, principalmente em sua foz. Seu escoamento faz-se do sentido de leste a oeste
(E-W).

A bacia do Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France possui uma drea de drenagem
de 0,57km? correspondendo a aproximadamente 0,7% da bacia do rio Cachoeira.

A analise desses desenhos mostra que hd uma distribuicao equitativa entre areas residenciais e
areas de preservagao com, aproximadamente 45% da bacia, cada uma.

Situada na parte media da bacia global, com 25% de area impermeavel e 75% de édrea
permedvel a bacia possui solos com capacidade de infiltracdo abaixo da média (nimero de
curva SCS: CN=72).

Do ponto de vista da drenagem, foram observados aspectos restritivos: muitas travessias
encontram-se obstruidas por detritos e/ou sedimentos.

Toda a extensdo da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France nao sofre inundagoes
para eventos de precipitagdo de 5, 10, 25 e 50 anos.

O prognoéstico prevé um aumento importante da impermeabilizacdo através da urbanizagao: as
areas se tornardo impermedveis para 35% do total da bacia.
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A vazao de pico da cheia de periodo de retorno 25 anos passara de 6 para 8,1 m3/s (o tempo
de concentragao diminuira de 12 para 11 min.);

Toda a extensao da Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France nado sofre inundagoes
para eventos de precipitacdo de 5, 10, 25 e 50 anos.

2.3.13  SB-13 Vertente do Morro do Boa Vista — Lagoa Saguact

A bacia hidrografica da Vertente do Morro do Boa Vista — Lagoa Saguact localiza-se em uma
regidao com areas de preservacao permanente, que predomina na bacia. Seu escoamento faz-se
do sentido de leste para oeste (E-W).

A bacia do Rio Lagoa Saguacl possui uma drea de drenagem de 0,58 km? correspondendo a
aproximadamente 0,7% da bacia do rio Cachoeira.

A bacia apresenta um predominio de area de preservacao permanente, com aproximadamente
72% da bacia. O zoneamento comercial tem taxas de ocupacao relevantes que chegam a 24%
da bacia.

Situada na parte media da bacia global, com 9,6% de 4rea impermeavel e 90,4% de drea
permedvel a bacia possui solos com capacidade de infiltracdo abaixo da média (nimero de
curva SCS: CN=72).

Diagnosticou-se que ndo hd inundagao para eventos de precipitacao referente aos periodos de
retorno de até 50 anos

O progndéstico prevé um aumento importante da impermeabilizacdo através da urbanizagdo: as
areas se tornarao impermedveis para 21.5% do total da bacia.

A vazao de pico da cheia de periodo de retorno 25 anos passara de 2,1 para 3,6 m3/s (o tempo
de concentracao nao muda).

A Vertente do Morro do Boa Vista — Lagoa Saguacu, através das informagdes obtidas nas
simulagdes hidrolégica e hidraulica, observou-se que ndao ha inundagdo para eventos de
precipitagao referente aos periodos de retorno de até 50 anos..

2.3.14 SB-14 Rio Mathias

A bacia hidrogréfica do rio Mathias localiza-se em uma drea de grande central do municipio de
Joinville, tendo em sua foz a regido comercial de prestacao de servigos. Seu escoamento faz-se
no sentido de oeste para leste (W-E).

A bacia do Rio Mathias possui uma drea de drenagem de 2,05 km?2 correspondendo a
aproximadamente 2,4% da bacia do rio Cachoeira.

A bacia apresenta um predominio de dreas comerciais e de prestagao de servicos, ocupando
aproximadamente 50% da bacia. Os outros 50% estao divididos em 36% de area residencial e
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14% de matas e areas de preservacdo, uma particularidade da bacia por estar localizada numa
regido tao central.

A bacia caracteriza-se por ter uma forte urbanizagdo na sua foz com ocupagoes destinadas a
prestacao de servigos e comércios.

Situada na parte media da bacia global, com 49% de area impermedvel e 51% de drea
permedvel a bacia possui solos com capacidade de infiltracdo abaixo da média (nimero de
curva SCS: CN=70).

Durante os estudos e levantamentos, realizados com o objetivo de verificar as condigoes da
rede de drenagem, foram observados aspectos restritivos sob o ponto de vista de drenagem.

Os célculos mostram que 88% dos dispositivos de drenagem do rio Mathias nao suportam a
vazao resultante de uma precipitacdo de Tr=5 anos e 12% atendem a vazao resultante de uma
precipitagao de Tr=50 anos.

Mesmo considerando uma manutengao periédica das obras existentes para desprezar as
restrigbes atuais, conforme mencionado acima o Rio Mathias apresenta ao longo de seu leito
inGmeras estruturas com capacidade hidraulica insuficiente para vazdes com periodo de
retorno superior a 5 anos.

O prognéstico prevé um aumento importante da impermeabilizacao através da urbanizagao: as
areas se tornarao impermeadveis para 78% do total da bacia.

A vazdo de pico da cheia de periodo de retorno 25 anos passara de 26,5 para 33,6 m3/s (o
tempo de concentracao diminuird de 37 para 30 min.), e a 4rea inundada para o mesmo
periodo de retorno passara de 0,49 km? para 0,62 km?>.

Neste caso, 14% dos dispositivos de drenagem do rio Mathias suportam a vazao resultante de
uma precipitagao de Tr=10 anos e 86% nao atendem a vazao resultante de uma precipitacdo
de Tr=05 anos.

2.3.15 SB-15 Vertente do Morro Boa Vista — Buschle & Lepper

A bacia hidrogréafica da Vertente do Morro Boa Vista — Buschle & Lepper e uma regiao com
areas de preservacdo permanente, que predomina na bacia. Seu escoamento faz-se no sentido
nordeste para sudoeste (NW-SE).

A bacia do Vertente do Morro Boa Vista — Buschle & Lepper possui uma area de drenagem de
0,85 km?2 correspondendo a aproximadamente 1% da bacia do rio Cachoeira.

A bacia apresenta um predominio de drea de preservacdo permanente, ocupando
aproximadamente 42% da bacia. Ha uma distribuicao equitativa entre os tipos de zoneamento
residencial e comercial, apresentando taxas de ocupagao aproximadas de 26% e 32%
respectivamente.
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Situada na parte media da bacia global, e com 19% de area impermeavel e 81% de érea
permedvel a bacia possui solos com capacidade de infiltracdo abaixo da média (nimero de
curva SCS: CN=73)

Os célculos mostram que parte dos dispositivos de drenagem do rio Vertente do Morro Boa
Vista — Buschle & Lepper ndo suportam a vazao resultante da cheia Tr=5 anos.

Analisando a localizacdo das manchas de inundacao na bacia da Vertente do Morro do Boa
Vista - Buschle & Lepper observa-se que a regiao mais atingida pelas cheias tem ocupagao
consolidada, atingindo as d4reas de maior urbanizacdo da bacia, causando danos e
inconvenientes a populagao.

O prognéstico prevé um aumento importante da impermeabilizacao através da urbanizagao: as
areas se tornarao impermedveis para 54% do total da bacia.

A vazao de pico da cheia de periodo de retorno 25 anos passara de 12 para 17 m3/s (o tempo
de concentracdo diminuird de 37 para 23 min.), e a 4rea inundada para o mesmo periodo de
retorno passard de 13242 m2 para 17173 m2.

Neste caso, uma parte dos dispositivos de drenagem atuais da Vertente do Morro do Boa Vista
- Buschle & Lepper nado suportarao a vazao resultante de uma cheia com periodo de retorno de
5 anos.

Analisando a localizagdo das manchas de inundacao na bacia da Vertente do Morro do Boa
Vista - Buschle & Lepper observa-se que a regido mais atingida pelas cheias tem ocupagao
consolidada, atingindo as dreas de maior urbanizacao da bacia, causando danos e
inconvenientes a populacao.

2.3.16 SB-16 da Vertente do Morro do Boa Vista — Unidade de Obras

A bacia hidrogréfica da Vertente do Morro do Boa Vista — Unidade de Obras localiza-se em
uma area residencial. Seu escoamento faz-se no sentido de noroeste para sudeste (NW-SE).

A bacia da Vertente do Morro do Boa Vista — Unidade de Obras possui uma drea de drenagem
de 0,22 km?2 correspondendo a aproximadamente 0,25% da bacia do rio Cachoeira.

A bacia apresenta um predominio de dreas residenciais, ocupando aproximadamente 71% da
bacia. A bacia caracteriza-se por ter uma forte urbanizagdo na sua foz com ocupagoes
destinadas a prestagao de servigos e comércios. Na bacia da Vertente do Morro do Boa Vista —
Unidade de Obras, este uso ocupa cerca de 27% da area total da bacia.

Situada na parte baixa da bacia global, com 48% de area impermedvel e 52% de érea
permeavel a bacia possui solos com capacidade de infiltracdo abaixo da média (nimero de
curva SCS: CN=75).
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Pode-se observar que os eventos com periodo de retorno de até 25 anos ndao provocam
inundagoes na Vertente do Morro do Boa Vista — Unidades de Obras. Apenas um trecho sofre
inundacao para eventos com Tr=50 anos.

O prognéstico prevé um aumento importante da impermeabilizacdo através da urbanizacao: as
areas se tornarao impermedveis para 96% do total da bacia.

A vazao de pico da cheia de periodo de retorno 25 anos passara de 4 para 7,7 m3/s (o tempo
de concentracao diminuird de 12 para 10 min.), e a drea inundada para o mesmo periodo de
retorno passara para 7100 m?2.

Neste caso, uma boa parte dos dispositivos de drenagem atuais do Rio ndo suportarao a vazao
resultante de uma cheia com periodo de retorno de 5 anos.

A regiao de mangues existente na Vertente do Morro do Boa Vista — Unidade de Obras
préximo a foz no rio Cachoeira apresenta-se densamente ocupada. Essa regiao é naturalmente
suscetivel a inundagdes quando da ocorréncia de marés altas.

2.3.17 SB-17 da Vertente do Morro do Boa Vista — Vick

A bacia hidrografica da Vertente do Morro do Boa Vista — Vick localiza-se em uma drea
composta de uma parte residencial e de prestacdo de servico do municipio de Joinville. Seu
escoamento desenvolve-se do sentido noroeste para sudeste (NW-SE).

A bacia do Vertente do Morro do Boa Vista — Vick possui uma drea de drenagem de 0,4 km?
correspondendo a aproximadamente 0,5% da bacia do rio Cachoeira.

Observa se um predominio de dareas residenciais, ocupando aproximadamente 50% da bacia.
A bacia caracteriza-se por ter uma forte urbanizacdo na sua foz com ocupagoes destinadas a
prestacao de servicos e comércios. Na bacia este uso ocupa cerca de 34% da area total da
bacia. Na sub-bacia da Vertente do Morro do Boa Vista — Vick as areas de preservacao ocupam
16% da area total da bacia.

Situada na parte baixa da bacia global, com 49% de &4rea impermeavel e 51% de drea
permedvel a bacia possui solos com capacidade de infiltracdo abaixo da média (nimero de
curva SCS: CN=74)

A regiao de mangues existente na Vertente do Morro do Boa Vista — Vick a jusante da rua
Albano Schmidt é naturalmente suscetivel a inundagoes quando da ocorréncia de marés altas.

O prognoéstico prevé um aumento importante da impermeabilizacdo através da urbanizagao: as
areas se tornarao impermeaveis para 80% do total da bacia.

A vazdo de pico da cheia de periodo de retorno 25 anos passard de 7,5 para 12,3 m3/s (o
tempo de concentracdo diminuird de 10 para 9 min.), e a area inundada para o mesmo
periodo de retorno passard de 6955m? para 10246m?2.
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Neste caso, os dispositivos de drenagem atuais na Vertente do Morro do Boa Vista — Vick
suportarao a vazao resultante de uma cheia com periodo de retorno entre 5 e 50 anos
dependendo do trecho.

2.3.18 SB-18 Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa

A bacia hidrogréfica da Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa localiza-se em uma
area de grande densidade populacional, principalmente em sua foz. Seu escoamento faz-se no
sentido de noroeste e sudeste (NW-SE).

A bacia da Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa possui uma area de drenagem de
0.08 km? correspondendo a aproximadamente 0,1% da bacia do rio Cachoeira.

A bacia apresenta uma distribuicdo equitativa entre ocupagdes residenciais, ocupando
aproximadamente 47% da bacia e ocupagbes destinadas a prestacao de servigos e comércios
com cerca de 53% da drea total da bacia. A bacia caracteriza-se por ter uma urbanizagao
consolidada na sua foz.

Situada na parte baixa da bacia global, e com 75% de area impermedvel e 25% de area
permedvel a bacia possui solos com capacidade de infiltracdo abaixo da média (nimero de
curva SCS: CN=76).

A regido de mangues existente na Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa a jusante da
rua Albano Schmidt é naturalmente suscetivel a inundagdes quando da ocorréncia de marés
altas.

O progndstico prevé um aumento importante da impermeabilizacdo através da urbanizagao: as
areas se tornarao impermedveis para 90% do total da bacia.

A vazao de pico da cheia de periodo de retorno 25 anos passara de 2,4 para 2,8 m3/s (o tempo
de concentragao se mantém em 10 min, aproximadamente).

Neste caso,toda a extensao da Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa nao sofre
inundagdes para eventos de precipitagdo de 5, 10, 25 e 50 anos conjugados com uma maré de
1,60 m (IBGE).

2.3.19  S$B-19 Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Pedro Alvares Cabral

A bacia hidrografica da Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Pedro Alvares Cabral localiza-se
em uma area de grande densidade populacional, principalmente em sua foz. Seu escoamento
faz-se do sentido de noroeste para sudeste (NW-SE).

A bacia da Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Pedro Alvares Cabral possui uma édrea de
drenagem de 0,47 km? correspondendo a aproximadamente 0,5% da bacia do rio Cachoeira.
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Nota se um predominio de areas de preservagao permanente, com aproximadamente 51% da
bacia. A bacia caracteriza-se por ter uma forte urbanizagao na sua foz com ocupagoes
destinadas a prestacao de servigos e comércios e também residéncias. Na bacia estes usos
ocupam cerca de 25% e 24% da érea total da bacia, respectivamente.

Situada na parte baixa da bacia global, com 36% de 4rea impermedvel e 64% de drea
permedvel a bacia possui solos com capacidade de infiltracdo abaixo da média (nimero de
curva SCS: CN=76).

Toda a extensio da Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Pedro Alvares Cabral nio sofre
inundagoes para eventos de precipitacao de 5, 10, 25 e 50 anos conjugados com uma maré de
1,60 m (IBGE).

O prognéstico prevé um aumento importante da impermeabilizacdo através da urbanizagao: as
areas se tornarao impermeaveis para 58% do total da bacia.

A vazdo de pico da cheia de periodo de retorno 25 anos passard de 6,5 para 9,7 m3/s (o tempo
de concentragao diminuira de 11 para 10 min.).

Toda a extensio da Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Pedro Alvares Cabral nao sofre
inundagdes para eventos de precipitagdo de 5, 10, 25 e 50 anos conjugados com uma maré de
1,60 m (IBGE).

2.3.20 SB-20 Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Matilde Amim

A bacia hidrografica Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Matilde Amim, localiza-se em uma
area composta de uma parte residencial e de prestacao de servico do municipio de Joinville.
Seu escoamento faz-se no sentido de noroeste para sudeste (NW-SE).

A bacia do Rio Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Matilde Amim possui uma area de
drenagem de 0,34 km? correspondendo a aproximadamente 0,4% da bacia do rio Cachoeira.

A bacia apresenta um predominio de dreas residenciais, ocupando aproximadamente 43% da
bacia. Na bacia a area de prestacdo de servigcos e comércio ocupa cerca de 26% da drea total
da bacia.

Situada na parte baixa da bacia global, com 53% de &4rea impermeavel e 47% de éarea
permedvel a bacia possui solos com capacidade de infiltracdo baixo da média (ndmero de
curva SCS: CN=75).

Mesmo considerando uma manutencao periédica e desprezando as restricdes, conforme
mencionado acima, a Vertente do Morro do Boa Vista — Matilde Amim apresenta ao longo de
seu leito estrutura com capacidade hidraulica insuficiente para vazées com periodo de retorno
de 25 anos.
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A regido de mangues existente na Vertente do Morro do Boa Vista — Matilde Amim préximo a
foz no rio Cachoeira apresenta-se densamente ocupadas. Essa regiao é naturalmente suscetivel
a inundagoes quando da ocorréncia de marés altas.

O prognéstico prevé um aumento importante da impermeabilizacao através da urbanizagao: as
areas se tornarao impermedveis para 74% do total da bacia.

A vazao de pico da cheia de periodo de retorno 25 anos passard de 5,0 para 9,9 m3/s (o tempo
de concentracao diminuird de 14 para 13 min.), e a drea inundada para o mesmo periodo de
retorno passara de 13600 m? para 29500 m?.

Constata-se que todos os dispositivos de drenagem da Vertente do Boa Vista — Matilde Amim
nao suportam a vazao de projeto resultante de uma precipitagao de Tr=5 anos.

Analisando a localizacdo das manchas de inundacao na bacia da Vertente do Morro do Boa
Vista - Matilde Amim observa-se que a regidao mais atingida pelas cheias tem ocupagao
consolidada, atingindo as d4reas de maior urbanizacdo da bacia, causando danos e
inconvenientes a populacao.

Mesmo considerando uma manutencao periddica e desprezando as restrigbes, conforme
mencionado acima, a Vertente do Morro do Boa Vista — Matilde Amim apresenta ao longo de
seu leito estrutura com capacidade hidraulica insuficiente para vazdées com periodo de retorno
de 25 anos.

2.3.21  S$B-21 Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Noruega

A bacia hidrogréfica da Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Noruega, localiza-se em uma
area composta de uma parte residencial, prestacao de servico e do setor industrial leste do
municipio de Joinville. Seu escoamento faz-se no sentido de noroeste para sudeste (NW-SE).

A bacia da Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Noruega possui uma drea de drenagem de
0,64 km? correspondendo a aproximadamente 0,8% da bacia do rio Cachoeira.

A bacia apresenta um predominio de dreas residenciais, com aproximadamente 70% da bacia.
As areas destinadas ao comércio e prestacdo de servicos e industrias apresentam taxas de
ocupacao aproximadas de 0,5% e 29% respectivamente.

Situada na parte baixa da bacia global, e com 64% de area impermeavel e 36% de area
permedvel a bacia possui solos com capacidade de infiltracdo abaixo da média (nimero de
curva SCS: CN=78).

Do ponto de vista da drenagem, foram observados aspectos restritivos: muitas travessias
encontram-se obstruidas por detritos e/ou sedimentos.
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Com base nos resultados obtidos pode-se observar que o evento de cheia com periodo
deretorno de 5 anos provoca extravasamento sobre o dispositivo de drenagem na Rua Lapa
sem provocar inundagbes nos terrenos adjacentes.

A regiao de mangues existente na Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Noruega a jusante da
rua Albano Schmidt apresenta-se densamente ocupadas. Essa regido é naturalmente suscetivel
a inundagoes quando da ocorréncia de marés altas.

O prognéstico prevé um aumento importante da impermeabilizacao através da urbanizagao: as
areas se tornarao impermedveis para 95% do total da bacia.

A vazao de pico da cheia de periodo de retorno 25 anos passara de 6 para 10 m3/s (o tempo
de concentragao diminuira de 16 para 15 min.).

Com base nos resultados obtidos pode-se observar que o evento de cheia com periodo de
retorno de 5 anos provoca extravasamento sobre o dispositivo de drenagem na Rua Lapa sem
provocar inundagoes nos terrenos adjacentes..

2.3.22  SB-22 Rio Jaguarao

A bacia hidrografica do rio Jaguardao localiza-se em uma d4rea de grande densidade
populacional, principalmente em sua foz. Seu escoamento faz-se no sentido de oeste para leste
(W-E), sendo a terceira maior sub-bacia dentre as que compdem a bacia hidrogréfica do rio
Cachoeira.

A bacia do Rio Jaguardo possui uma area de drenagem de 8,53 km? correspondendo a
aproximadamente 10% da bacia do rio Cachoeira.

Nota se um predominio de dreas residenciais, ocupando aproximadamente 44% da bacia. A
bacia caracteriza-se por ter uma forte urbanizacdo na sua foz com ocupagdes destinadas a
prestacao de servigos e comércios. Na bacia este uso ocupa cerca de 33% da drea total da
bacia.

Situada na parte media da bacia global, com 47% de area impermeavel e 53% de drea
permedvel a bacia possui solos com capacidade de infiltracdo abaixo da média (nimero de
curva SCS: CN=68).

Do ponto de vista da drenagem, foram observados aspectos restritivos: muitas travessias
encontram-se obstruidas por detritos e/ou sedimentos.

69% dos dispositivos de drenagem do rio Jaguardo ndo suportam a vazao resultante de uma
precipitagdo de Tr=5 anos, 83% nao suportam a vazdo resultante de uma precipitagao de
Tr=10 anos, 90% nao suportam a vazao resultante de uma precipitacao de Tr=25 anos e 7%
atendem a vazao resultante de uma precipitagao de Tr=>50 anos.
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Mesmo considerando uma manutengao periédica das obras existentes para desprezar as
restricdes atuais, conforme mencionado acima o Rio Jaguardo apresenta ao longo de seu leito
inGmeras estruturas com capacidade hidraulica insuficiente para vazdes com periodo de
retorno superior a 5 anos.

O prognéstico prevé um aumento importante da impermeabilizacao através da urbanizagao: as
areas se tornarao impermedaveis para 70% do total da bacia.

A vazdo de pico da cheia de periodo de retorno 25 anos passard de 73 para 105 m3/s (o tempo
de concentracdo diminuird de 106 para 103 min.), e a drea inundada para o mesmo periodo
de retorno passara de 1,79 km?2 para 2,56 km?>.

Neste caso, 86% dos dispositivos de drenagem ndo suportam a vazao resultante de uma
precipitacdo de Tr=5 anos, 93% nao suportam a vazao resultante de uma precipitacao de
Tr=10 anos, 100% nao suportam a vazao resultante de uma precipitacao de Tr=25 anos.

2.3.23  SB-23 Rio Bupeva

A bacia hidrografica do Rio Bupeva, localiza-se em uma drea composta de uma parte
residencial e de prestacdo de servigo. Seu escoamento faz-se no sentido de sul para norte
(S-N).

A bacia do Rio Rio Bupeva possui uma drea de drenagem de 1,96 km? correspondendo a
aproximadamente 2% da bacia do rio Cachoeira.

A bacia apresenta um predominio de areas residenciais, ocupando aproximadamente 66% da
bacia. Na bacia a area de prestacao de servigcos e comércio ocupa cerca de 25% da area total
da bacia.

Situada na parte baixa da bacia global, e com 59% de area impermedvel e 41% de area
permedvel a bacia possui solos com capacidade de infiltracdo abaixo da média (nimero de
curva SCS: CN=74).

Do ponto de vista da drenagem, foram observados aspectos restritivos: muitas travessias
encontram-se obstruidas por detritos e/ou sedimentos.

Os célculos mostram que constata-se que todos os dispositivos de drenagem do rio Bupeva
ndo suportam a vazao de projeto resultante de uma precipitagao de Tr=5 anos.

Mesmo considerando uma manutencao periédica das obras existentes para desprezar as
restrigbes atuais, conforme mencionado acima 0 Rio Bupeva apresenta ao longo de seu leito
inGmeras estruturas com capacidade hidraulica insuficiente para vazdes com periodo de
retorno superior a 5 anos.

A regiao de mangues existente a jusante a rua Marechal Luis é naturalmente suscetivel a
inundagoes quando da ocorréncia de marés altas.
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O prognéstico prevé um aumento importante da impermeabilizacao através da urbanizagao: as
areas se tornarao impermedveis para 90.5% do total da bacia.

A vazao de pico da cheia de periodo de retorno 25 anos passara de 37 para 51 m3/s (o tempo
de concentracao diminuird de 105 para 86 min.), e a area inundada para o mesmo periodo de
retorno passara de 0,47 km? para 0,60 km?>.

Neste caso, constata-se que todos os dispositivos de drenagem do rio Bupeva nao suportam a
vazao de projeto resultante de uma precipitacao de Tr=5 anos.

2.3.24  SB-24 Rio Bucarein

A bacia hidrogréfica do rio Bucarein localiza-se em uma darea de grande densidade
populacional, principalmente em sua foz. Seu escoamento faz-se no sentido de sudoeste para
nordeste (SW-NE), sendo a segunda maior sub-bacia dentre as que compdem a bacia
hidrografica do rio Cachoeira.

A bacia do Rio Bucarein possui uma drea de drenagem de 11,0 km? correspondendo a
aproximadamente 13% da bacia do rio Cachoeira.

A bacia apresenta um predominio de dreas residenciais, ocupando aproximadamente 66% da
bacia. A bacia caracteriza-se por ter uma forte urbanizagdo na sua foz com ocupagoes
destinadas a prestacao de servigos e comércios. Na bacia este uso ocupa cerca de 25% da drea
total da bacia.

Situada na parte media da bacia global, e com 55% de area impermedvel e 45% de érea
permedvel a bacia possui solos com capacidade de infiltragdo abaixo da média (nimero de
curva SCS: CN=70).

Do ponto de vista da drenagem, foram observados aspectos restritivos: muitas travessias
encontram-se obstruidas por detritos e/ou sedimentos.

Neste caso, 58% dos dispositivos de drenagem do rio Bucarein e do rio Jodo Drefahl nao
suportam a vazao resultante de uma precipitagdo de Tr=5 anos, 69% nao suportam a vazao
resultante de uma precipitagao de Tr=10 anos, 78% nao suportam a vazao resultante de uma
precipitacdo de Tr=25 anos e 17% atendem a vazao resultante de uma precipitagdo de Tr=50
anos.

Mesmo considerando uma manutengao periédica das obras existentes para desprezar as
restrigdes atuais, conforme mencionado acima o Rio Bucarein apresenta ao longo de seu leito
inGmeras estruturas com capacidade hidraulica insuficiente para vazdes com periodo de
retorno superior a 5 anos.

A regido de mangues existente na bacia do rio Bucarein a jusante da rua Florianépolis é
naturalmente suscetivel a inundagdes quando da ocorréncia de marés altas.
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O prognéstico prevé um aumento importante da impermeabilizacao através da urbanizagao: as
areas se tornarao impermedveis para 72% do total da bacia.

A vazao de pico da cheia de periodo de retorno 25 anos passara de 95 para 128 m3/s (o tempo
de concentracdo diminuird de 133 para 112 min.), e a area inundada para o mesmo periodo
de retorno passara de0,91 km? para 1,61 km>.

Neste caso, 83% dos dispositivos de drenagem do rio Bucarein ndo suportam a vazdo
resultante de uma precipitacao de Tr=5 anos, 92% nao suportam a vazao resultante de uma
precipitagdo de Tr=10 anos, 94% nao suportam a vazao resultante de uma precipitacao de
Tr=25 anos e 3% (um UGnico dispositivo) atende a vazao resultante de uma precipitacdo de
Tr=50 anos.

2.3.25  SB-25 Rio Itaum-Acu

A sub-bacia localiza-se em uma area de grande densidade populacional, principalmente em
sua foz. Seu escoamento faz-se no sentido de sul para norte (S-N), sendo a maior sub-bacia
dentre as que compoem a bacia hidrografica do rio Cachoeira.

A bacia do Rio ltaum-Agl possui uma drea de drenagem de 24,64 km? correspondendo a
aproximadamente 29% da bacia do rio Cachoeira.

A bacia apresenta uma proporcao de 56% de ocupagao residencial e 24% de ocupagao
comercial.

Situada na parte sul da bacia global, com 38% de area impermedvel e 62% de area permeavel
a bacia possui solos com capacidade de infiltracdo abaixo da média (numera da curva SCS:
CN=70).

Do ponto de vista da drenagem foram observados aspectos restritivos: muitas travessias
encontram-se obstruidas por detritos e/ou sedimentos.

Os célculos mostram que 61% dos dispositivos de drenagem do rio ltaum-Agl ndo suportam a
vazdo resultante da cheia Tr=5 anos, 88% nao suportam a vazao resultante da cheia Tr=10
anos, 98% nao suportam a vazao resultante de uma cheia de Tr=25 anos e 2% (um dnico
dispositivo) atende a vazao resultante de uma precipitagdo de Tr=50 anos.

Mesmo considerando uma manutengao periédica das obras existentes para desprezar as
restrigdes atuais, conforme mencionado acima, o Rio [taum-Agl apresenta ao longo de seu
leito inmeras estruturas com capacidade hidraulica insuficiente para vazoées com periodo de
retorno superior a 5 anos.

O prognoéstico prevé um aumento importante da impermeabilizacdo através da urbanizagao: as
areas impermeaveis se tornardo para 61% do total da bacia.
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A vazao de pico da cheia de periodo de retorno 25 anos passara de 142 para 192 m3/s (o
tempo de concentragdo diminuird de 132 para 107 min.), e a drea inundada para o mesmo
periodo de retorno passara de 3,04 km? para 4,16 km?2.

Neste caso 98% dos dispositivos de drenagem atuais do Rio Itaum-Agl ndo suportam a vazao
resultante de uma cheia com periodo de retorno de 5 anos.

2.3.26 Sintese

Nota se que quase todas as sub-bacias possuem uma alta densidade de urbanizacao.
Tipologicamente, todas as sub bacias sao bastante similares, podendo-se, entretanto, considerar
4 grupos de sub-bacias para os quais poderao ser adotadas medidas diferentes:

v O grupo das sub-bacias de montante: SB 01, 02, 04, 05 e 06;
v Um grupo intermedidrio de sub-bacias de montante: SB 03, 07, 08 e 09;

v Um grupo de bacias pequenas de jusante: SB 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 e 21,
com tempo de concentragdo baixo, pouca infiltracao, e algumas vezes influéncia da maré;
e

v" As sub-bacias da margem direita: SB 10, 14, 22, 24, 23 e 25, de maior porte, com tempo
de concentracdo também maior.

3. QUADRO LEGAL E INSTITUCIONAL

3.1 INTRODUCAO

O meio ambiente tem despertado interesse nas Gltimas décadas em virtude da globalizacao das
relagbes e do intercambio das informagoes, passando-se a conhecer melhor as repercussoes
que os danos ambientais podem causar.

O homem conscientizou-se de vdrios fatos: de que a natureza é finita; de que seu mau
aproveitamento acarreta degradagoes capazes de atingir a qualidade de vida humana e natural;
de que certos danos podem ser irreversiveis; de que a conduta humana deve objetivar o
desenvolvimento sustentavel; de que se devem prevenir os impactos negativos.

Em decorréncia do desenvolvimento econémico e social, em funcdo do qual o homem
aumentou seu poder e sua capacidade de dominar a natureza e outros homens, surge uma
nova categoria de direitos: os de terceira geragdo. Esta categoria - ainda heterogénea e de
dificil delimitacdo - tem o direito ambiental como um de seus expoentes, juntamente com o
direito do consumidor.

Dessa forma, o Estado e a comunidade passaram a ter interesse direto na concretizagao e
efetivagdo das normas ambientais. Cumpre esclarecer que a preocupacdo nao foi s6 com a
qualidade do ambiente natural.Com o desenvolvimento das grandes cidades, o ambiente
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urbano perdeu em qualidade de vida, sendo, inclusive, uma caracteristica comum as grandes
cidades brasileiras crescerem sem qualquer planejamento urbano, com controle de poluigao
obsoleto ou aquém das necessidades.

Com o primeiro encontro mundial de Estados, promovido pelas Nagoes Unidas, em 1972,
fixou-se uma politica universal de protecdo ao meio ambiente. Vinte anos apés, quando da
Conferéncia das Nagoes Unidas Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, Rio-92, os paises
participantes assumiram o compromisso de internalizar, em suas politicas puablicas, as nogoes
de sustentabilidade e de desenvolvimento sustentavel.

3.2 AGENDA 21 EAGENDA 21 BRASILEIRA E MUNICIPAL

A Agenda 21 foi o ato firmado revisado, foi firmada na ECO-92 pelos paises participantes da
Cupula de Johanesburgo, ou Rio + 10, pelo qual se reafirmou os principios da Carta do Rio.
Trata-se de um plano de acao para ser adotado global, nacional e localmente, por organizagoes
do sistema das Nagoes Unidas, governos e pela sociedade civil, em todas as areas em que a
acao humana impacta o meio ambiente. Constitui-se num processo de construgdo social,
participativo e estratégico, que envolve toda a sociedade e o poder puiblico na implementacao
de Planos de Acgoes Integradas e Politicas Piblicas com o objetivo de melhorar a qualidade de
vida, respeitando-se os recursos naturais e garantindo a sustentabilidade das geragbes futuras,
visando orientar para um novo padrao de desenvolvimento para o século XXI, com o
estabelecimento de compromissos para a solucdo dos problemas existentes a curto, médio e
longo prazo.

As bases para a implementacao das Agendas por pais e por localidade partem do entendimento
de que ndo se podera construir um mundo sustentavel, saudavel e com um ambiente
protegido, sem que as respectivas agdes nesse sentido tenham inicio nas bases dos habitantes
que dominam suas respectivas dreas e sao capazes de transforma-las para melhor ou pior.

Para cumprir esse desafio, foi criada por decreto presidencial a Comissao de Politicas de
Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 21 — CPDS, tendo como funcao coordenar o processo
de elaboragao e implementacao da Agenda 21 Brasileira. A base para a discussao e elaboragao
da Agenda 21 Brasileira parte de seis eixos tematicos.

Os eixos temdticos, ou premissas, se organizam como postulados de construcao do processo de
elaboracdo da Agenda, mas também sdo aplicaveis a sua implementagdo, dos quais se
destacam a Gestao dos Recursos Naturais e as Cidades Sustentdveis, a serem implementados
através de “estratégias”.

A gestao dos recursos naturais tem como premissa a sua implementacao a interdisciplinaridade
da abordagem da gestdo de recursos naturais, promovendo a insercdo ambiental nas politicas
setoriais, com o estabelecimento de um conjunto de agbes de natureza administrativa, em um
determinado espaco ou unidade de planejamento.
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Assim, como primeira estratégia prevista na Agenda 21 nacional de implementagdao deste
topico apresenta-se o de regular o uso e a ocupagao do solo por meio de métodos e técnicas
de planejamento ambiental, incluindo as diversas formas de zoneamento, a articulacao e o
gerenciamento de unidades espaciais de importancia para a biodiversidade e para a
conservagao dos recursos naturais, tais como: corredores ecolégicos, unidades de conservagao,
ecossistemas terrestres, e as bacias hidrograficas.

Como proposta de agdo para sua efetivagao ter-se-ia o apoio a elaboragdo de zoneamentos
ambientais e a recuperagdo, revitalizacdo e conservacao de bacias hidrogréficas e de seus
recursos vivos, de modo a evitar ou atenuar a degradacdo de bacias hidrograficas a partir do
desenvolvimento de atividades integradas de gestao sustentavel dos recursos naturais.

Outra sugestdao para a implementagdo da gestdao seria o estabelecimento de medidas de
controle da qualidade ambiental tendo em vista a protecao e o disciplinamento do uso dos
recursos naturais, de modo a desenvolver atividades de monitoramento e fiscalizacao e a
adocao de acoes de comando de controle, de instrumentos econdmicos e de mecanismos de
certificagdo. Para esta estratégia, destacam-se:

v Recuperacao de dreas degradadas, referindo-se nao sé a ecossistemas, biomas, mas
englobando bacias hidrograficas como unidade de referéncia espacial.

v" Controle de poluicao dos esgotos urbanos, implementando-se a cobranga pelo uso da dgua
e pelo lancamento de efluentes, bem como estudando-se e difundindo-se tecnologias de
baixo custo para tratamento de esgotos, de reutilizacdo da agua, com mobilizacdo social
para o trato local da questdo, adotando-se instrumentos econdmicos para incentivar boas
préticas ou coibir as mds praticas de saneamento.

v Prevencao e atenuacao das inundagbes urbanas e de seus efeitos, através da elaboragao de
planos diretores municipais de drenagem urbana, com vias a aplicar mecanismos
financeiros e de securitizacao para reduzir exposicao ao risco de inundagao, favorecendo a
criacdo de centros locais de alerta contra inundagoes e de mobilizagao social para o trato
local da questao, disponibilizando informagdo sobre o tema e capacitando os técnicos
municipais sobre gestao dos problemas de inundagoes.

Por fim caberia estabelecer, desenvolver e estimular o apoio aos diferentes aspectos da gestao
de recursos naturais, por meio da implementacdo de medidas estruturais que envolvam o
fortalecimento institucional, a capacitagdo e o treinamento dos recursos humanos, e a
educagao ambiental. Salientam-se como sugestdes de agdes para este tépico a promogao e
valorizagao do papel dos atores sociais na gestdao dos recursos naturais: sendo os atores sociais
as associagbes comunitdrias, cooperativas, associagoes de produtores, sindicatos e ONGs, o
fortalecimento dos programas existente nas esferas federal, estadual e local e a promocao de
campanhas de conscientizacdo, com o desenvolvimento de politica de disseminacdo de
informacoes e conceitos e a utilizagao de veiculos de comunicacao escrita, falada, televisionada
e virtual.
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A

discussao sobre cidades sustentaveis tomou vulto gracas aos impulsos dados pela Rio-92 e

pela Conferéncia Habitat Il. Por esta premissa, prevista na Agenda 21 Brasileira, orientou-se a
Municipalidade a buscar, através do planejamento, adequar-se as regras de sustentabilidade,
de modo a minimizar e reduzir as agressoes aos recursos naturais.

Entre as estratégias apontadas para essa questdo, primeiramente ter-se-ia o0 uso e ocupagao do
solo urbano, de modo a aperfeigoar a sua regulamentacao e promover o ordenamento do
territério, contribuindo para a melhoria das condigoes de vida da populagao, considerando a
promogao da equidade, a eficiéncia e a qualidade ambiental. Como propostas de agoes com
vias a implementacao desse tema destaca-se na Agenda 21 nacional:

v

Fortalecimento da dimensao territorial no planejamento governamental, articulando e
integrando as politicas, os programas e as agoes dos 6rgaos da Administracao Federal, direta
e indireta.

Incorporacdo aos processos de formulacdo de politicas e de planejamento urbano do
municipio das diretrizes gerais de ordenacao do territério e de politica urbana.

Promocao da revisao e a consolidacao dos instrumentos e dos dispositivos legais, federais e
estaduais, para facilitar o seu conhecimento e a sua compreensao pelas autoridades locais e
assegurar a eficcia de sua aplicagdo pratica.

Promogao da produgdo, da revisaio e da implementagao de planos diretores de
competéncia municipal.

Combate a implantagao irregular e ilegal de lotes urbanos e o crescimento desnecessario da
area de expansao urbana das cidades.

Utilizagao de novas figuras juridicas, tais como a urbanizagao consorciada e as modalidades
de transferéncia do potencial construtivo.

Promocao da regularizacao fundiaria de areas e assentamentos informais e de loteamentos
irregulares, em conformidade com os dispositivos constitucionais e com a legislagao federal,
estadual e municipal.

Implementagao de planos de desenvolvimento urbano capazes de minimizar as ocorréncias
de acidentes e desastres nas cidades, especialmente nos aspectos relativos ao escoamento
das dguas pluviais.

Coordenagao de agodes referentes ao uso e a ocupagao do solo, transporte e transito,
visando reduzir as tendéncias de crescimento desorganizado.

Combate as deseconomias da urbanizagdo e imprimir maior eficiéncia as dinamicas
socioambientais, apoiando e incentivando a realizacdo de experiéncias bem-sucedidas na
conservagao do patriménio ambiental urbano.
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Com vias ao desenvolvimento institucional das Cidades Sustentaveis, de modo a fortalecer-se a
capacidade de planejamento e de gestao democrdtica da cidade, incorporando no processo a
dimensao ambiental e assegurando a efetiva participacao da sociedade, a Agenda 21 Brasileira
apresenta como propostas de agoes:

Promover politicas nacionais, regionais, estaduais, metropolitanas e municipais de
desenvolvimento que levem em consideragao as peculiaridades da rede urbana brasileira,
adequando suas propostas e agoes as diferentes categorias de cidades, na perspectiva de sua
sustentabilidade.

Submeter ao controle do municipio, naquilo que for da sua competéncia constitucional, toda e
qualquer atividade realizada no seu territrio capaz de afetar a sustentabilidade da cidade.

Instituir a bacia hidrografica como unidade de planejamento e gestao do territério, passando da
acao puramente controladora, setorial e burocratica para uma agao gerenciadora da questao
ambiental.

Criar e/ou fortalecer 6rgaos de planejamento urbano e regional reforcando a dimensdo
ambiental em suas estruturas técnico-burocraticas e aperfeicoando suas bases de dados sobre
unidades territoriais de gestao e de planejamento.

Apoiar e aperfeicoar a capacidade institucional dos governos estaduais e municipais para
desenvolver agoes voltadas para a criagdo de marcos regulatérios para os servicos de agua,
esgotos e residuos sélidos.

O projeto para as Cidades Sustentdveis visaria também a promocdo de mudancas nos padroes
de producdo e de consumo da cidade. Com isto, pretende-se a reducao de custos e
desperdicios e o fomento do desenvolvimento de tecnologias urbanas sustentdveis, valendo-se
de uma politica para a educagdo ambiental, com o uso processos pedagdgicos continuados e
rotinizados, para desenvolver habitos e comportamentos que preservem a integridade, o bom
funcionamento e a manutencao das edificagbes, dos equipamentos e das dreas de uso coletivo
nas cidades.

E por fim, englobaria o desenvolvimento e o estimulo da aplicagdo de instrumentos
econdmicos no gerenciamento dos recursos naturais visando a sustentabilidade urbana,
promovendo o aperfeicoamento do sistema tributdrio brasileiro de modo adotar principios de
extrafiscalidade que estimulem agdes, empreendimentos e comportamentos sustentaveis dos
agentes publicos e privados.

Como se pode verificar a Agenda 21, e sua expressao nacional, ao focarem o desenvolvimento
urbano o fazem priorizando o desenvolvimento sustentavel das cidades, que exige a
implementacao de planos de capazes de minimizar as ocorréncias de acidentes e desastres,
especialmente os derivados do escoamento das aguas pluviais, bem como agdes que
coordenem o uso e a ocupagdo do solo, transporte e transito, visando reduzir as tendéncias de
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crescimento desorganizado. Pode-se dizer que no Brasil a sua implantacdo tem sido efetuada
principalmente pelos Municipios.

O Municipio de Joinville adotou muitas medidas indicadas na Agenda 21 nacional, tendo
lancado a sua em 1998, na qual foi proposta a adocao das bacias hidrograficas como unidades
fisicas-territoriais de planejamento para todas as atividades concernentes a vida humana.

A agenda 21 municipal constitui principal instrumento para a implementacao de uma politica
de desenvolvimento sustentdvel para o municipio de Joinville. As proposi¢des, aqui contidas,
partiram de um diagnéstico amplo da situacdo atual. Ele é o resultado de um grupo formado
por representantes de diversas entidades que compdéem a Comissao de Politicas de
Desenvolvimento Sustentdvel e da Agenda 21 Municipal.

O processo de elaboragdo das proposicoes reconheceu a evolugdo obtida até entdo no
municipio, mas, obviamente, sem olvidar os equivocos cometidos em nome do
desenvolvimento pautado pura e simplesmente no aspecto econdmico. Para isso foram
sugeridos programas que busquem recuperar os estragos, além de aproveitar as potencialidades
encontradas em nossa regido. Isto tudo obtido através da participagao efetiva dos sujeitos de
nossa histéria contemporanea, por intermédio de seus representantes em 6rgaos, entidades,
instituicoes, etc.; induzindo a ampliagdo deste envolvimento, estimulando os municipios
vizinhos a se engajarem nesta nova visao, neste novo ordenamento, da grande sustentabilidade
planetdria.

O mundo estd em um claro processo de transformagao, essa condigao requer, tanto por parte
dos governantes, quanto da populacdo em geral, perspicdcia, versatilidade, e que estejam
sempre prontos a raciocinar de maneira aberta, com a consciéncia ampliada. O compromisso
com o multiculturalismo solidario deve ser a principal meta a ser alcangada pela populagdo. O
desaparecimento de povos e de suas culturas, de conhecimentos empiricos, especificos e
insubstituiveis, comprova que grande parte do mundo dito civilizado estd abandonando a ética
da cultura, que é a ética da liberdade e da defesa da vida.

O cendrio da elaboragao da Agenda 21 - Municipal, em suas diversas escalas de abordagem, é:
um planeta super populoso, com recursos naturais finitos e, em um processo crescente de
integragao da producao e do consumo, pressionado pela necessidade de diminuir a geragao de
residuos nao degraddveis. As mais novas posturas se contrapdem ao modelo baseado Unica e
exclusivamente no crescimento econdmico, que estd na raiz da grande maioria dos nossos
problemas de Joinville e em toda parte. A concentragdo de renda, a exclusdo social, a
degradacao do meio ambiente, o inchamento das areas urbanas, a concentragao da produgao
e dos conglomerados industriais etc., expressam muito bem a realidade do Municipio.

2

E consenso entre os que discutem o desenvolvimento sustentdvel, que o importante é ter
qualidade de vida (que é um direito de todos indistintamente e niao apenas do primeiro
mundo) e, que sem 0s recursos naturais, ndo ha crescimento econémico. Portanto, ndo existe
dissociagao entre preocupacao ambiental e desenvolvimento. Precisa-se equilibrio ambiental
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para que tenha-se desenvolvimento econdmico, e ambos para buscar ter a tdo almejada

qualidade de vida.

Tendo em vista os interesses expressos na Agenda 21, na Agenda 21 Brasileira e Agenda 21
Municipal, a primeira e principal tarefa que se coloca aos gestores das cidades seria a de
reorganizar o sistema de gestao.

A reestruturagdo do sistema e de formas organizacionais da gestdo se denomina os novos
marcos da gestdo urbana, tais como a necessidade do planejamento estratégico, colocando
restricdes ao crescimento nao planejado, e a incorporagao da questdao ambiental nas politicas
setoriais urbanas (habitagdo, abastecimento, saneamento, ordenacdo do espago), através da
observancia de critérios ambientais que preservem os recursos estratégicos (dgua, solo,
cobertura vegetal) e protecao a satide humana.

As taxas elevadas e crescentes de urbanizacdo observadas no Brasil nas duas dltimas décadas
levaram a um agravamento de problemas urbanos, expresso pelo crescimento desordenado e
fisicamente concentrado, auséncia ou caréncia do planejamento e padroes atrasados na sua
gestao.

Logo, devem ser definidas regras de uso e ocupacdo que preservem aspectos vitais naturais e
que possibilitem, prevejam, um sistema de transporte, abastecimento de agua, esgotamento
sanitdrio, tratamento, drenagem urbana e coleta, processamento e reciclagem dos residuos, de
modo a conciliar o desenvolvimento urbano com a sustentabilidade do espago apés a
ocupacao da populacao.

Assim, faz-se necessario o apoio a produgao, revisao e implementacao de planos diretores e da
legislacao urbanistica municipal concernentes ao uso e ocupagdao do solo, parcelamento,
perimetro urbano, cédigo de obras e posturas, sanitario e limpeza urbana, visando a introdugao
de dispositivos legais que assegurem a sustentabilidade das cidades.

Para o Municipio de Joinville destaca-se a necessidade de agdes que tratem das dguas pluviais,
de modo a controlar a impermeabilizacao, preservando, protegendo, recompondo areas para
retencdo e escoamento do excesso de agua dos fundos de vale

Para a formulagdo das medidas nao-estruturais dever-se-a levar em consideracao tais premissas
em conjugacao com a legislacao existente, o Plano Diretor e os outros planos e infraestrutura
existentes na cidade.

3.3 LEVANTAMENTO DO QUADRO LEGAL E INSTITUCIONAL

Num pais como o Brasil, que tem por fundamento o principio da legalidade, para abordar-se a
viabilidade juridica da adocao de medidas nao estruturais para o Municipio de Joinville,
necessdrio se faz analisar sua estrutura estatal e seu o ordenamento juridico interno.
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Um Plano Diretor de Drenagem Urbana integra a politica de desenvolvimento urbano, a ser
executada pelo Poder Plblico municipal, nos termos do art. 182 da Constituicao da Republica
de 1988, e tem o objetivo de criar os mecanismos de gestdo da infraestrutura urbana
relacionado com o escoamento das aguas pluviais e dos rios na area urbana da cidade. Este
planejamento visa evitar perdas econdmicas, melhoria das condi¢cbes de saide e meio
ambiente da cidade.

Porém, em decorréncia da existéncia de normas provenientes das trés esferas administrativas
(federal, estadual e municipal), bem como que em cada uma delas, existirem varias espécies
normativas (leis, decretos, resolugoes) tem-se sustentado a tese da classificacdo hierarquica das
leis no sistema federativo.

Cabendo a todos os entes competéncia legiferante em determinadas matérias, o sistema
federativo brasileiro se apresenta complexo, pois que apresenta trés entes de categorias
distintas com este poder. E, dessa forma, dificulta-se a determinacdo de quais matérias
deverao ser disciplinadas por este ou aquele ente da federacao.

Destarte, com a Constituicao de 1988, o legislador constituinte, ao adotar diversas técnicas de
reparticio de competéncias, objetivou delimitar e consagrar a competéncia de cada ente,
permitindo uma expansao de suas autonomias.

No ordenamento juridico patrio, a hierarquizagdo das normas é admitida, obedecendo-se,
porém, ao “primado da competéncia”, competéncia esta estabelecida na Constituicao Federal,
de modo horizontal. Assim, as leis federais prevalecem sempre sobre as Constituicdes e leis
estaduais, quando forem validas, ou seja, quando regularem matéria da competéncia exclusiva
da Unido.

O modelo de distribuicao de competéncia estabelecido pelo ordenamento juridico brasileiro
preveé as seguintes modalidades de competéncia:

v" Exclusiva ou privativa - enunciada expressamente para a Unido nos arts. 21 e 22 (sendo que
neste comporta a delegacao para os Estados no paragrafo Gnico) e para os municipios no
art. 30, inciso |;

v Remanescente - enunciada para os Estados no art. 25, paragrafo primeiro;

v Concorrente - enunciada para a Unido, Estados e Distrito Federal no art. 24, paragrafos,
comportando a legislagdo geral (normas gerais) e a suplementar, sendo esta concedida
também aos municipios, conforme art. 30, inciso Il;

v Plena - enunciada para os Estados (e Distrito Federal) no art. 24, parégrafo 39
assemelhando-se a competéncia supletiva.

Verifica-se que a Constituicdo, colocada no vértice do ordenamento juridico, conferiu
legitimidade aos poderes estatais, na medida em que ela os reconhega e na proporgao por ela
distribuidos.
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Estabelece-se, assim, a ideia de autonomia dos entes federados, pela qual cada ente (Unido,
Estado e Municipio) tem a faculdade de regular seus préprios assuntos por meio de normas
juridicas, sendo somente limitados pelos principios bdsicos estabelecidos na Constituicao,
enumerados em seu artigo 34, inciso VII.

E claro que o sistema adotado tornou-se de dificil delimitacdo técnica. H4 a previsio de
competéncia vertical e horizontal, bem como hd a enumeracao das competéncia exclusivas da
Unido, relegando as remanescentes aos Estados e, ainda, estabelecendo uma competéncia
exclusiva - indicativa - para os Municipios. No tocante a competéncia concorrente entre Uniao
e Estados, admite-se a existéncia de competéncia suplementar por parte dos Municipios.

Salienta-se que, no campo da competéncia concorrente, na qual estd inserida a matéria relativa
a meio ambiente (art. 24, inciso VI, CF) o legislador constitucional estabeleceu a reparticao
vertical, isto é, ha a possibilidade de certas matérias serem tratadas tanto pelo poder central
(Unido) como pelos regionais. Dessa forma, destinou a Unidao o poder de editar normas gerais,
cabendo aos Estados o desdobramento das matérias nelas tratadas.

No contexto do art. 24, que estabelece a competéncia concorrente, poder-se-ia interpretar a
competéncia suplementar tratada no paragrafo segundo como competéncia para ampliar e
desdobrar as matérias tratadas nas normas gerais, no sentido de complementaridade. E no
paragrafo terceiro, apesar de o legislador ter se utilizado da expressao “competéncia legislativa
plena”, tratar-se-ia da competéncia supletiva, ou seja, de suprir algo que falta, que ainda nao
existe.

O termo suplementar, tipico da competéncia concorrente, adotado a fim de dissipar
controvérsias etimolégicas, estd na Constituicdo com o significado de ser “o poder de formular
normas que desdobrem o conteldo de principios ou normas gerais ou que supram a auséncia
ou omissao destas.”

Assim, na competéncia concorrente, os principios estabelecidos pela Unidao serviriam de
parametro para a legislacdo local, ou seja, seria geral, cabendo aos Estados editar normas
supletivas e complementares capazes de suprir a falta ou a lacuna da lei federal, pressupondo-
se a inexisténcia de norma federal idéntica. Este carater geral é proposital, de modo a deixar
aos Estados-membros espaco para ajustarem “as diretrizes da lei federal a realidade local”.

Mais ha de se destacar que também esta prevista expressamente na Constituicao da Republica
a competéncia suplementar tanto para os Estados - art. 24, paragrafo segundo - como para os
Municipios - art. 30, inciso Il

Assim, proceder-se-a ao levantamento e apresentagdo dos instrumentos legais concernentes ao
PDDU, considerando a competéncia das trés esferas federativas na edicdo de normas,
correlacionando-as ao estabelecido nos Termos de Referéncia, enfocando a legislacao federal e
municipal, uma vez que a matéria concernente ao presente trabalho relaciona-se com o
disposto na Agenda 21 nacional, a ser desenvolvida pelos municipios.
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3.3.1 Legislacao Federal

Lei n® 10.257/2001

A primeira norma federal a ser citada é a Lei n? 10.257/2001, que regulamenta os arts. 182 e
183 da CR/88, e estabelece diretrizes gerais da politica urbana, denominada Estatuto das
Cidades. Ela dispoe sobre as normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso da
propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos cidadaos, bem
como do equilibrio ambiental.

Entre as diretrizes fixadas nessa lei para a politica urbana aponta-se (art. 29):

v' o planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicao espacial da populacéo e
das atividades econdémicas do Municipio e do territério sob sua drea de influéncia, de
modo a evitar e corrigir as distorgdes do crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre
o meio ambiente;

v aordenacao e controle do uso do solo, de forma a evitar:

+ autilizagao inadequada dos iméveis urbanos;
<+ a proximidade de usos incompativeis ou inconvenientes;

<+ o parcelamento do solo, a edificacdo ou o uso excessivos ou inadequados em relagao
a infraestrutura urbana;

<+ a instalagdo de empreendimentos ou atividades que possam funcionar como pdélos
geradores de trafego, sem a previsao da infraestrutura correspondente;

% a deterioracao das areas urbanizadas;
<+ a poluigao e a degradacao ambiental;

v adogao de padrées de producdo e consumo de bens e servigos e de expansdao urbana
compativeis com os limites da sustentabilidade ambiental, social e econdémica do Municipio
e do territorio sob sua area de influéncia;

v justa distribuicao dos beneficios e 6nus decorrentes do processo de urbanizacao;

v adequacao dos instrumentos de politica econdmica, tributdria e financeira e dos gastos
publicos aos objetivos do desenvolvimento urbano, de modo a privilegiar os investimentos
geradores de bem-estar geral e a fruigdo dos bens pelos diferentes segmentos sociais;

v audiéncia do Poder Pdblico municipal e da populacdo interessada nos processos de
implantagdo de empreendimentos ou atividades com efeitos potencialmente negativos
sobre o meio ambiente natural ou construido, o conforto ou a seguranga da populacio;

v' regularizagao fundidria e urbanizagdo de dreas ocupadas por populacdo de baixa renda
mediante o estabelecimento de normas especiais de urbanizagao, uso e ocupagao do solo e
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edificacdo, considerada a situacao socioecondmica da populagao e as normas ambientais,
sendo que esta lei federal ndo estabeleceu restricoes sobre dreas de riscos as inundagoes,
fato que devera ser coibido pela autoridades locais;

v' simplificacao da legislacao de parcelamento, uso e ocupacao do solo e das normas edilicias,
com vistas a permitir a reducao dos custos e o aumento da oferta dos lotes e unidades
habitacionais.

Apresenta como instrumentos da Politica Urbana (art. 49)

v' planos nacionais, regionais e estaduais de ordenagao do territério e de desenvolvimento
econOmico e social;

v' planejamento das regioes metropolitanas, aglomeragoes urbanas e microrregioes;

v planejamento municipal, em especial, como disciplina do parcelamento, do uso e da
ocupacao do solo; zoneamento ambiental; planos, programas e projetos setoriais; planos de
desenvolvimento econémico e social;

v’ institutos tributarios e financeiros, como incentivos e beneficios fiscais e financeiros;

v' institutos juridicos e politicos, como a desapropriacdo; as limitagdes administrativas;
instituicdo de zonas especiais de interesse social; direito de preempgao; outorga onerosa do
direito de construir e de alteracao de uso; transferéncia do direito de construir; operagoes
urbanas consorciadas.

Considera que as areas urbanas com mais de duzentos e cinquenta metros quadrados,
ocupadas por populacdo de baixa renda para sua moradia, por cinco anos, ininterruptamente e
sem oposicdo, onde nado for possivel identificar os terrenos ocupados por cada possuidor, sao
susceptiveis de serem usucapidas coletivamente, desde que os possuidores ndo sejam
proprietarios de outro imével urbano ou rural. E o possuidor pode, para o fim de contar o
prazo exigido por este artigo, acrescentar sua posse a de seu antecessor, contanto que ambas
sejam continuas.

Assim, as dreas com tais caracteristicas deverdo ser submetidas a tratamento nas regras do
direito de propriedade, caso haja um interesse piblico em torna-las publica.

z

Sobre o Plano Diretor, a lei federal estabelece que é o instrumento bdsico da politica de
desenvolvimento e expansdo urbana, e a lei municipal que o aprova deverd ser revista, pelo
menos, a cada dez anos (art. 40, § 39).

Esta lei trouxe alguns institutos de direito administrativo. O primeiro a se destacar é o direito
de preempcao, segundo o qual é conferido ao Poder Publico municipal preferéncia para
aquisicao de imoével urbano objeto de alienagao onerosa entre particulares (art. 25).
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Para tanto necessario se faz que haja lei municipal, baseada no Plano Diretor, que delimite tais
areas, que as enquadre em uma ou mais das finalidades permitidas e que fixe prazo de
vigéncia, ndo superior a cinco anos, renovavel a partir de um ano apés o decurso do prazo
inicial de vigéncia. Com isto o direito de preempcao fica assegurado durante o prazo de
vigéncia fixado, independentemente do ndimero de alienagoes referentes ao mesmo imével.

Entre as situagdes permitidas para o exercicio do direito de preempcao estdao o ordenamento e
direcionamento da expansao urbana, criagdo de espagos publicos de lazer e areas verdes,
criacao de unidades de conservacao ou protegao de outras dreas de interesse ambiental.

E preciso que o proprietdrio notifique sua intencao de alienar o imével, encaminhando a
proposta de compra assinada pelo terceiro interessado, para que o Municipio, no prazo
maximo de trinta dias, manifeste por escrito seu interesse em compra-lo, dando publicidade de
sua intengdo através 6rgao oficial e em pelo menos um jornal local ou regional de grande
circulacao.

Nao havendo manifestacdo da Administracao Pablica municipal, o proprietério podera realizar
a alienacdo para terceiros, nas condicoes da proposta apresentada, ficando obrigado a
apresentar copia do instrumento publico de alienagao do imével.

A alienacdo sob outras condigbes que as apresentadas ao Municipio é nula de pleno direito,
sendo admitida a aquisicao do imével pelo valor da base de célculo do IPTU ou pelo valor
indicado na proposta apresentada, se este for inferior aquele.

Outro instituto previsto na lei federal é a outorga onerosa do direito de construir. O plano
diretor podera fixar coeficiente de aproveitamento basico Gnico para toda a zona urbana ou
diferenciado para areas especificas dentro da zona urbana. Nas areas que determinar o direito
de construir poderd ser exercido acima do coeficiente de aproveitamento basico adotado,
mediante contrapartida a ser prestada pelo beneficidrio. Assim, nessas areas poderd ser
permitida alteragao de uso do solo, mediante contrapartida a ser prestada pelo beneficiario.

Cabe a lei municipal especifica estabelecer as condi¢oes a serem observadas para a outorga
onerosa do direito de construir e de alteracao de uso, determinando a férmula de célculo para
a cobranga, os casos passiveis de isencdo do pagamento da outorga e a contrapartida do
beneficirio.

O terceiro instituto admitido é a operagao urbana consorciada, que implica num conjunto de
intervengdes e medidas coordenadas pelo Poder Piblico municipal, com a participagao dos
proprietarios, moradores, usudrios permanentes e investidores privados, com o objetivo de
alcancar em uma drea transformacoes urbanisticas estruturais, melhorias sociais e a valorizagao
ambiental.

Cabe a lei municipal especifica, baseada no plano diretor, delimitar a 4rea para aplicagao de
operagbes consorciadas, prever as medidas de modificacdo de indices e caracteristicas de
parcelamento, uso e ocupagao do solo e subsolo, bem como as alteragoes das normas edilicias,
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considerado o impacto ambiental delas decorrente, e o plano de operacao urbana consorciada,
contendo, no minimo:

v' definigao da drea a ser atingida;
v' programa basico de ocupagao da drea;

v' programa de atendimento econdmico e social para a populacdo diretamente afetada pela
operagao;

v' finalidades da operagao;
v'estudo prévio de impacto de vizinhanga;

v' contrapartida a ser exigida dos proprietarios, usudrios permanentes e investidores privados
em fungao da utilizagdo dos beneficios previstos nos incisos | e Il do § 22 do art. 32 desta
Lei, cujos recursos serao aplicados exclusivamente na prépria operagdo urbana
consorciada;

v forma de controle da operacdo, obrigatoriamente compartilhado com representagao da
sociedade civil.

A referida lei podera prever a emissao pelo Municipio de quantidade determinada de
certificados de potencial adicional de construcao, que serao alienados em leilao ou utilizados
diretamente no pagamento das obras necessdrias a prépria operacdo, que poderdo ser
livremente negociados, mas conversiveis em direito de construir unicamente na drea objeto da
operacgao. Apresentado pedido de licenca para construir, o certificado de potencial adicional
serd utilizado no pagamento da area de construcao que supere os padroes estabelecidos pela

legislacao de uso e ocupagao do solo, até o limite fixado em lei.

Uma vez aprovada essa lei especifica serdo nulas as licencas e autorizagoes a cargo do Poder
Pablico municipal expedidas em desacordo com o plano de operagao urbana consorciada.

Tem-se também o instituto da transferéncia do direito de construir, segundo o qual a lei
municipal, baseada no plano diretor, podera autorizar o proprietario de imével urbano,
privado ou publico, a exercer em outro local, ou alienar, mediante escritura publica, o direito
de construir previsto no plano diretor ou em legislagao urbanistica dele decorrente, quando o
referido imével for considerado necessario para fins de preservacao, quando o imével for
considerado de interesse histérico, ambiental, paisagistico, social ou cultural, concedendo-se
este direito também aqueles que doarem ao Poder Piblico seu imével, ou parte dele. A lei
que tratar desta matéria deverd estabelecer as condigbes relativas a aplicacao da transferéncia
do direito de construir.

Outro ponto a se destacar é o estudo de impacto de vizinhanca, a ser admitido em lei
municipal, que definird os empreendimentos e atividades privados ou publicos em area urbana
que dependerdo de elaboracdo de estudo prévio de impacto de vizinhanga (EIV) para obter as
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licengas ou autorizagbes de construgao, ampliacao ou funcionamento a cargo do Poder Piblico
municipal.

O EIV serd executado de forma a contemplar os efeitos positivos e negativos do
empreendimento ou atividade quanto a qualidade de vida da populagao residente na area e
suas proximidades, incluindo a andlise, no minimo, das seguintes questoes:

| — adensamento populacional;

Il - equipamentos urbanos e comunitérios;

[l — uso e ocupagao do solo;

IV — valorizacao imobiliaria;

V — geracao de trafego e demanda por transporte publico;
VI — ventilacao e iluminacao;

VII — paisagem urbana e patriménio natural e cultural.

A elaboracao do EIV nao substitui a elaboragao e a aprovagao de estudo prévio de impacto
ambiental (EIA), requeridas nos termos da legislacio ambiental e os documentos que o
integram ficardo disponiveis para consulta, no érgao competente do Poder Piblico municipal,
por qualquer interessado.

Nos termos do art. 21, inciso XX, da Constituicao Federal, cabe a Uniao instituir diretrizes para
o desenvolvimento urbano, estabelecidas por esta lei, que foram incorporadas pela Lei
Complementar municipal n? 261/2008, que instituiu o Plano Diretor de Desenvolvimento
Sustentavel de Joinville, a ser analisada mais adiante.

Lei n® 6.766/79

A Lei n? 6.766/79, que dispoe sobre o Parcelamento do Solo Urbano, admite que os
Municipios possam estabelecer normas complementares relativas ao parcelamento do solo
municipal para adequar o previsto nesta Lei as peculiaridades locais.

A lei federal estabelece que o parcelamento do solo urbano podera ser feito mediante
loteamento ou desmembramento. Considera loteamento a subdivisdo de gleba em lotes
destinados a edificagdo, com abertura de novas vias de circulagao, de logradouros publicos ou
prolongamento, modificacdo ou ampliacdo das vias existentes; ja o desmembramento seria a
subdivisdo de gleba em lotes destinados a edificacdo, com aproveitamento do sistema vidrio
existente, desde que nao implique na abertura de novas vias e logradouros publicos, nem no
prolongamento, modificacdo ou ampliagao dos ja existentes.

O lote é o terreno servido de infraestrutura bdsica cujas dimensdes atendam aos indices
urbanisticos definidos pelo plano diretor ou lei municipal para a zona em que se situe.
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7

A infraestrutura basica dos parcelamentos é constituida pelos equipamentos urbanos de
escoamento das aguas pluviais, iluminacao publica, esgotamento sanitdrio, abastecimento de
agua potavel, energia elétrica publica e domiciliar e vias de circulagao.

Essa lei fixou como norma geral — assim recepcionada nos termos do art. 24 da Constituicao
Federal - que somente serd admitido o parcelamento do solo para fins urbanos em zonas
urbanas, de expansao urbana ou de urbanizagao especifica, que sejam assim definidas pelo
plano diretor ou aprovadas por lei municipal.

E admite o parcelamento em terrenos alagadicos e sujeitos a inundagdes desde que sejam
tomadas as providéncias para assegurar o escoamento das dguas ou em areas de preservacao
ecolégica ou naquelas onde a poluicdo impecga condigdes sanitdrias suportdveis, até a sua
corregao, restricao esta que se reproduz na legislacdo estadual. Logo, o Municipio deve atentar
para esta regra, sendo que de acordo com a Lei Complementar municipal n? 27/96, elas
compreendem as areas do Setor Especial de Controle de Ocupacao de Vérzeas (SE7), nas quais
devem ocorrer programas ou projetos governamentais, que por suas caracteristicas, requeiram
um regime de ocupacdo especifico. Sem tais programas ou projetos por parte da
municipalidade, ndo a ocupagao nao é permitida.

Em andlise dessa lei federal, a mesma impde como requisitos minimos aos loteamentos:

v’ as dreas destinadas a sistemas de circulacdo, a implantacdo de equipamento urbano e
comunitdrio, bem como a espagos livres de uso publico, serdao proporcionais a densidade
de ocupagao prevista pelo plano diretor ou aprovada por lei municipal para a zona em que
se situem.

v' os lotes terdo area minima de 125 m?2 (cento e vinte e cinco metros quadrados) e frente
minima de 5 (cinco) metros, salvo quando a legislacao estadual ou municipal determinar
maiores exigéncias, ou quando o loteamento se destinar a urbanizacdo especifica ou
edificacdo de conjuntos habitacionais de interesse social, previamente aprovados pelos
6rgaos publicos competentes;

v'ao longo das dguas correntes e dormentes e das faixas de dominio publico das rodovias e
ferrovias, serd obrigatéria a reserva de uma faixa ndo-edificante de 15 (quinze) metros de
cada lado, salvo maiores exigéncias da legislacao especifica;

v'as vias de loteamento deverdo articular-se com as vias adjacentes oficiais, existentes ou
projetadas, e harmonizar-se com a topografia local.

Com relagdo a ocupacdo ao longo das dguas correntes destaca-se o conflito entre esta lei
federal e o disposto no Coédigo Florestal, conflito este abordado no Parecer n? 22 da
Procuradoria Municipal de Joinville, de 28.01.2008, a ser tratado quando da andlise da
legislacdo municipal.
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A lei federal permite que a legislagio municipal defina, para cada zona em que se divida o
territério do Municipio, os usos permitidos e os indices urbanisticos de parcelamento e
ocupacao do solo, que incluirdo, obrigatoriamente, as dreas minimas e maximas de lotes e os
coeficientes maximos de aproveitamento.

E também prevé que a reserva de faixa nao-edificante vinculada a dutovias serd exigida, Se
necessdria, no ambito do respectivo licenciamento ambiental, observados critérios e
parametros que garantam a seguranca da populagao e a protecao do meio ambiente, conforme
estabelecido nas normas técnicas pertinentes.

Com isto o Poder Publico competente poderd complementarmente exigir, em cada
loteamento, a reserva de faixa nao-edificante destinada a equipamentos urbanos, tais de
abastecimento de 4gua, servicos de esgotos, energia elétrica, coletas de aguas pluviais, rede
telefonica e gas canalizado.

Nos termos do que estabelece a lei federal, antes da elaboracdo do projeto de loteamento, o
processo administrativo se inicia com o pedido do interessado solicitando a Prefeitura
Municipal que defina as diretrizes para o uso do solo, tragcado dos lotes, do sistema viério, dos
espacos livres e das areas reservadas para equipamento urbano e comunitario, apresentando,
para este fim, requerimento e planta do imével, valendo as diretrizes expedidas pelo prazo
méximo de quatro anos.

O projeto de loteamento e desmembramento deverd ser aprovado pela Prefeitura Municipal,
sendo que aos Estados cabera disciplinar a aprovagdo pelos Municipios de loteamentos e
desmembramentos quando localizados em areas de interesse especial, tais como as de
protecao aos mananciais ou ao patrimoénio cultural, histérico, paisagistico e arqueolégico, assim
definidas por legislacao estadual ou federal.

Nesses casos Os Estados definirdo, por decreto, as dreas de protegao especial (art. 14), bem
como as normas a que deverdo submeter-se os projetos de loteamento e desmembramento
aplicaveis, atendendo as exigéncias urbanisticas do planejamento municipal (art. 15 e seu §
Unico).

Os espacos livres de uso comum, as vias e pracas, as areas destinadas a edificios pablicos e
outros equipamentos urbanos, constantes do projeto e do memorial descritivo, nao poderao ter
sua destinagao alterada pelo loteador, desde a aprovagao do loteamento (art. 17). Desde a
data de registro do loteamento, passam a integrar o dominio do Municipio as vias e pragas, os
espagos, livres e as areas destinadas a edificios publicos e outros equipamentos urbanos,
constantes do projeto e do memorial descritivo (art.22).

A lei federal cria um permissivo legal para o Municipio, de modo a poder expropriar dreas
urbanas ou de expansao urbana para re-loteamento, demolicao, reconstrucao e incorporagao,
ressalvada a preferéncia dos expropriados para a aquisicio de novas unidades (art. 44). Sao
considerados de interesse publico os parcelamentos vinculados a planos ou programas
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habitacionais de iniciativa das Prefeituras Municipais ou entidades autorizadas por lei, em
especial as regularizagoes de parcelamentos e de assentamentos (art. 53-A).

Lei n® 11.445/2007

Outra lei federal que merece destaque é a Lei n? 11.445/2007, que estabelece diretrizes
nacionais para o saneamento badsico. Isto porque considera como drenagem e manejo das
aguas pluviais urbanas o conjunto de atividades, infraestruturas e instalagbes operacionais, de
transporte, detengao ou retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e
disposicao final das aguas pluviais drenadas nas dreas urbanas.

Tem como principio fundamental disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servigos de
drenagem e de manejo das dguas pluviais adequados a satde publica e a seguranga da vida e
do patriménio publico e privado e a adogao de métodos, técnicas e processos que considerem
as peculiaridades locais e a capacidade de pagamento dos usudrios e a adocao de solugoes
graduais e progressivas.

Admite a gestao associada, isto é, associacao voluntdria de entes federados, por convénio de
cooperagao ou consorcio publico, conforme disposto no art. 241 da Constituicao Federal.

Para efeitos desta lei, a agdo de saneamento executada por meio de solugdes individuais,
desde que o usuario ndo dependa de terceiros para operar os servicos nao é considerada como
servico publico.

O plano de saneamento bdsico, que poderd ser especifico para cada servico, observard no
minimo:

v' objetivos e metas de curto, médio e longos prazos para a universalizacdo, admitidas
solugdes graduais e progressivas, observando a compatibilidade com os demais planos
setoriais e programas, projetos;

v/ agdes necessdrias para atingir os objetivos e as metas, de modo compativel com os
respectivos planos plurianuais e com outros planos governamentais correlatos, identificando
possiveis fontes de financiamento;

V' acoes para emergéncias e contingéncias.

Os planos de saneamento bdsico deverdao ser compativeis com os planos das bacias
hidrograficas em que estiverem inseridos e deverao ser revistos periodicamente, em prazo nao
superior a 4 (quatro) anos, anteriormente a elaboragdo do Plano Plurianual. Exceto quando
regional, o plano de saneamento bésico devera englobar integralmente o territério do ente da
Federacao que o elaborou.

Os servigos publicos de saneamento basico terdo a sustentabilidade econdmico-financeira
assegurada, sempre que possivel, mediante remuneracao pela cobranca dos servicos. No caso
de manejo de daguas pluviais urbanas serd na forma de tributos, inclusive taxas, em
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conformidade com o regime de prestacdo do servico ou de suas atividades, admitindo-se a
adogao de subsidios tarifdrios e ndo tarifdrios para os usudrios e localidades que nao tenham
capacidade de pagamento ou escala econémica suficiente para cobrir o custo integral dos
Servicos.

A estrutura de remuneracao e cobranca dos servigos publicos de saneamento basico podera
levar em consideracdo padroes de uso ou de qualidade requeridos ou categorias de usudrios,
distribuidas por faixas ou quantidades crescentes de utilizagdo ou de consumo.

Os subsidios necessarios ao atendimento de usuérios e localidades de baixa renda serao,
dependendo das caracteristicas dos beneficiarios e da origem dos recursos:

| - diretos, quando destinados a usudrios determinados, ou indiretos, quando destinados ao
prestador dos servigos;

Il - tarifarios, quando integrarem a estrutura tarifdria, ou fiscais, quando decorrerem da
alocagao de recursos orcamentarios, inclusive por meio de subvencoes;

[l - internos a cada titular ou entre localidades, nas hipdteses de gestdo associada e de
prestagao regional.

A cobranga pela prestagao do servigo publico de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas
deve levar em conta, em cada lote urbano, os percentuais de impermeabilizagao e a existéncia
de dispositivos de amortecimento ou de retencdo de 4gua de chuva, bem como poderad
considerar:

| - o nivel de renda da populagao da area atendida;
Il - as caracteristicas dos lotes urbanos e as areas que podem ser neles edificadas.

Via de regra, toda edificagio permanente urbana serd conectada as redes publicas de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario disponiveis e sujeita a0 pagamento das
tarifas e de outros precos publicos decorrentes da conexao e do uso desses servicos. No caso
de auséncia dessas redes, serdo admitidas solugdes individuais de abastecimento de 4dgua e de
afastamento e destinagao final dos esgotos sanitdrios, observadas as normas editadas pela
entidade reguladora e pelos 6rgaos responsadveis pelas politicas ambiental, sanitaria e de
recursos hidricos.

Mas esta lei apresenta uma restricdo: instalacdo hidrdulica predial ligada a rede publica de
abastecimento de dgua nao poderd ser também alimentada por outras fontes.

Lei n° 9.795/99

Em termos de educacdo ambiental a Lei n? 9.795/99, que institui a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental, entende-a como os processos por meio dos quais o individuo e a
coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
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voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia
qualidade de vida e sua sustentabilidade.

Seria um componente essencial em todos os niveis e modalidades do processo educativo, em
carater formal e ndo-formal. Dessa forma, incumbiria ao Poder Publico definir politicas
publicas que incorporem a dimensao ambiental, promover a educagao ambiental em todos os
niveis de ensino e o engajamento da sociedade na conservacao, recuperagao e melhoria do
meio ambiente.

Os 6rgaos integrantes do Sistema Nacional de Meio Ambiente - Sisnama promoveriam agoes
de educacao ambiental integradas aos programas de conservagao, recuperacao e melhoria do
meio ambiente, havendo ainda a participacdo dos meios de comunicagao, das organizagoes
privadas e sociedade em geral, de modo a difundir-se, promover-se programas e a manutencao
dos valores instituidos voltados a prevencdo, a identificacdo e a solugdo de problemas
ambientais.

As atividades vinculadas a Politica Nacional de Educacao Ambiental devem ser desenvolvidas
na educagdo em geral e na educacdo escolar, por meio de linhas de atuagido inter-
relacionadas, tais como capacitagao de recursos humanos e producao e divulgacao de material
educativo;

A capacitacao de recursos humanos incluiria a preparacao de profissionais orientados para as
atividades de gestdo ambiental e o atendimento da demanda dos diversos segmentos da
sociedade no que diz respeito a problematica ambiental.

A educacdo ambiental formal serd desenvolvida como uma prdtica educativa integrada,
continua e permanente em todos os niveis e modalidades do ensino, mas nao como disciplina
especifica.

J& por educacao ambiental nao formal entendem-se as acoes e praticas educativas voltadas a
sensibilizagdo da coletividade sobre as questdes ambientais e a sua organizacdo e participagao
na defesa da qualidade do meio ambiente.

Caberd ao Poder Publico, em niveis federal, estadual e municipal, incentivar a difusao, por
intermédio dos meios de comunicacado de massa, em espacos nobres, de programas e
campanhas educativas, e de informagdes acerca de temas relacionados ao meio ambiente, a
ampla participagdo da escola, da universidade e de organizagdes nao-governamentais na
formulacdo e execugdo de programas e atividades vinculadas a educagdo ambiental nao-
formal, bem como a participacdo de empresas publicas e privadas no desenvolvimento de
programas de educagdo ambiental em parceria com a escola, a universidade e as organizagoes
ndo-governamentais.

Para a execucdao de uma Politica de Educagao Ambiental, os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios, na esfera de sua competéncia e nas areas de sua jurisdicdo, definirdo diretrizes,
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normas e critérios para a educagao ambiental, respeitados os principios e objetivos da Politica
Nacional de Educacao Ambiental.

A eleicao de planos e programas, para fins de alocacdo de recursos publicos vinculados a
Politica Nacional de Educacao Ambiental, deve ser contemplado de forma equitativa, os
havidos para as diferentes regides do Pais, realizando-se de acordo com os seguintes critérios:

| - conformidade com os principios, objetivos e diretrizes da Politica Nacional de Educagao
Ambiental;

I - prioridade dos 6rgaos integrantes do Sisnama e do Sistema Nacional de Educagao;

[l - economicidade, medida pela relagao entre a magnitude dos recursos a alocar e o retorno
social propiciado pelo plano ou programa proposto.

Os programas de assisténcia técnica e financeira relativos a meio ambiente e educagdo, em
niveis federal, estadual e municipal, devem alocar recursos as agdes de educacao ambiental.

Lei n® 9.985/2000

De acordo com a Lei n? 9.985/2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservagao - SNUC, as unidades de conservacao sao divididas em dois grupos, com
caracteristicas especificas: as de Protecao Integral e as de Uso Sustentavel.

Traz-se a baila esta lei federal a uma por fixar diretrizes de tratamento a unidades de
conservagao, a outra por fixar o conceito juridico de parque, expressao esta tao difundida, com
tantas concepgbes, mas que agora recebe definicdo em lei.

O objetivo basico das Unidades de Protecao Integral é preservar a natureza, sendo admitido
apenas o uso indireto dos seus recursos naturais, salvo os casos excepcionais previstos em lei. E
os Parques sdao uma das categorias que integram este grupo, que poderdo ser criados pelos
Estados e pelos Municipios, além de pela prépria Uniao.

O Parque tem como objetivo bésico a preservacdo de ecossistemas naturais de grande
relevancia ecolégica e beleza cénica, possibilitando a realizagao de pesquisas cientificas e o
desenvolvimento de atividades de educacao e interpretacdo ambiental, de recreacdo em
contato com a natureza e de turismo ecolégico. Sua drea é de posse e dominio publicos,
sendo que as areas particulares incluidas em seus limites deverao ser desapropriadas.

Regra geral as unidades de conservagao sao criadas por ato do Poder Piblico, mas precedida
de estudos técnicos e de consulta piblica que permitam identificar a localizacdo, a dimensao e
os limites mais adequados para a unidade, sendo obrigatério o fornecimento de informagdes
adequadas e inteligiveis a populagdo local e a outras partes interessadas. No ato da criagao
poderdo ser fixados os limites da zona de amortecimento e dos corredores ecolégicos,
podendo ainda fixar normas especificas regulamentando a ocupacdo e o uso dos recursos
dessas areas.
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A ampliacao dos limites de uma unidade de conservacao, sem modificacdo dos seus limites
originais, exceto pelo acréscimo proposto, pode ser feita por instrumento normativo do mesmo
nivel hierarquico do que criou a unidade, desde que obedecidos os procedimentos de consulta
publica estabelecidos. Ja a desafetacdo ou reducdo dos limites de uma unidade de conservagao
s6 pode ser feita mediante lei especifica.

Outro fato concernente as unidades de conservacdo, e neste caso aos Parques, é que devem
possuir uma zona de amortecimento e, quando conveniente, corredores ecolégicos, cabendo
ao o6rgao responsavel pela administracio da unidade estabelecer normas especificas
regulamentando a ocupacao e o uso dos recursos da zona de amortecimento e dos corredores
ecolégicos.

Sao proibidas quaisquer alteracoes, atividades ou modalidades de utilizacdo em desacordo
com os seus objetivos, o seu Plano de Manejo e seus regulamentos. A instalagdo de redes de
abastecimento de agua, esgoto, energia e infraestrutura urbana em geral, depende de prévia
aprovagao do 6rgao responsavel por sua administracdo, sem prejuizo da necessidade de
elaboragao de estudos de impacto ambiental e outras exigéncias legais, regra esta aplicada
também a zona de amortecimento das unidades do Grupo de Protegao Integral, bem como as
areas de propriedade privada inseridas nos limites dessas unidades e ainda nao indenizadas.

A drea de uma unidade de conservacdo do Grupo de Protecdo Integral é considerada zona
rural, para os efeitos legais e a sua zona de amortecimento, uma vez definida formalmente, nao
pode ser transformada em zona urbana.

Lei n°® 11.428/2006

Faz-se comentdrio a Lei n2 11.428/2006,que dispde sobre a utilizacdo e protecao da vegetacao
nativa do Bioma Mata Atlantica, uma vez que o Municipio de Joinville apresenta este
ecossistema.

Mais uma vez sinaliza-se o disposto em lei federal, de modo a auxiliar a tomada de decisao por
parte do Municipio, quando diante de situagoes que envolvam esta matéria.

E admitido o corte, a supressao e a exploracdo da vegetacdo do Bioma Mata Atlantica
diferenciado, conforme se trate de vegetacdo primdria ou secunddria, nesta dltima levando-se
em conta o estagio de regeneracao.

Assim, a supressao de vegetacdo primadria e secunddria no estagio avancado de regeneragao
somente poderd ser autorizada em caso de utilidade publica, isto é, quando necessdrios a
realizacao de obras, projetos ou atividades de utilidade publica, pesquisas cientificas e praticas
preservacionistas. A vegetacdo secunddria em estdgio médio de regeneracdo poderd ser
suprimida nos mesmos casos de utilidade publica e nos de interesse social, e em drea urbana
dependerd de autorizacdo do 6rgao ambiental municipal, mediante anuéncia prévia do 6rgao
ambiental estadual competente.
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N

Nos casos acima, a supressao ficard condicionada a compensacdo ambiental, na forma da
destinacao de drea equivalente a extensdo da area desmatada, com as mesmas caracteristicas
ecolégicas, na mesma bacia hidrografica, sempre que possivel na mesma microbacia
hidrografica. Caso nao seja possivel a compensacao ambiental, serd feita a reposigao florestal,
com espécies nativas, em drea equivalente a desmatada, também na mesma bacia hidrogréfica,
sempre que possivel na mesma microbacia hidrogréfica.

Considera-se de utilidade publica as obras essenciais de infraestrutura de interesse nacional
destinadas aos servigos publicos de transporte, saneamento e energia, declaradas pelo poder
publico federal ou dos Estados.

J& o corte a supressdo e a exploracdo da vegetacdo secundaria em estagio inicial de
regeneracdo do Bioma Mata Atlantica serao autorizados pelo 6rgao estadual competente,
considerando que nos Estados em que a vegetacdo primdria e secundaria remanescente do
Bioma Mata Atlantica for inferior a 5% (cinco por cento) da area original, submeter-se-ao ao
regime juridico aplicavel a vegetacao secunddria em estdgio médio de regeneracao, ressalvadas
as areas urbanas e regides metropolitanas.

Os novos empreendimentos que impliquem o corte ou a supressao de vegetacao do Bioma
Mata Atlantica deverdo ser implantados preferencialmente em areas ja substancialmente
alteradas ou degradadas. Nas regides metropolitanas e areas urbanas o parcelamento do solo
para fins de loteamento ou qualquer edificagdo em area de vegetacao secunddria, em estagio
médio de regeneracao devem obedecer ao disposto no Plano Diretor do Municipio e demais
normas aplicaveis, e dependerdo de prévia autorizagdo do 6rgao estadual competente.

Esta lei dispde que a conservacdao, em imével rural ou urbano, da vegetacao primdria ou da
vegetagao secundaria em qualquer estagio de regeneragao do Bioma Mata Atldntica cumpre
fungao social e é de interesse publico.

Os recursos do Fundo de Restauragdo do Bioma Mata Atlantica poderao ser aplicados nos
projetos que envolvam conservacdo de remanescentes de vegetacao nativa, pesquisa cientifica
ou areas a serem restauradas, implementados em Municipios que possuam plano municipal de
conservagao e recuperagao da Mata Atlantica, devidamente aprovado pelo Conselho Municipal
de Meio Ambiente. Terdao prioridade de apoio os projetos destinados a conservagao e
recuperacao das dreas de preservagdo permanente, reservas legais, reservas particulares do
patrimonio natural e dreas do entorno de unidades de conservacdo, podendo-se beneficiar
tanto dreas publicas como privadas.

3.3.2 Legislacao Estadual

Lei n® 6.063/82

A Lei n? 6.063/82, que dispde sobre o Parcelamento do Solo Urbano, disciplina esta matéria
no Estado de Santa Catarina.
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Assim, dispoe que o parcelamento do solo urbano no estado serd feito mediante loteamento
ou desmembramento (art. 19), considerando:

| - loteamento - a subdivisao de gleba urbana em lotes destinados a edificagdo, com abertura
de novas vias de circulacdo, de logradouros ou prolongamento, modificacdo ou ampliagao de
vias existentes;

[l - desmembramento - a subdivisao de gleba em lotes destinados a edificagdo, com
aproveitamento do sistema vidrio existente, sem abertura de novas vias ou logradouros
publicos, nem prolongamento, modificacao ou ampliagao dos ja existentes.

S6 é admissivel o parcelamento do solo para fins urbanos em zonas urbanas ou de expansao
urbana, assim definidas na legislacdo municipal, sendo vedado:

v em terrenos alagadicos ou sujeitos a inundagdes, antes de tomadas as providéncias para
assegurar o escoamento das aguas;

v"em terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta por cento);
v em terrenos onde as condicdes geoldgicas e topogréficas desaconselhem a edificacao;

v em dreas de protegao especial, definidas na legislacdo, e naquelas onde o parcelamento do
solo possa causar danos relevantes a flora e outros recursos naturais;

v em areas onde as condi¢gbes ambientais ultrapassem os limites maximos dos padroes de
qualidade ambiental ou onde a poluicdo impega condigoes sanitarias suportaveis.

Contudo, admite que os Municipios, em consideragdo as caracteristicas locais, possam
estabelecer, supletivamente, outras limitagbes desde que ndo conflitem com as disposicoes
desta Lei.

Sobre o parcelamento do solo em terrenos alagadicos ou sujeitos a inundagoes, relembra-se o
disposto na Lei federal n? 6.766/79, que também disciplina da mesma forma, ou seja, s6 o
admite quando tomadas as providéncias para assegurar o escoamento das aguas.

Contudo, nos termos da Lei Complementar municipal n? 27/96, o Municipio deve atentar para
a regra segundo a qual para as dreas do Setor Especial de Controle de Ocupagdo de Vdrzeas
(SE7) devem ocorrer programas ou projetos governamentais, que por suas caracteristicas,
requeiram um regime de ocupagdo especifico. Sem tais programas ou projetos por parte da
municipalidade, ndo a ocupagao nao é permitida.

Logo, cabe ao Municipio ndo sé incorporar esta regra, que poderd se dar no processo
administrativo de parcelamento do solo, com a solicitacdo de projeto de escoamento de dguas
devidamente aprovado pela autoridade competente, bem como estabelecer programas e
projetos para tais areas.
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Compete ao Gabinete de Planejamento e Coordenagao-Geral — GAPLAN - proceder ao exame
e dar anuéncia prévia, para posterior aprovacao do Municipio, em projetos de parcelamento,
quando localizados em dreas de interesse especial, assim definidos pelo Estado ou pela Uniao.

Consideram-se areas de interesse especial:

| - as necessdrias a preservagao do meio ambiente;

N

[l - as que dizem respeito a protecdo aos mananciais ou ao patrimdnio cultural, artistico,
histérico, paisagistico e cientifico;

[l - as reservadas para fins de planejamento regional e urbano;
IV - as destinadas a instalacao de distritos e areas industriais.

Na analise dos projetos de parcelamento localizados em dreas de que trata este artigo, o
GAPLAN podera ouvir outros 6rgaos ou entidades da Administragdo Pdblica Estadual, na
conformidade de suas respectivas competéncias.

Os projetos de loteamento de que trata a presente Lei deverao atender aos seguintes
requisitos:

| - as areas destinadas a sistema de circulagdo, a implantagdo de equipamento urbano e
comunitdrio e espacos livres de uso publico, ndo poderao ser inferiores a 35% (trinta e cinco
por cento) da gleba, salvo nos casos de loteamentos destinados ao uso industrial cujos lotes
forem maiores de 15.000 (quinze mil) metros quadrados;

Il - os lotes terdo area minima de 360 (trezentos e sessenta) metros quadrados e frente minima
de 12 m (doze metros), salvo quando a legislagdo municipal determinar maiores exigéncias ou
quando o loteamento se destinar a urbanizagdo especifica ou edificacdo de conjuntos
habitacionais de interesse social previamente aprovados pelos 6rgaos publicos competentes;

[l - ao longo das aguas correntes e dormentes, e das faixas de dominio publico das rodovias,
ferrovias e dutos, é obrigatéria a reserva de uma faixa “non aedificandi” de 15 m (quinze
metros) de cada lado, salvo maiores exigéncias estabelecidas em lei federal ou municipal,
devendo-se atentar ao que dispde a Lei n? 4.771/65 (Cédigo Florestal) quanto a margem dos

rios.

Sao considerados comunitarios os equipamentos de uso publico de educacdo, salde, cultura,
esporte, lazer, treinamento profissional, associativismo e similares, quando pertencentes ao
poder publico (art. 82, § 29) e urbanos sao os equipamentos publicos de abastecimento de
agua industrial e potdvel, servicos de esgoto, energia elétrica, coleta de dguas pluviais, rede
telefonica, coleta de lixo, gas canalizado, estagbes de abastecimento e de tratamento de
efluentes domésticos e industriais.
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Cabe ao municipio fixar os requisitos exigiveis para a aprovagao de desmembramento de lotes
decorrentes de loteamento cuja destinacao de drea publica tenha sido inferior a minima
exigida por esta Lei.

Os municipios nao-localizados em areas de interesse especial, aglomerados urbanos ou com
projetos nao-incluidos em qualquer outra situacao prevista no artigo 52 desta Lei, poderao
encaminhar projetos de loteamento ou desmembramento ao exame do GAPLAN, visando sua
adequacao as exigéncias da legislacao federal e estadual pertinente.

Lei n® 11.076/99

A Lei n2 11.076/99 dispde sobre a criagao de zonas de perigo ambiental, assim consideradas os
locais onde exista a possibilidade de ocorréncia de acidentes que possam causar dano
ambiental de tal magnitude que poderda comprometer uma populagao ou um ecossistema (art.
12, §19).

De acordo com esta lei, as zonas de perigo ambiental sdo declaradas pelo Poder Executivo, no
caso estadual, que poderd advir de sugestdes das comunidades organizadas, das organizagoes
nao-governamentais - ONGs e da Defesa Civil. No ato devera constar a delimitagao da area, o
grau de possibilidade do risco, os efeitos que este perigo possa causar, as condi¢oes de seu
controle e os setores responsaveis pela prevengao e execucao do plano de acdo, quando da
ocorréncia do perigo (art. 22 e seu § Gnico).

As Zonas de Perigo Ambiental deverdo ter na drea abrangida pelos quildmetros anterior e
posterior ao local de perigo (art. 39):

a) a devida sinalizagao, planejada de forma que colabore para prevenir a possibilidade do
perigo ambiental em potencial;

b) as obras minimas que colaborem para que os riscos de acidentes ambientais sejam
minorados, tais como, amuradas de contencao, iluminagcdo noturna, redutores de
velocidade, sonorizadores, pintura de faixas no leito das estradas e rodovias;

c) placas, no tamanho apropriado, identificando o local, o perigo ambiental em potencial e a
orientagao do procedimento para avisar as autoridades responsaveis pelo atendimento em
caso de acidente;

d) postos telefdnicos, como equipamento minimo que facilite o aviso das ocorréncias;
€) outros recursos necessarios.

O Poder Executivo poderd firmar convénios com municipios para a execugao desta Lei. Assim,
abre-se espago para o Municipio, através da Defesa Civil, sugerir as areas sob sua jurisdicao
passiveis de se tornarem zonas de perigo ambiental.
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3.3.3 Legislacao Municipal

Lei Complementar n°® 261/2008

A Lei Complementar n2 261/2008, que dispde sobre as diretrizes estratégicas e institui o Plano
Diretor de Desenvolvimento Sustentavel do Municipio de Joinville.

Esta lei complementar dispoe sobre as diretrizes estratégicas e institui o Plano Diretor de
Desenvolvimento Sustentavel do Municipio de Joinville, elaborado em consondncia com a
visdo holistica de futuro e com os principios da Constituicdo Federal, da Constituicdo do Estado
de Santa Catarina, da Lei Organica do Municipio, do Estatuto da Cidade (Lei federal n?
10.257/01), e no Planejamento Estratégico de Joinville (art.19).

O Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentdvel do Municipio de Joinville, na condicao de
elemento bésico do processo de implantacdo da politica urbana e rural, prevé diretrizes e
orientagoes para a reformulagao das leis urbanisticas em vigor.

A fungao social da propriedade é cumprida quando a propriedade atende as exigéncias
fundamentais de ordenacao do Municipio.

As diretrizes estratégicas que norteiam o Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentdvel de
Joinville estdo segmentadas na (art. 39):

| - Promocao Econdmica;

Il - Promocao Social: (habitacdo, educagao e inovagao, salde, assisténcia social, lazer, esporte
e cultura e seguranga);

[l - Qualificacdo do Ambiente Natural;

IV - Qualificagao do Ambiente Construido;
V - Integracdo Regional;

VI - Estruturacao e Ordenamento Territorial;
VIl - Mobilidade e Acessibilidade; e

VIII - Gestao do Planejamento Participativo.

No que tange a abrangéncia do Plano Diretor para o desenvolvimento fisico-territorial, buscar-
se-& consolidar a Promocao Econdmica no Setor Primario, Secundario e Tercidrio através da
reformulagcao da Lei Complementar de Uso e Ocupacdo do Solo, bem como regulamentar o
Estudo Prévio de Impacto de Vizinhanga, e na instituicdo dos Instrumentos de Indugao do
Desenvolvimento Sustentdvel, objetivando a utilizagdo dos iméveis ndo edificados ou
subutilizados presentes em vetores industriais infraestruturados ou comerciais ou de prestacdo
de servigos,
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Ja as diretrizes estratégicas relativas a promocao social visardo a reformulacdo da Lei
Complementar de Uso e Ocupacao do Solo promovendo um parcelamento do solo que evite
areas com pouca vitalidade urbana. Para a habitacao, tem-se como diretriz coibir as ocupagoes
em areas de risco e nao edificaveis.

Para a qualificagdo do ambiente natural é previsto agdes, planos e programas que contemplem
pesquisas sobre a viabilidade técnica e econdomica da captagao e o aproveitamento de dgua da
chuva no ambiente construido urbano e rural, para fins ndo potaveis.

Sobre a qualificagao do ambiente construido, as diretrizes estratégicas serdo efetivadas através
de agoes que visem também a reformulacao da Lei Complementar de Uso e Ocupagao do Solo
promovendo o adequado ordenamento territorial e a elaboracdo de planos setoriais de
qualificagdo dos espagos urbanos e rurais de drenagem.

Das diretrizes estratégicas relativas a estruturagdo e ordenamento territorial tém por objetivo
promover o equilibrio entre as dreas urbanizadas, passiveis de urbanizacdo, destinadas a
producao priméria e as de preservagao e conservagao.

As diretrizes estratégicas relativas a Gestdao do Planejamento Participativo tém por objetivo
aplicar os diversos instrumentos de gestao do planejamento preconizados no Estatuto da
Cidade, de modo a instituir os principais instrumentos de inducdo e promogao do
desenvolvimento sustentavel, através de lei especifica.

Como instrumentos de controle urbanistico, instituidos no Plano Diretor, tem-se as leis
complementares: de Estruturagao Territorial (Lei do Perimetro Urbano); de Ordenamento
Territorial (Lei do Parcelamento, Sistema Vidrio, Uso e Ocupagao do Solo); da Qualificagdo do
Ambiente Construido (Cédigo de Posturas, Usos Especiais, Mensagens Visuais e Patrimonio
Histérico e Cultural) e de Qualificagio do Ambiente Natural (Cédigo do Meio Ambiente).
Nesta relagdo inclui-se o Cédigo Orientativo de Obras, que apresenta indicagoes das técnicas
edilicias, atuando apenas como agente dos costumes construtivos por tratar das questdes
relativas a estrutura, funcdo, forma, seguranga e salubridade das construgdes.

A Lei Complementar de Estruturagao Territorial instituird o macrozoneamento municipal que
estabelece o referencial ao zoneamento urbano e rural. Definira as suas caracteristicas e
indicara as suas vocagoes, em concordancia com as diretrizes estratégicas que norteiam o Plano
Diretor de Desenvolvimento Sustentavel de Joinville. O Plano Diretor ja divide o territério do
Municipio de Joinville em Macrozona Rural e Macrozona Urbana, sendo a dltima caracterizada
pela predominancia dos conjuntos edificados.

O Plano Diretor também ja estabelece que a Area Urbana fica subdividida em (art. 64):

| - Area Urbana de Adensamento Prioritdrio (AUAP) - sdo as regides que nao apresentam
fragilidade ambiental, possuem boas condicoes de infraestrutura, sistema viario estruturado,
transporte coletivo, equipamentos publicos comprovadamente capazes de absorver a
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quantidade de moradores desejada, maior volume de atividades voltadas ao setor terciario de
baixo impacto e grande niimero de vazios urbanos;

Il - Area Urbana de Adensamento Secundario (AUAS) - sdo as regides que nao apresentam
fragilidade ambiental, possuem boas condi¢bes de infraestrutura, sistema vidrio estruturado,
transporte coletivo, equipamentos publicos comprovadamente capazes de absorver a
quantidade de moradores desejada, maior volume de atividades voltadas ao setor tercidrio com
possibilidade de absorver atividades ligadas ao setor secundario de baixo impacto e vazios
urbanos;

Il - Area Urbana de Adensamento Especial (AUAE) — sio as regides que ndo apresentam
fragilidade ambiental, possuem boas condicoes de infraestrutura, sistema vidrio estruturado,
transporte coletivo, equipamentos publicos comprovadamente capazes de absorver a
quantidade de moradores desejada porém apresentam caracteristicas paisagisticas e histéricas
e/ou predomindncia de residéncias unifamiliares ndao sendo recomenddveis para o
adensamento populacional pleno;

IV - Area Urbana de Adensamento Controlado (AUAC) - sio as regides que apresentam
eventuais fragilidades ambientais, possuam minimas condicdes de infraestrutura,
impossibilidades para a melhoria do sistema virio, deficiéncia de acesso ao transporte coletivo,
aos equipamentos publicos e servicos essenciais e que nao retinam condigoes de absorver uma
quantidade maior de moradores ou de atividades econdmicas;

V - Area Urbana de Protecdo Ambiental (AUPA) - sdo as regides que apresentam grandes
fragilidades ambientais, caracterizando-se por dreas acima da cota 40, areas de mananciais de
agua, margens de rios e manguezais e dreas verdes consideradas reservas paisagisticas, que
necessitam de grandes restricoes de ocupacdo para efetiva protecdo, recuperagio e
manutencao.

Nesta lei define-se o prazo maximo de seis (6) meses ap6s a publicacdo desta lei complementar
para o encaminhamento ao legislativo do Projeto de Lei Complementar de Estruturagao
Territorial (art. 68), destacando-se que referido projeto de lei ja se encontra em tramite.

Interessante notar que o Plano Diretor ao delegar a Lei Complementar do Ordenamento
Territorial a subdivisao das Macrozonas Urbanas em setores de uso e ocupacao, de acordo com
suas caracteristicas e destinacdo, o fez estabelecendo alguns parametros.Esses parametros
deverdao constar na Lei Complementar do Ordenamento Territorial, e sdo os seguintes, sendo
que nada impede que a prépria Lei Complementar do Ordenamento Territorial os especifique
melhor:

| - Setor Especial de Interesse do Patrimonio Cultural (SEIPAC) - sdo as areas contidas dentro
das Macrozonas Urbanas que concentrem dreas ou iméveis de interesse do patrimonio cultural
da cidade, inclusive as dreas do seu entorno paisagistico e que necessitam de politicas
especificas para efetiva protecdo, recuperagao e manutencao;
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[l - Setor Especial de Interesse Social (SEIS) — sao as areas contidas dentro das Macrozonas
Urbanas constituidas por porcoes do territério destinadas prioritariamente a regularizacao
fundidria, urbanizagao e a produgao e manutencao de Habitacdo de Interesse Social - HIS,
bem como a produgao de loteamentos de interesse social;

[l - Setor Especial de Empreendedorismo e Ceragao de Emprego (SEEGE) - sdao as areas
contidas dentro das Macrozonas Urbanas constituidas por porcoes do territério destinadas
prioritariamente a implantacdo de micro, pequenos e médios empreendimentos do setor
terciario, secunddrio e primario complementar, localizados nas areas urbanizadas, préxima aos
acessos do municipio com cinturao verde de protecao e com baixo impacto ambiental;

IV - Setor Especial de Interesse Publico (SEIP) - sdo as dreas contidas dentro das Macrozonas
Urbanas constituida por areas destinadas aos equipamentos comunitdrios de educacao,
desenvolvimento tecnolégico e inovador, lazer, cultura, satide, terminais de transporte coletivo,
assisténcia social, administracao e servigo publico;

V - Setor Especial de Areas Verdes (SEAV) — sdo as dreas que, pela sua situacio e atributos
naturais, devam ser protegidos e/ou requeiram um regime de ocupagdo especialmente
adaptado a cada caso, podendo constituir Unidades de Conservagdo, areas de lazer,
complexos turisticos e de recreagdo, e as acima da cota 40, regulamentadas pela Lei
Complementar n2 50/97;

VI - Setor Especial de Predominancia Industrial (SEPI) - sdo as dreas contidas dentro da
Macrozona Urbana constituidas por dreas destinadas a instalacao de atividades ligadas o setor
terciario e secundario complementar, incompativeis com o uso residencial;

VII - Faixas Vidrias (FV) - sdo areas caracterizadas como eixos comerciais ao longo das principais
vias publicas;

BN

VIII - Faixas Rodovidrias (FR) - sdo dreas destinadas a protecdo da paisagem, contengao da
intensiva ocupacao de carater residencial e a localizagao preferencial de usos compativeis com
as atividades rodoviarias, de forma a atenuar seu impacto sobre a malha urbana.

A Lei Complementar de Ordenamento Territorial regulamentard o parcelamento, o sistema
vidrio e o uso e a ocupagao do solo em todo o Municipio, observando as diretrizes estratégicas
que norteiam o Plano Diretor de Joinville. De qualquer forma, o Plano Diretor ja trouxe
algumas definigoes:

v' parcelamento do solo é a subdivisdo da terra, em unidades juridicamente independentes,
dotadas de individualidade prépria e destinadas a ocupacao por fungdes urbanas ou rurais.

v uso do solo é a identificagdo que as edificagbes assumem em atendimento as fungoes
basicas urbanas e rurais que sdo: morar, trabalhar, recrear e circular, estando aqui
denominados e divididos em: residencial, comercial, industrial, institucional, primarias e
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especiais, podendo ainda estar subdivididos quanto as suas caracteristicas peculiares: uni
ou multifamiliares, atacadistas ou varejistas, privativo ou conjunto.

v'ocupacao do solo diz respeito a relacdo entre a area do lote e a quantidade de edificagao
que pode comportar, quer isolada ou agrupada, visando favorecer a estética urbana e
assegurar a insolagao, a iluminagdo e a ventilacdo da cidade e realizar o equilibrio da
densidade urbana.

No que se refere ao parcelamento do solo, a Lei de Ordenamento Territorial cabera
estabelecer normas complementares a Lei Federal 6.766/79 alterada pela Lei 9.785/99,
relativas aos fracionamentos e loteamentos. Para a ocupagao do solo deverao ser utilizados os
seguintes parametros limitadores da ocupacdo de um lote aqui denominados indices
urbanisticos:

v' coeficiente de Aproveitamento do Lote (CAL): corresponde a um ndmero, pré-definido,
que indica quantas vezes a area total do terreno pode ser edificada;

v Area Total Edificavel (ATE): determina a area maxima de construcao das edificacbes; é o
resultado da multiplicacao do Coeficiente de Aproveitamento do Lote (CAL) pela area total
do lote;

v Taxa de Ocupacao (TO): é a relagdo entre a projecao horizontal méxima da edificacdo e a
area total do lote, expressa em percentual;

v Taxa de Permeabilidade (TP): corresponde ao percentual da area do lote a ser deixado livre
de pavimentagdo ou construgao em qualquer nivel, para garantia de permeabilidade do
solo.

Em razdo do contelddo da Lei de Estruturagao Territorial e na Lei de Ordenamento Territorial
nota-se a necessidade de se levar em conta as conclusdes obtidas a partir do Plano Diretor de
Drenagem Urbana de Joinville, destacando que o projeto de lei da primeira ja se encontra em
tramite na Camara dos Vereadores.

O Plano Diretor estabeleceu o prazo de um (1) ano apés a publicagao da Lei Complementar
de Estruturagdo Territorial para o encaminhamento ao legislativo do Projeto de Lei
Complementar de Ordenamento Territorial.

A Lei Complementar da Qualificagdo do Ambiente Construido instituird a reformulacdo da Lei
Complementar n2 84/2000 (Cédigo de Posturas Municipal), que estabelece regras urbanisticas
e edilicias para a implantagao de usos de infraestrutura urbana e especiais e a regulamentacao
para os formadores da Paisagem Urbana a saber: Paisagens Notaveis, Patrimonio Cultural,
Arborizagao Piblica e Mensagens Visuais.

E o Plano Diretor estabelece o prazo de seis (6) meses ap6s a publicagao da Lei Complementar
de Ordenamento Territorial para o encaminhamento ao legislativo do Projeto de Lei
Complementar de Qualificagdo do Ambiente Construido.
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Entre os instrumentos de Gestao do Planejamento estabelecidos pelo Plano Diretor tem-se as
leis complementares de Democratizacdo da Gestdao do Planejamento, de Indugao do
Desenvolvimento Sustentivel e de Promogdo do Desenvolvimento Sustentavel e de
Regularizacao Fundiaria.

Assim, a Lei Complementar de Democratizagdo da Gestdo Urbana estabelece como
instrumentos que garantir a participagao popular na gestdo das politicas publicas e na tomada
de decisbes sobre os grandes empreendimentos a serem realizados na cidade a Conferéncia
Municipal das Cidades, o Conselho Municipal de Desenvolvimento Sustentavel — Conselho da
Cidade e o Estudo Prévio de Impacto de Vizinhanca.

As Conferéncias Municipais da Cidade ocorrerao ordinariamente a cada dois (2) anos,
cabendo-lhes, dentre outras atribui¢des sugerir propostas de alteracao da Lei do Plano Diretor,
a serem consideradas no momento de sua modificacao ou revisao.

J& o Conselho Municipal de Desenvolvimento Sustentdvel — “Conselho da Cidade”—vinculado a
Fundagao Instituto de Pesquisa e Planejamento para o Desenvolvimento Sustentdvel de
Joinville — IPPUJ, tem por competéncias:

v acompanhar e avaliar a implementacao do Plano Diretor e de suas leis complementares,
analisando e aconselhando sobre questoes relativas a sua aplicagao;

v propor a edicdo de normas municipais de direito urbanistico e manifestar-se sobre
propostas de criagao e de alteragao da legislagao pertinente ao desenvolvimento urbano;

v/ emitir parecer sobre proposta de alteracdo das leis que constituem o Plano Diretor;
v avaliar sobre as omissoes e contradi¢des da legislagao urbanistica municipal.

O Conselho é composto por Camaras Comunitdrias Setoriais, que tem como objetivo precipuo
elaborar as minutas de regulamentos, planos e leis complementares e assessorar o Conselho
Consultivo e Deliberativo nas suas decisoes.

E o Estudo Prévio de Impacto de Vizinhanga avaliard os efeitos de empreendimentos ou
atividades, privados ou publicos, sobre o meio urbano ou rural na drea de influéncia do
projeto, com base na alteragdo que exceda os justos limites da capacidade de atendimento da
infraestrutura, equipamentos e servicos publicos existentes e no elevado indice de
impermeabilizacdo do solo. Salienta-se que ele ndo substitui a elaboragao e a aprovagao da
Avaliacao de Impacto Ambiental.

E tem-se que o Plano Diretor disciplinou que o projeto de Lei Complementar de
Democratizagdo da Gestao Urbana deverd ser encaminhado ao legislativo no prazo de seis (6)
meses apods a sua publicacao.

Outro instrumento de Gestdao do Planejamento é a Lei Complementar de Promocdo do
Desenvolvimento Sustentavel, que permitira uma flexibilidade no controle do uso e ocupagao
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do solo, gerando, assim, recursos para investimentos municipais. Contudo, ficou definido o
prazo de 180 (cento e oitenta) dias apds a publicacao da lei complementar de Ordenamento
Territorial para o encaminhamento ao legislativo do seu projeto de lei complementar.

Serd nessa lei que serao disciplinados os seguintes instrumentos, previstos no Plano Diretor:
| - Consércio Imobiliario;

[l - Direito de Superficie;

[l - Transferéncia do Direito de Construir;

IV - Outorga Onerosa do Direito de Construir;

V - Operacoes Urbanas Consorciadas;

VI - Direito de Preempgao;

VII - Fundo Municipal de Promocao do Desenvolvimento.

Estes instrumentos juridicos sdo de grande valia, ja previstos na lei federal (Estatuto das
Cidades). E tal qual como definidos na lei federal, o Plano Diretor assim os definiu:

a) Consorcio Imobiliario € um instrumento de cooperagao entre o Poder Piblico e a iniciativa
privada para fins de realizar urbanizacao em dreas que tenham caréncia de infraestrutura e
servicos urbanos e contenham imoveis urbanos subutilizados ou nao utilizados, facultando-
se ao proprietdrio do imdvel atingido pela obrigatoriedade de utilizacdo o estabelecimento
de consércio imobilidrio como forma de viabilizagao financeira do seu aproveitamento.

b) Direito de Superficie é o direito de propriedade incidente sobre o solo, subsolo e espaco
aéreo, de modo que o proprietério de imével poderd conceder a terceiros o direito de
superficie do seu terreno, por tempo determinado ou indeterminado, mediante escritura
publica registrada no cartério de registro de iméveis.

c) Transferéncia do Direito de Construir é o instrumento que concede ao proprietdrio de
imével exercer em outro local, ou alienar, o seu direito de superficie, quando o seu imével
for considerado necessério para fins de promogao, protecao e preservagao, Istoé, quando
um proprietrio for impedido de utilizar plenamente o potencial construtivo de seu imével,
definido na Lei de Ordenamento Territorial, por limitagdes relativas a preservacao do
patriménio ambiental, histérico ou cultural, caso em que poderd transferir parcial ou
totalmente o potencial construtivo deste imével. As solicitacoes de transferéncia do direito
de construir deverao ser avaliadas pelo Conselho da Cidade, e s6 sao autorizadas nas
macrozonas urbanas de Adensamento Prioritario e Secunddrio.

d) Instrumento Outorga Onerosa do Direito de Construir concede alteragbes nos indices
urbanisticos de ocupacao do solo, mediante contrapartida a ser prestada pelo beneficidrio,
ou seja, permite-se o aumento do potencial construtivo através de utilizagao de valores
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diferenciados de taxas de ocupacao e coeficiente de aproveitamento de lote/gabaritos,
cujas contrapartidas poderao se dar em forma de obras, terrenos ou recursos monetdrios.
E também serdo avaliadas pelo Conselho da Cidade, sendo admitidas nas Macrozonas
Urbanas de Adensamento Prioritario e Secundario.

e) Operacao Urbana Consorciada é o instrumento que autoriza o Poder Pablico Municipal a
praticar alteragdes nos indices urbanisticos de parcelamento, uso e ocupagao do solo e nas
normas edilicias tendo como objetivo a transformacdo urbanistica, melhorias sociais e a
valorizagdo ambiental de uma determinada regidao do municipio, que sera criada por lei
especifica. Serd avaliada pelo Conselho da Cidade mediante a apresentacdo pelo Poder
Pablico do Plano de Operacdo, no qual constara a finalidade da operacdo e a
contrapartida a ser exigida dos proprietdrios, usudrios permanentes e investidores privados
em funcao da utilizacao dos beneficios.

f) Direito de Preempgao confere ao Poder Piblico Municipal o direito de exercer a
preferéncia para a aquisicao de imdveis pré-identificados através de lei especifica sempre
que necessitar de areas para a implantagao de espagos publicos de lazer.

g) Fundo Municipal de Promogdo do Desenvolvimento objetiva a promocao do
desenvolvimento urbano e rural, cujos recursos serdao destinados a implementacdo de
Programas de Revitalizagdo dos Espagos Urbanos e Programas de Constituigdo de Espagos
de Lazer, tendo por receitas os oriundos dos instrumentos de indugao e promogao do
desenvolvimento sustentavel, os termos de ajustamento de conduta e os estudos prévios de
impacto de vizinhanca.

Salienta-se que o Municipio poderd, sendo de interesse publico, através de legislacao
especifica e com o aval do Conselho da Cidade, instituir os demais instrumentos urbanisticos
preconizados pela Lei n? 10.257/2001 - Estatuto da Cidade (art. 122).

Cumpre lembrar a existéncia de Instrumentos Complementares previstos no Plano Diretor.
Eles visam promover o desenvolvimento sustentdvel através de planos e programas, elaborados
e implementados de forma sistemética e continua, capazes de orientar os sucessivos governos
municipais na gestdo do planejamento, sendo os Planos de Integracao Regional, os Planos
Diretores de Especificidades e os Planos Setoriais. Deles, entre os Planos Setoriais, destaca-se o
Plano de Saneamento Ambiental, que tem por componente essencial e imprescindivel o
programa integrado de drenagem urbana e rural.

Lei Complementar n°® 299/2009

A Lei Complementar n2 299/2009, que dispde sobre a criagado do Conselho Municipal de
Desenvolvimento Sustentavel — “Conselho da Cidade” e regulamenta a Conferéncia Municipal
da Cidade, conforme determinam os incisos | e Il do art. 82 da Lei Complementar n2
261/2008, que institui o Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentdvel do Municipio de
Joinville.
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Disciplina que a Conferéncia Municipal da Cidade ¢é a instancia que privilegia a construgao e a
implementacao das politicas piblicas no ambito municipal, de acordo com as especificidades
de cada gestao e, de acordo com a Lei Complementar n? 261/2008, cabendo ao Poder
Executivo a convocagao, organizacado e coordenacao das Conferéncias Municipais da Cidade,
abertas a participagao de todos os cidadaos (art. 12 e 29) e ocorrerd a cada 2 anos.

Sao suas atribuicoes (art. 49):
v'apreciar e recomendar as diretrizes da politica urbana do Municipio;

v' sugerir ao Poder Executivo, adequagbes nas agbes estratégicas, destinadas a implementacao
dos objetivos, diretrizes, planos, projetos e programas;

v' sugerir propostas de alteragdo da Lei Complementar que institui o Plano Diretor de
Desenvolvimento Sustentavel de Joinville, a serem consideradas no momento de sua
modificagao ou revisao;

v' eleger os representantes da sociedade civil para as Camaras Comunitarias Setoriais do
Conselho da Cidade.

Sobre o Conselho Municipal de Desenvolvimento Sustentdvel — “Conselho da Cidade”, dispoe
que é 6rgao propositivo, consultivo e deliberativo em matéria de politica urbana relativa ao
planejamento municipal, vinculado a Fundacdo Instituto de Pesquisa e Planejamento para o
Desenvolvimento Sustentavel de Joinville — IPPUJ e regulamentado conforme determinagoes
desta lei complementar, com as seguintes competéncias:

v acompanhar e avaliar a implementagao do Plano Diretor e de suas leis complementares,
analisando e aconselhando sobre questoes relativas a sua aplicagao;

v propor a edicdo de normas municipais de direito urbanistico e manifestar-se sobre
propostas de criacao e de alteracao da legislagao pertinente ao desenvolvimento urbano;

v/ emitir parecer sobre proposta de alteracdo das leis que constituem o Plano Diretor;
v"acompanhar a implementacao dos instrumentos urbanisticos previstos no Plano Diretor;

v' zelar pela integracdo das politicas setoriais em consonancia com as diretrizes do Plano
Diretor de Desenvolvimento Sustentavel de Joinville;

v avaliar sobre as omissoes e contradigdes da legislacao urbanistica municipal, propondo
alteragoes e/ou insercoes;

v'acompanhar, avaliar e sugerir politicas e propostas elaboradas pelas Camaras Comunitdrias
Setoriais;

v acompanhar e avaliar as politicas urbanas, nacional e estadual, e sua interferéncia com o
Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel de Joinville.
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O Conselho da Cidade sera presidido pelo Diretor Presidente da Fundagdo Instituto de
Pesquisa e Planejamento para o Desenvolvimento Sustentdvel de Joinville — IPPUJ, a quem
caberd o voto de desempate e o poder de policia nas reunides do Conselho Consultivo e
Deliberativo.

As Camaras Comunitdrias Setoriais tém como objetivo precipuo assessorar o Conselho da
Cidade nas suas decisdes, bem como propor estratégias de indugao aos investidores no espago
urbano de forma a viabilizar propostas ndao implementadas por motivos diversos de sua
adequabilidade ao modelo de desenvolvimento proposto e propor minutas de regulamentos,
planos e leis complementares.

De acordo com a Lei Complementar n? 261/08, as Camaras Comunitdrias Setoriais estao assim
denominadas (art. 14):

| — Camara Comunitaria de Promocao Econ6mica;

[l — Camara Comunitaria de Promocao Social;

[Il — Camara Comunitaria de Qualificacao do Ambiente Natural;

IV — Camara Comunitéria de Qualificacao do Ambiente Construido;
V — Camara Comunitdria de Integragao Regional;

VI — Camara Comunitaria de Estruturacao e Ordenamento Territorial;
VIl — Camara Comunitéaria de Mobilidade e Acessibilidade.

Cada Camara sera constituida por 5 (cinco) membros titulares, representantes do Poder Pablico
e 5 (cinco) membros titulares, representantes dos seguintes segmentos sociais: entidades
empresariais, de trabalhadores, e profissionais, académicas e de pesquisa, organizacbes nao
Governamentais € movimentos sociais.

Lei Complementar n°® 27/96

A Lei Complementar n2 27/96, trata do Uso e Ocupagao do Solo atualiza as normas de uso e
ocupacdo. Ela redefine o perimetro urbano e institui o parcelamento do solo e a ocupagao na
forma de condominios residenciais no Municipio de Joinville.

Estabelece que o uso e a ocupagdao do solo urbano far-se-ao com base no zoneamento
territorial, estabelecido segundo os usos predominantes a que se destinam e considerando a
capacidade de infraestrutura instalada e os condicionantes ambientais e urbanisticos existentes.

Divide o Municipio em dreas, entre as quais:

a) Area Urbana de Ocupagao Nao Prioritdria (AUNP), caracterizada pela limitagdo na oferta
de infraestrutura basica, pela baixa densidade de ocupagao e pela existéncia de condigoes
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fisico-naturais que restringem a urbanizacdo, e tem com objetivo conter a expansao da
malha urbana, ficando a Prefeitura desobrigada de investimentos na regiao.

b) Area Urbana de Ocupagao Prioritaria (AUP), caracteriza-se pela oferta de infraestrutura
basica, maior densidade de ocupagdo e existéncia de condigbes fisico-naturais que
favorecam a urbanizagao, tendo como objetivo o desenvolvimento da malha urbana.

Por sua vez a AUP apresenta uma subdivisdo, na qual tem-se a categoria dos Setores Especiais
(SE), que possuem caracteristicas ambientais ou que por sua posicdo na estrutura urbana,
requerem um tratamento de uso e ocupagao especifico, caso a caso, de maneira diferenciada
das demais zonas de uso e ocupacgao especifico.

Os Setores Especiais sao subdivididos em:

v Setor Especial de Areas Verdes (SE5), sio areas que, pela sua situagdo e atributos naturais,
devem ser preservadas e/ou requerem um regime de ocupacao especialmente adaptado,
podendo constituir dreas residenciais de ocupagao restrita, dreas de lazer, complexos
turisticos, recreacao e turismo

v" Setor Especial de Controle de Ocupacgao de Varzeas (SE7), sao dreas sujeitas a inundagoes,
nas quais devem ocorrer programas ou projetos governamentais, que por suas
caracteristicas, requeiram um regime de ocupagao especifico.

Contudo, em virtude do Plano Diretor, esta lei apesar de continuar vdlida, por nao ter sido
revogada expressamente, se mostra desatualizada ante a sinalizagdo feita na prépria Lei
Complementar n2 261/2008, que dispde sobre sua reformulagao. O objetivo é reformular suas
diretrizes e seus parametros, inclusive sobre a impermeabilizacao do solo, de modo a utilizar
como parametro limitador da ocupagdo de um lote, dentre outros, a Taxa de Permeabilidade
(TP), corresponde ao percentual da area do lote a ser deixado livre de pavimentagdo ou
construgao em qualquer nivel, para garantir a permeabilidade do solo.

Lei Complementar n® 29/96

A Lei Complementar n2 29/96,institui o Cédigo Municipal do Meio Ambiente.

O Municipio de Joinville poderd mobilizar e coordenar suas agdes e recursos humanos,
financeiros, materiais, técnicos e cientificos, bem como a participagdo da populagdo, na
consecugao dos objetivos e interesses estabelecidos nesta Lei Complementar. Entre os
objetivos apontados nesta lei tem-se a definicdo e o controle da ocupagao e uso dos espacos
territoriais, de acordo com a Lei de Uso e Ocupagao do Solo Urbano do Municipio e o
estabelecimento de diretrizes especificas para a protecdo de mananciais hidricos, através de
planos de uso e ocupagao de areas de drenagem de bacias e sub-bacias hidrograficas (art. 52).

Como instrumentos da politica do meio ambiente de Joinville apresenta-se o estabelecimento
de incentivos fiscais com vistas a produgao e instalacio de equipamentos e a criagcdo ou
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absorcao de tecnologia, voltados para a melhoria da qualidade ambiental e a educagao
ambiental.

Compete a Fundagao Municipal do Meio Ambiente - FUNDEMA, ouvido o Conselho
Municipal do Meio Ambiente - COMDEMA:

v estabelecer diretrizes especificas para a protecao dos mananciais e participard de
elaboracdo de planos de ocupacdo de areas de drenagem de bacias ou de sub-bacias
hidrograficas;

v' assessorar a administracdo, na elaboracdo e revisdo do planejamento local, quanto aos
aspectos ambientais, expansdo urbana e proposta para a criagdo de novas unidades de
conservacao ambiental e de outras areas protegidas;

v' participar do zoneamento e de outras atividades de uso e ocupagao do solo;

v' autorizar, de acordo com a legislacao vigente, o corte e a exploracao racional ou qualquer
outra alteracdo de cobertura vegetal nativa, primitiva ou regenerada.

Na andlise de projetos de uso, ocupacgao e parcelamento do solo, a FUNDEMA, no ambito de
sua competéncia, deverd manifestar-se, dentre outros, necessariamente nos seguintes aspectos:

v reserva de areas verdes e protecdo de interesses arquitetdnicos, urbanisticos, paisagisticos,
histéricos, arqueolégicos, culturais, espeleolégicos e ecoldgicos;

v utilizacdo de areas com declividade igual ou superior a 30% (trinta por cento), bem como
de terrenos alagadigos ou sujeitos a inundagoes;

v' saneamento de areas ja aterradas, com material nocivo a satde;
v'ocupagao de areas onde o nivel de poluigao local impeca condicoes sanitdrias minimas;

v' protecao do solo, da fauna, de cobertura vegetal e das aguas superficiais, subterraneas,
fluentes, emergentes e reservadas;

v' sistema de abastecimento de 4dgua;

v viabilidade geotécnica, quando o projeto atingir dreas de risco geolégico, assim definidas
pelo 6rgao competente.

Esta lei adota a classificagdo das aguas interiores estabelecida pelo CONAMA, bem como para
os padroes de qualidade das dguas, sendo que neste caso também seguird o disposto na
legislacao estadual, até que haja regulamentacao municipal.

Sobre o saneamento basico estabelece que os servigos correlatos como abastecimento de 4dgua
e coleta estdo sujeitos ao controle da Fundacao Municipal do Meio Ambiente - FUNDEMA,
sem prejuizo daquele exercido por outros 6rgaos competentes, cabendo-lhe aprovar projetos
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que envolvam a construcdo, reconstrucao, reforma, ampliacdo e operacdo de sistemas de
saneamento bdsico, bem como a perfuragdo e a operagao de pogos tubulares profundos e/ou
artesianos.

O proprietario ou usudrio do imével é obrigado a executar adequadas instalagoes domiciliares
de abastecimento, armazenamento, distribuicao e esgotamento de agua. Quando ndo existir
rede coletora de esgoto, as medidas adequadas ficam sujeitas a aprovagao da FUNDEMA, sem
prejuizo das competéncias de outros 6rgaos, que fiscalizard a sua execugdo e manutencao,
sendo vedado o lancamento de esgotos “in natura“a céu aberto ou na rede de dguas pluviais.

Esta lei estabelece como vegetacao de preservacao permanente as situadas:

v"ao longo dos rios ou de qualquer curso de dgua, em faixas marginais, cuja largura minima
sera de:

<+ 30m (trinta metros) para os cursos d'agua de menos de 10m (dez metros) de largura;

<+ 50m (cinquenta metros) para os cursos d'agua que tenham mais de 10m (dez) a 50m
(cinquenta metros) de largura;

<+ 100m (cem metros) para cursos d'agua que tenham mais de 50m (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;

v' ao redor das nascentes e olhos d’dgua é vedado o desmatamento num raio de 50m
(cinquenta metros).

Sobre este ponto a Lei federal n? 6.766/79, que disciplina o Parcelamento do Solo Urbano,
como j& exposto anteriormente, admite que os Municipios possam estabelecer normas
complementares relativas ao parcelamento do solo municipal para adequar o previsto nesta Lei
as peculiaridades locais. Estabelece que para as dreas ao longo das 4guas correntes e
dormentes serd obrigatéria a reserva de uma faixa nao-edificante de 15 (quinze) metros de
cada lado, salvo maiores exigéncias da legislacao especifica como requisitos minimos aos
loteamentos:

A Lei estadual n? 6.063/82, que dispde sobre o Parcelamento do Solo Urbano, também ja
citada anteriormente, disciplina que ao longo das aguas correntes e dormentes é obrigatéria a
reserva de uma faixa “non aedificandi” de 15 m (quinze metros) de cada lado, sendo que ao
final admite maiores exigéncias, quer estabelecidas em lei federal, quer municipal, devendo-se
atentar ao que dispoe a Lei n? 4.771/65 (Cédigo Florestal) quanto a margem dos rios.

Mas como visto, tanto nos termos do Cédigo Florestal — Lei 4.771/67, como nesta Lei
Complementar n2 29/96, que institui o Cédigo Municipal do Meio Ambiente — cujo teor repete
o disposto naquela lei - considera como area de vegetacdo de preservacao permanente areas
mais largas.
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Como assinalado no Parecer n? 22, de 28.01.2008, da Procuradoria do Municipio de Joinville,
surge aqui um conflito de normas, que, ao final, entende pela aplicacdo dos parametros
adotados no Cédigo Municipal do Meio Ambiente.

Deve-se destacar que, a despeito das razdes técnicas que as justifiquem, as medidas das areas
de vegetacdo permanente ao longo dos rios ou de qualquer curso de dgua estabelecidas pelas
normas ambientais sao de dificil aplicabilidade em perimetro urbano, pois os meios de reverter
o quadro atual de ocupagao existente nessas areas sao inviaveis.

Deste modo, o mais factivel é valer-se de um Termo de Ajuste de Conduta, tal qual previsto na
Lei Complementar 276/2008,que serd abordado, tendo como marco temporal o Parecer 22 da
PM]J.

As areas nativas de valor histérico, arqueolégico e paisagistico, assim caracterizadas pela Lei
Organica do Municipio sdo considerados de protegao prioritdria, e seu corte serd autorizado
pela FUNDEMA. O Poder Puablico promovera direta ou indiretamente reflorestamentos,
incentivando tecnicamente o plantio de espécies nativas nas suas propriedades, podendo
manter para tal objetivo viveiros de mudas, que suprirdio também as demandas dos
interessados.

Os projetos urbanisticos, que envolvam areas maiores que 25 (vinte e cinco) hectares, ou em
areas consideradas de relevante interesse ambiental, a critério dos 6rgaos competentes
dependerao da elaboracao de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e respectivo Relatério de
Impacto Ambiental (RIMA), a serem aprovados pela FUNDEMA, sem prejuizo do atendimento,
em carater supletivo, das demais obrigacoes perante os o6rgaos estaduais e federais do
SISNAMA.

As areas ainda nao urbanizadas e adjacentes aos cursos d'dgua, bem como nos fundos de vale
deverdo ser transformadas, na medida do possivel, em extensas areas verdes, de modo a se
tornarem capazes de recuperar, gradativamente, os recursos hidricos existentes na drea do
Municipio e restaurar a flora:

Segundo as defini¢oes estabelecidas nesta lei, tem-se:

v faixas de drenagem - sao as extensdes de terrenos situados ao longo das dguas correntes e
fundos de vale, dimensionados para garantir o perfeito escoamento das aguas pluviais das
bacias hidrogréaficas.

v' fundos de vale — sao as depressoes alongadas entre montes ou qualquer outras superficies e
que servem de escoamento natural as aguas pluviais.

v' dreas nado edificdveis — sdo as areas comprometidas e atingidas pelas faixas de drenagem,
situadas nas areas urbanas do Municipio, em cada uma das margens dos rios, cérregos,
arroios e riachos que compreendem as dguas correntes, estipuladas pelo Quadro 3.1, desde
que a legislacao federal ou estadual ndo fagam maiores exigéncias.
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QUADRO 3.1 - FAIXA NAO EDIFICANTE

AREA CONTRIBUINTE FAIXA NAO EDIFICANTE
HECTARES (de cada lado da margem)
METROS

0a25 04
25a50 06
5Ta75 10
76 a 100 16
101 a 200 20
201 a 350 28
351a 1000 32
1001 a 1300 36

Para as 4reas compreendidas acima de 1.300 (um mil e trezentos) hectares, a faixa nao
edificante serd dimensionada, em cada caso especifico, pelo Instituto de Pesquisa e
Planejamento Urbano de Joinville - IPPUJ, ouvida a FUNDEMA.

Sao requisitos essenciais das faixas de drenagem:

v' apresentar largura minima capaz de acomodar satisfatoriamente um canal aberto (valeta)
cuja secao transversal viabilize o escoamento das &guas pluviais da bacia hidrogréfica a
montante do ponto considerado.

v' para a determinacdo da secdo de vazao, devera a bacia hidrogréfica ser interpretada como
totalmente urbanizada e ocupada.

v' 0s elementos necessdrios aos calculos de dimensionamento hidraulico, tais como das
chuvas, coeficiente de escoamento “run off”, tempos de concentragdo, coeficiente de
distribuicdo das chuvas, tempos de ocorréncia, entre outros, serdo definidos pelo 6érgao
técnico, levando sempre em consideragao as condigdes mais criticas.

v" na faixa de drenagem minima, calculada de acordo com a tabela de que trata este artigo,
deve ser considerada a implantacao de pistas laterais destinadas ao transito de veiculos e de
pessoas voltados a manutengao dos cursos d'agua, a critério do 6érgao competente.

Os imo6veis a serem loteados que apresentarem cursos d'agua de qualquer porte ou fundos de
vale deverao receber as diretrizes de arruamento vinculadas as faixas de protecao de que trata
a presente Lei Complementar. Em razdo da categoria em que se encontrar o curso d'dgua, a
Prefeitura Municipal poderd exigir aterros, respeitadas sempre as faixas minimas de drenagem,
O art. 96, § 22, do Cédigo Municipal de Meio Ambiente, admite, que a critério do 6rgao
competente, possa o proprietario promover a execugao das tubulagdes necessérias aos cursos
d'agua, obedecidos os projetos da Prefeitura Municipal.

As areas especiais de preservacdo de fundos de vale, cuja implantagdo compete a FUNDEMA,
deverdo ter seu uso e ocupagao voltados para parques — na acepcdo de pragas - lineares
envolvendo as atividades destinadas a pratica de recreagao e ao lazer.
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Salienta-se que para as construgdes ja existentes nas dreas especiais de preservagao de fundos
de vale e que, quanto ao uso ou ocupagao de solo, se apresentem em desconformidade com o
previsto nesta lei, serdo mantidas enquanto perdurarem os efeitos dos respectivos alvaras.
Porém, no caso de reformas e/ou alteracoes das construcoes, as mesmas sé serdo autorizadas se
atenderem as regras estabelecidas na lei.

Sobre a arborizagao no Municipio, destaca-se que se refere a qualquer tipo e porte de rvore,
em logradouros publicos ou em propriedade privada, sendo seu corte e poda proibidos,
atribuindo a FUNDEMA a sua fiscalizacao, respeitada a competéncia dos 6rgaos federais e
estaduais, com os quais firmard convénio para atendimento dessa finalidade.

No tocante a educacdo ambiental, verifica-se que hd a adogdo do mesmo enfoque e
regramento contido na legislagao federal, de modo a se mostrar o instrumento capaz de buscar
a conscientizagdo da populagdo acerca das questbes do meio ambiente, com vias a
preservacao, ao planejamento e ao uso racional dos recursos naturais. Estabelece que a
coordenacao ficard a cargo da FUNDEMA, mas as atividades poderao ser desenvolvidas pelos
6rgaos e entidades responsaveis pelo programa no Municipio.

Quando se der fora do contexto escolar, a Educagao Ambiental serd feita por meio de
campanhas de esclarecimento, palestras, debates, cursos de capacitagdao, desenvolvimento de
programas de preservagao ambiental envolvendo associagbes comunitérias e de comemoragao
de datas referenciais e outras datas significativas para o andamento do processo educativo.

Esta lei prevé que o Municipio de Joinville, mediante convénio ou consoércio possa repassar ou
conceder auxilio financeiro a instituicdes publicas ou privadas sem fins lucrativos, para
execucao de servicos de relevante interesse ambiental, bem como conceder beneficio fiscal
mediante a reducdo de até 50% (cinquenta por cento) do valor do imposto imobilidrio aos
imoveis particulares que contenham drvores ou associagoes vegetais relevantes, declaradas
imunes ao corte a titulo de estimulo a preservagao.

E os proprietdrios de terrenos integrantes do setor especial de areas verdes receberdo a titulo
de estimulo a preservagao, isencao do imposto imobilidrio ou redugao proporcional ao indice
de area verde existente no imoével, conforme o Quadro 3.2.

QUADRO 3.2 - RELACA~O ENTRE COBERTURA FLORESTAL E IPTU

Cobertura Florestada (%) Isencao ou Reducao do IPTU (%)
acima de 80 100
de 50 a 80 80
de 30a49 50

Destaca-se que nas matérias de competéncia federal e/ou estadual, esta lei sera aplicada
somente apds a celebragdo dos convénios com os respectivos 6rgaos federais e estaduais
competentes.
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Destacam-se, também, algumas leis complementares posteriores ao Plano Diretor de
Desenvolvimento Sustentavel:

Lei Complementar 276/2008

Alei Complementar 276/2008,que da nova redagao a Lei Complementar n® 235/2007, que
dispoe sobre a celebracdo de Termo de Compromisso de Ajustamento de Conduta, a ser
firmado entre o Executivo Municipal e pessoas fisicas ou juridicas para a regularizacao de
imoéveis que tenham sido construidos em desconformidade com a Lei Complementar n2 27/96
(Lei de Uso e Ocupagao do Solo).

Esta Lei dispde que os o6rgaos responsaveis pela aplicagio e cumprimento da Lei
Complementar n2 27/96 ficam autorizados a celebrar Termo de Compromisso de Ajustamento
de Conduta com pessoas fisicas ou juridicas, responsdveis pela construcdo, instalagao,
ampliacao e/ou reformas de edificagbes que tenham sido construidas em desacordo com a Lei
Complementar n? 27/1996.

O Termo de Compromisso de Ajustamento de Conduta destinar-se-a a permitir a regularizagao
das edificagbes mencionadas, através de compensagoes.

A comprovagao da anterioridade da edificacao a esta lei complementar se darda com a
apresentacao de documentagao pertinente, e em caso de ddvida, quando houver necessidade,
sera feita vistoria “in loco” no prazo de 30 (trinta) dias ap6s analise da documentagao
apresentada.

Nao fardo parte dos Termos de Compromissos de Ajustamento de Conduta as irregularidades
causadas por usos desconformes e por desconformidade com a legislacao federal e/ou estadual
(art 19).

As compensagbes, constantes desta lei complementar, estdo baseadas nos fundamentos que
norteiam o instrumento Outorga Onerosa do Direito de Construir, previsto no Estatuto da
Cidade. A Outorga Onerosa do Direito de Construir autoriza o Poder Piblico Municipal a
conceder alteragoes nos indices urbanisticos de ocupagdo do solo mediante compensagoes a
ser prestada pelo beneficidrio.

As alteragdes mencionadas constituem-se na autorizacdo para o aumento do potencial
construtivo através de utilizagao de valores diferenciados de indice de aproveitamento do lote,
taxa de ocupagao, gabarito, recuos frontais, afastamentos laterais e de fundos, afastamentos
minimos acrescidos, construgao com platibanda nas divisas, distancia entre edificagbes e vagas
de estacionamento (art. 29).

As compensagoes dar-se-do em forma de recursos monetarios, da seguinte forma:

| - compensagoes para a concessao de aumento do potencial construtivo com acréscimo no
indice da Taxa da Ocupacao (TO), - 2 UPM (meia Unidade Padrao Municipal) por metro
quadrado edificado a mais do que o permitido para o uso e a zona em que situa;
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[l - compensagoes para a concessao de aumento do potencial construtivo com o acréscimo no
indice do Coeficiente de Aproveitamento do Lote (CAL) ou Gabarito, - 1/2 UPM (meia
Unidade Padrao Municipal) por metro quadrado edificado a mais do que o permitido para o
uso e a zona em que situa;

[l - compensagdes para a concessao de reducao de recuo frontal:

<+ até 4,00m (quatro metros) — 2 UPM (meia Unidade Padrao Municipal) por area a mais
edificada sobre o recuo frontal oficial;

<+ até 3,00m (trés metros) — T UPM (uma Unidade Padrao Municipal) por drea a mais
edificada sobre o recuo frontal oficial;

<+ até 2,50m (dois metros e meio) — 1 UPM (uma Unidade Padrao Municipal) por 4rea a
mais edificada sobre o recuo frontal, nos casos que o terreno possua duas frentes ou
mais e a irregularidade apresentar-se na frente considerada secundaria;

IV - compensagbes para a concessao de reducao de afastamento lateral, de fundos e acrescidos
e distancia entre edificagbes em até 50% (cinquenta por cento) do exigido para o uso e a zona
em que se situam — T UPM (uma Unidade Padrao Municipal) por drea a mais edificada sobre o
afastamento;

V - compensagdes para a concessao da edificagdo sobre as divisas laterais e/ou fundos:

<+ uma (1) Unidade Padrao Municipal - UPM por metro linear edificado a mais sobre a
divisa, para os usos permitidos;

<+ duas (2) Unidades Padrao Municipal - UPM por metro linear edificado a mais sobre a
divisa, para os usos nao permitidos;

<+ uma (1) Unidade Padrao Municipal - UPM por area a mais edificada sobre os
afastamentos laterais e/ou de fundos para a edificagao de terceiro piso sobre a divisa;

VI — compensagdes para a concessao de redugao do nimero de vagas para estacionamento e
patio de carga e descarga — 10 (dez) Unidades Padrao Municipal - UPM, por vaga;

Quando a edificagdo apresentar irregularidades distintas, as compensagdes serdo computadas
para cada caso.

Ainda, fica garantido o direito de regularizagdo para reformas e ampliages, sem necessidade
de celebragdao de Termo de Compromisso, quando a construgao estiver localizada em 4reas
oriundas de anexacdo ao Municipio de Joinville, com a devida comprovacao de projetos
aprovados pelos 6rgaos competentes dos municipios cedentes das areas.

A celebracdo do Termo de Compromisso ndo impede a execugdo de eventuais multas
aplicadas antes da protocolizagdo do requerimento. Todavia, desde a data da protocolizacdo
até a vigéncia do Termo de Compromisso, ficardo suspensas, em relagdo aos fatos que deram
causa a celebracao da notificacao, a aplicacao de novas sangdes administrativas contra a pessoa
fisica ou juridica que o houver firmado (art. 42 e 59).
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O produto das compensagdes acordadas no Termo de Compromisso de Ajustamento de
Conduta para fins de regularizagao devera ser utilizado obrigatoriamente no Fundo Municipal
de Desenvolvimento Urbano e serd utilizado para o Programa de Melhoria de Calgadas e
Pragas Publicas 40% (quarenta por cento) e para o Programa de Melhoria e Qualificagdo do
Sistema de Controle Urbanistico da SEINFRA — Secretaria de Infraestrutura Urbana 60%
(sessenta por cento) (art. 79).

Esta lei complementar terd vigéncia até a aprovacdo da Lei Complementar de Ordenamento
Territorial, conforme definicbes do Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel de Joinville -
Lei Complementar n.2 261/2008 (art. 99).

Lei Complementar 41/97

A Lei Complementar 41/97, que institui o Fundo de Desenvolvimento e Urbanizacdo de
Joinville, estabelece que este fundo é destinado a atender aos Programas de Desenvolvimento
Econdmico e Implantagdo de Infraestrutura Urbana no Municipio de Joinville (art.12 e 29) e
serd administrado pela CONURB.

Outrossim, veda a aplicagao ou utilizagdo desses recursos do Fundo em operagoes estranhas
aos objetivos desta lei complementar e dispoe que poderao ser aplicados, apds consulta ao
Conselho de Acompanhamento do Fundo, nas dreas de obra de infraestrutura urbana,
melhorias no transporte publico e em seus terminais e melhorias no gerenciamento do transito
urbano e em projetos vinculados a geracao de emprego e renda (art. 32 e 49).

Lei Complementar n® 79/1999

Aponta-se a Lei Complementar n? 79/1999,que dispde sobre as imunidades e isengdes
tributdrias no Municipio de Joinville.

Estabelece que a isengao é a dispensa de pagamento de tributo, em virtude de disposicao
expressa nesta lei-complementar (art. 39). Ela pode ser geral, quando tomada por decisao do
Poder Executivo (art. 42, inciso 1), ou em cardter individual, por despacho do Secretdrio da
Fazenda, em requerimento no qual o interessado faga prova do preenchimento das condigoes
e do cumprimento dos requisitos previstos para a sua concessao (art. 42, inciso II).

Dispoe ainda sobre as situagdes de isencao total (integral) ou parcial, bem como sobre a
cobranga de taxa de licenca para publicidade, o que pode ser de valia para a implementacao
de medidas nao estruturais, como forma de estimulo.

Também disciplina que o terreno localizado em drea de preservagdo permanente, de acordo
com a legislagao federal a respeito, serd objeto de depreciacdo, na planta de valores para efeito
de lancamento do IPTU, relativa a area correspondente, o que serd processado a requerimento
do interessado (art. 10).
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E cita-se também aqui a Lei Complementar n® 172/2004,que concede beneficios fiscais aos
iméveis pertencentes ao patrimonio das Sociedades Desportivas e Recreativas sem fins
lucrativos. Por esta lei sao isentos dos tributos municipais (impostos e taxas), exceto aqueles
relacionados com a iluminagao publica, dgua e esgoto e contribuicdo de melhoria, os iméveis
pertencentes ao patrimonio das sociedades desportivas e recreativas, sem fins lucrativos e
declaradas de Utilidade Pablica Municipal.

Traz-se a baila esta lei como ilustrativa da possibilidade de conceder-se beneficio fiscal, caso
seja da conveniéncia da Administragao Puablica Municipal por em pratica a implementacao de
medidas nado estruturais estimulando o particular através do mecanismo de isencao, lembrando
que poderia ser integral ou parcial.

Lei Complementar 119/2002

A Lei Complementar 119/2002, estabelece normas para a construgdo de cisternas no
Municipio de Joinville.

Dispoe que, nas novas edificagoes, independentemente de seu uso, em que seja obrigatéria a
construgdo de cisternas, destinadas a reservacdo de agua potavel, estas serdo construidas
observando-se, obrigatoriamente, o estabelecido pela Norma Técnica n? 5626/98, da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

O projeto construtivo das cisternas, composto de planta baixa, cortes longitudinal e transversal
e elevagbes, em escala compativel, sera parte integrante do processo de licenciamento das
edificacoes acima mencionadas.

Assim, o mesmo 6rgao responsavel pelo licenciamento das novas edificagoes sera responsavel
pela andlise e aprovacdo deste projeto, ja que serd documento anexo, salvo disposicao
contrdria estabelecida em norma, que vier a ser editada.

Lei Complementar n°® 216/2006

A Lei Complementar n? 216/2006, obriga os agentes imobilidrios situados no Municipio de
Joinville, a informar em todos os contratos de locagdo e compra e venda de imével, o
zoneamento permitido, de acordo com a Lei de Uso e Ocupagao do Solo do Municipio de
Joinville.

A referida informacao devera constar no corpo dos contratos de locacdo e/ou compra e venda
de imoveis, mais precisamente na cldusula onde conste o "Objeto do Contrato". A
obrigatoriedade da informacao sobre o zoneamento servird para que o interessado em alugar
ou comprar imével, saiba antecipadamente se o zoneamento permite ou ndo o tipo de
atividade que serd desenvolvida no local. Contudo, cabera a Prefeitura Municipal de Joinville,
criar mecanismos que facilitem o acesso sobre as condi¢bes de zoneamento aos agentes
imobiliarios, por meio de ficha de informacéao, ou outros a seu critério.
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Lei Complementar n°® 220/2006

A Lei Complementar n2 220/2006, dispde sobre o reaproveitamento das dguas pluviais nos
casos que especifica (anexado o projeto de n2 29/05).

As aguas pluviais provenientes dos telhados, sacadas, terragos, marquises e outros espagos
abertos existentes em edificacoes destinadas a estabelecimentos industriais, comerciais, de
servigos e publicos, condominios residenciais horizontais e/ou verticais que tenham construgao
acima de 750,00 m? (setecentos e cinquenta metros quadrados), deverao ser canalizadas para
reservatério especifico.

A construgao do sistema de captacdo deverd atender as normas da Associagao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) e da fiscalizagdo Sanitdria do Municipio de Joinville.

As edificagbes acima descritas, construidas até a data da vigéncia desta lei complementar, terao
prazo de 10 (dez) anos para adaptagao dos sistemas, obedecendo aos critérios a serem
regulamentados pelo Poder Executivo.

As novas edificages deverao trazer em seu projeto hidrdulico a destinagao das aguas pluviais
conforme determinado por esta lei complementar.

Toda agua captada devera ser coletada e armazenada em reservatério préprio, sendo que a
capacidade deste reservatério devera ser regulamentada pelo Poder Executivo.

A agua captada e depositada nos reservatérios devera ser destinada para fins nao potaveis, em
atividades que nao necessitem do uso da agua tratada, proveniente da rede publica de
abastecimento, tais como vasos sanitarios, lavacao de veiculos, lavagao de roupas, irrigacao de
hortas, jardins e plantagdes.

Os reservatérios utilizados no armazenamento da dgua captada pelas chuvas de que trata esta
lei, deverao ser mantidos em boas condicoes de higiene, de forma a evitar a contaminagao
desta agua e a consequente proliferagdo de doengas. A fiscalizacao destes reservatérios ficard a
cargo do Executivo Municipal, através do seu 6rgao competente, que ainda ndo foi
regulamentado.

Toda edificagdo, seja nova ou nao, que nao esteja contemplada nos critérios descritos, também
podera beneficiar-se da captagdo da 4gua pluvial, desde que seu projeto arquitetonico e
hidraulico esteja de acordo com esta lei complementar.

A lei dispbe, ainda, que cabera ao Poder Executivo e aos 6rgaos especificos a elaboragao de
campanhas de conscientizacdo da populagao referente ao uso racional da 4gua, de acordo
com esta lei complementar.

Destaca-se que esta lei é anterior ao Decreto estadual n? 99/2007. Este decreto obriga que
todas as obras, publicas e privadas, financiadas ou incentivadas pelo Governo do Estado de
Santa Catarina, implantem sistema de captagao e retengao de 4guas pluviais. Assim, se constata
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a busca por solugdo capaz a reduzir a velocidade de escoamento de aguas para as bacias
hidrograficas em dreas urbanas, com alto coeficiente de impermeabilizacao do solo e
dificuldade de drenagem.

Aproveita-se para trazer a baila alguns projetos de lei que ja se encontram em curso na Camara
de Vereadores:

a)

Projeto de Lei Ordindria PLO 193/09 - Autoriza o Poder Executivo a aderir ao Programa
Operacional do Fundo de Desenvolvimento Municipal do Estado de Santa Catarina PRO-
FDM, mediante assinatura de convénio com a Secretaria de Estado do Desenvolvimento
Sustentavel, com a interveniéncia do BADESC - Agéncia Catarinense de Fomento S.A.,
visando a melhoria da infraestrutura urbana do Municipio de Joinville.

Projeto de Lei Ordinaria PLO 174/06- Acrescenta paragrafo Ginico ao art. 12, e acrescenta
inciso VII, ao art. 52, da Lei Municipal n? 3.000, de 26 de julho de 1984, que institui o
Fundo Municipal de Terras, Habitacdo Popular e Saneamento.

Projeto de Lei Complementar PLC 32/2008 - Institui o Instrumento de Controle
Urbanistico do Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel de Joinville - "Estruturagao
Territorial', que estabelece e define o macrozoneamento no Municipio e da outras
providéncias.

Projeto de Lei Complementar PLC 4/2009 - Inclui denominacdo de usos no Anexo llI -
Classificacdo de Uso, da Lei Complementar n? 27/96, que atualiza as normas de uso e
ocupacao, redefine o perimetro urbano e institui o parcelamento do solo e a ocupagao na
forma de condominios residenciais no Municipio de Joinville.

Projeto de Lei Complementar PLC 15/2009 - Altera o Anexo IX - Descrigio Geral das Areas
e das Zonas e dos Setores, parte integrante da Lei Complementar n? 27/96, que atualiza as
normas de uso e ocupagao do solo de Joinville.

Projeto de Lei Complementar PLC 17/2009 - Altera o Anexo IV - Quadros de Usos
Admitidos e ndices Urbanisticos, parte integrante da Lei Complementar n2 27/96, que
atualiza as normas de uso e ocupagao do solo de Joinville.

Projeto de Lei Complementar PLC 18/2009 - Inclui a categoria de uso institucional (E1.3 e
E2.3) no art. 54 da Lei Complementar n2 27/96, que atualiza as normas de uso e ocupagao
e redefine o perimetro urbano e institui o parcelamento do solo e a ocupagao na forma de
condominios residenciais no Municipio de Joinville.

Projeto de Lei Complementar PLC 20/2009 - Dispoe sobre a celebracdo de Termo de
Ajuste de Conduta, a ser firmado entre o Executivo e pessoas fisicas ou juridicas para a
regularizagao de parcelamentos do solo ja constituidos, adequando a Lei Complementar n?
27/96 - Lei de Uso e Ocupagao do Solo.
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i) Projeto de Lei Complementar PLC 27/2009 - Inclui denominacdo de uso do Anexo Il -
Classificacao de Uso, da Lei Complementar n? 27/96, que atualiza as normas de uso e
ocupacao, redefine o perimetro urbano e institui o parcelamento do solo e a ocupacao na
forma de condominios residenciais no Municipio de Joinville.

j)  Projeto de Lei Complementar PLC 20/2008 - Altera e da nova redacao a Lei
Complementar n2 27/96, que atualiza as normas de parcelamento, uso e ocupagao do solo
no Municipio de Joinville.

[)  Projeto de Lei Complementar PLC 14/2007 - Institui a aprovacao de glebas particulares ja
ocupadas e consolidas anteriormente as Leis Complementares n% 27/96, n? 10/94, e
posteriormente, a Lei Federal n? 6.766/79.

m) Projeto de Lei Complementar PLC 12/2005 - Determina a obrigatoriedade da
apresentacao do estudo prévio de impacto de vizinhanga (EPIV) para concessao de licenca,
autorizagoes e alvards aos empreendimentos de impacto, publicos, privados ou por
operagbes consorciadas (Anexado o projeto de lei complementar n219/07).

n) Projeto de Lei Complementar PLC 19/2007 - Dispde sobre a obrigatoriedade do estudo de
impacto de vizinhanca (Anexado ao projeto de lei complementar n212/05).

3.4 LIMITANTES DO QUADRO LEGAL E INSTITUCIONAL

Primeiramente, cumpre destacar alguns pontos previstos no Plano Diretor, instituido pela Lei
Complementar n? 261/2008. Como ja dito anteriormente, a referida lei complementar
estabeleceu instrumentos de controle urbanistico.

O primeiro deles é a Lei Complementar de Estruturacdo Territorial sera instituido o
macrozoneamento municipal, tendo sido fixado o prazo méaximo de seis meses apds a
publicagao do Plano Diretor para que seja encaminhado ao legislativo o seu Projeto.

Entdo, tem-se a Lei Complementar de Ordenamento Territorial regulamentara o parcelamento,
o sistema viario e o uso e a ocupagao do solo em todo o Municipio, estabelecendo normas
complementares a Lei Federal 6.766/79, alterada pela Lei 9.785/99, no que tange aos
fracionamentos e loteamentos. E ficou definido o prazo de um (1) ano apés a publicagao da
Lei Complementar de Estruturacao Territorial para o encaminhamento ao legislativo do Projeto
de Lei Complementar de Ordenamento Territorial.

A Lei Complementar da Qualificagdo do Ambiente Construido instituird a reformulacao da Lei
Complementar n? 84/2000, que institui o Cédigo de Posturas Municipal, e a Lei de Usos
Especiais. E foi estabelecido o prazo de seis (6) meses apds a publicagdo da Lei Complementar
de Ordenamento Territorial para o encaminhamento ao legislativo do Projeto de Lei
Complementar de Qualificagdo do Ambiente Construido.
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Os instrumentos de Gestdo do Planejamento do Plano Diretor sao as leis complementares de
Democratizagao da Gestdo do Planejamento, de Indugao do Desenvolvimento Sustentavel, de
Promocdao do Desenvolvimento Sustentdvel e de Regularizagcdo Fundiaria. O Plano Diretor
define o prazo de seis (6) meses ap6s a sua publicagdo para o encaminhamento ao Legislativo
do projeto de lei complementar de Gestao do Planejamento.

Tem-se ainda a Lei Complementar de Promocdo do Desenvolvimento Sustentavel, que visa a
redistribuicdo de oportunidades imobilidrias na cidade permitindo uma flexibilidade no
controle do uso e ocupacao do solo. E o Plano Diretor definiu o prazo de 180 (cento e oitenta)
dias apdés a publicagio da lei complementar de Ordenamento Territorial para o
encaminhamento ao legislativo do projeto de lei complementar de Promocdo do
Desenvolvimento Sustentavel.

Feitas essas consideragdes, passa-se a abordar os pontos levantados no Termo de Referéncia.

Assim, sobre a aplicagdo do principio juridico pelo qual o proprietdrio, ao vender sua
propriedade, deve oferecé-la, em primeiro lugar, ao poder publico, tem-se que a Lei n?
10.257/2001, que regulamenta os arts. 182 e 183 da CR/88, e estabelece diretrizes gerais da
politica urbana, denominada Estatuto das Cidades, criou institutos juridicos correlatos a esta
questdo. E a Lei Complementar n? 261/2008 de 28/02/2008, que institui o Plano Diretor os
incorporou, como Vvisto.

Porém, como visto também, para que se possa valer de tais institutos é necessario que seja
instituida norma, mas cuja propositura e aprovacdo dependerd de um encaminhamento
ordenado de outras leis.

Assim, a Lei Complementar n? 261/2008, que institui o Plano Diretor, estabeleceu os seguintes
marcos, apresentado na Figura 3.1.

Plano de Plano de Lei Complementar
Estruturacao Ordenamento de Qualidade do
Urbana — PEU e Urbano — POU Ambiente Construido
Lei Complementar Lei Complementar
de Gestao do da Promocao do
Planejamento Desenvolvimento
Sustentavel
; | ; i

Publiéagéo 6 meses apos 1 ano apds 180 dias ap6s

Plano Diretor a publicagao publicagao do publicacao do
do Plano Diretor PEU POU

Figura 3.1 - Marcos do Plano Diretor
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Ora, o Plano de Ordenamento Urbano deverd estabelecer as normas complementares a Lei
federal 6.766/79, que trata sobre o parcelamento do solo urbano. Como o projeto de lei ainda
nao foi encaminhado a Camara dos Vereadores - por depender da aprovagao da Lei sobre o
Plano de Estruturacao Urbana, cujo projeto de lei encontra-se em tramite — deve-se aguardar o
cronograma previsto no Plano Diretor.

E este raciocinio se aplica também as demais legislagoes, que estao previstas no Plano Diretor,
nos termos do fluxograma anterior.

Sobre o controle do uso e ocupagao do solo a Lei estadual n? 6.063/82, que dispoe sobre o
Parcelamento do Solo Urbano, estabelece que compete ao Gabinete de Planejamento e
Coordenagao-Geral — GAPLAN proceder ao exame e dar anuéncia prévia, para posterior
aprovagao do Municipio, em projetos de parcelamento, quando localizados em areas de
interesse especial, assim definidos pelo Estado ou pela Unido, considerando dreas de interesse
especial as necessarias a preservagdo do meio ambiente e as reservadas para fins de
planejamento regional e urbano.

Como ja exposto, em ambito municipal, tem-se que o Plano Diretor estabeleceu a edicao de
nova norma para regular a matéria, que depende da aprovacao da Lei de Estruturagcao Urbana,
com projeto de lei j4& em tramite. Entdo, para o momento, continua vigendo a Lei
Complementar n? 27/96, nao havendo como propor-se projeto de lei para esta matéria se ha
necessidade da aprovacao do Plano de Ordenamento Urbano em momento anterior.

A reformulacdo do sistema de gestdo considerando-se as caracteristicas do sistema proposto
poderdo ser levadas a efeito, desde que o cronograma legal estabelecido no Plano Diretor seja
cumprido.

Deve-se ter em mente a necessidade da promulgacdo da Lei Complementar da Qualificagao
do Ambiente Construido, que regulamentara as regras urbanisticas, alterando o Cdédigo de
Posturas, e das leis complementares que implementem os instrumentos de Gestao do
Planejamento do Plano Diretor: Lei Complementar de Indugdo do Desenvolvimento Urbano e
Lei Complementar de Promocao do Desenvolvimento Sustentavel.

Para a obtengao de recursos através de repasses, financiamentos e tributagao especifica, a Lei
n? 10.257/2001, denominada Estatuto das Cidades disciplina, no art. 47, que tributos sobre
iméveis urbanos, assim como as tarifas relativas a servicos puablicos urbanos, poderao ser
diferenciados em fungao do interesse social.

No entanto, tem-se também a possibilidade de cobranga de tributo ou prego publico pela
prestacao do servigo de saneamento bdsico, como previsto na legislagao federal.

E ainda pode-se valer dos recursos do Fundo de Restauracao do Bioma Mata Atlantica no caso
de se levar a efeito os projetos que envolvam conservacdo de remanescentes de vegetagcao
nativa relativas a este ecossistema, nos termos da lei federal sobre a matéria (Lei 11.428/2006).
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Sobre a legislagao voltada ao manejo das aguas pluviais e controle de impactos decorrentes do
desenvolvimento municipal, mais uma vez destacamos o encadeamento, a interligacao dos
planos e leis no Municipio, de modo que uma determinada norma nao podera advir sem que
seja instituida outra, a qual se subordina.

E claro que muitas medidas nao-estruturais poderao ser tomadas, poderao ser implementadas,
através de normas administrativas, como, p.ex., as que visem alterar os célculos de
impermeabilizacdo de um terreno.

Como bases para um Programa de Educacao Ambiental, deve-se ter em mente a Lei estadual
n2 11.076/99, que dispde sobre a criacdo de zonas de perigo ambiental, que estabelece regras
de sinalizagdao e informacao, que deverdo ser repassados a populacdo, com o intuito de
agregarem este fator a suas vidas.

Ja sobre a criacdo de parques lineares ao longo das vérzeas de inundacdo natural ainda nao
ocupadas, considerando que o rio Cachoeira é urbano, temos que se a acepgao de parque for
no sentido de &areas verdes ou de lazer, tal qual jardim publico arborizado, ndo havera
objecdes, lembrando que a natureza juridica de parque contida na Lei 9.985/2000 é de
unidades de conservagao do Grupo de Protecao Integral, que sdo consideradas zonas rurais.

QUADRO 3.3 - QUADRO LEGISIATIVO FEDERAL

Lei n2 6.766/79 Dispoe sobre o Parcelamento do Solo Urbano
Lei n29.795/99 Institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental
Lei n2 9.985/2000 Institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacgao

Regulamenta os arts. 182 e 183 da CR/88, estabelece diretrizes

i n2
Lei n® 10.257/2001 gerais da politica urbana, denominada Estatuto das Cidades

Dispoe sobre a utilizagdo e protecao da vegetagdo nativa do

i ne
Lei n® 11.428/2006 Bioma Mata Atlantica

Lei n2 11.445/2007 Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico

QUADRO 3.4 - QUADRO LEGISIATIVO ESTADUAL

Dispbe sobre o Parcelamento do Solo Urbano, disciplina esta
matéria no Estado de Santa Catarina

Lei n2 6.063/82

Lei n2 11.076/99 Dispbe sobre a criagao de zonas de perigo ambiental

QUADRO 3.5 - QUADRO LEGISIATIVO MUNICIPAL

Trata do Uso e Ocupagao do Solo, atualiza as normas de uso e
oCupagao

Lei Complementar n2 27/96

Lei Complementar 41/97 Institui o Fundo de Desenvolvimento e Urbanizagao de Joinville

Dispde sobre as imunidades e isengbes tributdrias no Municipio de

Lei Complementar n2 79/99 L
Joinville

Estabelece normas para a construgao de cisternas no Municipio de

Lei Complementar 119/2002 Lo
Joinville

Obriga os agentes imobilidrios situados no Municipio de Joinville,
a informar em todos os contratos de locagao e compra e venda de
imével, o zoneamento permitido, de acordo com a Lei de Uso e
Ocupagao do Solo do Municipio de Joinville

Lei Complementar n2 216/2006

continua...
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continuacao

QUADRO 3.6 - QUADRO LEGISIATIVO MUNICIPAL

Trata do Uso e Ocupagao do Solo, atualiza as normas de uso e

Lei Complementar n2 27/96 -
ocupagao

Dispoe sobre as diretrizes estratégicas e institui o Plano Diretor de

; o
Lei Complementar n 261/2008 Desenvolvimento Sustentavel do Municipio de Joinville

Da nova redagao a Lei Complementar n? 235/2007, que dispde
Lei Complementar n2 276/2008 sobre a celebragdo de Termo de Compromisso de Ajustamento de
Conduta

Dispoe sobre a criagdo do Conselho Municipal de
Desenvolvimento Sustentdvel — “Conselho da Cidade”e
regulamenta a Conferéncia Municipal da Cidade, conforme
determinam os incisos | e Il do art. 82 da Lei Complementar n®
261/2008, que institui o Plano Diretor de Desenvolvimento
Sustentavel do Municipio de Joinville

Lei Complementar n® 299/2009

4. MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS

4.1 GERAL

As medidas nao estruturais acompanham as medidas estruturais e sdo complementares a elas. A
concepgao e o dimensionamento das medidas estruturais foram realizados a principio através
de uma comparagao de cenarios hidraulicos alternativos com diferentes combinagdes retengao
/ escoamento, e através de uma andlise econdmica que permite definir o nivel de protecao
(periodo de retorno) dessas medidas para uma ocupagado consolidada (situagdo de
prognostico).

A maior parte das medidas ndo estruturais pode ser implantada rapidamente uma vez que sao
do tipo regulamentar, legislativo, organizacional ou informativo (independentemente dos
aspectos de aceitabilidade das mesmas pelo cidadao, aceitabilidade essa que melhora com o
tempo mas de maneira imprevisivel). Assim, sua concepgao deve levar em conta:

v" Uma implantagao prévia ao inicio da implantagdo das medidas estruturais.

v A proposicdo de um nivel de protecdo mais restritivo no periodo transitério entre o
presente e o término da implantagao das medidas estruturais,

v' A proposicao de um nivel de protecao, a longo prazo, coerente com o nivel de protecao
proposto com as medidas estruturais.

Interacdo na concepcao dos dois tipos de medidas:

A consolidagido do modo de vida dos habitantes da cidade gera toda uma cultura no
tratamento e no modo de ver a presenga dos corpos hidricos no seio da malha urbana que
dificulta e mesmo inibe na situagdo atual a implantacdo de medidas que visem a melhoria do
comportamento dos corpos hidricos durante os eventos de cheia.
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Outro fator avaliado nas reunides havidas entre o Consércio e a PMJ foi que, em decorréncia
da dificuldade de implantagao de medidas nao estruturais, na pratica é quase que impossivel
definir os resultados decorrentes de sua implantagdo, para poder considerar adequadamente
no planejamento de obras.

Considerando estes fatores, o Consércio e a PMJ consensaram que a implantacdo de medidas
nao estruturais no ambiente urbano de Joinville, ndo deveria ser considerada no
estabelecimento dos cendrios de planejamento das medidas estruturais. Todas as obras
estudadas no PDDU deverao ser dimensionadas considerando o desenvolvimento natural da
cidade e as restricbes ja existentes de planejamento, em especial o Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano.

Esta decisao nao implica em que sejam abandonados o estudo e implantagdo de medidas nao
estruturais. Estas devem ser implantadas, visando obter melhorias adicionais na relagdo entre a
cidade e a rede de drenagem pluvial. Em especial, diminuindo-se a capacidade de geracao de
cheias em qualquer sub-bacia sera aumentada a protecao contra inundacdo das dreas
ribeirinhas, ou seja, serd diminuido o risco de ocorréncia de enchentes para as obras
implantadas ou a serem implantadas.

Assim, foi definido o Unico cenério futuro de desenvolvimento da urbanizacao da bacia do rio
Cachoeira, o qual foi caracterizado e utilizado na elaboragao do Prognéstico da bacia do rio
Cachoeira. Este mesmo cenario serd utilizado no estudo de implantacao de medidas estruturais
para controle dos fendmenos de cheia na cidade de Joinville, sem que estes fendmenos
venham a provocar enchentes. Para este cenario de desenvolvimento serdo elaboradas
alternativas de obras para o controle de cheias na area urbana de Joinville.

A concepgao das medidas ndo estruturais propostas a seguir leva em conta a interacdo com as
medidas estruturais, bem como o contexto especifico da bacia do Rio Cachoeira apresentado
no capitulo de caracterizagao:

v A alta taxa de urbanizacao e a sua evolugao;
v" O subdimensionamento da rede de drenagem;
v A falta de manutengao das obras;

v A integracao dos projetos municipais em relagao a essas medidas, principalmente quanto a
retencao.

4.2 APRESENTACAO DAS MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS

A seguir estd apresentado um inventdrio, em nivel preliminar, das medidas nao estruturais que
podem ser consideradas no contexto atual.
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4.2.1 Medidas Visando ndo Agravar a Ocorréncia de Inundacao

Este item visa propor medidas que permitam garantir que a utilizagdo dos terrenos nao trard
consequéncias sobre a ocorréncia de inundacdo. As medidas estruturais que propdem
intervengdes na rede ndo serdo abordadas nesse capitulo.

4.2.1.1  Efeito da Urbanizacao sobre a Ocorréncia de Inundacao
A urbanizagao maciga e mal conduzida é um fator essencial na origem das enchentes:

v A implantagdo de uma rede de drenagem pluvial, organizando o escoamento, modifica a
propagacao das aguas (canalizagao, aumento da velocidade de escoamento);

v As construgdes no leito maior do curso d’dgua restringem a zona de amortecimento da
cheia;

v A impermeabilizagao dos solos reduz a infiltragdo e aumenta o escoamento.
Efeitos da drenagem pluvial e da construcao no leito maior

A drenagem pluvial tem por objetivo organizar para um dado periodo de retorno (T) a coleta e
a evacuagao das aguas de escoamento em diregao a um exutorio.

As obras mais comuns sao canalizacoes subterraneas ou valas a céu aberto.

Para eventos com periodo de retorno inferior ou igual ao de dimensionamento, a drenagem
pluvial tem por efeito:

v"eliminar o transbordamento, o que tende a aumentar a vazao de pico,

v aumentar a velocidade de escoamento, o que tem a tendéncia de reduzir o tempo de
concentracdo da bacia e aumentar a vazao de pico para um dado tempo de retorno nas
regioes a jusante.

Para os eventos com periodo de retorno superior ao de dimensionamento, os efeitos sdo em
geral bastante negativos. A concentracdo das aguas nos eixos de escoamento leva a um
aumento na velocidade de escoamento e nos niveis de enchente com relacao a situacao antes
da execucao das obras.

Efeitos da construcao no leito maior

A construcdo no leito maior, caso nao seja controlada, pode trazer graves consequéncias ao
funcionamento hidraulico da regiao:

v aumento das inundagées devido a diminuigao do volume de armazenamento na zona de
amortecimento de cheia (aterros a fim de executar as habitagcdes acima do nivel da agua e
muro em torno das casas, por exemplo);

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia CONSORCIO

Hidrogrdfica do Rio Cachoeira no Municipio de Joinville . . -
R4 - Medidas de controle nao Estrutural ENGECORPS+HI SS?A?]I;’CDR!'?OO?I?L:
-PMJ-PDC-RT- -Rev.



-88-

v' obstrucao ao escoamento (muros e diques);

v falsa impressao de seguranca atrds dos muros e de pequenos diques que podem, em caso
de enchente e de ruptura, provocar uma onda de enchente muito perigosa.

Efeitos da impermeabilizacao

A impermeabilizacao se traduz pela eliminacao quase completa da infiltracdo da agua no solo,
provocando, por consequéncia, um escoamento quase imediato apés o inicio da chuva,
gerando:

v reducdo do tempo de resposta da bacia, pela supressao da temporizacdo gerada pela
infiltracao das primeiras chuvas (ou seja, quando o solo dispde de sua capacidade maxima
de retencdo), a subida das dguas é mais rdpida, o que constitui um fator agravante em
termos de risco;

v aumento manifesto da vazao de pico quando a chuva é de curta duragdo, comparado a um
solo natural que possibilitaria a infiltracao da totalidade da precipitagao;

v nitido aumento dos volumes escoados durante o evento; isso leva a um aumento dos niveis
de inundacao, sendo os volumes a armazenar mais importantes.

O impacto da impermeabilizagdo €, naturalmente, varidvel, segundo a capacidade de
infiltracdo inicial do solo natural e de seu comportamento superficial.

Face ao desenvolvimento do tecido urbano, é indispensdvel adotar uma nova estratégia
visando compensar, ou pelo menos reduzir os efeitos dos projetos de urbanizagdo a fim de
perenizar o bom funcionamento dos eixos de escoamento primario.

4.2.1.2  Controle do Escoamento nas Zonas de Producao
Sugestao de regulamentacao visando compensar a impermeabilizacao do solo

Pode-se prever a determinacdo de novas regras de gestdao das dguas pluviais para os novos
projetos de urbanizagao.

A exemplo de outras cidades no Brasil pode ser exigido um volume de armazenamento em
compensagdo a cada nova superficie impermeabilizada, de uma forma simples:

v Volume a armazenar = XXX m3/ 1000 m2 de novas impermeabilizagoes

v" Vazao de fuga = YYY litros / segundo / 1000 m? de novas impermeabilizagbes

A implementagdo de uma regra simples de compensagao permite aos 6rgdos competentes da
prefeitura verificar rapidamente a conformidade das obras propostas pelo empreendedor e ter
seguranca, em caso de necessidade de calculos hidraulicos prévios, da eficicia da medida
adotada.
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Podera ser proposta uma regra diferenciada segundo o porte da obra. Por exemplo:

V' projetos cuja drea total é inferior a 1 hectare: exigéncias limitadas.

v’ projetos cuja drea total é superior a 1 hectare: exigéncia de implantagio de medidas
compensatorias.

Paralelamente é desejavel que o PDDU incite, nas areas de futura urbanizacao, a realizacao de
obras agregadas para a viabilizagao dos setores. Isso traz as seguintes vantagens:

v"uma melhor estruturacao das vias urbanas e do mobiliario urbano,

v uma melhor estruturacao das redes seca e imida,

v"uma grande eficiéncia das medidas de controle do escoamento.

Para esse conjunto de obras, as medidas compensatérias a impermeabilizacdo dos solos podem
ser previstas de diferentes maneiras pelo empreendedor:

v

Caso se trate de um empreendimento que contemple a construcao de prédios: nesse caso
o empreendedor assume as medidas compensatdrias exigidas,

Caso se trate de urbanizacao geral da area (implantagao de vias principais bem como redes

secas e imidas), nesse caso, duas estratégias podem ser desenvolvidas:

<&

Estratégia 1: o empreendedor implanta as medidas compensatérias correspondentes a
impermeabilizacdo dos solos do conjunto do setor com base em uma hipétese de
impermeabilizacao nos lotes a serem edificados. Devera haver também a obrigacao
por parte dos proprietdrios da cada lote de se limitar a uma drea maxima de
impermeabilizacao dos solos.

Estratégia 2: o empreendedor implanta as medidas compensatérias a
impermeabilizacdo dos solos apenas para as vias executadas no ambito da
urbanizacdo. Nesse caso cada proprietdrio de lote terd a obrigagdo de assumir as
medidas compensatérias adequadas a seu projeto.

A Estratégia 1 permite um maior dominio sobre a eficicia das obras de compensacao
implantadas (melhor gestao e maior dominio sobre a funcionalidade das obras). Com efeito, as
obras nos lotes somente sio eficazes caso sejam “conservadas” e mantidas. E dificil para os
6rgaos da prefeitura, apés alguns meses ou anos da implantacdo, verificar se as obras
implantadas continuam funcionais.

A Estratégia 1 é, em compensacao, mais onerosa em termos de manutencao para a prefeitura.
Com efeito as obras situadas fora dos lotes privados sdo em geral repassadas para a prefeitura

que se encarrega da manutencao.
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Cabe destacar que os empreendedores devem manter uma porcentagem da superficie do setor
destinada as areas verdes. Essas superficies podem ser aproveitadas para implantar no todo ou
em parte as obras de compensagao.

Deve-se ainda atentar para o fato de que a obrigacdo de compensar proporcionalmente as
novas superficies impermeabilizadas obrigard os construtores a refletir sobre a possibilidade de
utilizar procedimentos que permitam limitar a impermeabilizacdo nas cercanias das habitagoes
optando pelo uso de materiais filtrantes para os acessos, os caminhos de pedestres ou veiculos,
o entorno das piscinas (camada drenante, pavimentos sem rejunte, estrutura alveolar vegetada
para reforco dos solos, etc.) conforme os exemplos ilustrados nas fotos 4.1 e 4.2.

Foto 4.1 - Exemplo de limitacdo da
impermeabilizacao em um acesso de veiculos

Técnicas de drenagem pluvial que podem ser aplicadas

A topografia da bacia (terreno muito baixo e de pequena declividade) e o nivel das aguas
frequentemente importante em direcao aos principais exutérios em periodo chuvoso e/ou de
marés muito altas obrigam a um dimensionamento refinado das obras de drenagem a serem
implantadas. E importante minimizar a influéncia das condigdes de escoamento a jusante da
rede, bem como nas obras de compensagao a construir. Isso permitira:

v Manter uma capacidade 6tima de evacuagao das aguas;
v" Minimizar os riscos saturagao da rede a jusante;

v Nao esgotar a capacidade das obras de armazenamento a jusante, reduzindo assim sua
eficacia.

No ambito da criacio de zonas de expansdo da urbanizagdo, deverd ser privilegiada a
evacuacao das aguas pluviais através de obras superficiais.

As obras superficiais permitem:

v" Reduzir a influéncia do escoamento a jusante;

v Facilitar a manutencao;
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v" Verificar rapidamente o bom estado de funcionamento;
v' Facilidade de recuperacao em caso de constatagao de danos;
v Oferecer naturalmente um volume de armazenamento.

No que tange as obras de compensacdo, foi elaborado um guia técnico dentro do presente
estudo (ver em anexo), apresentando diversas solu¢coes de compensagao bem como os critérios
que permitem eleger a solucdo mais adequada as condicoes do projeto. Esse guia aborda
também as etapas de concepgao e técnicas pelas quais um projeto deve passar a fim de que as
obras implantadas sejam adaptadas e integradas ao projeto, o que facilitara a perenizagao.

As técnicas desenvolvidas no ambito desse guia, ao contrario da drenagem cldssica, visam reter
a agua de escoamento o mais préximo possivel do ponto de origem para posteriormente
evacud-las com pequenas vazdes para um ponto de drenagem natural. As principais técnicas
desenvolvidas no guia sao as seguintes:

a. As valas de retencao

As valas de retengdo sdo valas paisagisticas com taludes suaves. O principio é que elas
substituem implantagdo de redes enterradas e fazem ao mesmo tempo, o papel de
armazenamento. Seu inconveniente maior reside no fato de que elas exigem muito espago e
necessitam de manutencao frequente.

As valas de retengdo sao obras que permitem coletar e regular as dguas de chuva e de
escoamento, reduzindo o escoamento em direcao ao exutério. A infiltragdo continua do ponto
de coleta até o exutério permite reduzir a vazao. O exutério pode ser a rede de drenagem
pluvial tradicional, um corpo hidrico superficial ou um sistema de infiltragdo de acordo com o
tipo de solo (a priori ndo previsto devido a pouca profundidade do lengol fredtico). Existem
diferentes tipos de valas de retencao em nivel de concepcao e morfologia. Podem ser valas
relativamente profundas, com taludes bastante inclinados, com possibilidade de permanecer
cheias durante certo tempo e, por outro lado, valas menos profundas e mais largas. As fotos 4.3
e 4.4 ilustram exemplos de valas de infiltracao.

Foto 4.3 - Valas de retencao entre as vias de Foto 4.4 - Exemplo de valas de retencao com
acesso a um centro comercial tabique
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b. bacia de retencao a céu aberto

Sao destinadas a conter o excesso de dgua de chuva e de escoamento gerado pela urbanizagao
ou construgdo em um local em funcdo de uma vazao de evacuagao regulada para um exutério,
exutério este que pode ser a rede publica, um corpo hidrico superficial ou um sistema de
infiltracdo (a priori dificil na bacia do rio Cachoeira devido ao nivel do lengol fredtico). Tém um
papel de dispersao e rebaixamento das aguas pluviais.

As bacias de retengdao sao obras antes de tudo adequadas aos meios periurbanos tendo em
conta as dreas necessdrias para sua implantacdo. A fim de reduzir o impacto que isso
representa, procurar-se-a conferir a elas uma utilizacdo multifuncional (drea de lazer, de
descanso, espaco verde, entre outros). Essa forma é também um meio de garantir a
manutencao regular. As fotos 4.5 e 4.6 ilustram exemplos de bacia de retencao a céu aberto.

Foto 4.5 - Exemplo de bacia seca vegetada Foto 4.6 - Exemplo de bacia seca vegetada

c. bacia enterrada

Por falta de espago (em geral zona urbana densa), pode-se prever a implantagdo de bacias
enterradas. Essas obras, mais caras e por vezes de dificil manutencdo, sao muitas vezes
associadas a sistemas de bombeamento.

Essas obras podem tomar diversas formas: bacia enterrada em  concreto,
superdimensionamento da rede enterrada, reservatério flexivel pré-fabricado, por exemplo.

Pode principalmente ser utilizado como uma forma de retencdo no lote. Uma parte do volume
pode entao ser reutilizada para rega de jardins, sanitarios oulavagem. A foto 4.7 ilustra exemplo
de bacia de retencao enterrada.
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Foto 4.7 - Exemplo de bacia enterrada sob um estadio

d. trincheiras de drenagem

As trincheiras sdo dispositivos para coleta das dguas de escoamento. Sao obras lineares com
uma profundidade que nao ultrapassa, em geral, 1 metro. A recepgao das dguas se da de
maneira perpendicular ao seu comprimento. De acordo com o método de evacuacao das
aguas, pode-se distinguir entre trincheiras absorventes e trincheiras de retencao.

Esta solugdo apresenta a vantagem de uma boa integracio no espago urbano e permite
embeleza-lo constituindo-se em faixas verdes. As fotos 4.8 e 4.9 ilustram exemplos de
trincheiras de drenagem.

Foto 4.8 - Exemplo de trincheira de drenagem Foto 4.9 — Exemplo de trincheira de drenagem

e. cobertura terraco

O armazenamento em terracos (coberturas armazenantes) é definido como uma técnica de
micro armazenamento, consistindo em armazenar provisoriamente a dgua da chuva préximo a
superficie de captagdo (telhado). Coletam a 4gua diretamente de sua superficie, nao
necessitando de obra de coleta. O armazenamento é possivel gracas a um revestimento
estanque, geralmente protegido por uma camada de brita. A camada de brita permite reduzir a
vazao de pico e garante uma “filtracdo” das aguas pluviais, reduzindo também a colmatagdo. A
foto 4.10 ilustra um exemplo de cobertura armazenante.
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Foto 4.10 - Cobertura vegetada

4.2.1.3 Respeito a Zonas de Amortecimento de Cheias

A delimitagdo, bem como a caracterizagdo, das zonas inundaveis, objeto do diagnéstico
elaborado anteriormente, permitirdo definir os setores onde qualquer nova urbanizagao devera
seguir certo nimero de regras, a fim de respeitar o escoamento e os volumes de
armazenamento, isso a fim de nao agravar a ocorréncia de inundacao.

A fim de respeitar a area de amortecimento de cheia, é importante:

v" nao criar obstaculos ao escoamento sobre o terreno a montante e a jusante: ndo construir
muros que possam provocar a concentragdo de dgua e que possam ceder criando assim um
afluxo repentino de agua, deve-se sempre optar pelo escoamento livre com a implantacao
de pequenas barreiras de arbustos para favorecer o funcionamento natural do solo
(infiltragdo e despoluicdo), retardar o escoamento e diminuir o transporte sélido, modelar o
terreno a fim de constituir micro-bacias.

v Nao executar aterros que possam provocar a restricio do volume de armazenamento na
zona de amortecimento de cheia. Todo aterro deve ser compensado por um volume de
escavagao equivalente.

A fim adaptar construgdes existentes, onde nao for possivel a remogao destas zonas inundaveis,
com um limite para habitagoes construidas acima da cota de referéncia, é possivel executar as
obras sobre vazios sanitdrios, conforme ilustrado na figura 4.1. Essa técnica permite, além disso,
impedir qualquer ascensao de umidade, favorece o isolamento térmico e simplifica a passagem
de canalizagbes implantadas sob essa area.
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Foto 4.11 — Habitacoes adaptadas para zonas inundaveis
4.2.1.4  Respeito ao Funcionamento dos Eixos de Escoamento

Numerosos eixos de escoamento natural foram objeto de obras, tendo por consequéncia uma
clara restricao de sua capacidade de escoamento. E essencial para ndo agravar a ocorréncia de
inundacao, respeitar o funcionamento dos principais eixos de drenagem. Para tal aconselha-se:

v" Respeitar uma zona “nao edificante” nas margens dos eixos principais de drenagem.

Essa faixa é destinada a proteger as margens dos cursos d’agua e também manter um acesso
para a manutengao corrente e ap6s grandes enchentes.

v" Limitar a cobertura dos eixos de escoamento superficial nas obras de travessia, por exemplo
quando uma passagem molhada e portanto a submersdo da via a cada chuva é possivel. O
dimensionamento devera ser acompanhado de um estudo hidraulico que devera
compreender:

% o funcionamento hidraulico do eixo de escoamento na situagao atual;

<+ o funcionamento hidraulico desse mesmo eixo de escoamento apés a implantacdo da
obra de travessia;

< uma andlise dos impactos hidraulicos dessa obra sobre a ocorréncia de inundacao.

Esse estudo devera demonstrar que esses impactos sao pequenos e ndo provocarao um
aumento na ocorréncia de inundacao nos setores considerados.

v Nao desviar ou canalizar os eixos de escoamento superficial. Poderdao ser admitidas
excecoes, porém sempre sustentadas por um embasamento nas Leis Ambientais e um
estudo com objetivo de dimensionar os impactos das obras propostas.

v' Praticar a manutencdo regular e preventiva: manutencao da vegetacdo que reduz o
escoamento e protege o solo dos fendbmenos da erosao, de obstrucao pelas materiais de
flotagdo, que provocam problemas no funcionamento (obstrucdo e portanto risco de
transbordamento, de erosdao das margens, etc.).
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4.2.2 Reducao da Vulnerabilidade

Em matéria de protegdo contra inundagdo, é impossivel se precaver contra todos os riscos.
Qualquer que seja a técnica utilizada e qualquer que seja a dimensao das obras havera
forcosamente um momento em que as obras serdo insuficientes. Portanto ha necessidade de
levar em conta esses eventos excepcionais (ou cujo periodo de retorno é maior que aquele
adotado no dimensionamento das obras).

4.2.2.1 Melhoria do Conhecimento do Risco Inundacao

A regido sofre atualmente com a falta de dados e de informagdes com relagdo ao risco de
inundacao.

Nao existe monitoramento pluviométrico ou hidrométrico continuo na bacia. Esse
monitoramento é muito importante a fim de avaliar os aportes em caso de enchente e de
analisar as condigoes de escoamento para o exutdrio.

Essas lacunas deverao ser preenchidas em curto prazo. Com efeito, a prefeitura prevé a
implantacdo de uma rede de medicao que permitird melhor caracterizar as precipitagoes e
melhor compreender a reagao da bacia frente a esses eventos.

Em termos de cartografia das zonas inundaveis, o diagndstico hidrdulico elaborado dentro do
presente estudo deverd permitir melhor delimitar as zonas impactadas segundo o periodo de
retorno do evento considerado.

Por outro lado, parece necessdrio contratar estudos que permitam identificar a vulnerabilidade
e os riscos para toda a bacia, e eventualmente complementar e/ou refinar, caso necessario, o
conhecimento das ocorréncias em determinado setor.

O cruzamento das ocorréncias com a vulnerabilidade permitirda entdo um melhor
conhecimento do risco, bem como estabelecer um mapa de risco de inundagao na bacia do rio
Cachoeira.

4.2.2.2  Consideracao sobre os Riscos da Urbanizacdo das Areas e a legislacao

O risco de inundagao deve ser avaliado de maneira global em toda a regiao a fim de
implementar uma legislagao coerente de uso dos solos.

E essencial que a legislacdo seja implantada para toda a drea do municipio, eventualmente
acompanhada de prescrigdes especificas para a bacia do rio Cachoeira. E, portanto desejavel
que outros estudos sejam contratados pela prefeitura de modo a melhor compreender os riscos
de inundacdo em outras bacias.

Essa legislacdo deve ter por objetivo, por um lado, respeitar o funcionamento hidraulico do
setor e minimizar os impactos sobre a ocorréncia de inundagao (ver capitulo 3), e por outro
lado, permitir um desenvolvimento urbano compativel com a exposicao aos riscos. E essencial,
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no ambito da gestdo da ocupagdo dos solos, considerar esse risco de inundacao através de
prescrigoes, a fim de conciliar o aproveitamento das dreas com a gestao da vulnerabilidade.

Os documentos urbanisticos podem integrar o risco de inundagao e dessa maneira servir como
ferramenta juridica que permita implantar uma legislacao especifica para essa problemaética.

Essa legislacdo devera também:

v' Garantir a segurancga das pessoas, proibindo a ocupacdo humana nas zonas mais perigosas
onde a seguranga das pessoas nao pode ser assegurada;

v Nao aumentar a exposicao aos riscos, limitando estritamente a urbanizagao e o crescimento
da vulnerabilidade nas zonas inundaveis mais criticas;

v" Diminuir os danos potenciais reduzindo a vulnerabilidade dos bens materiais e das
atividades nas zonas criticas.

As principais medidas poderiam ser:

v" Proibir a construgdo de qualquer nova habitacdo quando a édrea de inundagao for muito
importante. Poderia, entretanto, ser autorizada, por exemplo, a ampliacdo de construgoes
existentes, porém sem aumentar sua vulnerabilidade.

v" Proibir a construgao de alguns tipos de prédios muito vulnerdveis e estratégicos nas areas
inundaveis (hospitais, asilos, escolas, corpo de bombeiros, estabelecimentos de
atendimento ao publico...)

v' Permitir, nas zonas menos expostas, a construcdo, com a condicao de que o piso das
habitacoes esteja situado de 30 a40 cm acima da cota de referéncia da drea inundavel,

v" Proibir o depésito de materiais perigosos ou suscetiveis de serem carreados.
4.2.2.3 Reducao da Vulnerabilidade das Areas Habitadas e das Atividades Econémicas

Diferentes medidas podem ser previstas no sentido da reducdo da vulnerabilidade. Elas podem
ser implantadas de maneira facil nas construcoes existentes ou integradas no ambito de obras
de revitalizacdo. Estas medidas estao descritas no capitulo 5 desse documento.

A elaboragdo de um mapa detalhado dos riscos de inundagdo (desenho n® 951-PMJ-PDC-AT-
P1094 — vide Anexo |) deverd permitir complementar o conhecimento do risco e identificar as
zonas inundaveis e os riscos presentes nas areas urbanas. Baseado nisso, poderao ser realizadas
acgoes de reducao da vulnerabilidade.

Essas acoes consistirao em:

v" Um diagnéstico e avaliagao da infraestrutura nos setores de grande risco;
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v" Obras para seguranca das moradias;
4.2.2.4 Aumento da Conscientizacdo sobre o Risco

Cada cidadao é o primeiro ator de sua prépria seguranca: conhecer a regiao onde vive, ndo se
expor ao risco, seguir as normas de seguranca, manter-se informado sdo elementos para salvar
vidas e limitar as consequéncias materiais dos sinistros.

E importante recordar regularmente os riscos e procedimentos de seguranga que com o tempo,
apo6s alguns anos sem problemas maiores, tem a tendéncia de serem esquecidos. Essas
adverténcias visam também as populagbes que se instalarem na bacia e que ndo tém
conhecimento desses riscos.

Essa informacao ao cidadao pode ter diferentes formas:

v Implantagdo de marcos de enchente testemunhos das inundagoes. Esses marcos de
enchente devem ser visiveis desde as vias plblicas e podem ter formas variadas. As
informagdes minimas constantes devem ser a data da ocorréncia e o nome do curso
d“4gua, conforme apresentado na Figura 4.2.

5 de maio 1836
Enchente

21 de janeiro 1910
Janeiro 1910

Nivel mais alto conhecido

Rio

Figura 4.1 - Exemplo de Marcos de enchente
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v A elaboragdo de documentos informativos sobre os riscos mais graves. Os objetivos
principais desse tipo de documento sao informar os habitantes do municipio sobre os riscos
naturais a que estao sujeitos, sobre as medidas de prevencao, de protecao e de salvaguarda
implantadas, bem como dos métodos de alarme em caso de ocorréncia repentina de um
risco. Eles podem também indicar os procedimentos de seguranca individual a serem
respeitados, procedimentos que poderao também ser objeto de uma campanha de
divulgacao através de cartazes.

v A sensibilizagdo em meio escolar. Os membros da defesa civil, atores da gestao de crise,
poderiam promover jornadas de sensibilizacao. Nessas jornadas seria explicado o que é
uma bacia hidrogréafica, porque determinados setores podem sofrer problemas de
inundacao, como se proteger face a uma inundacao.

v Implantagdo de painéis indicando as vias que podem ser alagadas em caso de chuvas fortes
e interdicao do acesso em caso de inundacao.

4.2.2.5 Antecipacdo da Gestao das Crises

E importante se preparar o mais cedo possivel para a gestdo de uma crise decorrente de
inundacao. A antecipagao das crises passa pela execugao:

v De um Plano de gestdao de crise decorrente de inundacdo em escala regional. Esse plano
deve estabelecer a identificagdo e andlise dos riscos em escala municipal. Ele integra e
complementa os documentos informativos elaborados a titulo de acbes preventivas. Ele
determina, em funcao dos riscos conhecidos, as medidas imediatas de salvaguarda e de
protecdo das pessoas, define a organizagdo necessdria para a difusdo do alerta e os
procedimentos de seguranca, identifica os meios disponiveis e determina a implantagao de
medidas de acompanhamento e auxilio a populacao.

v" De uma rede de monitoramento e alerta em tempo real dos eventos meteorolégicos.
Atualmente a defesa civil dispde de previsbes em escala macro (previsao CIRAM) o que
permite um estado de alerta, mas ndo permite o monitoramento das precipitagdes. Ocorre,
portanto, que ha sucessivos alertas mas as chuvas nao atingem Joinville, o que, com o
tempo, gera um problema de credibilidade.

A fim de refinar o monitoramento e o estado de alerta é essencial que a prefeitura possa
contar com:

<+ Uma rede pluviogréfica e hidrométrica em toda a darea do municipio. Esta rede
permitird um acompanhamento em tempo real das precipitagbes. A rede de
monitoramento poderd ser integrada ao plano de gestao de crise, definindo diferentes
niveis de alerta (por exemplo em fungdo da chuva acumulada) correspondentes a
agoes a serem tomadas localmente (plano de acdo gradual). Essa rede, localizada, nao
permitird, entretanto, a implementacao de um sistema de alerta de enchente eficiente,
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que permita antecipar um evento, em especial com relacdo a informacao para a
populagao.

<+ Dessa forma, é necessario dispor de um radar (radar pluviométrico) que permitird
cobrir uma darea geografica mais ampla. Esse tipo de equipamento possibilitara o
acompanhamento em tempo real da chuva com informagoes sobre a trajetéria das
nuvens bem como sobre a chuva acumulada. Deve-se prever entdo a associagao da
previsdo de chuva com os planos de agao, e assim mobilizar os dispositivos de acao
antes da chuva.

v Agbes individuais ou coletivas, no ambito das populagdes passiveis de serem atingidas.
Além da sensibilizagdo, a populagao pode se antecipar implantando, em seu nivel, “um
plano de seguranca”. Tal plano permite principalmente evitar o panico nos momentos de
crise. Ele pode ser implantado tanto em residéncias particulares como nas empresas.

4.3 SELECAO DAS MEDIDAS APLICAVEIS A JOINVILLE

Descartam-se as medidas de dificil aplicagdo na cidade de Joinville, seja devido a nao se
adaptarem ao contexto local, a dificuldade de aceitagdao pela populacao ou dificuldade técnica,
principalmente por problemas de manutencao ou custo muito elevado para o cidadao.
Descartam-se em particular as obras de retengao para pequenos projetos, as bacias enterradas
e as coberturas — terrago, uma vez que essas obras geralmente sdo caras e algumas vezes de
dificil manutencao.

As medidas mais adequadas para Joinville estdao descritas na sequéncia, no capitulo 5, para as
medidas gerais aplicaveis em toda a bacia do Rio Cachoeira, e no capitulo 6, para as medidas
de retencdo nas zonas de producao, que necessitam ser dimensionadas no nivel das sub bacias.

5. MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS GERAIS

As medidas e regulamentos propostos a seguir ndo devem ser um entrave ao desenvolvimento
e renovacdo urbanos. Deve ser prevista a utilizacdo dessas medidas de forma gradual,
permitindo assim a implementagao de um processo de aceitagdo progressiva.

5.1 TAXA DE DRENAGEM

7

A drenagem urbana é atualmente financiada pelo Tesouro Municipal, ou seja, pelo
contribuinte, sem considerar o “consumo individual”
do abastecimento de dgua).

desse servico (ao contrario, por exemplo,

Isso se deve, principalmente, a dificuldade de medir este consumo, uma vez que nao pode ser
implantado um instrumento de medicao em cada exutério, como um hidrémetro.

A lei federal n? 11.445 / 2007 estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico. Isto
porque considera como drenagem e manejo das 4guas pluviais urbanas o conjunto de
atividades, infraestruturas e instalagdes operacionais, de transporte, detencdo ou retengao para
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o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicao final das dguas pluviais
drenadas nas dreas urbanas.

Tem como principio fundamental a disponibilizacdo, em todas as dreas urbanas, de servicos de
drenagem e de manejo das aguas pluviais adequados a satde publica e a seguranga da vida e
do patriménio publico e privado e a adogao de métodos, técnicas e processos que considerem
as peculiaridades locais e a capacidade de pagamento dos usudrios e a adocdo de solugoes
graduais e progressivas.

Os servigos publicos de saneamento bdasico terdo a sustentabilidade econdmico-financeira
assegurada, sempre que possivel, mediante remuneragao pela cobranca desses servigos. No
caso de manejo de dguas pluviais urbanas sera na forma de tributos, inclusive taxas, admitindo-
se a adocao de subsidios tarifarios e nao tarifarios para os usudrios e localidades que nao
tenham capacidade de pagamento ou escala econdmica suficiente para cobrir o custo integral
dos servigos.

A cobranca pela prestacao do servigo publico de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas
deve levar em conta, em cada lote urbano, os percentuais de impermeabilizagao e a existéncia
de dispositivos de amortecimento ou de retengdo de agua de chuva, bem como poderd
considerar (art. 36):

| - o nivel de renda da populagao da area atendida;
Il - as caracteristicas dos lotes urbanos e as areas que podem ser neles edificadas.

A utilizagao da unidade de medicdo em “m? impermeabilizado” permite considerar no calculo
da taxa, o nivel de utilizacdo do servigo de drenagem urbana.

Esse conceito tem a vantagem de ser facilmente compreensivel pelos usuarios do servico. Eles
podem rapidamente compreender as razdes de uma distribuicao justa e vao entao levar em
conta a impermeabilizagao de seus terrenos.

A adocao da superficie impermedvel no célculo de uma futura taxa podera, dessa forma, ter
um papel incitativo, com relagdo aos contribuintes, na redugao dessas superficies, e na
implantacao de técnicas que possibilitem compensar a impermeabilizagao.

O célculo da taxa podera, portanto, ser fungao:

v'da surperficie impermeavel do terreno,

v' da existéncia ou ndo de um dispositivo de retencao e de sua eficacia,
v"do nivel de vida da populagao e de sua capacidade de pagamento.

Devera ser estabelecido um limite minimo de imposicdo, a fim de que todos sejam
sensibilizados, através dessa nova taxa, do impacto da impermeabilizagdo dos solos.
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De modo geral, o custo unitario por metro quadrado impermeabilizado poderd ser calculado
levando em conta o somatério dos custos dos investimentos e de manutencao anual, divididos
pela superficie impermeabilizada total.

A implementacdo dessa taxa podera seguir o seguinte procedimento:

v" Célculo da superficie total de cada propriedade;

v Notificagdo através de correspondéncia aos diferentes proprietdrios informando-os da
implementacdao de uma nova taxa. Essa correspondéncia deverd especificar a superficie
total considerada para o estabelecimento da taxa, bem como as modalidades de desconto
(em funcao da superficie permedvel e da existéncia de dispositivos de retencao).

v" Os proprietarios deverao entao ter um prazo (por exemplo 2 meses) permitindo-lhes enviar
uma declaragdo especificando a proporcao de superficies ndo impermeabilizadas e a
descricdo das caracteristicas técnicas dos dispositivos para evitar ou limitar o
transbordamento das aguas pluviais para as obras publicas de coleta existentes em suas
propriedades.

v O municipio devera estar capacitado para efetuar o controle sobre essas declaragoes. O
desconto podera ser cancelado em caso de:

¢ Declaracao falsa,
<+ Impossibilidade da pessoa habilitada de entrar na propriedade a fim de verificar a
declaragao.

Exemplo:

Caso de uma residéncia:

< Superficie total do terreno : 500 m?

< Superficie impermeabilizada do imével: 150 m?

O terreno possui 350 m? de superficie ndo impermeabilizada que permite obter um desconto
proporcional a esta superficie. O valor da taxa é entdo calculado pela superficie
impermeabilizada (150m?).

Para uma tarifa fixada em R$ 0,20/m2, o proprietario desse pavilhdo pagara 150*0,20
= R$ 30,00 por ano.

Caso de uma grande superficie do tipo industria ou hipermercado:

v

v

Superficie total do terreno (terreno): 4ha

Superficie impermeabilizada do imével: 2ha
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Para uma tarifa da taxa fixada em R$ 0,20/m2, o proprietario desse pavilhdo pagara
20.000*0,20 = R$ 4.000,00 por ano.

Caso de um prédio:

Mesmo célculo que o precedente:

v' Superficie total do terreno (terreno): 800m?2

v" Superficie impermeabilizada do imével: 700m?

O montante total da taxa para esse imével é de 700*0,20 = R$ 140,00 por ano.

Esse montante poderd ser dividido entre os diferentes proprietarios dos apartamentos,
proporcionalmente a area de cada um deles.

5.2 INCENTIVOS FINANCEIROS

5.2.1 Incentivo a Reutilizacdo das Aguas Pluviais
A reutilizagao das aguas pluviais apresenta diversas vantagens, cujas principais sao:

v Uma reducao do consumo de dgua permitindo economia na conta de 4gua e a preservacao
dos recursos hidricos. O consumo de agua tratada pode ser reduzido em cerca de 30 a
40%.

v Uma limitagdo do langamento de dguas pluviais na rede de drenagem em tempo de chuva.
Sistema conjugado de recuperagdo das d4guas de chuva e de compensacio a
impermeabilizacao dos solos.

Alguns usos ndo necessitam dispor de dgua cuja qualidade atinja aquela das aguas destinadas
ao consumo humano: trata-se, por exemplo, da irrigagao de dreas verdes, lavagem de patios,
de ruas ou de veiculos, recarga de reservas para incéndios. Um tratamento minimo (por
exemplo, filtragdo mecanica) pode ser adotado para melhorar a dgua recuperada e para evitar
colmatar os sistemas de distribuicao de agua. As condigbes de armazenamento dessa dgua
devem permitir ndo degradar a qualidade.

A alimentacao dos WC com agua pluvial impbe a execugao de uma rede de abastecimento de
dgua que deve ser distinta daquela que transporta dgua tratada. E preciso, imperativamente,
impedir o retorno das aguas pluviais para a rede de dgua tratada.

A lei n? 11.445 / 2007 precisa, por exemplo, que “instalacdo hidrdulica predial ligada a rede
publica de abastecimento de dgua ndo poderd ser também alimentada por outras fontes (art.45,

§2)/r-
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Os usos para os quais nao é possivel utilizar as dguas pluviais sdo antes de tudo os usos para fins
alimentares (dgua para beber, preparar alimentos) e alguns usos de higiene (banho, lavagem de
roupas e de produtos a serem colocados em contato com alimentos).

Esses usos dependem estreitamente do tipo de tratamento adotado, bem como da legislacao
em vigor sobre o tema.

Para as industrias, a reutilizacao das dguas pluviais apresenta dois tipos de ganho:

v

ganhos financeiros pela diminuicdo do consumo de agua tratada, consumo que pode ser
muito importante de acordo com a atividade;

ganhos em termos de “marketing”: preocupagbes ambientais crescentes, as agoes de
desenvolvimento sustentdvel sdao apreciadas e tais iniciativas representam um ganho
consideravel para a imagem da empresa. E um bom critério de diferenciagdo no mercado.

Ainda que as técnicas para implantagdo em habitagdes coletivas sejam mais complexas que em
habitagdes individuais, o principio de captagao e de reutilizagao é o mesmo:

v

As aguas sao coletadas na superficie, mais frequentemente nos telhados, para limitar o
aporte de poluentes;

As &guas sao em seguida encaminhadas por gravidade para um dispositivo de
armazenamento. Enquanto isso, podem ser submetidas a uma filtracdo grosseira que
garanta uma qualidade minima: pode ser uma filtragdo do tipo grade para retencao de
folhas ou tela até a utilizacao de cartuchos filtrantes que permitam atingir limites retencao
inferiores a 1 micron. Uma decantagao simples com duragao de 5 a 10 horas podera,
também, melhorar consideravelmente a qualidade das 4guas pluviais. Esse sistema de
armazenamento devera prever um volume para as necesidades de consumo e um volume
para a retencao em tempo de chuva. Esse Gltimo volume devera ficar livre a fim de que o
sistema seja eficaz.

A fim de limitar a proliferagao bacteriana, é recomendavel armazenar a dgua de chuva no
escuro, a uma temperatura inferior a 18°C. Os recipientes instalados dentro dos prédios sao
normalmente construidos em PEAD (Polietileno de Alta Densidade). No exterior, os
recipentes enterrados sao normalmente em pldstico ou concreto.

Deve também ser previsto algum tipo de tratamento a jusante do armazenamento, que
pode ser constituido desde um simples filtro mecanico até as lampadas UV. A escolha de
um filtro deve ser definida em fungdo da qualidade que deverd ter a agua para o uso que
sera feito dela.

Finalmente a dagua é distribuida até os pontos de consumo, normalmente por
bombeamento.
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A rede de distribuicdio das d4guas pluviais deve ser necessariamente independente e
diferenciada da rede de dgua da cidade além de ser identificada, conforme ilustrado na Figura
5.1.

Desde a recuperagao até a utilizagdo, antes que os usudrios instalem seus equipamentos, é
preciso estudar o caminhamento da 4gua e, portanto, prever o tipo de uso da dgua de chuva
recuperada.

WA
Instalacdo para reutilizaio das aguas |

~Rede dedgua
da cidade

Figura 5.1 - Rede de Distribuicdo de Aguas Pluviais

Finalmente, a fim de promover esse tipo de obra, o municipio de Joinville podera prever, por
exemplo, a aquisicdo em grupo de recipientes de armazenamento, a fim de obter pregos mais
atrativos, para revender mais tarde a preco de custo aos usudrios particulares.

Nota: Via de regra, de acordo com a Lei federal 11.445/2007, toda edificacio permanente
urbana serd conectada as redes publicas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitério
disponiveis. No caso de auséncia dessas redes, serdao admitidas solucoes individuais de
abastecimento de agua e de afastamento e destinagao final dos esgotos sanitdrios.

Esta lei apresenta a restricdio de que a instalagao hidrdulica predial ligada a rede pdblica de
abastecimento de agua ndo poderd ser também alimentada por outras fontes.
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No que tange ao aproveitamento de aguas pluviais, a Lei Complementar n2 220/2006 do
Municipio de Joinville estabelece que as dguas captadas e depositadas em reservatérios devera
ser destinada para fins ndo potaveis.

5.2.2 Incentivo a Reducao da Impermeabilizacao dos Solos

O Cédigo municipal de meio ambiente prevé, no artigo 124 do capitulo XXIllI-Dos Incentivos
Fiscais e Financeiros:

“Os proprietarios de terrenos integrantes do setor especial de areas verdes receberao a titulo de
estimulo a preservacao, isengao do imposto imobilidrio ou reducao proporcional ao indice de
area verde existente no imével, conforme Quadro 5.1:

QUADRO 5.1 - RELACAO ENTRE AREA PRESERVADA E DESCONTO DO IPTU

Cobertura Florestal Isencao ou Redugao
(%) do IPTU (%)
Acima de 80 100
De 50 a 80 80
De 30 a 49 50

Nessa mesma linha, podera ser prevista uma reducao do IPTU em caso de:

v O proprietdrio implantar um sistema de armazenamento de 4guas pluviais. As normas de
volume e de vazao a serem seguidas serao aquelas descritas nos itens precedentes.

v" O proprietdrio transformar uma parte de seu terreno inicialmente totalmente impermedvel,
em uma zona permeadvel. Essa zona permeavel, entretanto, nao devera provocar problemas
de erosao. Dessa forma, a eliminagao, por exemplo, de um terragco em concreto devera ser
acompanhada revegetacao dos solos.

Essa medida vai assim além do ndo aumento das vazdes e volumes nas redes de drenagem a
jusante. Ele possibilita uma melhoria na situagao atual, seja nos aspectos hidraulicos, seja nos
aspectos visuais e paisagisticos.

Uma lei de reducdo de impostos poderd, portanto, ser estudada, funcdo da superficie
impermedvel contratada ou transformada.

E a Lei Complementar n? 172/2004 concede varios beneficios fiscais, podendo ser ai incluidas
outras possibilidades.

5.2.3 Incidéncia Indireta das Medidas de Controle do Escoamento

Conforme indicado anteriormente, as medidas apresentadas acima permitirdo perenizar e
melhorar as condi¢des de escoamento nas redes de drenagem.

Seguir uma politica de desenvolvimento sustentavel desse tipo permitira apoiar as demandas de
subvencao para a implantacao das medidas estruturais.
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Com efeito, o dossié de subvencao poderd se apoiar no fato de que a gestao das aguas pluviais
do municipio permite ter uma visdo a longo prazo sobre a problemética da inundagao.

As somas que estarao em jogo para permitir a recuperacao das redes de drenagem necessitam
de subvencdo. Porém uma politica voluntarista de controle dos escoamentos permite
demonstrar a vontade de melhorar a situacao, e que esta melhoria mobiliza toda a populacao.

Nota: Pode-se valer dos recursos do Fundo de Restauracdo do Bioma Mata Atlantica no caso
de se levar a efeito os projetos que envolvam conservagdo de remanescentes de vegetacao
nativa relativas a este ecossistema, nos termos da lei federal sobre a matéria (Lei 11.428/2006).

5.3 MEDIDAS TECNICAS EM ZONAS INUNDAVEIS

Por seu volume, sua implantacdo, ou devido as obras necessarias (aterros, diques,...), qualquer
construgao em zona inundavel é, por natureza, restringe o escoamento e a dispersao natural
das aguas, agravando assim a situagdo a montante ou a jusante.

Além disso, de maneira direta ou indireta, imediatamente ou mais adiante, uma operagao
como essa tende a aumentar a populacao vulnerdvel em zonas de risco. Além dos aspectos
humanos e técnicos, a presenga de construcoes ou de atividades em zona inundavel aumenta
consideravelmente os prejuizos causados pela inundagao a serem arcados pela comunidade.

Com o objetivo de implantar uma politica de desenvolvimento sustentavel tomando em conta
os riscos de inundagao, é essencial implantar uma legislagdo de uso do solo que considere os
riscos naturais.

Essa legislagdo deve antes de tudo ter como objetivos:

v' Garantir a seguranca da populagdo, proibindo assentamentos humanos nas zonas mais
perigosas onde a seguranca nao pode ser garantida;

v Nao aumentar a exposicao aos riscos, limitando estritamente a urbanizagao e o crescimento
da vulnerabilidade nas zonas inundaveis mais criticas;

v" Diminuir os danos potenciais reduzindo a vulnerabilidade dos bens materiais e das
atividades nas zonas expostas;

v' Preservar a capacidade de escoamento e as areas de amortecimento de cheia de modo a
nao agravar os riscos nas zonas situadas a montante e a jusante;

v' Evitar qualquer formagao de novos diques e aterros que nao se justifiquem para protecao
de locais fortemente urbanizados;

v' Salvaguardar ou restaurar o equilibrio dos meios que dependem de pequenas cheias e a
qualidade da paisagem cujo potencial possa ser consideravel devido a proximidade da
agua, em mesmo o carater ainda natural dos setores considerados.
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Essa legislacdo pode assim ir desde a possibilidade de construir em certas condicoes até a
proibicdo de construir em casos onde a intensidade previsivel dos riscos ou a nao agravacao
dos riscos existentes o justifique. Dessa forma ela deve permitir orientar a selegao das obras nas
regides mais expostas para reduzir os danos as pessoas e aos bens materiais.

5.3.1 Fatores Agravantes do Risco de Inundacao

Os fatores agravantes sao quase sempre ligados a intervengdes humanas, em especial devido a:

v Assentamento de pessoas e bens materiais em dreas de inundagao: ndo apenas a exposicao
aos riscos aumenta, mas, além disso, a impermeabilizagcao dos solos devida a urbanizacao
favorece o escoamento em detrimento da infiltracao e aumenta a intensidade do fluxo.

v" O mal funcionamento dos dispositivos de protegio como os diques: o papel desses
dispositivos é limitado. Sua eficacia e sua resisténcia sdao funcao de seu modo de
construgdo, de sua gestao e de sua manutencao, bem como da cheia de referéncia para a
qual eles foram dimensionados. Essas obras podem dar uma falsa impressao de seguranca.

E, em especial, o caso de diversos muros (protegao do lote), que em caso de ruptura,
podem formar uma onda com um poder de destruicio muito maior.

v O transporte e deposicao de produtos indesejaveis: ocorre que a inundagao traz e depois
abandona em seu percurso produtos poluentes e perigosos, principalmente em zona muito
urbanizada como a bacia do rio Cachoeira. Dessa forma, é indispensavel que sejam
tomados cuidados especiais com seu armazenamento.

v A formagao e a ruptura de barreiras: os materiais flutuantes transportados pela corrente
(arvores, arbustos, dejetos humanos...) se acumulam a montante das passagens estreitas a
ponto de formar barragens que elevam o nivel da dgua.

v A elevagao do nivel da dgua a montante dos obstaculos: a presenca de pontes, aterros ou
muros na drea de escoamento provoca uma sobrelevacdo da dgua a montante e nas
margens o que acentua as consequéncias da inundagao.

5.3.2 Reducao da Vulnerabilidade Atual
5.3.2.1  Grau de Vulnerabilidade na Situacao Atual

As modelagens realizadas na fase do diagnéstico do PDDU permitiram avaliar a extensao da
zona inundavel para o periodo de retorno 50 anos, bem como os niveis d’agua que podem
impactar as zonas habitadas (desenho n® 951-PMJ-PDC-A1-P1093 — vide Anexo I).

Dessa forma, para alguns setores, o nivel das aguas pode atingir ou ultrapassar dois metros de
altura, levando a populacao a correr um grave risco.

A fim de compreender melhor o risco inundagao (cruzamento entre a vulnerabilidade e o risco
de inundacao), foi elaborada uma planta localizando as zonas urbanizadas, as principais vias de
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comunicagdo bem como algumas construgdes que podem receber o publico e algumas
construgoes estratégicas. Essa planta mostra também a zona inundavel para TR de 50 anos.

Fica nitido que a zona urbanizada impactada é muito importante, tornando indispensavel a
implantacdo de meios de prevencao, de antecipagao e de salvaguarda eficazes.

O Quadro 5.2 apresenta, por bacia, as superficies das zonas inundaveis, as zonas urbanizadas e
nao urbanizadas situadas em zona inundavel.

QUADRO 5.2 — CARACTERISTICAS DAS ZONAS INUNDAVEIS

. Zona inundavel
. Area da - P =
Sub-bacias bacia (ha) Areas total Porcentagem da Zonas construidas Zonas nao
(ha) superficie total (ha) construidas (ha)
NASCENTE 279,00 46,92 0,17 18,91 28
LEITO ANTIGO 155,00 33,86 0,22 16,00 18
BOM RETIRO 209,00 60,88 0,29 38,20 23
LUIZ TONNEMANN 193,00 29,92 0,16 19,25 11
WALTER BRANDT 179,00 35,40 0,20 24,29 11
ALVINO VOHL 112,00 17,99 0,16 4,37 14
CANAL ARACAJU 83,00 8,19 0,10 5,23 3
CANAL SALVADOR 84,00 22,75 0,27 17,07 6
MIRANDINHA 217,00 26,21 0,12 17,42 9
MORRO ALTO 534,00 60,72 0,11 43,67 17
AGUA MARINHA 28,00 4,57 0,16 3,52 1
PARQUE DE FRANCE 57,00 4,09 0,07 2,14 2
LAGOA SAGUAAU 57,00 1,04 0,02 0,64
MATHIAS 205,00 56,06 0,27 44,47 12
BUSCHLE E LEPPER 85,00 2,04 0,02 1,33 1
UNIDADE DE OBRAS 22,00 0,45 0,02 0,22 0
VICK 40,00 5,63 0,14 3,48
PADRO ALVAREZ
CABRAL 47,00 0,28 0,01 0,23 0
MATILDE AMIM 34,00 1,63 0,05 0,97 1
CANAL NORUEGA 64,00 11,01 0,17 7,34 4
JAGUARAO 853,00 193,71 0,23 124,69 69
BUPEVA 196,00 77,38 0,39 38,35 39
BUCAREIN 1097,00 115,23 0,11 79,07 36
ITAUM 2464,00 406,33 0,16 241,21 165
CACH%E‘I&':SZONAS 923,00 466,10 0,50 366,16 100

Observa-se que cerca de 20% da superficie total da bacia estd situada em zona inundavel,
sendo que quase 90% é constituida de zonas urbanizadas.

Uma grande parte da zona inundavel impacta as areas urbanizadas, e principalmente as
construcoes sensiveis.
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Cerca de quinze escolas estao situadas em zona inundavel, das quais trés na bacia rio Bucarein.
Em caso de chuvas excepcionais, as criangas deverdo ser evacuadas para um centro previsto
para tal, ou abrigadas nos andares superiores das escolas.

No que tange aos hospitais e centros de salde, diversos ainda estdo situados em zona
inunddvel. Portanto, alguns hospitais e centros de saide nao poderao operar em caso de
chuvas importantes (nivel d’agua alto falta de energia elétrica, situada sob o nivel das 4guas,...).

Finalmente constata-se que as principais vias de circulagdo ndo sao utilizaveis. Diversos
terminais de 6nibus estdo situados nos setores onde as dguas podem chegar alturas muito
importantes. Assim sendo, em caso de inundagdo, a circulacdo torna-se extremamente
problematica, principalmente para o resgate. Os servicos de resgate situados na margem direita
do rio Cachoeira poderao ter dificuldade de atingir a margem esquerda.

5.3.2.2  Principais Consequéncias das Inundagées

Colocar a populacao em perigo é a consequéncia mais importante. Esse perigo e acentuado
pela atual falta de um sistema de alerta em nivel municipal. Além disso, o tempo de
concentragdo da bacia é relativamente curto, levando a uma rdpida elevacdo do nivel,
reduzindo o tempo de reacao.

A primeira prioridade é evidentemente preservar as vidas humanas.

Quanto aos bens materiais, os danos ocasionados pelas inundagoes podem atingir diversos
graus, desde aqueles que simplesmente fiquem em contato com a agua (tracos de umidade nas
paredes, depositos de lama) até os que ficam expostos a corrente (riscos de destruicdo). A bacia
do rio Cachoeira, devido a sua topografia muito plana, ndo sofre de velocidades de
escoamento importantes, mas consequentemente o nivel da dgua pode atingir grandes alturas.

As atividades e a economia também sao impactadas através dos danos aos equipamentos, a
paralisacdo da produgao e da impossibilidade de recuperacao.

As vias de comunicagdo também sdao gravemente perturbadas, interditando ou tornando muito
dificil o deslocamento de pessoas e veiculos.

Além desses aspectos, as inundagdes podem ter um impacto consideravel sobre as préprias
construgoes. Com efeito, a dgua sempre foi o principal inimigo das construgoes. Ela pode
principalmente degradar os materiais e as obras, criar um ambiente interno inaceitavel do
ponto de vista do conforto e da satide dos ocupantes.

5.3.2.3 Exemplos de Construcoes Situadas em Zona Inundavel

A titulo ilustrativo, apresenta-se alguns exemplos de construcoes situadas em zona inundavel:
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Exemplo 1:

Esse setor esta situado em zona inundavel na bacia do rio Morro Alto. A habitacdo situada no terreno a esquerda da foto,
nitidamente abaixo do nivel da rua, é atualmente protegida por um muro, prolongado por uma passagem elevada para os
vefculos.

Essa protegao pode ser eficaz, mas nao se deve esquecer os perigos inerentes a posicao da habitagdo em relagao ao nivel que
as aguas podem atingir na rua:

v’ risco de submersao dos muros de protegio

v’ risco de ruptura dos muros de protecio

O nivel das dguas podera subir muito rapido deixando pouco tempo para reagir.

Exemplo 2:

Como ilustra a foto acima a habitagao localiza-se sobre a rede de drenagem.

Em caso de deterioracao progressiva do canal subterrdneo por sobrecargas sucessivas, a estabilidade dessa habitagao podera
ficar comprometida.
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Exemplo 3:

N

Diversas construgdes de atendimento ao publico, como esta clinica situada na rua 3 de Maio ou o museu situado na rua ltajaf
estdo em zona inundavel com niveis d’agua que podem ser superiores a Tm. Em caso de impossibilidade de serem evacuadas,
essas construgoes devem poder fornecer um nivel refligio acessivel ao pessoal de resgate.

Exemplo 4:

2
|

‘-n

Essa concessiondria de motos estd situada em um setor onde a altura da dgua pode ultrapassar 1,5m. Além da seguranca
das pessoas, essa loja poderd perder a totalidade do estoque se ocorrerem chuvas muito fortes no rio Cachoeira. No caso
presente, é essencial que o proprietario da loja possa ser informado com antecedéncia da chegada de tal evento, e que ele
adote, preventivamente, medidas de conservacdo (evacuacdo de seu estoque para locais fora da zona inundavel).
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Exemplo 5:

O terminal de dnibus, préximo da Prefeitura, pode também ficar totalmente inundado. Os transportes urbanos ficardo entao
paralisados.

Exemplo 6:

i1 3l 358
<4 Th

e

YRR A

Essa garagem subterranea, situada na rua Nove de Margo, no cruzamento com a rua Juan Colin podera ser inteiramente
inundada uma vez que esta situada em um setor onde as dguas podem ultrapassar Tm de altura. E preferivel proibir qualquer
construgao em subsolo nos setores situados em zona inundavel ou prever a utilizagdo de dispositivos tipo stop-log (pranchées).

5.3.3 Diagnéstico da Vulnerabilidade a ser Elaborado

Para todos os estabelecimentos de atendimento ao publico, os prédios de apartamentos e as
construgoes estratégicas (estabelecimento necessario a gestao de crise,...), é fortemente
recomendado de realizar um diagndstico (ver ficha de vulnerabilidade a seguir) que devera
conter:

v" uma planta da ou das construgbes ou infraestruturas;
v"conhecimento do risco, e principalmente das cotas de inundacao;
v'aorganizacao do alerta do resgate;

v" uma descricdo e uma andlise do funcionamento e dos procedimentos de fabricacao (em
caso de atividades econdmicas);
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v a identificacdo de todos os elementos estruturais e nao estruturais que apresentem carater
vulneravel em caso de inundagao (estimativa dos danos e mal funcionamento potencial das
redes e das construgoes);

v"uma definicdo das acoes de possivel reforco e das medidas de redugao da vulnerabilidade,
acompanhada de uma descrigdo técnica e econémica das medidas propostas e de uma
justificativa da escolha das medidas selecionadas;

v'adefinicdo de um calenddrio de implantacao dessas acoes.

O diagnoéstico podera também ser feito para as residéncias. A metodologia deverd permitir
identificar o grau de inundabilidade da construcdo bem como as medidas a adotar para
proteger os bens e pessoas.

A altura da &gua suscetivel de atingir a construgao sera calculada por interpolacao linear entre
dois perfis.

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia CONSORCIO

Hidrogrdfica do Rio Cachoeira no Municipio de Joinville . . .
R4 - Medidas de controle nao Estrutural ENGECORPS+HI SS?A?]I;’CDR!'?OO?I?L:
-PMJ-PDC-RT- -Rev.



-115-

Exemplo de ficha de vulnerabilidade:

No

VULNERABILIDADE AO RISCO DE INUNDACAO
ESTABELECIMENTO DE ATENDIMENTO AO PUBLICO

Data :

Regiao Central

Tipo Ginasio

Nome :

Endereco : Rua onze de novembro com rua rio Branco
Rio : Cachoeira

Cota de inundagao :
Cota do terreno :

= Nivel de agua narua:
Cota do edificio :

= Nivel de agua no edificio :

Fotografia : Localizacgao :

g

7
Capacidade de acolhimento (estimacgao) :
Existéncia de uma zona de seguranca Sim Nao
acessibilidade desde o interior ? Sim Nao [
acessibilidade desde o exterior ? Sim [0 Né&o
de capacidade suficiente Sim Nao [
Justificagdo: degrau do ginasio
Comentarios: ver a possibilidade de arranjar aberturas para que os degraus de bancada sejam acessiveis desde o exterior
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5.3.4 Medidas Técnicas Visando Reduzir a Vulnerabilidade das Construcées Existentes

As medidas de redugdao da vulnerabilidade aqui propostas compreendem: medidas de
adaptagao das residéncias ao risco de inundacao bem como medidas de protecao individual
do tipo “vedacgao das aberturas com a colocagao de pranchdes estanques (ensecadeiras).

5.3.4.1 Adaptacdo das Residéncias ao Risco de Inundacao

Diversas medidas possiveis no sentido da reducdo da vulnerabilidade estao listadas a seguir.
Algumas delas podem ser facilmente aplicadas de maneira facil nas obras existentes ou ser
integradas dentro dos servicos de restauracao.

v' Adaptar os equipamentos da residéncia a inundagao

<+ Equipar as aberturas e dutos de ventilagdo, de evacuacao e drenos com grades finas
que retenham detritos e objetos;

<+ Localizar as centrais de ventilagao e de climatizagao acima no nivel d’agua;

< Instalar um tampao nas aberturas de ventilagao (A ser retirado ap6s a baixa das aguas
para permitir a secagem do local);

<+ Rede de aguas servidas: - Instalar comportas anti-retorno — As aguas servidas e os
materiais sélidos que elas contém podem entrar pelos drenos e esgotos; elas trazem
riscos a higiene e a satde;

<+ Elevar e verificar as instalagoes elétricas, telefone, etc. (painéis, disjuntores, fusiveis,
medidores, ligagdes com a rede): coloca-las a 50cm acima do maior nivel d’agua
conhecido o que permite religa-las rapidamente ap6s a inundagao, e evita os riscos de
curto-circuito;

<+ Instalar disjuntores diferenciais de alta sensibilidade na parte inundavel para proteger
as pessoas de curtos-circuitos;

<+ Verificar a ancoragem e estanqueidade dos tanques de combustivel para evitar que
sejam arrastados pela dgua e evitar qualquer risco de poluicdo. Manter os tanques
suficientemente cheios para melhorar a resisténcia a pressao;

+ Instalagbes externas: Proteger a fachada de soldrios e varandas situadas no eixo da
corrente; Essa protecdo pode ser feita através de dispositivos tempordrios como
pranchdes (ensecadeiras);

< Lastrar os méveis de jardim para que eles ndo sejam arrastados pelas aguas e causem
danos aos bens da vizinhanca;

< Privilegiar a instalacao de cercas que nao prejudiquem o escoamento das dguas.
v Levar em conta os riscos de inundacdo na escolha das técnicas e dos materiais de

construcao:

< Isolamento térmico: Utilizar materiais resistentes a dgua;
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N z

< Divisorias: Escolher materiais resistentes a dgua que permitam evacuar a umidade
(facilita a secagem);

<+ Revestimento do piso: Evitar os parquets e revestimentos com materiais naturais pois
tém pouca resisténcia e apodrecem com a umidade, evitar também revestimentos
como carpetes, parquets colados ou flutuantes e preferir tapetes (que podem ser
retirados) ao carpete. Assentar os azulejos ou colar os revestimentos com produtos
sintéticos resistentes a dgua;

< Evitar méveis em aglomerado que nao podem ser secos e desinfetados;

<+ Portas e janelas: Preencher os intersticios com uma junta estanque (mastique...);
Preparar para a instalagdo de pranchoées que serdo colocados quando do antncio da
inundagao; Tratar as portas e caixilhos de madeira (com um produto de protecao nas
faces internas e externas);

<+ Revestimento de paredes - Privilegiar o papel de parede (pinturas e revestimentos
plasticos sao dificeis de remover o que complica a secagem das paredes e cantos);
Privilegiar ceramica de parede sobre suportes de alvenaria (mais resistente).

v" Levar em conta os riscos de inundagao na concepcao e organizagao, conforme Figura 5.2:

Situacdo inicial com danos

1 Adaptacao possivel

P ""‘"77,
[ | O \
| | | + - e !

— s -
Impermeabilizacao (ex: Elevacao do piso Criacdo de um andar Adaptacao: materiais
pranchao) resistentes, elevacao do
mobilidrio
Figura 5.2 - Adaptacdo de Iméveis para minimizar danos devido as inundagoes
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< Criar uma zona de seguranga, situada acima do nivel mais alto das aguas. Ela deve ser
facilmente acessivel aos ocupantes, oferecer condi¢des de seguranga satisfatéria e um
espacgo suficiente, ser facilmente acessivel a partir do exterior para a intervencao das
equipes de salvamento para a evacuagao das pessoas;

<+ Elevar o piso, se possivel: Posicionar sua cota acima do nivel mais alto das dguas;

<+ Adaptar a utilizacdo do porao ou do subsolo: Instalar preferencialmente areas de
servico (garagem, adega...) nesse nivel e os locais de habitagdo nos outros andares
(existentes ou a serem criados);

<+ Deixar a agua penetrar na residéncia, porém sem impactos na estrutura da habitagao
que foi concebida ou restaurada para tal, e sem impacto sobre os bens materiais que
foram colocados fora do alcance da agua;

<+ Nos setores onde o nivel d’dgua for mais modesto (inferiores a 1T m), podem-se prever
também dispositivos temporarios de protecdo do tipo pranchao ou sacos de areia.
Atengao, acima de 1 m de 4gua (altura dependente do tipo de estrutura), a pressao da
dgua é tio grande que poderd causar danos irrepardveis a prépria estrutura. E,
portanto, imperativo equilibrar esta pressao entre as faces internas e externas das
paredes da residéncia a fim de que esta permanegca de pé. Dessa forma, é
indispensavel deixar a dgua entrar em grandes inundacoes;

Foto 5.1 — Exemplo de Pranchao

< Instalar drenos (trincheiras drenantes) que permitem acelerar a evacuacao e impedem
a estagnagao das aguas, conforme ilustrado na Figura 5.3.

Figura 5.3 - Exemplos de drenos
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5.3.4.2 Medidas Mais Importantes

Entre as medidas citadas anteriormente, é recomendado tornar certas medidas obrigatérias:

v

Em um prédio residencial, bem como em todos os estabelecimentos destinados a
populagdo com carater vulneravel e nos estabelecimentos necessarios a gestao de crise, se a
cota de cheia atinge ou ultrapassa uma certa altura com relagao a cota do pavimento mais
alto, a criacdo de uma area de refiigio minima podera ser tornada obrigatéria, salvo em
caso de impossibilidade técnica maior. Essa altura podera ser fixada em torno de Tm.

Materializar a construgdo de piscinas e bacias para tornd-las visiveis para os niveis de
inundacao, dependendo da cota da enchente.

Para as construgoes destinadas a atividades econdmicas, cujos pavimentos estejam situados
abaixo da cota da cheia de referéncia, garantir o armazenamento dos produtos fora da dgua
e em caso de impossibilidade criar uma zona de armazenamento alternativa ndo vulneravel
para os produtos poluentes.

Para as construcoes onde alguns pavimentos habitéveis estejam situados abaixo da cota da
cheia de referéncia, instalar uma comporta tipo clapet anti-retorno nas redes de esgoto e
dispositivos de vedacao das entradas de ar desses pavimentos habitaveis, caso eles estejam
situados abaixo da cota da cheia de referéncia.

Para cada abertura situada abaixo da cota de referéncia e atendendo a um pavimento
habitavel, a instalacdo de pranchées (ensecadeiras) poderd ser tornada obrigatéria.

Equipar as partes do prédio situadas abaixo do terreno natural (principalmente garagens)
com uma bomba para retirar a dgua para o exterior. A vazao adotada podera, por exemplo,
ter como objetivo evacuar as dguas das partes inundaveis das construgbes em um periodo
menor que 2 dias.

5.3.4.3 Técnicas de Vedacao das Aberturas

Vedacao das aberturas com sacos de areia

Esta medida consiste em colocar sacos cheios de areia longitudinalmente ao sentido de
escoamento previsto da inundagao (ver esquema a seguir), constituindo assim uma barreira. Ela

permite limitar a penetragdo de agua e filtrd-la caso necessario, conforme ilustrado na Figura
5.4.
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Dobrar por abaixo

Sentido do escoamento

Figura 5.4 - Vedacao com sacos de areia

Os sacos devem ser dispostos de modo descasado, como tijolos em uma parede, deslocando-
se a metade de seu tamanho de cada vez.

Esta medida é sem divida o mais antigo meio de protecao e o mais frequentemente utilizado.
Ela pode se revelar extremamente pratica.

Entretanto, esta medida apresenta diversos inconvenientes:

v' Exige ter areia a disposicdo no momento do andncio da inundagao, o que significa que é
necessdrio ter um estoque preventivo, o que é complicado;

v A colocagdo dos sacos pode ser demorada e cansativa (necessita pessoas para o
enchimento, dificil de ser feito ...). A viabilidade de utilizagao dessa técnica exige, portanto,
um tempo relativamente longo entre o alerta e a elevacao do nivel das dguas;

v Esse filtro de areia vai reter naturalmente os poluentes contidos na dgua (principalmente nas
aguas servidas), o que pode trazer riscos para a satde.

Vedacdo das aberturas com pranchées estanques (Ensecadeiras)

Os pranchoes se posicionam principalmente em frente as janelas e portas, e mais raramente
em aberturas de ventilagdo e de esgotos e drenos. O dispositivo mais simples consiste em
instalar um perfil “U” nos marcos da porta e colocar uma placa de metal nesse encaixe. (ver
esquema a seguir). Os perfis sdo normalmente permanentes, enquanto que as placas
propriamente ditas sdo removiveis.
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Figura 5.5 - Vedacao das aberturas com pranchées estanques

Eles apresentam um potencial de estanqueidade real para a parte que concernente (porta ou
janela). Além disso, a maioria pode ser instalada em poucos minutos, desde que o perfil tenha
sido instalado previamente na parede antes do antincio de uma inundagao. Eles podem:

v" Oferecer uma maior eficiéncia que os classicos sacos de areia, e sdo mais faceis de utilizar;

v" Impedir a dgua de entrar por aberturas por um determinado tempo. Porém é importante
destacar que a agua pode entrar por numerosas vias (principalmente aberturas de
ventilagcdo). Medidas adicionais sdo, portanto, necessarias.
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Por outro lado, é indispensavel lembrar que esses dispositivos em nenhum caso devem prender
o habitante dentro de casa. Dessa forma sua altura é limitada. Eles devem, em qualquer
circunstancia, poder ser transpostos por um adulto, a fim de tornar possivel a evacuagao. Além
disso, em razao da necessidade de manter o equilibrio hidrdulico entre as faces interna e
externa das paredes, a altura ndo deve exceder Tm.

A fim de estar seguro da eficdcia dos pranchdes, as orientagoes de utilizagao e instalacdo dadas
pelo fornecedor devem ser estritamente respeitadas.

Atengao especial deve ser dada ao prazo para a instalagdo desses dispositivos. Com efeito, o
tempo disponivel entre o alerta e a evacuagao, ou a chegada da 4gua nem sempre permite
uma colocacao eficaz e rigorosa. Recomenda-se entdo instalar os perfis antecipadamente ou
treinar a colocagao desses dispositivos.

A eficiéncia dos pranchées depende da adesao do dispositivo as paredes. Portanto, é fungao da
natureza das paredes e da qualidade das juntas e das fixagoes.

5.3.5  Adaptacao das Obras Publicas
5.3.5.1 Adaptacao das Redes Ptblicas
Redes elétricas

Os postes de distribuicao de energia elétrica e as caixas de medicao deverao estar facilmente
acessiveis em caso de inundagao e ser posicionadas acima da cota de referéncia. Abaixo dessa
cota os ramais e os cabos deverdo ser estanques. Para evitar a ruptura dos cabos por objetos
flutuantes, é recomendado prever uma folga entre 1,5m e 2,5m com relagdo a cheia de
referéncia para a colocagao das linhas.

Redes telefénicas

As caixas de distribuigao e alimentacdo deverao estar posicionadas acima da cota de referéncia.
Abaixo dessa cota os ramais e os cabos deverao ser estanques.

Redes de dgua e esgoto

Para a criagdo de novas redes, ampliacdo e substituicdo, deverdo ser utilizados tubos e
materiais de acoplamento estanques e resistentes as pressoes hidrostaticas.

Nas partes da rede (aguas pluviais e esgoto) suscetiveis de ficar em carga, os pogos de visita
deverao ser dotados de tampdes que possam ser fechados.

5.3.5.2 Adaptacao das Vias

Na medida do possivel, as ruas serdo concebidas e executadas com materiais pouco ou nao
sensiveis a dgua e dotadas de dispositivo de drenagem que permita uma drenagem eficaz e
rapida do corpo da via.

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia CONSORCIO

Hidrogrdfica do Rio Cachoeira no Municipio de Joinville . . .
R4 - Medidas de controle nao Estrutural ENGECORPS+HI SS?A?]I;’CDR!'?OO?I?L:
-PMJ-PDC-RT- -Rev.



-123-

Para as vias que possam ficar submersas, é recomendado implantar uma sinalizacao
permanente dos limites das plataformas que seja visivel em periodo de cheia. A parte superior
das balizas devera estar no minimo, 1Tm acima do nivel de referéncia. As balizas verao, além
disso, ser concebidas para resistir aos efeitos da corrente.

5.4 PROPOSTAS DE LEGISLACAO E REGULAMENTACAO EM ZONAS INUNDAVEIS

Um zoneamento e uma legislagao associada devem ser definidos em fungao do nivel de perigo
em termos de ocorréncia de inundagoes segundo uma légica, essencialmente, de prevencao.

Ele consiste em cruzar a ocorréncia de cheias e os resultados da ocupagdo humana a fim de
definir as zonas regulamentadas em matéria de urbanismo.

5.4.1 Legislacao Atualmente em Vigor

Tanto a lei federal (Lei n2 6.766/79), como a estadual (Lei n2 6.063/82) vedam o parcelamento
do solo para fins urbanos em zonas urbanas ou de expansao urbana em terrenos alagadigos ou
sujeitos a inundagbes, antes de tomadas as providéncias para assegurar o escoamento das
aguas.

5.4.2 Escolha de um Evento de Referéncia — Calculo do Risco de Inundacao

A fim de definir um risco, e uma legislacdo em relagao a esse risco, inicialmente é essencial
definir o evento de referéncia que sera adotado para definir risco inundagao.

O diagnéstico do PDDU a foi realizado segundo diversos periodos de retorno entre os quais o
maior foi um periodo de retorno de 50 anos associados com uma maré de 1,60 metros (IBGE).
A implementacdo de uma legislacio em zona inundavel passa em geral pela escolha de um
evento de referéncia mais raro.

Além disso, as modelagens foram realizadas em regime permanente (metodologia do PDDU).
Em vista da configuracdo da bacia, e da amplitude das zonas de expansao da cheia, esse modo
de modelagem leva a alturas de agua, sem duvida, claramente superiores a realidade.

Portanto, é desejavel que em fases posteriores ao PPDU, os modelos sejam adaptados e que
novas modelagens sejam realizadas de acordo com um evento de referéncia de periodo de
retorno 100 anos, e em regime transitorio.

A andlise foi elaborada com base nos resultados do PDDU. A legislagio devera,
preferencialmente, ser aplicada com base em novas modelagens para o periodo de retorno de
100 anos.

A area de inundacao assim calculada podera ser atualizada regularmente (por exemplo, uma
vez por ano) a fim de considerar as obras implantadas para melhorar as condigoes de
escoamento (medidas estruturais).
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As cartas de zoneamento das zonas inundaveis serao modificadas em funcao dos resultados das
modelagens, sem, entretanto, gerar modificagbes na legislagao (legislacdo que faz referéncia
aos elementos cartograficos).

5.4.3 Escolha de uma Divisao Segundo os Diferentes Niveis de Risco

O risco de inundagdo é funcdo da importancia do nivel d’dgua e da velocidade de
escoamento. Em vista da morfologia da bacia do rio Cachoeira as velocidades de escoamento
sao baixas. O critério preponderante de classificagao dos riscos de inundacao é, portanto, o
nivel d’agua.

A esse critério pode ser adicionada a frequéncia de inundagdo. Os setores mais
frequentemente atingidos sdo mais pressionados e sofrem mais riscos que as areas raramente
afetadas.

Em termos de risco de inundacdo, a drea do municipio pode ser dividida segundo diversos
tipos de regides de acordo com a ocorréncia e dos niveis d’dgua segundo limites a serem
definidos:

v' Zonas de perigo, diretamente expostas a inundagao,

Podem ser divididas em duas zonas delimitadas por um nivel d’agua H de referéncia a ser
definido:

<+ Nivel d’agua > H: Grande risco
<+ Nivel d’agua < H: Risco moderado

v Zona com uma frequéncia de inundacao elevada: Por exemplo, as zonas inundadas com
uma frequéncia de 10 anos podem ser definidas como uma zona de risco.

v' Zonas de precaucao podem ser divididas em dois setores:

v' Zonas de risco residual: Sao zonas onde o nivel d’agua para a cheia de referéncia é nulo.
Elas permanecem expostas a um risco residual em caso de cheia superior a de referéncia ou
a uma disfuncao hidraulica.

v' Zona branca, que refere-se ao restante da drea do municipio.

Cada zona pode ser objeto de uma legislacao diferente que defina condicionantes maiores ou
menores em funcao da periculosidade.

A altura do limite H que delimita as zonas de perigo poder ser fixada em 0,5m.

Essa altura (0,5m) é um valor limite importante. Com efeito, considera-se que o risco para as
pessoas estd ligado principalmente aos deslocamentos.
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Nas estradas (veiculos arrastados tentando atravessar uma zona inundada):

<+ Com 0,5 m um veiculo pode ser levantado pela dgua e arrastado pela corrente, por
mais fraca que seja.

<+ Uma altura de agua de 0,5 m é também o limite de deslocamento dos veiculos de
socorro classicos.

Pedestres: estudos baseados em experiéncia com inundagbes passadas, realizados pelos 6rgaos
responsaveis pelo salvamento (equipamentos, bombeiros, 6rgaos municipais...) mostram que a
partir de 0,5 m de dgua um adulto ndo treinado, e principalmente criancas, pessoas idosas ou
de mobilidade reduzida, ficam em perigo:

v" Grande dificuldade de deslocamento;
v' Desaparicao total do relevo (calcadas, valas, bocas de lobo abertas...);
v Stress.

Esse tipo de risco corresponde também as areas principais de escoamento, que devem ser
preservadas de modo a ndo agravar as condigoes de escoamento.

O risco pode ser qualificado de moderado quando as alturas de agua sdao menores que 0,5m.
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Figura 5.6 — Efeitos das Cheias relacionando Velocidade e Profundidade

A fim de apoiar a selecdo quanto aos parametros a adotar, as zonas inundaveis foram
analisadas e foram divididas segundo os niveis d’dgua atingidos para um periodo de retorno de
50 anos (ver desenhos em anexo ao Relatério R3 — Volume 3):

v de0a0,5m;
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v

v

v

v

de0,5a 1m;
deTma1,5m;

de 1,5ma2m;

Todos os rios sdo, em geral, impactados por problemas de inundagdo, mas os niveis d’agua
atingidos sdo muito variaveis de acordo com as bacias.

5.4.4 Cruzamento dos Niveis de Risco e do Grau de Urbanizacao

A legislagao pode ser funcao:

v

da zona de risco. Em uma zona de grande risco, a legislacdo a implantar devera ser mais
restritiva que em uma zona de risco moderado;

da frequéncia de inundagdo. Em um setor regularmente inundado, pode ser proibida
qualquer nova urbanizagado mesmo em caso de nivel d’agua moderado;

do grau de urbanizacdo dos setores considerados na situacao atual. No centro da cidade, ja
densamente urbanizado, deve ser possivel, através da legislagao, garantir a continuidade da
vida e permitir a revitalizagdo urbana privilegiando a reducao da vulnerabilidade.

Em funcao do nivel de risco, da frequéncia das inundagoes, e do grau de urbanizagao dos
diferentes setores impactados, a legislacao podera ser direcionada para 6 tipos de zonas:

v

v

Zona RF-U: Zona urbanizada inundavel por um risco de referéncia forte ou inundada de
modo frequente, correspondendo aos setores residenciais ou de atividades, onde é
conveniente ndo aumentar os riscos (populagdo, atividades) permitindo, entretanto, a
evolugdo das construgoes existentes, principalmente para reduzir a vulnerabilidade;

Zona RF-Ud: Zona densamente urbanizada inundavel por um risco de referéncia forte ou
inundada de modo frequente, correspondendo aos setores que tem interesse histérico, uma
ocupacao dos solos densa, uma continuidade das construgoes e uma diversificagdo dos usos
entre residéncias, comércio e servigos. Nessa zona, as construgdes poderiam ser autorizadas
visando garantir a continuidade da vida e permitir a renovacao urbana favorecendo a
reducao da vulnerabilidade;

Zona RM-U: Zona urbanizada inundavel por um risco de referéncia moderado, onde
considerando a urbanizagao existente, trata-se de permitir um desenvolvimento urbano
compativel com a exposigao aos riscos;

Zona N-U: zona inundavel nao urbanizada (natural ou nao), de risco indiferenciado
(moderado ou forte), onde convém preservar a capacidade de escoamento ou de
armazenamento de cheias proibindo novas construcoes;
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v' Zona Re-U: zona urbanizada exposta a risco residual em caso de cheia superior a cheia de
referéncia ou de mal funcionamento hidrdulico. Sua legislagio deve visar permitir um
desenvolvimento compativel com esse risco residual;

v Zona Re-NU: zona nado urbanizada (natural ou nado), exposta a um risco residual em caso
de cheia superior a cheia de referéncia ou de mal funcionamento hidraulico. Sua legislacao
deve visar preservar a capacidade de armazenamento dessas zonas mobilizadas para as
maiores cheias de modo a limitar os danos nos setores mais expostos.

5.4.5 Proposicao de Legislacao Urbanistica

E importante que a legislacio seja homogénea para todo o territério. Nao é aconselhavel
definir muitas alturas limite fixando a fronteira entre risco forte e risco moderado em funcao
das caracteristicas da bacia. Essa escolha ndo podera ser baseada em justificativas técnicas sob
risco de levar a incompreensao por parte da populagao.

Em vista da problematica atual, prop6em-se adotar uma altura de 0,5m para um periodo de
retorno de 50 anos em situagdo atual de ocupagao dos solos (plantas originadas da
metodologia desenvolvida no diagnéstico do PDDU). Essa altura aparenta ser muito restritiva
em termos de areas situadas em risco forte. Porém a superficie considerada deverd evoluir para
uma reducao:

v' Pela utilizacdo de uma modelagem em regime transitério que levara em conta o efeito de
amortecimento das areas de expansao da cheia;

v' Pela consideragao da implantagao progressiva das obras e medidas estruturais.

Por outro lado, como nao existem dados no que concerne ao risco residual, ndo é possivel
propor os limites. Prop6em-se, portanto, uma legislagao para risco forte e moderado.

Em compensacdo, caso o municipio deseje dispor, em médio prazo, de uma legislacao para
zona inundavel correspondendo a um risco de 100 anos (como recomendado anteriormente),
serd necessario estabelecer uma zona de sobre-risco (correspondente a um periodo de retorno
maior) que corresponderd entdo a zona de risco residual.

Dessa forma, propdem-se uma legislacdo de ocupagdo dos solos nas zonas RF-U, RF-Ud, RM-U
e N-U.

Nessa legislagdo, denomina-se cota de referéncia, a cota correspondente a cheia de referéncia
+ 0,3m. Essa folga de 30 cm corresponde a incerteza dos modelos matematicos.

O Desenho n? 951-PMJ-PDC-A1-P1094 ilustra a proposta de zoneamento apresentada.
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5.4.5.1 Zona urbanizada
Setor urbanizado (U) e urbanizado denso (Ud) - Risco Grande (RG-U e RG-Ud)

Objetivo: Nas zonas de grande risco, convém ndao aumentar os riscos (populacao, atividades)
permitindo, entretanto, uma evolucdo minima das construgoes existentes, principalmente para
reduzir a vulnerabilidade.

No centro urbano, as prescrigoes da legislacio devem visar a continuidade da vida e permitir a
renovacao urbana favorecendo a reducao da vulnerabilidade.

Artigo 1

Sao proibidas, com excecao das construgbes, obras, ou instalagbes que sdo objeto das
prescrigdes obrigatdrias no artigo seguinte:

v as construgoes novas, exceto aquelas citadas no artigo seguinte:

< criagdo ou ampliagdo de mais de 20% de cobertura do solo de estabelecimentos que
atendam populagoes de carater vulneravel salvo em caso de impossibilidade de
solucoes alternativas;

<+ criagdo ou ampliacido de mais de 20% de cobertura do solo de estabelecimentos
necessarios a gestao da crise salvo em caso de impossibilidade de solugbes alternativas;

<+ areconstrugao de construgoes destruidas por uma inundagao.

v’ as alteracoes de destinacao das construcoes no sentido de um aumento da vulnerabilidade;

v’ a ampliacdo das construgdes residenciais existentes superiores a 20 m? de ocupagao
adicional (todas as ampliagdes acumuladas a partir da data de promulgacao da legislagao), e
as ampliagdes das construcoes destinadas a atividades, industrias, comércio ou agricolas
existentes superiores a 20% de ocupacao existente (todas as ampliagdes acumuladas apds a
data de promulgacao da legislagao);

v' a criagdo de superficies habitaveis para as areas residenciais ou de atividades cujos pisos
estejam situados abaixo da cota de referéncia;

v/ a criacao de aberturas abaixo da cota de referéncia (cota de inundagao + 0,30m) caso nao
sejam equipadas com pranchées estanques (ensecadeiras) de, no minimo 0,5 m de altura;

v'acriagao de obstaculos que ndo possam ser transpostos pelo escoamento das aguas;

v' dep6sitos de materiais e produtos suscetiveis de serem carregados, ou de impedirem o
escoamento das aguas em caso de enchente, principalmente descargas, depositos de lixo e
de dejetos;
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v

qualquer obra de elevacdo ou de afloramento dos solos que modifique as condicoes de
escoamento ou a area de expansao da cheia, em particular os aterros e os diques, salvo eles
sejam destinados a proteger locais j& urbanizados;

depdsitos e armazenamento de produtos perigosos ou poluentes;

criacao de garagens subterraneas.

Artigo 2

Sao permitidas as construgoes, obras, instalagdes ou atividades nao citadas acima e sob reserva
ao respeito as prescrigbes obrigatérias seguintes e a aplicagio das medidas construtivas
obrigatérias listadas a seguir:

v

para todos os projetos, o nivel final dos pisos habitdveis das areas residenciais ou de
atividades criadas ou destinadas a esses fins deverd estar situado acima da cota de
referéncia (Cota de inundacao + 0,30m);

a reconstrucao de construgdes destruidas com a condicdo que essa destruicdo nao esteja
ligada a uma inundacao. A reconstrucdo s6 serd autorizada caso a ocupagao seja menor ou
igual aquela inicial, sem criagdo de habitacdo suplementar e sob a condigdo de que
superficie dos pavimentos esteja acima da cota de referéncia;

nos setores urbanizados do centro antigo (Ud), as mudancas de destinacao das construgoes
para transforma-las em construgoes de uso residencial, sob condigao de que os niveis do
piso estejam, no minimo, na cota de referéncia (cota de inundagdo + 0,30m) e que a
construgdo ndo seja destinada a atendimento ao publico de carater vulneravel ou a
atividades necessarias a gestao de crise;

nos setores urbanizados do centro antigo (Ud), as mudancas de destinacao das construgoes
para transforma-las em construcoes de uso comercial sob a condigdo de que seja criada
uma drea de refagio;

as mudancas de destinagcao das construcdes no sentido de uma redugao da vulnerabilidade;

as ampliagoes das construgoes residenciais existentes em até 20 m?2 de ocupagao
suplementar (todas as ampliagbes acumuladas desde a data de promulgagao da legislacao),
e as ampliagoes das construgdes de atividades, inddstrias, comércio ou agricolas existentes
superiores a 20% de ocupacao existente (todas as ampliagbes acumuladas apés a data de
promulgacao da legislacdo), sob a condicdo de que o nivel final do piso habitavel esteja
acima da cota de referéncia (cota de inundacao + 0,30m);

dreas anexas tais como garagens, telhados de meia-agua, abrigos de piscinas, sob a
condigao de que a ocupagao do solo seja inferior a 20 m?;

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia CONSORCIO

Hidrogrdfica do Rio Cachoeira no Municipio de Joinville . . .
R4 - Medidas de controle nao Estrutural ENGECORPS+HI SS?A?]I;’CDR!'?OO?I?L:
-PMJ-PDC-RT- -Rev.



-130-

por derrogacao das “agbes proibidas” as construgdes ou obras inseridas em uma operacao
global de desenvolvimento urbano caso ela promova uma diminuicao global da
vulnerabilidade, principalmente reduzindo o nimero de prédios inundaveis para o risco de
referéncia. No ambito dessa operacao global, o nivel final dos pisos habitaveis das areas
residenciais ou de atividades criadas ou destinadas a esses fins deverd estar situado acima
da cota de referéncia;

Os equipamentos de interesse geral, quando sua implantagao for tecnicamente impossivel
fora da area de inundagdo, e sob a condicdo que um estudo hidraulico e técnico
identifique seu impacto sobre o escoamento das enchentes a montante e a jusante, defina
as medidas compensatérias a serem adotadas para anular esses efeitos e as condigdes de
implantacdo para garantir a seguranca da obra, inclusive para uma cheia excepcional;

As piscinas no nivel do terreno natural sob a condigao que seja implantado um balizamento
permanente da bacia a fim de garantir, em caso de inundacao ligeira, a seguranca das
pessoas e dos servigos de resgate;

A criacdo de obstaculos que possam ser transpostos pelos escoamentos (grades ou cercas
vivas apenas com muretas com altura inferior a 20cm);

Todas as obras de complexos esportivos e de pequenos equipamentos de lazer ao ar livre
sem criagao de aterros e sob a condigao de que eles nao criem obstdculos ao escoamento
das cheias. Também serd permitida a criagdo, com area maxima de 100 m?, de superficies
de pisos para areas nao habitadas e estritamente limitadas as atividades autorizadas nessa
alinea, tais como sanitarios, vestidrios, almoxarifados, quando sua implantacdo for
tecnicamente impossivel fora da area de inundagao;

As dreas de estacionamento ndo subterraneo e sem aterro, sob a condigao da implantacao
de um dispositivo de informacao e de evacuagao;

As operagoes de escavagao/aterro que nao provoquem um aumento do volume aterrado na
zona inundavel e cujos impactos locais para o risco de referéncia sejam irrelevantes.

Setor urbanizado (RM-U) - risco moderado

Objetivo: permitir um desenvolvimento urbano compativel com a exposigao aos riscos

Artigo 1

Sao proibidas, com excecao das construcdes, obras ou instalagbes que sdao objeto das
prescrigoes obrigatdrias no artigo seguinte:

v" Criagao de estabelecimentos de atendimento a populagbes de cardter vulneravel salvo em
caso de impossibilidade de solugdes alternativas;
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v

Criacao de estabelecimentos necessdrios a gestao da crise salvo em caso de impossibilidade
de solucoes alternativas;

A reconstrucgao de construgdes destruidas por uma inundagao;

Criagao de superficies em dreas residenciais ou de atividades cujo nivel final dos pisos
esteja situado abaixo da cota de referéncia;

Criacao de obstaculos que nao possam ser transpostos pelos escoamentos;

Depésitos de materiais e produtos suscetiveis de serem carregados, ou de impedirem o
escoamento das aguas em caso de enchente, principalmente descargas, depositos de lixo e
de dejetos;

Qualquer obra de elevacao ou de afloramento dos solos que modifique as condicoes de
escoamento ou a area de expansao da cheia, em particular os aterros e os diques, salvo eles
sejam destinados a proteger locais j& urbanizados;

Depésitos e armazenamento de produtos perigosos ou poluentes.

Artigo 2

Sao permitidas construgdes, obras, instalagbes, ou atividades nao citadas acima, sob a condigao
de respeitar as seguintes prescrigbes obrigatérias e da aplicagdo das medidas construtivas
obrigatérias listadas a seguir:

v

v

v

as construgoes novas, as mudangas de destinacdo sob a condicao de que:

<+ o nivel final de qualquer pavimento habitdvel criado esteja acima da cota de
referéncia;

< a construgao nao seja destinada ao atendimento ao publico de carater vulneravel ou a
atividades necessarias a gestdo de crise (policia, bombeiros, prefeitura e servigos
técnicos municipais ...) salvo se demonstrada a impossibilidade de implantagao
alternativa.

as ampliagdes e melhorias de construcoes sob a condicao de que:

+ o nivel final de qualquer pavimento habitavel criado esteja acima da cota de referéncia
estabelecido em um plano geométrico;

< a criagao de aberturas na condicdo de que as aberturas criadas em cota inferior a cota
de referéncia sejam equipadas com pranchdes estanques (ensecadeiras).

a reconstrucao de construgoes destruidas desde que a destruicao nao esteja ligada a uma
inundacdo. Essas reconstrugdes somente serao autorizadas caso a ocupagao e os volumes
sejam menores ou iguais aos iniciais, sem criacdo de edificacdo suplementar, e sob a
condigao que o nivel final dos pisos estejam acima da cota de referéncia;
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Os equipamentos de interesse geral, quando sua implantacao for tecnicamente impossivel
fora da drea de inundagdo, e sob a condicdo que um estudo hidraulico e técnico
identifique seu impacto sobre o escoamento das enchentes a montante e a jusante, defina
as medidas compensatérias a serem adotadas para anular esses efeitos e as condigoes de
implantacdo para garantir a seguranca da obra, inclusive para uma cheia excepcional;

As piscinas no nivel do terreno natural sob a condigao que seja implantado um balizamento
permanente da bacia a fim de garantir, em caso de inundagao ligeira, a seguranga das
pessoas e dos servigos de resgate;

A criagao de obstaculos que possam ser transpostos pelos escoamentos (grades ou cercas
vivas apenas com muretas com altura inferior a 20cm);

Todas as obras de complexos esportivos e de pequenos equipamentos de lazer ao ar livre
sem criagao de aterros e sob a condicdo de que eles ndo criem obstaculos ao escoamento
das cheias. Também serd permitida a criagdo, com area maxima de 100 m?, de superficies
de pisos para dreas nao habitadas e estritamente limitadas as atividades autorizadas nessa
alinea, tais como sanitarios, vestidrios, almoxarifados, quando sua implantacdo for
tecnicamente impossivel fora da area de inundacao;

As dreas de estacionamento ndo subterraneo e sem aterro, sob a condicao da implantagao
de um dispositivo de informacao e de evacuagao;

As operagoes de escavagao/aterro que nao provoquem um aumento do volume aterrado na
zona inundavel e cujos impactos locais para o risco de referéncia sejam irrelevantes.

Setor nao urbanizado (NU)

Objetivo: preservar as zonas de expansdo de cheias ndo urbanizadas e proibir ali qualquer
nova urbanizagao. Possibilidade de criar jardins e parques.

Artigo 1

Sdo proibidas, com excegao das construcoes, obras ou instalagbes que sdo objeto das
prescrigoes obrigatérias no artigo seguinte:

v

v

as construgoes novas, com excecao daquelas citadas no artigo a seguir;

Criagao de estabelecimentos de atendimento a populagdes de carater vulneravel salvo em
caso de impossibilidade de solugdes alternativas;

Criagao de estabelecimentos necessdrios a gestao da crise salvo em caso de impossibilidade
de solugoes alternativas;

A reconstrugao de construgdes destruidas por uma inundagao;

Mudancas de destinacao das construcoes no sentido de um aumento da vulnerabilidade;
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v a ampliagdo das construcoes residenciais existentes superiores a 20 m? de ocupagao
adicional (todas as ampliagdes acumuladas a partir da data de promulgacao da legislagao), e
as ampliagdes das construcoes destinadas a atividades, indistrias, comércio ou agricolas
existentes superiores a 20% de ocupagao existente (todas as ampliagdes acumuladas apés a
data de promulgacao da legislagao);

v" Criagao de aberturas abaixo da cota de referéncia caso nao seja equipadas com pranchoes
estanques (ensecadeiras) de, no minimo 0,5 m de altura;

v' Criagao de superficies em dreas residenciais ou de atividades cujo nivel final dos pisos
esteja situado abaixo da cota de referéncia;

v" Criagao de obstaculos que nao possam ser transpostos pelo escoamento das aguas;

v' Depésitos de materiais e produtos suscetiveis de serem carregados, ou de impedirem o
escoamento das aguas em caso de enchente, principalmente descargas, depésitos de lixo e
de dejetos;

v Qualquer obra de elevacao ou de afloramento dos solos que modifique as condigbes de
escoamento ou a area de expansao da cheia, em particular os aterros e os diques, salvo eles
sejam destinados a proteger locais ja urbanizados;

v" Dep6sitos e armazenamento de produtos perigosos ou poluentes.

Artigo 2

Sao permitidas construgdes, obras, instalagoes, ou atividades nao citadas acima, sob a condicao
de respeitar as seguintes prescrigbes obrigatérias e da aplicagdo das medidas construtivas
obrigatorias listadas a seguir:

v

v

para todos os projetos, o nivel final dos pisos habitdveis das dreas residenciais ou de
atividades criadas ou destinadas a esses fins deverd estar situado acima da cota de
referéncia;

a reconstrucao de construgoes destruidas desde que a destruicao nao esteja ligada a uma
inundacdo. Essas reconstrugbes somente serdo autorizadas caso a ocupagao e os volumes
sejam menores ou iguais aos iniciais, sem criacdo de edificagdo suplementar, e sob a
condigao que o nivel final dos pisos estejam acima da cota de referéncia;

as mudancas de destinacao das construgdes no sentido de uma reducao da vulnerabilidade,
sem criacao de prédios suplementares;

as ampliagoes das construgoes residenciais existentes em até 20 m? de ocupagdo
suplementar (todas as ampliagbes acumuladas desde a data de promulgacao da legislagao),
e as ampliagoes das construgdes de atividades, inddstrias, comércio ou agricolas existentes
superiores a 20% de ocupagdo existente (todas as ampliagbes acumuladas ap6s a data de
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promulgacao da legislacdo), sob a condicdo de que o nivel final do piso habitavel esteja
acima da cota de referéncia;

v/ dareas anexas tais como garagens, telhados de meia-agua, abrigos de piscinas, sob a
condigao de que a ocupacao do solo seja inferior a 20 m?;

v Os equipamentos de interesse geral, quando sua implantagao for tecnicamente impossivel
fora da area de inundagdo, e sob a condicdo que um estudo hidraulico e técnico
identifique seu impacto sobre o escoamento das enchentes a montante e a jusante, defina
as medidas compensatérias a serem adotadas para anular esses efeitos e as condigoes de
implantacdo para garantir a seguranca da obra, inclusive para uma cheia excepcional;

v' As piscinas no nivel do terreno natural sob a condicao que seja implantado um balizamento
permanente da bacia a fim de garantir, em caso de inundagao ligeira, a seguranca das
pessoas e dos servigos de resgate;

v' a criagdo de obstaculos que possam ser transpostos pelos escoamentos (grades ou cercas
vivas apenas com muretas com altura inferior a 20cm);

v" Todas as obras de complexos esportivos e de pequenos equipamentos de lazer ao ar livre
sem criagao de aterros e sob a condicdo de que eles ndo criem obstaculos ao escoamento
das cheias. Também serd permitida a criagdo, com drea maxima de 100 m?, de superficies
de pisos para dreas nao habitadas e estritamente limitadas as atividades autorisadas nessa
alinea, tais como sanitarios, vestidrios, almoxarifados, quando sua implantagdo for
tecnicamente impossivel fora da area de inundacéo;

v As dreas de estacionamento ndo subterraneo e sem aterro e sem impermeabilizacdo do
solo;

v' As operagoes de escavacao/aterro que nao provoquem um aumento do volume aterrado na
zona inundavel e cujos impactos locais para o risco de referéncia sejam irrelevantes;

v A operagao e a criagao de pedreiras ou jazidas é permitida caso as instalagdes técnicas
estejam ancoradas a fim de resistir aos efeitos de arraste da cheia de referéncia. Em
qualquer situacdo o material elétrico deverd ser desmontavel e as instalagbes devem estar
localizadas no sentido da corrente.

5.4.6 Compatibilidade da Legislacao com os Projetos de Parques
Dois projetos de parques estao situados em zona inundavel, em zona NU.

A legislagao possibilita implantar esse tipo de parque. Sua execugdo, entretanto, estd
condicionada ao respeito a determinadas regras, que possibilitam ndo agravar a situagdo com
relacdo a condigao atual e ndo aumentar a vulnerabilidade.
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N

No que tange a criacdo ou restauragao de vias de circulagdo, a regulamentagdo proposta
permite esse tipo de obra, com a condigao de ndo gerar impactos negativos sobre as condicoes
de escoamento (elaboragao eventual de um estudo hidraulico).

A legislacao proposta é, portanto, totalmente compativel com os projetos em andamento.
5.4.7  Zona de Passagem das Aguas - Respeitar o Livre Escoamento

O risco de inundagao é particularmente agravado pela multiplicagdo dos obstaculos nos eixos
de escoamento. Eles provocam ou aumentam os transbordamentos, elevam a altura de
submersao, etc. Algumas vezes, os préprios obstdculos sao atingidos pela cheia constituindo-se
assim em novos pontos vulneraveis. Esses obstaculos ao escoamento tomam diferentes formas,
podendo se tratar:

v' da ocupagao do eixo de escoamento (urbanizagdo, atividades, etc.). Diversos rios foram
canalizados e estao atualmente cobertos por construgoes;

v'de estreitamento generalizado pela multiplicagdo de apropriagdes de dreas no leito menor
dos rios (crescimento de algumas parcelas em detrimento da capacidade de escoamento do
rio);

v de obras de travessia subdimensionadas;

v do efeito de barreira: trata-se da edificacdo de uma linha de construcbes transversalmente
em relagdo a direcao do escoamento das aguas, de infraestruturas de transporte.

A urbanizagdo “tem efeito de barreira”, ou seja, uma urbanizagao continua transversalmente a
direcdo do escoamento das aguas, aumenta o risco de inundagdo ao aumentar as alturas de
submersao dos bens expostos. Essas construgdes ficam submetidas a um risco pré-existente e
que elas agravam. A barreira agrava também a inundagao a montante: terrenos que ndo eram
inunddveis podem passar a ser.

A resolugao dos problemas hidraulicos devera assim passar pelo respeito aos diferentes eixos de
escoamento.

5.4.7.1 Zona nao Edificante

Diversas leis regulamentam a distancia a respeitar, nas zonas ndo edificante, junto aos corpos
d’agua. Essas leis sdo mais ou menos restritivas.

De acordo com a Lei Federal 6.766/79, Art. 4:

“ao longo das dguas correntes e dormentes, e das faixas de dominio publico das rodovias,
ferrovias, serd obrigatdria a reserva de uma faixa ndo edificante de 15m (quinze metros)
de cada lado, salvo maiores exigéncias da legislacao especifica.”

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia CONSORCIO

Hidrogrdfica do Rio Cachoeira no Municipio de Joinville . . .
R4 - Medidas de controle nao Estrutural ENGECORPS+HI SS?A?]I;’CDR!'?OO?I?L:
-PMJ-PDC-RT- -Rev.



-136-

Segundo a Lei estadual n? 6.063 / 82, que dispde sobre o parcelamento do solo urbano, os
projetos de loteamento de que trata a presente Lei deverao atender entre outros, o seguinte
requisito (art.. 8):

“ao longo das dguas correntes e dormentes, e das faixas de dominio publico das rodovias,
ferrovias e dutos, e obrigatéria a reserva de uma faixa “nao edificante” de 15m (quinze
metros) de cada lado, salvo maiores exigéncias estabelecidas em legislacdo federal ou
municipal.”

De acordo com o Cédigo Florestal (Lei n? 4771/65) e com suas alteragdes posteriores (Lei n®
7803/89):

Art. 2° — Consideram-se de preservacao permanente, pelo sé efeito desta lei, as florestas e
demais formas de vegetacao natural situadas:

v ao longo do rio ou de qualquer curso d’dgua desde o seu nivel mais alto em faixa
marginal, cuja largura minima seja:
<+ de 30 (trinta) metros para os cursos d’dgua de menos de 10 (dez) metros de largura;

<+ de 50 (cinquenta) metros para os cursos d’dgua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

<+ de 100 (cem) metros para os cursos d’dgua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura,

<+ de 200 (duzentos) metros para os cursos d’dgua que tenham de 200 (duzentos) a
600 (seiscentos) metros de largura;

<+ de 500 (quinhentos) metros para os cursos d’dgua que tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros.

O c6digo municipal do meio ambiente define os mesmos limites que a Lei complementar n?
29 de 14 de Junho de 1996, e o capitulo XV da protecao da flora

Mas esta mesma Lei define uma zona nao edificante diferente (Capitulo XIX. Art.93, II):

As dreas comprometidas e atingidas pelas faixas de drenagem, situadas nas dreas urbanas
do Municipio, em cada uma das margens dos rios, corregos, arroios e riachos que
compreendem as dguas correntes, estipuladas pelo Quadro 5.3:
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QUADRO 5.3 — RELACAO ENTRE AREA CONTRIBUINTE E FAIXA NAO EDIFICANTE

Area contribuinte Faixa nao edificante

hectares (de cada lado da margem) - Metros
0a25 04
25 a 50 06
57a75 10
76 a 100 16
107 a 200 20
201 a 350 28
357 a 1000 32
1007 a 1300 36

A tabela de que trata este artigo, serd aplicada sempre que a legislacao federal ou estadual nao
fizerem maiores exigéncias.

Portanto, é necessario encontrar uma certa coeréncia nesses diferentes textos.

A despeito dessas leis, uma largura minima de 4 a 5m deve ser rigorosamente respeitada,
permitindo a manutencdo dos cursos d’dgua. Quanto maior essa largura, maior serd a
capacidade do leito maior, o que leva a uma melhoria das condigdes de escoamento.

Cabe destacar que a legislacdo para as zonas nao edificante “se cruza” com a proposicao de
implementacado das zonas N-U definidas no capitulo anterior. As areas ndo construidas na
situacdo atual, e situadas em zonas inundaveis, poderao ser integradas a estas zonas N-U nao
edificaveis.

Nos termos da Resolugio 303/2002, que trata de definicoes e limites de Areas de Preservacao
Permanente, considera-se APP a area situada em faixa marginal, medida a partir do nivel mais
alto, em projecao horizontal, com largura minima, de trinta metros, para o curso d'dgua com
menos de dez metros de largura, tendo sido repetido o contido no Cédigo Florestal (Lei
4.771/65).

Segundo essa lei a supressao total ou parcial de vegetagao de APP s6 sera admitida com prévia
autorizacao do 6rgao ambiental estadual competente, com anuéncia prévia, quando couber,
do 6rgao federal ou municipal de meio ambiente, em caso de utilidade publica ou de interesse
social, devidamente caracterizados e motivados em procedimento administrativo préprio,
quando inexistir alternativa técnica e ocasional ao empreendimento proposto.

Porém, dentro das APP ter-se-4 as areas nao edificantes, que sao aquelas comprometidas e
atingidas pelas faixas de drenagem, situadas nas dreas urbanas do Municipio, em cada uma das
margens dos rios, corregos, arroios e riachos que compreendem as dguas correntes, estipuladas
nos termos da Lei Complementar 29/96 (Cédigo Municipal de Meio Ambiente), desde que a
legislagao federal ou estadual ndo fagam maiores exigéncias.
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5.4.7.2 Obras de Travessia

A implantagao de uma obra de travessia devera ser feita com base em um estudo de impacto
hidraulico. As modelagens hidrdulicas deverao ser realizadas visando:

v' Descrever o funcionamento atual do rio, sem obra de travessia para diferentes periodos de
retorno (por exemplo 10, 20, 50 e 100 anos);

v"Incorporar a obra de travessia no modelo hidraulico;
v' Realizar novas modelagens que permitam avaliar os impactos da obra sobre o escoamento.

Esse estudo devera permitir verificar que a obra projetada ndo sera fonte de problemas nas
zonas conflituosas.

5.5 CONVIVER COM O RISCO DE INUNDACAO

No caso de Joinville, diversas habitacoes estao situadas em zona baixa, no leito de expansao
natural dos diferentes rios. Os problemas de inundacao ndo sao forgosamente consequéncia de
uma desordem na rede de drenagem, mas antes de tudo um problema de implantacao dessas
habitagbes em zona inundavel.

Apesar das medidas estruturais que serdao implantadas para reduzir essas zonas inundaveis, é
importante ter consciéncia que essas areas estardo sempre situadas em zona de risco, e isso por
duas razoes principais:

v As medidas estruturais sao dimensionadas para um periodo de retorno da cheia de projeto,
que é adotado em funcdo da rentabilidade técnico-econdmica das obras a realizar. Essas
medidas ndo garantem uma protecdao além desse periodo de retorno. Assim é certo que
precipitagdbes maiores atingirdo cedo ou tarde a bacia do rio Cachoeira provocando novas
inundagoes. As medidas estruturais permitirdo, entretanto, reduzir a frequéncia;

v' A falha de certas obras situadas nas redes de drenagem é possivel e deve ser prevista (obra
de travessia obstruida, desabamento de uma obra enterrada...). Em caso de problemas
desse tipo, as zonas baixas serao as primeiras expostas.

Dessa forma, é importante conservar essa consciéncia do risco de inundacao apesar das obras
que serao implantadas e aprender a conviver com o risco.

Para tal, as medidas podem ser tomadas em dois niveis:

v Em nivel individual: ndo é necessario esperar um plano de acdo coletivo para se preparar
para enfrentar a inundagao;

v Em nivel comunitdrio: é necessario poder se organizar e informar antes da ocorréncia dos
eventos a fim de poder reagir melhor durante os periodos de crise, em minimizando as
improvisagoes.
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5.5.1 Medidas em Nivel Individual
5.5.1.1  Preparar-se — Plano Familiar de Seguranca
PRINCIPIOS GERAIS

Uma inundacao pode chegar muito rapida e violentamente. Além das medidas de prevencao
e/ou de mitigagcdo que podem ser implantadas cada familia pode se preparar previamente para
enfrentar a gravidade de uma inundacao enquanto espera pela ajuda.

No seio de cada familia instalada em setores muito vulneraveis é importante antecipar e
preparar um “plano familiar de seguranga” antecipadamente. Ele permitird evitar o panico
quando chegar o momento.

Esta ficha é uma ferramenta de reflexao geral suscetivel de auxiliar na sua elaboracao. Ela
fornece ideias que cada familia podera adaptar a sua situagao especifica.

ETAPAS DE IMPLANTACAO DO PLANO FAMILIAR
Sinal de alerta e procedimentos de seguranca:

E essencial aprender a compreender os sinais de alerta e conhecer todos os procedimentos de
seguranca, bem como o momento em que devem ser aplicados.

Lista de telefones uteis:

Deverd ser elaborada uma lista dos telefones dos servicos de emergéncia e de ajuda, da
prefeitura, da companhia de seguros, e daqueles indicados em eventuais documentos de
informacao relativos ao risco de inundagao distribuidos pela prefeitura.

Kit “inundacao”:

Deverd ser montado um “kit inundacao”. Todos os membros da familia devem saber onde
encontra-lo. A fim de nao retardar uma eventual evacuacao, sobretudo em caso de inundacao
brutal, ele deve estar contido em uma sacola. Ele deve conter:

v Um radio portétil com pilhas;
v" Uma lanterna de bolso;
v Agua potavel;

v Documentos pessoais importantes: fazer cépias dos documentos importantes (carteira de
identidade, carteira de motorista, documentos do seguro, contas,...) e coloca-los em lugar
seguro ao abrigo das inundagoes;
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v Medicamentos de urgéncia: em caso de estar sob tratamento médico. Deve-se imaginar
que esses medicamentos serdo necessarios e que os fornecedores também poderao ser
atingidos pela inundacao;

v' Para as criangas novas, pensar na alimentagdo e nos equipamentos necessarios para seu
conforto;

v Eventualmente sacos de dormir ou cobertores;
v" Roupas para trocar (entre as quais uma capa impermedvel e botas).
Produtos poluentes e perigosos:

A fim de evitar qualquer contaminagdo ou poluicdo, é preciso colocar todas as substancias
perigosas em local fora do alcance das dguas ou em um armdrio estanque.

Objetos de valor e bens pessoais:

Cada familia deve adotar o habito de guardar os objetos de valor ou pessoais em local abrigado
das inundagbes (se possivel nos andares superiores), e pode fazer uma lista do que deseja levar
quando da evacuagao (acompanhada da localizacao de cada objeto na residéncia).

A fim de evitar qualquer litigio, pode ser interessante fazer fotos dos objetos mais preciosos.
Protecao temporaria, equipamento de protecao:

Em caso de necessidade, cada familia deverd ter a sua disposicao dispositivos de protecao
temporarios, como vedagbes ou tampdes para aberturas de ventilagdo, prontos para serem
usados.

E essencial treinar sua utilizagdo fora dos periodos de alerta, para nao ter de descobrir como
usd-los ou como funcionam durante a chuva.

Também é (itil ter de reserva objetos e equipamentos que podem ser necessarios:
v" Cordas e alavancas para deslocar objetos pesados;
v Sacos pldsticos e capas para embalar os objetos sensiveis a umidade;

v" Vigas, pranchas para diminuir a pressao da dgua sobre as aberturas, evitar seu rompimentoe
derivar a corrente de 4gua.

Gas e eletricidade:

Cada membro da familia deve saber onde estdo localizados o disjuntor e o registro de
fechamento do gas.
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Veiculo:

A fim de evitar danos ao veiculo, é preciso encontrar previamente um local para coloca-lo e
um itinerdrio para fazer isso. Isso devera ser feito logo no inicio do alerta.

Abrigo ou evacuacao:
E preciso definir se é preferivel evacuar a residéncia ou abrigar-se nos andares superiores.

E preciso fazer uma lista de todas as coisas a serem colocadas em lugares altos ou levar para os
andares superiores, principalmente no caso onde a orientagdo das autoridades seja de
permanecer nos andares superiores da residéncia.

Em caso de evacuagao, é importante conhecer previamente os locais de abrigo e os itinerdrios
para chegar até eles.

5.5.1.2 Boas Acoes Perante a Crise
PRINCIPIOS GERAIS

Uma catastrofe natural, por definicdo, é uma ocorréncia que desorganiza a sociedade e deixa o
individuo sozinho perante a crise, durante um periodo relativamente longo. Para supera-la é
essencial evitar correr perigo e limitar os eventuais danos sobre seus bens.

A medida mitigadora mais eficaz é um comportamento responsavel, adequado as
circunstancias e respeitando as orientagdes, durante todo o tempo de alerta até o retorno a
normalidade.

m caso de alerta, é necessdrio reagir rapido e bem. Portanto, é importante ter consciéncia dos
E de alerta, doeb Portanto, rtante t d
procedimentos de salvaguarda a fim de ndo se expor ao perigo. A fim de ser eficiente, cada
pessoa deve identificar e se conscientizar de suas deficiéncias e de seus trunfos:

As deficiéncias:

v’ 0 stress;

v'a desorganizagao dos servigos publicos;

v'a demora da chegado da ajuda;

v asituacao de isolamento.

Os trunfos:

v uma boa organizagao e antecipacao (ver ficha “plano familiar de seguranca”);

v'as recomendagbes do poder publico;
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v'asolidariedade com os vizinhos.

Ap6s tomar conhecimento do alerta de inundacao é importante adotar um comportamento
adequado.

O QUE FAZER EM MOMENTO DE ALERTA

Esta etapa pode ser preparada previamente em cada residéncia através de um “plano familiar
de seguranga” apresentado no capitulo 5.5.1.

No momento do alerta é preciso:

v" Colocar fora de perigo os bens que nao possam ser carregados;
v" Instalar as medidas de protecao provisérias (pranchoes...);

v" Desligar as redes: eletricidade, gas, telefone;

v' Levar os equipamentos minimos:

radio portatil com pilhas;
lanterna de bolso;

agua potavel;
documentos pessoais;
medicamentos urgentes;
cobertores;

roupas para trocar;

R R R T R S

equipamentos de confinamento.

v' Retirar o veiculo antes que os acessos sejam interrompidos;

v' Abrigar-se segundo as modalidades previstas pelas autoridades e/ou “plano familiar de
seguranca”. Se a residéncia, ou locais préximos, nao dispbe de abrigo, é importante
evacuar o local antes que seja muito tarde. Nao esperar que os acessos estejam

interrompidos. Se estiverem, nunca atravessar o curso d’dgua mesmo que esse pareca
pouco profundo;

v" Segundo o caso é preciso confinar-se:

< Entrar no prédio mais préximo;
<+ Tornar o local "estanque”;

<+ Nunca procurar juntar-se aos membros de sua familia e expor-se inutilmente ao perigo
(eles também estao protegidos);
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< Seguir as instrugoes das autoridades (diretamente viaautofalantes ou por radio)
<+ Somente sair ap6s o fim do alerta ou sob ordem de evacuacao.

DURANTE A CRISE
O que fazer

v Informar-se;
v Informar os outros;
v' Respeitar as instrugoes, em especial:

<+ Dominar seu comportamento e o dos demais;

<+ Ajudar pessoas idosas e deficientes,

O que nao fazer

v" Evitar se deslocar inutilmente a fim de ndo complicar a tarefa do pessoal de salvamento;
v Nao telefonar a fim de deixar as linhas livres para o pessoal de salvamento;

v' Nao ir a pé até as dreas inundadas mesmo que o local seja conhecido. Com efeito, os
perigos sao, muito frequentemente, invisiveis (tampdes de esgoto levantados, obstaculos
diversos). Por outro lado, mesmo com uma corrente fraca, é possivel ser arrastado como
mostra a Figura 5.6.

v Nao ir buscar as criangas na escola (elas devem estar sendo cuidadas);

v Nao tomar uma estrada inundada de carro. Quando da inundacao, muitas pessoas ficam
presas em seus veiculos e algumas chegam mesmo a se afogar dentro do carro.

As pessoas acreditam estar em seguranga dentro do veiculo e sdo persuadidas de que correm
risco de serem arrastadas pela corrente caso saiam, enquanto na verdade se encontram dentro
de uma armadilha fechada muito mais vulneravel aos fendmenos hidraulicos.

A razao disso é o desconhecimento de um fenébmeno muito conhecido, o principio de
Arquimedes.

Quando o veiculo entra em uma drea alagada, enquanto estivar com as rodas tocando o solo e
a 4gua nao atinja o fundo do carro, ndo ha problemas.

Quando a agua atinge o fundo do carro, ou seja de 20 a30 cm, ela entra em contato com a
base do veiculo, a pressao da dgua sobre o fundo e o principio de Arquimedes entram em
acao. Deslocando-se ocorre a aquaplanagem.

Lembrete: todo corpo mergulhado em um liquido recebe uma forca de baixo para cima
equivalente ao peso do volume d’agua deslocado.
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O veiculo comega a flutuar e atinge um estdgio de flutuacdo minima, que afasta as rodas do
terreno. A forca da corrente entra em acao e pode deslocar o veiculo sem nenhuma
dificuldade. Basta uma corrente de 3 m3/s para arrastar um caminhao de 35 toneladas.

Um veiculo em geral é concebido para ser leve e abrigar o maximo de volumes de ar,
constituidos da cabine de passageiros e porta malas.

O fendbmeno se agrava com a subida da agua que vai se estabilizar na altura dos vidros do
veiculo exercendo uma pressao que torna impossivel abrir as portas.

A armadilha estd entao fechada.
O veiculo segue a corrente, o porta malas vazio e a parte da frente (motor) mais pesada.

O drama acontece quando o veiculo, detido por um obstaculo, é imprensado pela forga da
corrente e afunda imediatamente com seus ocupantes.

Como reagir num caso assim ?
1: Assim do veiculo ficar imobilizado, sair rapidamente.

2: Se nao for possivel sair do veiculo, é preciso abrir os vidros para deixar a d4gua entrar. Um
veiculo cheio é muito mais pesado e resistira mais a forga da corrente.

3: Permanecer no interior do veiculo, protegendo-se do frio, outro inimigo traigoeiro e mortal.
4: Se o veiculo comegar a se deslocar, tentar se refugiar no teto.

5: Quando o salvamento chegar ndo se mexer. Esperar que as equipes de salvamento
estabilizem o veiculo. Somente se mexer quando o colete de salvamento estiver vestido e o
pessoal de salvamento der a ordem. Obedecer as ordens, pois esse tipo de salvamento é um
exercicio delicado de equilibrio que consiste em retirar progressivamente o peso de um volume
que arrisca a virar.

5.5.2 Medidas em Nivel Comunitario
5.5.2.1  Plano Municipal de Gestao de Crise
PRINCIPIOS GERAIS

Um plano municipal de gestao de crise deve ser um instrumento de planejamento e de
organizagdo municipal que terd por objetivo se antecipar as situagdes perigosas, a fim de
garantir a protecao e seguranga da populacdo. Esse tipo de plano deve permitir preparar os
atores implicados na crise (defesa civil em primeiro Iugar) para reduzir ao maximo as incertezas
e as acgoes improvisadas. Ele deve ser elaborado como uma ferramenta operacional que pode
ser dividida em cinco fases, conforme apresentado na Figura 5.7:
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v" Avaliacao e diagnéstico dos riscos;

v" Organizagao para uma gestao global da crise;

v" Treinamento do pessoal e dos atores locais implicados na crise;

v" Informagao a populagao;

v’ Exercicios de simulacao.

Diagnéstico
do risco

Anélise dos
Riscos

Cenadrios de agdo

/!

Levantamento dos
meios e
dos objetivos

Organizagao da
Gestao de crise

Difusao e
treinamento

Atuali-

Comunicacao zacdo

1

Organizagao

comunitaria de crise e

identificagdo

das principais missoes

A

A

Treinamento
dos atores
e exercicio

Retorno da
Sensibilizagao: ‘experiéncia
- Reuniao
Pablica
- Documento
informativo Meios e
Objetivos

Figura 5.7 — Esquema do Plano de Gestao de Crise

Um plano municipal deve prever as agoes apropriadas em fungao do nivel de gravidade do
risco bem como a implantagao de uma organizagao local capaz de:

v" Reagir rapidamente;

v" Preservar a seguranca e a salubridade;

v" Prevenir o panico.

Ele deve ser elaborado em estreita colaboragao com os atores locais a fim de garantir que seja
apropriado. Ele deve ser testado regularmente e deve permanecer um documento vivo,
atualizado constantemente. Ele deve ser objeto de campanhas de informacdo e divulgacao

junto a populacao.
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A seguir estao propostas as diferentes etapas de elaboracao desse tipo de plano:

ANALISE DO RISCO

Identificacao do risco e determinacdo do nivel de gravidade das enchentes

Num primeiro momento, é preciso identificar e analisar as diferentes informagdes existentes
sobre o risco de inundacao, em estreita colaboracao com os servicos concernentes (estudos e
projetos, retorno das experiéncias, etc.).

O risco de inundagao concerne aos transbordamentos dos diversos rios que atravessam o
municipio, mas também as inundagbes ligadas as marés muito altas. Podem também ser
considerados os problemas locais de escoamento.

Para cada risco, é preciso, em seguida, definir os niveis de gravidade (o que corresponde a
diferentes niveis d’agua), com um maximo de 3. Esses niveis sdo associados a nogao de
intervencao. Portanto, eles devem ser os mais pertinentes possiveis.

A fim de se antecipar a um evento, é primordial poder associar um contorno de inundacédo a
um parametro dinamico, como a altura da dgua em um determinado ponto, uma quantidade
de chuva precipitada, uma vazao a montante.

Dessa forma, cada nivel de gravidade de cheia deverd ser materializado pelos parametros
observados ou observaveis facilmente que permitirdo tomar as decisdes correspondentes. Eles
serdo também associados a um periodo de retorno e/ou a uma cheia histérica.

Esse trabalho deve gerar um mapeamento que permita visualizar os riscos e identificar os eixos
preferenciais de escoamento.

Deverao ser definidos, em cada mapa, os parametros observados localmente (altura da 4gua,
pluviometria ...) correspondente a nivel de enchente para um determinado risco.

Caracterizacao dos valores em jogo

A identificacdo da ocupagdo humana e bens materiais em jogo € indispensavel para uma boa
gestao da crise. Associada ao risco, permite identificar as zonas de maior vulnerabilidade e,
dessa forma, hierarquizar as intervencoes, levando em conta as populagdes isoladas e/ou
vulnerdveis, bem como o0s estabelecimentos que apresentem interesse particular
(Estabelecimentos de atendimento ao publico, servigos de salvamento e de urgéncia, ...) ou um
sobre-risco (armazenamento de materiais perigosos, ...), ou da gestao dos acessos vidrios.

Esses aspectos podem ser estimados de maneira simples a partir de dados oriundos de mapas
existentes, de fotografias aéreas, de avaliagdes locais e de discussdes com atores locais (6rgaos
municipais, comerciantes, etc.).

2

Para definir o trabalho de identificacdo, é interessante estabelecer uma classificacao das
aglomeragoes e bens, dividida em duas grandes categorias, as ditas "vulneraveis’, aquelas a
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serem listadas quando estiverem em zona de risco, e as ditas de "gestdo de crise". Essas Gltimas
deverdo ter identificadas, em todo o municipio, suas localizagbes caso possam ser Uteis em
caso de crise (local de alojamento, prefeitura, abastecimento, etc.).

Cada bem devera ser precisamente localizado a fim de identificar as condigoes exatas de sua
vulnerabilidade, em relagao a frequéncia e importancia do risco que lhe concerne. Deverd
também ser identificado, segundo o tipo:

v' Para os estabelecimentos de atendimento ao publico: capacidade méxima de atendimento
v' Para as empresas: sensibilidade ao risco

v' Para as habitacoes, identificagdo das pessoas: idosos, deficientes, isolados, com mobilidade
reduzida, ...

Esse trabalho deverd ser objeto de mapeamento em nivel municipal. Ele sintetizara o conjunto
de dados, visando utiliza-los no futuro.

Nesse mapeamento poderdo ser identificadas as seguintes classes:

v' Classe U: infraestruturas de gestao de crise (posto de comando, postos de salvamento,
corpo de bombeiros, abrigos, centros médicas...).

v Classe E: atividades socioecondmicas importantes permanentes  (empresas,
Estabelecimentos de atendimento ao publico, escolas, estacoes de tratamento de dgua...).

v Classe H: habitacoes.
v Classe S: atividades sazonais (colonias de férias.).
v" Classe R: infraestruturas vidrias e aéreas (estradas, pontes,...).
v" Classe O: outras atividades (a especificar).
Andlise do risco de inundacao e estabelecimento de um menu de acoes
O risco resulta do aumento das ocorréncias e das atividades afetadas.

A vantagem de um mapa de risco € visualizar as atividades mais atingidas. A superposicao das
atividades e do limite de risco considerado permite uma avaliagdo risco ou das agdes que
deverao ser tomadas.

Para cada nivel de risco, deverd ser produzido um mapa contendo o limite do risco e as
atividades. Todas as atividades consideradas para esse nivel de risco devem ser identificadas.
Na mesma carta devem estar relacionadas as agdes a serem tomadas (localizagao dos pontos de
fechamento de vias, escola a ser evacuada, pessoa idosa a evacuar ou ser colocada em
seguranca, etc.)
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Em funcao dos niveis de risco adotados, os planos de intervengao graduais, adaptados a cada
cendrio possivel serdo ativados. Com efeito, identificados os parametros pertinentes que
permitam antecipar um evento (altura, chuva, vazdo, ...) cada nivel de risco é também
associado a um desses parametros. Esse trabalho deve ser realizado em colaboragao estreita
com os 6rgaos competentes.

Esse Plano Municipal deverd ser compativel com os planos existentes sejam locais (Plano
Particular de Seguranca), estaduais ou federais. A Figura 5.8 apresenta um exemplo de menu
de acoes.

Plano 1: o rio Vjdourle com 2m a 4.5m a nfvel do Plano 2: o rio \jdourle com 4.5m a 6.5m a nfvel do
ponte Romano ponte Romano
e PN DIRNTON QAR COMRE LS CAS U VOIS PREDICT "@“’"“‘”"‘“""M Pian 2 ; o vidourle 4 4,50 & 6.5 m au Pont Romain

Yamiines ot camssatme p— . \ d
\ \, -
\ e >
z x_ 1 = e
a \

Plano de intervencao gradual contra as enchentes do rio
q

Plano 3: o rio

Vidourl com mais |

de 6.5m a nfvel do
ponte Romano

NN

Figura 5.8 — Exemplo de menu de acées
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Exemplo de menu de acées

GESTAO DE CRISE
Organizacao de crise (Célula de Crise)

A. Ativacao do Plano municipal de gestao de crise e da célula de crise

O documento deve explicar o procedimento de inicio do Plano municipal de gestdo de crise e
a ativacao da célula de crise.

B. Estruturacao da Célula de Crise
E preciso determinar o organograma e a organizacao da Célula de Crise.

E preciso determinar exatamente as diferentes tarefas da Célula de Crise e as fungdes dos
diferentes responsaveis: o Chefe de Operagoes e Salvamento (COS), o responsavel pelas
Relacoes Publicas, o responsavel pela Populagao (particulares, empresas, Estabelecimentos de
Atendimento ao Publico...), o responsavel pela Logistica (gestdo dos meios materiais),
responsavel pela Seguranca (urgéncias médicas, evacuacdo...), o responsavel pelo
acompanhamento da evolugdo da crise..., um escrivao para registrar a cronologia dos eventos
(antes, durante e depois da crise).

As tarefas devem também estar distribuidas para a gestao pés-crise.

E preciso também prever suplentes para os diversos responsaveis da Célula de Crise em caso de
auséncia ou do prolongamento da duracao da crise.

Por outro lado, um responsavel municipal sera designado para a atualizagcdo permanente do
anuario de crise. A Figura 5.9 apresenta um exemplo de constituicao da célula de crise.
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Consultores

Servicos de seguranca
Correspondentes:
Exército, bombeiros.

Diretor de operacoes de

seguranca:
suplente:

Célula de Avaliacao Sintese

operacionais

Responsavel das células

Secretaria
Responsavel:

-

- Células
ativadasem

fase de pré-

.

.

'

alerta

Célula de
Reconhecimento
Funcdo: Diagnéstico e
acompanhamento da
situacao no terreno

Célula ra /

Logfstica
Funcao: Assegurar a
assisténcia técnica

durante a gestao de

Célula de Alojamento

Célula de transmissao

Funcao: Assegurar a
recepcao dos sinistros

Responsaveis:
Membros mobilizaveis

Funcao: Assegurar a
interface entre o
municfpio e a
populacao

Responsaveis: crise Associacoes Responsaveis:
Referente ao terreno Responsaveis:
Membros Membros Membros mobilizaveis
mobilizaveis: mobilizaveis:
Pessoal técnico Junta do Pessoal
técnico

Figura 5.9 - Exemplo de constituicdo da Célula de Crise
C. Fichas de agoes

No ambito da estratégia operacional escolhida pelos atores locais, cada ator do Plano
municipal de gestdo de crise sera responsavel por tarefas predefinidas. Uma ficha de
atribuicoes devera ser elaborada para cada posto. As principais agbes deverao também ser
detalhadas em uma ficha especifica para cada responsavel.

Essas fichas de atribuicdes poderao conter, no minimo:
v O nome e as coordenadas detalhadas da pessoa responsavel e seus suplentes;

v'As tarefas a realizar por ordem de prioridade e as modalidades de mobilizagdo dos meios
necessdrios para tal.

D. Localizacao e organizacao espacial do posto de comando

E preciso definir exatamente a localizagdo do posto de comando, bem como sua organizagao
espacial (localizagao precisa das diferentes células) e sua logistica.
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5.5.2.2 Dispositivo de Vigilancia e de Alerta
Diversos niveis de reagao e de mobilizacdo dos meios e da populacao podem ser previstos:

Vigilancia, pré-alerta, alerta e alerta reforcado em fungao do estado do risco. As modalidades
previstas para cada nivel devem ser examinadas.

O dispositivo de alerta deve ser dimensionado em funcdo da natureza da ameaca e da
populagdo envolvida.

A. Dispositivos técnicos

Diversos dispositivos técnicos (painéis informativos, sirene, alto-falantes e marcas de enchente)
estdo disponiveis em funcdo da capacidade técnica da prefeitura, do tipo de risco e das
caracteristicas da zona de risco (nimero de habitantes, extensao e tipo de habitagdes). Podera
ser utilizada uma combinacao de diversos meios.

B. Mensagens de vigilancia e alerta

As mensagens devem ser moduladas em funcdo da natureza da ameaga e da gravidade da
situacdo. Elas também devem lembrar a populagdo das orientagdes sobre o comportamento
adequado a situagao.

C. Modalidade de alerta

Serd estudado o circuito de alerta a montante (site da internet CIRAM, observatérios). E
preciso, principalmente, limitar o nimero de intermediarios, pois nesse caso, a informagao se
torna cada vez menos confidvel e precisa. Toda informagao proveniente da midia deve ser
examinada com extrema prudéncia.

O alerta deve ser previsto antecipadamente, em uma ordem determinada em fungao de
critérios tais como a exposicao ao risco e a vulnerabilidade. Serd estabelecida uma ordem de
prioridades de alerta. Em funcao do tipo de equipamento utilizado, podera ser planejado um
circuito de alerta (ordem de passagem).

Uma vez escolhido o meio de alerta, serdo indicadas as pessoas responsdveis por essa tarefa
(pessoal do municipio, responsaveis por bairros).

D. Modalidade de fim de alerta

Deve também ser prevista a difusdo de mensagens anunciando o fim da crise.

Definicao dos Planos de Intervencdo Graduais

Com base na andlise dos riscos (aumento de ocorréncias/atividades), é preciso identificar os
cendrios a partir dos quais devem ser iniciados os diferentes planos de intervengao
correspondentes a executar.
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Graduacao dos planos de intervencao:

A primeira etapa deve corresponder a ativacao e implantagao da Célula de Crise Municipal.

O plano de intervencao em inundagao deve ser gradual. Ele deve prever medidas de gestao de
crise, de maneira progressiva ou brusca, segundo a gravidade do evento e deve estar co-
relacionado com os mapas de andlise dos diferentes tipos de risco.

E indispensavel elaborar uma estratégia que se apoie nos meios da prefeitura e meios
préximos, e s6 considerar meios externos como apoio complementar.

Risco de inundacao:

Em matéria de enchentes, é de bom senso definir a estratégia municipal em funcao de
diferentes parametros observaveis ou cotas (vazao, altura d’agua, pluviometria-intensidade e
acumulada...), limites que permitem deslanchar as medidas de intervencdo e de salvaguarda
da populagao adequadas ao nivel de risco.

Por consequéncia, é preciso definir os parametros de previsdao e/ou meios de informagao que
permitam caracterizar o nivel de risco e estabelecer uma ligacao direta com um plano de agbes
gradual adaptado a esse risco, que é iniciado a partir da observacdo ou medigao desses
parametros no local.

Sao parametros de previsao a altura da agua ou vazdes medidas em uma estacdo ou municipio
a montante (que se traduzem apés um determinado tempo definido pela altura da agua ou
vazdao num ponto de referéncia no municipio), um nivel de precipitagdo (intensidade e
acumulada), uma duracgao de estagnagao das 4guas ...

Plano de intervencao a ser elaborado:

E preciso definir para cada risco, as medidas especificas a cada nivel de alerta conforme
Quadro 5.4:

QUADRO 5.4 - PLANO DE INTERVENCAO GRADUAL

Alerta amarelo Alerta laranja Alerta vermelho
Parametro — cota de inicio Parametro — cota de inicio Parametro — cota de inicio
Acéo 1 Acgéo 1 Acéo 1
Acdo 2 Acao 2 Acéo 2

Procedimento de evacuacao:

Considerando a importancia e a dificuldade de execucdo, a evacuacdo parcial ou total da
populacdo devera ser precisamente planejada:

v" Modalidades de evacuacao;
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v" Pontos de reuniao;

v" Transporte e recepgao das pessoas nos abrigos, zonas de refligio.

Gestdo apos a crise

E preciso definir os procedimentos de gestdo apds a crise para os diferentes tipos de
ocorréncias, indispensaveis para um rapido retorno a normalidade:

v" Balanco dos danos (fotografias das estruturas, objetos danificados, fotografias dos niveis das
enchentes);

v" Procedimentos de indenizacao (sistemas de seguro, etc). Prazos para as declaragoes;
v' Limpeza das habitagoes (o mais rapido possivel);

v' Apoio psicolégico;

v" Alojamento dos atingidos a longo prazo;

v' Recuperacao dos equipamentos e infraestruturas publicas;

v' Limpezas das ruas.

Retorno da experiéncia

A gestao das situagoes de emergéncia ou de crise da lugar a execugao de medidas em prazos
muito curtos onde o tempo de analise das situagbes é restrito pela necessidade de uma
intervencao rapida. Com o objetivo de capitalizar esta experiéncia e coloca-la a disposicao de
todos, é importante identificar as dificuldades de naturezas diversas a fim de marcar os eixos de
melhoria e fazer surgir medidas positivas que poderao ser aproveitadas futuramente. O retorno
da experiéncia se baseia na andlise das informagdes coletadas sobre os aspectos técnico,
humano, organizacional,...

Isso tem por objetivo tirar ensinamentos positivos e negativos do ocorrido a fim de promover
novas reflexdes, métodos na perspectiva de melhoria das respostas. Ele deve ser sistematico
apoOs uma crise.

O retorno da experiéncia de uma crise vivida é também um bom meio de testar a eficacia do
plano municipal de gestao de crise.

Portanto, é preciso elaborar métodos que permitam realizar os balangos listados a seguir e
trazer as modificagoes Uteis para a boa aplicacdo do plano. Esses métodos pode se apresentar
sob a forma de reuniao de debriefing, entrevista individual, questionario (ou outros meios) com
o conjunto dos atores envolvidos ou que passaram por uma crise.

v Andlise das informagdes técnicas de previsao e de observacao do sinistro: cronologia dos
diferentes eventos observados, fontes de informacao;
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v Balanco do funcionamento dos servicos de salvamento.

Cronologia da gestao da crise (indicar a data e a hora de cada evento):
Célula de crise: ativagao, chegada dos diferentes membros;

Plano alerta amarelo: ativacao, medidas de intervencao;

Plano alerta laranja: idem;

Plano alerta vermelho: idem;

YRR TR T SRS

Balango da agdo dos diferentes atores (célula de crise, pessoal administrativo e
técnico).

v Balanco da agdo dos servicos externos de gestao de crise (bombeiros, exército,
concessiondria de energia elétrica, pessoal dos estabelecimentos de atendimento ao
publico) dificuldades encontradas

<+ Balango da ajuda aos afetados: nimero de afetados, balango da agdo do pessoal
responsavel por esta acdo (resgate, abrigo, alimentagdo), balanco das organizagdes de
caridade e beneficentes;

<+ Balango global da gestdao de crise: anédlise dos pontos fortes e problemas para sua
gestao, melhorias a introduzir;

<+ Balango do risco: niveis d’dgua atingidos em diferentes bairros, levantamento da
pluviometria, duragao da submersao.

Esse balanco deve permitir, por outro lado, responder aos seguintes pontos:
v O tempo de difusao do alerta a populagao é muito longo ?
v O tempo de intervengao do salvamento é satisfatério ?

v" O tempo de evacuagao dos afetados e a colocagdo das pessoas em seguranca € muito
grande? E necessdrio apoio externo ?

v O tempo de colocacao da sinalizagao nas vias foi rapido ?
v" O volume dos meios disponibilizados é suficiente ?

A andlise dos retornos da experiéncia deve entao dar lugar a atualizacdo do Plano municipal de
gestao de crise.

IDENTIFICACAO DOS MEIOS E CAPACIDADES DISPONIVEIS

A identificagdo dos meios e das capacidades deve ser realizada de maneira concomitante com
a implementacdo da organizagdo de crise e a determinagao das estratégias de agao.
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Com efeito, o procedimento de gestdo de crise deve ser adaptado aos meios disponiveis ou
possiveis de serem mobilizados pela prefeitura. Ela também evidencia os meios a serem

adquiridos.

Inventario dos meios disponiveis ou possiveis de serem mobilizados

A prefeitura deve identificar no Plano municipal de gestao de crise os meios disponiveis ou que
podem mobilizados para a execugao do seu dispositivo de gestdo da crise. Essas listas devem
ser incorporadas ao documento do plano municipal.

Os meios humanos e materiais podem ser agrupados por categorias:

v Meios de comunicagao (radio, megafones, telefonia);

v Meios de protecao das habitacoes;

v' Rede vidria, pistas;

v Meios de transporte (6nibus, veiculos, 4 x 4);

v Meios médicos (leitos, pessoal médico, ambulancias, medicamentos);

v Meios de recepgao (locais de protegdo ou confinamento, centro de recepcao, abrigos,
restauracao, zonas de reftgio, repouso do pessoal de salvamento);

v" Pontos de agua;
v" Posto(s) de comando (e seu equipamento);
v" Equipamento de vigilancia;

v Meios diversos: réguas limnimétricas, equipamentos de desassoreamento (cagcamba, pa
carregadeira, gruas), bombeamento, extintores;

v Meios especiais (riscos tecnolégicos);
v" Meios de barramento;

v" Meios humanos: atores publicos, atores privados (associagdes, voluntdrios, empresas),
especialistas (para os riscos tecnolégicos).

Pode-se dividir esses meios em 4 subcategorias:

v Meios habituais da prefeitura e dos servigos de salvamento presentes no municipio (meios
publicos, meios do exército);

v Meios especificos armazenados pela prefeitura por medida de precaucao (meios publicos);

v" Meios privados (associativos ou ndo) que podem eventualmente ser colocados a disposicao;
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v Meios que podem ser mobilizados no dltimo momento por empréstimo ou requisicio em
funcgao das necessidades (empresas, municipios vizinhos).

E preciso definir para cada meio sua natureza, sua localizagdo, as modalidades de sua
mobilizacao.

Inventdrio e orcamento dos meios a serem adquiridos (urgente, a médio prazo)

Em seguida a andlise dos meios disponiveis e em correlacdo com os planos de acao previstos, é
preciso identificar exatamente os meios materiais necessarios a execugao do plano municipal
de gestao de crise distinguindo duas prioridades: urgéncia e médio prazo (andlise técnica,
custos, justificativa).

Os meios devem ser apropriados ao contexto municipal, em coeréncia com a capacidade
técnica e financeira e as disponibilidades, principalmente humanas.

Procedimentos de requisicao

Deve ser estudada a viabilidade e as modalidades visando requisitar os meios da prefeitura
destinados a fazer face a uma situacao de crise.

2

E preciso prever quais os meios podem ser requisitados (meios humanos, materiais..),
advertindo previamente os proprietarios.

Ligacao com o anudrio de crise
O inventdrio dos meios deve prever uma ligacao clara e precisa com o anudrio de crise.

ELABORACAO DE UM ANUARIO DE CRISE

O anuério de crise deve ser o mais preciso e completo possivel. Ele identifica as coordenadas
dos diferentes atores do Plano municipal de gestao de crise, de qualquer pessoa ou 6rgao fonte
(meios materiais e humanos internos e externos ao municipio, Orgaos de salvamento midias,
associagoes, voluntérios, etc.) bem como as populagbes mais vulneraveis (classificagao por tipo
de risco) (vulnerabilidade mais importante para as criangas, pessoas idosas e com mobilidade
reduzida, doentes..).

Uma reflexao deve ser realizada a fim de garantir a atualizagao regular desse documento, no
minimo uma vez por ano.

EXERCICIOS DE SIMULACAO
E preciso prever exercicios de simulagao uma vez por ano.

Esses exercicios devem se desenvolver em condigbes o mais préximo possivel da realidade, ou
seja, a prefeitura devera dispor dos principais meios materiais e humanos previstos no Plano
municipal de gestao de crise.
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Deverao participar desses exercicios os atores que intervém no alerta e nas operagdes de
salvamento.

Esses exercicios de simulagao darao lugar a redagao de um relatério contendo os resultados da
experiéncia.

INFORMACAO PREVENTIVA — DIVULGACAO DO PLANO MUNICIPAL DE GESTAO DE CRISE

E fundamental informar a populagio da exposicdo aos riscos do municipio, das medidas
implantadas no ambito do Plano municipal de gestao de crise (modalidades de alerta,
localizagdo dos pontos de reunido em vista de uma evacuagao, localizagdo dos abrigos,
amplitude do risco, quando ocorrerem, obras previstas, etc.), das medidas preventivas a tomar
e dos comportamentos a adotar antes, durante e apds a crise, para que ela participe. Essa
informacao deve ser modulada em funcao dos diferentes alvos da populagao (nova, vulneravel,
permanente ou nao ...)

Diferentes suportes permitem atingir esses objetivos: reuniao de informagao com projecao e
realizacdo de um debate; cartilhas informativas inseridas nos jornais municipais, ou distribuidas
separadamente; cartazes mostrando o procedimento e os documentos; publicagdo na
imprensa; Site na internet.

E possivel executar:

v' A organizagao e realizagao de reunides de informagao publicas sobre a exposicao ao risco
de inundagdo no municipio, a necessidade de implantacdo de um plano municipal de
gestao de crise para a protecao das pessoas e dos bens materiais em seu territério, bem
como as instrugoes e o contetido pulblico desse Plano uma vez validado. Essa reunido pode
reunir os representantes das diversas populagées do municipio a fim de que todos sejam
informados das modalidades da gestao das inundagbes previstas;

v' A concepcdo e edicdio de um Documento informativo sobre o risco de inundagao,
destinado a tomada de consciéncia do risco, a informacao sobre as agoes realizadas pela
prefeitura, a divulgacdo das instrugdes a seguir e os comportamentos a adotar ao longo de
toda a crise;

v" A concepgao de outdoors a serem colocados em locais publicos definindo principalmente
as zonas de risco, os dispositivos da prefeitura para a gestdo da crise e as instrugoes de
seguranca.

DOCUMENTOS QUE PODEM COMPOR UM PLANO MUNICIPAL DE GESTAO DE CRISE
O plano municipal de gestao de crise podera ser apresentado da seguinte forma:

v" Um documento sintese. Inclui uma ficha de informagdo do municipio, mapeamentos
detalhados de andlise de risco (incluindo ficha de interpretagdo), ficha resumo de
organizacdo e gestdo da crise (organograma, resumo das atribuicbes dos diversos
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responsaveis, planos de intervencao gradual), dispositivo de vigilancia e de alerta,
procedimento de resgate dos atingidos, procedimentos de evacuagao, ficha sintética da
gestao apo6s a crise, medidas de prevencao contra o risco de incéndio;

v Uma cartilha operacional incluindo as fichas de atribuicoes, fichas de agoes detalhadas dos
responsaveis, os planos de intervencao detalhados, o dispositivo de vigilancia e de alerta
detalhado, o procedimento detalhado de resgate dos atingidos, os procedimentos
detalhados de evacuagdo, os procedimentos detalhados da gestdao apds a crise, o
procedimento detalhado do retorno das experiéncias, o procedimento de requisicdo de
materiais, o anudrio de crise, as medidas detalhadas de prevengdo contra o risco de
incéndio, etc;

v Um relatério de elaboracao do Plano municipal de gestao de crise: relatério justificativo das
diferentes etapas de elaboracdo do Plano (analise detalhada do risco: avaliagdo das
ocorréncias, riscos e vulnerabilidade incluindo o0s mapeamentos correspondentes,
inventario detalhado dos meios humanos e materiais disponiveis, justificativa da escolha dos
equipamentos, metodologias de gestdo ap6s a crise, andlise do retorna das experiéncias e
atualizacao do Plano, pesquisas e observagoes locais, inventdrio bibliogréfico, etc.).

O conjunto de documentos devera ser claro, compreensivel e facil de usar.

COMPETENCIA

A Defesa Civil é da competéncia dos Estados, sendo que a Lei estadual n? 11.076/99, que
dispde sobre a criagdo de zonas de perigo ambiental, assim considerados os locais onde exista
a possibilidade de ocorréncia de acidentes que possam causar dano ambiental de tal
magnitude que possa comprometer uma populagdo ou um ecossistema permite firmar-se
convénios com municipios para a execugao desta Lei.

5.5.2.3 Informacao em Locais Publicos do Risco Inundacao
INFORMACAO NAS VIAS

A fim de informar sobre os riscos de inundagao, deve ser implantada uma sinalizagao nas vias
inunddveis, conforme exemplo apresentado na Figura 5.10.
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Risco de enchente

Figura 5.10 - Sinalizacdo de vias inundaveis

Essa sinalizagcdo pode ser acompanhada de réguas que permitam aos motoristas e pedestres
avaliar a altura da agua na via, conforme exemplo apresentado na Figura 5.11

Figura 5.11 — Régua de sinalizacdo de dreas inundaveis

IMPLANTACAO DE PAINEIS INFORMATIVOS E MARCOS DE CHEIAS

A fim de melhorar a consciéncia do risco, devem ser instalados marcos de cheias indicando o
nivel atingido pelas aguas mais altas conhecido.

Esses marcos de cheias devem estar distribuidos em todo o territério do municipio exposto as
cheias e devem ser visiveis das vias publicas. Sua implantacao deve ser feita prioritariamente
em dreas publicas, e, em especial, nos principais pontos de acesso aos prédios publicos
frequentados pela populacao.
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A lista dos marcos de cheias existente no territério do municipio e a indicacdo de sua
implantagao ou a planta correspondente poderao ser inseridas em um documento informativo
municipal sobre os riscos de inundagao.

Esses marcos de cheia podem ter diversas formas, conforme ilustrado na Figura 5.12:

Nivel mais alto conhecido
Rio Enchente Janeiro 1910

Figura 5.12 — Exemplo de Marcos de cheia
A seguir apresentam-se alguns exemplos de instalagao:

Também pode ser (Gtil instalar painéis informativos sinalizando que a zona pode sofrer
problemas de inundacdo. Principalmente no caso de parques e jardins publicos, mas também
em zonas ainda naturais de expansdo de cheia. Esses painéis podem ter a seguinte forma,
conforme Figura 5.13.

Zona inundavel

zone incndable

Figura 5.13 - Sinalizacdo de zonas inunddveis
5.5.2.4  Sensibilizacao da Populacao - Programa de Educacao

A populagao deve aprender a conviver com o risco e aceitar ser algumas vezes alertada “por
nada” ou prematuramente mantendo-se em vigilancia permanente e pronta a reagir a cada
alerta. Mais vale “perder algumas vezes um dia” que perder uma vida humana ou ter que
suportar grandes perdas materiais.

Qualquer que seja a qualidade do alerta dado, ela ndo terd nenhuma serventia sem uma real
tomada de consciéncia e uma boa disciplina da populagdo envolvida. Além disso, um real
conhecimento do risco e da problematica da gestdo das bacias favorecera com certeza o
engajamento dos cidaddos e dos atores econdmicos nas agdes de gestdo sustentdvel do
territorio.
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N

A emergéncia dessa consciéncia do risco concerne tanto a populagdo quanto aos setores
profissionais e econdmicos.

Finalmente, é preciso admitir que uma acao so sera eficaz se for organizada a longo prazo e em
larga escala. Ela deve atingir as novas geragbes uma vez que uma mudanca no estado de
espirito demanda um trabalho de, no minimo, uma geragao.

O programa de sensibilizagao proposto é o seguinte:
INSTALACAO E MANUTENCAO DE MARCOS DE CHEIAS

Os marcos de cheia foram objeto do item 5.5.2.3. Eles permitem contribuir para a manutengao
ou para a tomada de consciéncia da existéncia do risco de inundagao.

IMPLANTACAO DE UMA CELUIA DE INFORMACAO E DE SENSIBILIZACAO

Além da medida passiva correspondente a instalacio de marcos de cheia, propdem-se criar
uma célula de informacao e de sensibilizacao que terd por objetivo a implantagao das seguintes
acoes de comunicagao:

v" Atuar nas questoes de informagao e sensibilizagdo da populacao devendo ser integrada ao
plano municipal de gestio de crise (ver item 5.5.2). E extremamente importante elaborar
um documento didatico, a ser divulgado em larga escala, a fim de que a populacdo néao
possa ignorar os riscos e as disposi¢coes a tomar em funcao dos diferentes niveis de vigilancia
e de alerta. Esse documento podera ser elaborado em duas escalas:

< Na escala da bacia do rio Cachoeira
<+ Na escala de uma regiao ou sub-bacia.

v" Criar uma exposicao itinerante com uma base na escala da bacia e uma adaptagao por
regido ou sub-bacia. Esta exposicao podera ser instalada com uma duragdo de um més por
setor em um local bastante frequentado ou conhecido, precedida de uma divulgagao
eficaz. Deverd ser acompanhada de reunides publicas (por exemplo uma por semana).
Essas reunides ndo terao por Unico objetivo divulgar mensagens e informagdes, mas serao
tanbém a ocasido de instaurar uma troca e um retorno das experiéncias com as populagoes
expostas.

v" Redigir regularmente artigos especificos nos jornais locais e no site da internet da prefeitura.

v" Implantar oficinas especificas por exemplo direcionadas as empresas a fim sensibiliza-las
para as consequéncias de uma inundagao (paralizagao da producdo, risco em relagao aos
produtos poluentes ...) e orientd-las na escolha de obras que permitam reduzir sua
sensibilidade.

v" Implantar um site na Internet dedicado ao funcionamento da bacia. Para tal, é possivel
inspirar-se no site Francés www.les-gardons.com, dedicado a bacia do Gardon, que propoe
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diferentes animagoes concernentes ao risco de inundacdo. A pagina de acesso a essas
animagoes esta apresentada nas Figuras 5.14 e 5.15.

Risco de enchente

Quoi? G Le Juyjet

us d oncerne environ 150 communes

@ Mieux connaitre I ,
Découvrez des animations Interactives explic
risque Inondation...

@ Visite du bassin : Une visite interactive des
principaux éléments qui structurent le territolre...

@ Galerie photos : Pour terminer la visite du bassin
versant en images...

gzgardonscom

@ Le Bassin Versant : Le bassin versant s'étend sur
|

s

(Lc Risque Crue-lnondatior

E] Cliquez Icl pour découvrir les animations concernant le risque crue-inondation

Gestion de 'eau dans le bassin versant des gardons

® Contact @Flash news @ Marches publics @Acces raserve

G0 O

Figura 5.14 — Exemplo de cartilha para informacao a populacao

Por exemplo, sobre o tema da gestdo do escoamento, este site propde uma animagdo que
descreve a evolugao da zona urbana, os efeitos do aumento da impermeabilizagao dos solos e
os efeitos das medidas compensatérias que podem ser adotadas:

—

mair I5€ &J RUISSC"GTE{{

Zone urbaine

Bacia de
retencao sobre
cada terreno

Controle do escoamento

wpton  Tponsoreckible

Compensation :

Cet accrotssement de niaselamant peut dtre
compense par la creation de bassing de

retention

O crescimento do escoamento se
ompensa com a criacao de bacias

Compensacao:

de retencao

inundada

Figura 5.15 — Exemplo de cartilha para informacao a populacao
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PESQUISA SOCIOLOGICA

E importante realizar uma pesquisa sociolégica (por exemplo a cada 2 anos) para avaliar junto a
populacao da bacia, os niveis de sensibilizacdo as inundagdes e a aquisicio de reflexos
securitarios, bem como sua progressao ao longo dos anos.

Essa pesquisa devera ser realizada sobre uma amostra representativa. Nessa amostra serd
interessante distinguir as populagdes que podem ser atingidas de maneira direta pelos riscos de
inundacao (habitacoes ou local de trabalho em zona inundavel) das populagoes atingidas de
forma indireta (ruas interditadas ...).

Essa pesquisa pode ser realizada seja por telefone seja de porta em porta.

Os resultados obtidos poderao ser analisados por regiao ou por sub-bacias, a fim de melhor
identificar os setores onde deverdo se concentrar os esforcos em termos de sensibilizacao.

O formulario a ser preenchido compreende as seguintes questoes:
v' A partir do que vocé sabe, vocé diria que o risco de inundagao em seu municipio é:

Muito importante;
Bastante importante;

Ndo muito importante;

s e e

Nem um pouco importante;
<+ Nao respondeu.

v'Mais precisamente, os locais a seguir estdo situados em zona de risco de inundacao?

O trajeto entre sua casa e seu local de trabalho;
Seu local de trabalho;

Sua casa;

O trajeto entre sua casa e a escola de seus filhos;

A escola de seus filhos;

R T

O local de trabalho de seu conjuge.

v" O bairro onde vocé reside atualmente ja sofreu uma ou mais inundagoes ?
< Sim;
< Nao;

<+ Nao respondeu.
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v" Para vocg, o risco de inundagao no municipio é:

Maior que no passado;
Menor que no passado;

Nem maior, nem menor que no passado;

YRR RS

Nao respondeu.
v' Para as pessoas que consideram que o risco de inundagado é maior: Para vocé, por qual(is)

razao(des) principal(is) o risco de inundacao em seu municipio é maior que no passado?

v’ Para vocé pessoalmente, por quantas inundagdes em sua residéncia ou que atingiram
algum de seus bens vocé passou no municipio ?

v" Essas inundagobes significaram, para sua residéncia ou seus bens, danos:

Muito importantes;
Bastante importantes;
Ndo muito importantes;

Nem um pouco importantes;

R S

Nao respondeu.

v' Para as pessoas que passaram por uma ou mais inundacdes: Antes da inundagao de seu
local de residéncia, vocé sabia que ele se encontrava em uma zona suscetivel de ser
inundada ?

v" Voce ja recebeu informagdes sobre o risco de inundagao ?

v Para as pessoas que ja receberam informagoes: Que tipo de informagdo vocé recebeu
sobre o risco de inundacao ?

Instrugdes a seguir em caso de inundacao;

As zonas de seu municipio que apresentam risco de inundacao;

O plano de gestao de risco previsto para o municipio em caso de inundagao;

As medidas de protecao coletivas;

As medidas de protegao individual;

As medidas de seguranga previstas na escola de seus filhos;

Os procedimentos de indenizagao;

R R

Nao respondeu.
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v' Para as pessoas que ja receberam informagdes: Por qual(is) meio(s) ou intermediério(s),
entre os seguintes, vocé recebeu informagoes sobre o risco de inundacao ?

A prefeitura;

Boca a boca;

A televisao;

A imprensa escrita;

O radio;

A escola de seus filhos;

Os marcos de cheia;

Internet;

Sua empresa;

Uma associacao;

S R T T D S S S

Outro.

v" Que tipo de informacao ou de complemento de informacdo vocé desejaria receber
prioritariamente sobre o risco de inundagao ?

O plano de gestao de risco do municipio em caso de inundacéo;

Instrugbes a seguir em caso de inundagao;

As medidas de protecao coletivas;

As zonas que apresentam risco de inundagao;

As medidas de seguranga previstas na escola de seus filhos;

Os procedimentos de indenizagao;

As medidas de protecao individual (protecao da residéncia);

Y T

Nao respondeu.

v" Vocé diria que conhece:

&

Muito bem os procedimentos ou precaugdes a tomar para enfrentar uma inundagao;

<~ Bastante bem os procedimentos ou precaugbes a tomar para enfrentar uma
inundacao;

< Bastante mal os procedimentos ou precaucdes a tomar para enfrentar uma inundacao;
<+ Muito mal os procedimentos ou precaugdes a tomar para enfrentar uma inundagao.

v Que meios de comunicagao vocé utiliza para ficar informado em tempo de crise ligada as
inundacoes ?
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v" Seu local de residéncia estd equipado contra o risco de inundagoes

v' Para as pessoas cujas residéncias estejam equipadas: Pode indicar quais equipamentos,
entre os seguintes, estao instalados ?

YRR T TR S SIS S

Colocacao das instalagoes elétricas acima do nivel da agua;

Instalacao de materiais resistentes a dgua;

Elevacao do piso da habitagao;

Decisao de habitar o primeiro pavimento (utilizagao do térreo como pega secundaria);
Instalacao de uma abertura no telhado para facilitar a evacuacao;

Criagao de um andar para reftigio;

Colocacao de ensecadeiras (pranchdes);

Nao respondeu.

v Para as pessoas que ndo equiparam suas residéncias: Por qual(is) razao(Ges) entre as
seguintes ndo se equiparam contra o risco de inundagao ?

<>

<&

R

Porque seu local de residéncia ndo corre o risco de ser inundado;

Porque que a decisdo de equipar ndo depende de vocé (do proprietdrio, dos co-
proprietarios);

Porque que vocé nao sabe o que fazer para equipa-lo;
Porque que é muito caro;
Porque que é ineficaz e vocé seira inundado de qualquer maneira;

Nao respondeu.

v Vocé ja se mudou por causa do risco de inundacao ?

v' Entre as medidas seguintes destinadas a prevenir ou diminuir o risco de inundacado, quais
sdo as trés que seria preciso implantar prioritariamente ?

< Nao construir em zona inundavel;
% Cuidar melhor dos rios;
<+ Prever dispositivos de previsao e de alerta;
<+ Melhorar a informacao dos cidadaos sobre os procedimentos a seguir em caso de
cheia e de inundacao;
<+ Que a prefeitura se prepare melhor para a gestao de crise em caso de cheia;
<+ Proteger os locais residenciais (por exemplo, com diques);
< Fazer os habitantes sairem das construcdes situadas em zonas inundaveis;
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<+ Armazenar a 4gua (em reservatoérios d’agua);

<+ Adaptar as construgoes existentes para reduzir os danos ocasionados quando das
inundacoes;

<+ Nao respondeu.

PROGRAMA DE SENSIBILIZACAO EM NIVEL ESCOLAR

A fim de atingir os mais jovens deve ser implementada uma parceria com o meio escolar a fim
de desenvolver um programa de sensibilizagao.

Uma jornada de informacao e de oficinas por ano podera ser organizada em cada turma para
completar os conhecimentos gerais, através de informagoes, exercicios praticos considerando
as especificidades da bacia. Essas jornadas deverdo comegar sistematicamente por uma
avaliagao dos conhecimentos de cada aluno sobre o assunto. Essas avaliagbes permitirao, gragas
ao retorno anual em cada turma, observar a progressao entre essa categoria da populagao da
sensibilidade as inundagoes e da aquisicao de reflexos securitérios.

Essas jornadas poderao prever uma visita de campo aos locais permitindo ilustrar os temas
abordados.

Nrpert <4

Exemplo de visita

As ferramentas pedagégicas que podem ser desenvolvidas e colocadas a disposicao dos
estabelecimentos escolares sao as seguintes:

v Cartilhas pedagdgicas sobre diferentes temas, por exemplo:

<+ Introdugdo e apresentagao da bacia do rio Cachoeira
% Caracteristicas do rio Cachoeira e de suas cheias
<+ Prevengao das inundagdes e gestao das crises

v Cadernetas dos terrenos: guia de passeios ao longo do rio Cachoeira. Essas cadernetas
devem ser adequadas a idade das criangas e aos temas abordados.

v" Conselhos para seguir os percursos propostos
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v

Desenhos para completar ou que ilustrem a problematica das inundagdes na bacia
Poster da bacia do rio Cachoeira para ser utilizado na sala de aula

Um DVD poderd ser criado apresentando a bacia, as zonas vulneraveis em termos de
inundacao, fotos ou videos de inundagoes passadas...

O link da Internet para o site proposto no item 3.3.2.

Uma maquete animada em 3D da bacia: Em torno dessa maquete, os alunos poderao
posicionar as ruas, os diques, as casas, as pontes e em seguida provocar uma inundagao a
fim de constatar os danos causados as diferentes obras. Isso permite as criangas mensurar o
objetivo do bom posicionamento das obras, do bom dimensionamento das obras e melhor
compreender o fendbmeno da inundagao na bacia.

Exemplo de maquete

Poderao ser organizados jogos de interpretacdo de papéis (RPG): esses jogos poderiam ter
por objetivo transformar os jogadores em atores da gestdo da bacia que sofre com
problemas de inundagao.

Seguem-se algumas ideias de programagao dessas jornadas de sensibilizacao dos alunos aos
riscos de inundagoes:

Programa 1 (para os menores):

v

Objetivo da jornada: Descoberta sensorial do rio (dimensao fisica, biética). Os diferentes
estados da 4gua, ciclo da dgua. Personificagao do rio para uma melhor apropriacao do rio.

Interveniente: Animadores especializados em meio ambiente
Desenvolvimento:

%+ Pela manha: Visita ao local. Descoberta ativa do rio, de seu funcionamento.
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<+ A tarde na sala de aula: Recordagao do ciclo da agua. Possivel utilizacdo de uma
maquete que permita explicar o ciclo da agua. Aparecimento de um projeto e
execugao do projeto em torno do personagem “rio”. Histéria em torno do rio,
apropriacao do rio pelo imaginario.

Programa 2:
v" Objetivo da jornada: Interacao do homem e do rio, aparecimento do risco.

v" Interveniente: Animadores especializados em meio ambiente e gestdo do risco de
inundacao

v" Desenvolvimento:

<+ Pela manha: Animacao em torno de uma maquete de uma bacia.

% A tarde: Definicao das nocoes basicas dos riscos naturais (riscos e conflitos).
Identificagdo das causas (expansao das cidades, ocupacao de zonas inundaveis, obras
nos cursos d’dgua ...). Instrugdes de segurancga. Figuras representando as instrugoes de
seguranca.

Programa 3 (para os maiores):

v" Objetivos da jornada: Conhecimento do risco de inundagao. Explicagdo dos fenbmenos das
inundagoes. Nocao de previsao, prevencao, procedimentos. Saber conviver com o risco de
inundacao.

v" Interveniente: Animadores especializados em meio ambiente e gestao do risco de
inundacao

v Desenvolvimento:

<+ Manha: Visita ao local. Leitura geolégica do rio, transporte sélido e zonas de depésito.
Histéria do rio e dltimas inundagdes. Memodria e reflexao etnolégica na construgao de
uma cultura de prevencao do risco.

<+ A tarde: Instrugdes de seguranca. Jogo de Interpretagdo de Papéis (ferramenta de
simulacao) cujo objetivo é aprender:

<+ A complexidade do problema da luta contra as inundagbes em razao dos diferentes
parametros fisicos ou humanos

<+ As inter-relagoes entre o desenvolvimento do territério e o risco

<+ A necessidade de conduzir as agoes e reflexdes em um ambito global, na escala da
bacia.

Outras jornadas podem ser programadas, focadas em outros temas ligados ao rio. Por exemplo,
podera ser organizada uma jornada de sensibilizacdo quanto aos recursos hidricos, a fim de
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fazer os alunos tomarem consciéncia da importancia da agua e da necessidade de respeita-la.
Esse programa poderd se desenvolver da seguinte maneira:

v Objetivo da jornada: Aquisicdo de conhecimentos sobre os recursos hidricos. Descoberta
dos recursos hidricos. Sensibilizacdo quanto a raridade dos recursos hidricos.

v"Interveniente: Animadores especializados em meio ambiente

v" Desenvolvimento:

<+ Manha: Ciclo natural da 4gua: Quantidade de agua (doce e salgada) no planeta,

R

diferentes formas da dagua, etapas do ciclo (evaporagao/evapotranspiragao,
condensacao, precipitagdo, escoamento, infiltragao), nogdes de bacia, cursos d’agua,
afluentes.

Circuito da agua potavel doméstica (em casa e/ou na escola): Caminho da 4gua na
escola (torneira, medidor, ralos). Etapas de abastecimento de 4gua (captagdo,
bombeamento, tratamento, armazenamento, distribuicdo) e de esgotamento sanitario
(esgotos domésticos, dguas pluviais: redes, procedimentos de tratamento), lancamento
no meio natural.

Boas agbes para proteger a agua e nao desperdiga-la: Responsabilizar a crianga sobre o
seu consumo de agua e o de sua familia

Ecossistemas aquaticos de agua continental: Os grandes tipos de habitats aquaticos em
uma bacia (torrente, riachos, cérregos, rio, estudrio, zonas Umidas), os componentes
animais e vegetais, as cadeias alimentares aquaticas.

A tarde: Visita ao local. Exemplos de locais a serem visitados:

Captacdo, estagao de tratamento de agua, castelo d’agua, fontes;

Estacdo de tratamento de esgotos, lagoas de decantagao;

Rio Cachoeira mostrando a falta de respeito a esse recurso hidrico.

v" Experiéncias praticas:

<+ Evaporacao condensacao, recolhimento de gotas de agua,
+ Infiltragdo em diferentes substratos em garrafas (nogao de permeabilidade dos solos),
<+ Magquete da bacia com escoamento de agua (visualizagdo do caminho da agua).
< Fabricacao de uma mini estacao de tratamento com garrafas plasticas, algodao, carvao
vegetal, areia, cascalho ...
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6. MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS APLICADAS AS SUB-BACIAS

O aumento da impermeabilizagio dos solos nas zonas de produgdo (sub-bacias) estd
diretamente relacionado ao aumento da frequéncia e da gravidade das inundagodes, caso nada
seja feito em termos de compensagao.

A modalidade de gestdao que responde ao principio do esgotamento total para evacuar o mais
distante e o mais rdpido possivel as aguas de qualquer natureza mostra atualmente seus limites.
Sua principal deficiéncia é a concentragdo do fluxo que, além disso, é frequentemente
carregado de poluentes (particulas finas, hidrocarbonetos...).

|N

A urbanizagao e o principio do “esgotamento tota
corpos receptores:

tém impactos nefastos evidentes sobre os

v" O regime hidrolégico é perturbado;

v' O aumento da velocidade de escoamento provoca inundagdes mais rdpidas e mais
violentas;

v" O aumento do escoamento nas superficies impermeabilizadas se traduz em um aumento
dos volumes de dgua langadas no exutério aumentando a drea de expansao da cheia.

Portanto, é importante direcionar-se para um conceito de gestdo das &guas pluviais que
respeite o ciclo natural das d4guas e do meio ambiente, o que se traduze nas zonas de producao
(sub bacias) pela facilitagao da funcao de retencao.

6.1 URBANIZACAO E ESCOAMENTO NAS ZONAS DE PRODUCAO

Trata-se de propor medidas que devem visar:

v" Nao aumentar a problemética de inundacao a jusante,

v' Perenizar as obras de drenagem propostas no ambito das medidas estruturais.
Para tal é possivel atuar sobre trés fatores:

v Alimitagdo da impermeabilizacdo dos solos

v A implantagao de medidas visando compensar a impermeabilizagao dos solos.
v O tipo de rede de drenagem implantada

As medidas e regulamentos propostos a seguir ndo devem ser um entrave ao desenvolvimento
e renovagao urbanos. Da mesma forma, deve ser prevista a utilizagdo dessas medidas de forma
gradual, permitindo assim a implementagdo de um processo de aceitacdo progressiva.
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6.1.1 Controle do Escoamento

Nos anos vindouros, o municipio de Joinville vai investir muito no sistema de drenagem do rio
Cachoeira a fim melhorar as condicoes de escoamento e reduzir sensivelmente os problemas
que atingem atualmente uma grande parte da bacia.

Entretanto, nota-se facilmente, por razdes essencialmente econdmicas, que esse nivel de
investimento ndo podera perdurar por muito tempo, no interesse dos contribuintes.

Assim sendo, as solugbes de controle dos escoamentos que acompanham o aumento de
impermeabilizacao dos solos sao:

v' Solucao 1: Adaptar a estrutura e o funcionamento da rede as necessidades de urbanizagao.
Os principais inconvenientes sao o alto custo, em parte ao encargo da comunidade e os
danos, durante a execugao das obras, a dreas importantes para os ribeirinhos, ao comércio
e a circulacao.

v Solucao 2: Limitar as vazdes das 4guas pluviais a um nivel aceitavel para a rede de
drenagem quando da execucdo de construgdes. A principal vantagem é perenizar o
funcionamento hidraulico das redes de drenagem situadas a jusante.

As medidas estruturais correspondem a solugdo 1 e vao permitir adequar as redes de
drenagem.

A solucao 2 devera permitir perenizar essas obras e corresponde as medidas nao estruturais.

Com esse objetivo, as propostas a seguir propéem implantar medidas que visam limitar a
impermeabilizacdo dos solos das novas obras urbanas nas zonas de produgao e compensar a
eventual sobreimpermeabilizagao.

6.1.2 Parametros a Considerar

Os parametros que podem influenciar a estratégia de gestao das dguas pluviais nas zonas de
produgdo sao os seguintes:

v O tamanho do projeto: Um projeto de grande porte tem um impacto mais importante que
um pequeno projeto localizado.

v" A realizagdo ou ndo de obras estruturais a jusante.

<+ Obras ainda ndo executadas: a legislacio pode ser mais restritiva a fim de evitar
qualquer aumento das vazdes a jusante.

<+ Obras existentes: a legislacdo devera permitir perpetuar o funcionamento hidrdulico
das obras existentes. Ela poderd permitir, em especial, um ligeiro aumento da
impermeabilizagdo, porém com um limite no coeficiente de impermeabilizagao que
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ndo deve ser ultrapassado. O objetivo principal e garantir uma gestao sustentavel do
desenvolvimento da regiao.

Essa legislagdao podera também ser evolutiva no tempo, de acordo com a bacia.

v O tipo de ocupagao atual dos solos: O limite maximo de impermeabilizagao é funcao do
tipo de ocupacao atual dos solos (centro da cidade, zona residencial...).

v" Impermeabilizagao inicial do terreno: Propéem-se considerar a impermeabilizacdo dos
solos na parcela a ser edificada antes da realizagao das obras.

v Adistancia do eixo principal de drenagem (zona “nao edificante”).

v O tamanho e a localizagdo das zonas ainda nao construidas: As grandes zonas edificaveis
situadas a montante das bacias que ja sofrem problemas importantes podem ter um
impacto importante.

6.1.3 Impacto das Zonas Ainda nao Construidas

As zonas ainda ndo construidas foram objeto de uma analise por bacia, a fim de identificar os
setores mais sensiveis.

Os principais terrenos ainda nao construidos foram demarcados em planta. Os desenhos
apresentados a seguir indicam a localizacdo desses terrenos, bem como das zonas que
correspondem as dreas naturais a serem preservadas (no sentido do zoneamento de uso e
ocupagao do solo), e também as zonas inundaveis para um periodo de retorno de 50 anos.

As zonas ainda edificaveis sao portanto aquelas atualmente nao construidas e nao incluidas nas
zonas inundaveis, zonas ndo edificante e zonas a preservar.

O Quadro 6.1 e o desenho 951-PMJ-PDC-A1-P1095 — Bacias Hidrograficas do Rio Cachoeira —
Zonas nao construidas (vide Anexo |) apresentam essas dreas por sub-bacia:
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QUADRO 6.1 - ZONAS NAO CONSTRUIDAS

Zona nao construida

zona nao construida

Zona a preservar fora

Zona constructivel fora da mancha de

Sub-bacia '?;Zj' rcentazem da fora da mancha de da mancha de lnundaiarocenta om da
Superficie (ha) stll)perfl’cie t?ot.all (%) inundagao (ha) inundagao (ha) Superficie (ha) stll)perficie fotal (%)
Nascente do Cachoeira 279 161,90 58,0% 144,60 40,00 104,70 37,5%
Leito Antigo do Cachoeira 155 36,20 23,4% 25,80 3,90 22,00 14,2%
Bom Retiro 209 31,90 15,3% 31,60 23,60 7,90 3,8%
Luiz Tonnemann 193 60,00 31,1% 56,80 4,70 52,10 27,0%
Walter Brandt 179 29,20 16,3% 28,90 1,20 27,70 15,5%
Alvino Véhl 112 42,70 38,1% 25,10 0,70 24,40 21,8%
Aracaju 83 6,60 8,0% 4,90 1,30 3,60 4,3%
Canal Salvador 84 13,10 15,6% 9,70 3,00 6,70 8,0%
Mirandinha 217 75,70 34,9% 72,60 65,00 7,60 3,5%
Morro Alto 534 104,50 19,6% 101,20 45,70 55,50 10,4%
/:\gua Marinha 28 16,70 59,6% 16,70 15,20 1,60 5,7%
Parque de France 57 30,60 53,7% 29,50 23,50 6,00 10,5%
Lagoa Saguagl 57 43,50 76,3% 43,50 37,40 6,20 10,9%
Mathias 205 46,10 22,5% 45,80 26,00 19,80 9,7%
Vertente Bushle e Lepper 85 52,00 61,2% 52,00 37,10 14,90 17,5%
Unidade de Obras 22 3,30 15,0% 3,30 0,40 2,80 12,7%
Vick 40 0,00 0,0% 0,00 0,00 0,00 0,0%
Ponta Grossa 8 6,30 78,8% 6,30 4,50 1,80 22,5%
Pedro Alvarez Cabral 47 19,80 42,1% 19,80 17,90 1,90 4,0%
Matilde Amim 34 11,20 32,9% 11,20 10,80 0,40 1,2%
Canal Noruega 64 5,80 9,1% 5,80 0,00 5,80 9,1%
Jaguarao 853 170,00 19,9% 160,10 65,20 95,00 11,1%
Bupeva 196 33,90 17,3% 9,40 0,00 9,40 4,8%
Bucarein 1097 189,80 17,3% 164,40 48,00 116,40 10,6%
Itaum-Acu 2464 888,60 36,1% 799,00 365,30 433,70 17,6%
Zonas baixas do rio Cachoeira 923 73,80 8,0% 56,40 28,60 27,80 3,0%
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Dessa forma, cerca de 30% da bacia do rio Cachoeira é composta de terrenos nao construidos,
mas apenas a metade esta situada em zona edificavel.

90% das éreas edificaveis estao distribuidas em 10 sub-bacias que sdo Nascente do Cachoeira,
Luiz Tonnemann, Walter Brandt, Alvino V6hl, Morro Alto, Mathias, Vertente Bushle e Lepper,
Jaguarao, Bucarein e Itaum-Agu.

Entre essas 10 sub-bacias, 4 concentram 71% das &reas edificaveis: Nascente do Cachoeira,
Jaguarao, Bucarein e [taum-Agu.

A fim de avaliar o impacto das obras nesses terrenos em termos de vazdo de pico, os célculos
hidrolégicos realizados permitem estimar o aumento dos aportes ligados a impermeabilizacao
dos solos para uma precipitacio com periodo de retorno de 25 anos. Esse aumento foi
estimado no exutério de cada uma das sub-bacias. Esses novos calculos foram realizados a
partir do modelo hidrolégico HEC-HMS.

O Quadro 6.2 apresenta os resultados:

QUADRO 6.2 — VAZOES DE PICO

Vazées m3/s
Nome Diagnostico Prognostico Aumento
Qo5 | Q1o Q25 Q50 | Qo5 Q10 | Q25 | Q50 Q25
SB 01 Nascente do rio Cachoeira | 22,00 29,17 38,85 46,33 37,79 46,07 56,60 64,46 17,75
SB 02 Rio Cachoeira Leito Antigo | 15,01 | 18,53 | 23,02 | 26,15 | 20,91 | 2501 | 29,97 | 33,56 6,95
SB 03 Rio Bom Retiro 24,89 | 30,64 | 3806 | 43,67 | 33,00 | 39,95 | 48,59 | 55,04 10,53
SB 04 Rio Luis Tonnemann 17,65 | 21,99 | 27,81 | 32,24 | 30,22 | 36,08 | 43,32 | 48,59 15,51
SB 05 Rio Walter Brandt 22,96 28,53 35,93 41,64 35,01 43,43 51,56 58,36 15,63
SB 06 Rio Alvino Vohl 10,49 | 13,45 | 17,47 | 20,61 | 20,42 | 24,65 | 29,97 | 33,9 12,50
SB 07 Canal Aracaju 14,05 17,25 21,33 24,44 18,83 22,70 27,48 31,05 6,15
SB 08 Canal Salvador 12,63 15,49 19,15 21,93 15,60 18,89 22,99 26,04 3,84
SB 09 Rio Mirandinha 20,55 | 25,49 | 31,81 | 36,58 | 24,60 | 30,09 | 37,00 | 42,12 5,19
SB 11 Rio Agua Marinha 2,30 | 2,73 3,51 4,13 2,59 3,11 3,88 4,48 0,37
SB 12 Parque de France 3,92 4,73 6,02 7,07 5,62 6,67 8,15 9,33 2,13
SB 13 Lagoa Saguac 1,45 1,73 2,11 2,43 2,62 3,06 3,63 4,07 1,52
SB 14 Rio Mathias 17,55 21,51 26,54 30,49 23,21 27,82 33,62 37,39 7,08
SB 15 Buschle & Lepper 6,02 | 856 | 11,80 | 14,34 | 12,15 | 14,18 | 16,77 | 18,72 4,97
SB 16 Unidade de Obras 2,84 3,38 4,04 4,52 5,80 6,66 7,66 8,38 3,62
SB 17 Vick 529 | 6,24 7,47 8,40 9,09 | 10,51 | 12,28 | 13,56 4,81
SB 18 Ponta Grossa 1,76 | 2,06 | 2,42 2,67 | 2,10 | 2,44 2,84 | 3,14 0,42
SB 19 Rua Pedro Alvares Cabral 4,76 5,71 6,99 7,96 7,56 8,88 10,56 11,86 3,57
SB 20 Rua Matilde Amim 516 | 6,11 7,33 8,26 7,23 8,41 9,91 | 11,01 2,58
SB 21 Rua Noruega 3,70 | 4,68 5,98 6,98 6,92 8,40 | 10,32 | 11,72 4,34
SB 22 Rio Jaguarao 45,08 56,77 72,77 85,15 68,09 83,91 105,20 | 121,49 32,43
SB 23 Rio Bupeva 22,28 28,56 36,80 43,19 33,66 41,35 51,19 58,41 14,39
SB 24 Rio Bucarein 55,94 | 72,33 | 94,59 | 111,87 | 81,16 | 101,46 | 127,87 | 147,64 33,28
SB 25 Rio Itaum-Ac 77,92 | 104,62 | 142,19 | 172,21 | 122,75 | 156,81 | 201,80 | 235,66 59,61
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Os dados apresentados na tabela permitem comparar os efeitos da impermeabilizacao dos
solos das areas edificaveis entre a situagao atual e futura, com o aumento das vazdes de pico
(hipéteses de aumento da impermeabilizagdo para ocupagao consolidada considerado no
ambito das medidas estruturais).

Constata-se que a impermeabilizagao dos solos desses terrenos podera levar a um aumento das
vazoes de pico no exutério do rio Cachoeira de 45% para uma precipitacdo com periodo de
retorno de 25 anos, correspondendo a um aumento da impermeabilizagao de 47% até 68%.

Anadlise por setor:

v Parte de montante da bacia do rio Cachoeira, compreendendo as sub-bacias “nascente
principal do rio Cachoeira”, “leito antigo do rio Cachoeira”, “rio Luiz Tonnemann”e “rio
Walter Bandt” contempla uma parte nao negligenciavel de terrenos edificaveis.

A urbanizagao dessas dreas pode ter um impacto importante sobre o funcionamento
hidraulico das redes de drenagem, devido a sua posicao geogrdfica (a montante da bacia) e
da importancia das superficies que podem ser impermeabilizadas.

Portanto, qualquer impermeabilizagdo dos solos das principais zonas edificaveis dessa parte
de montante da bacia do rio Cachoeira devera ser compensada.

A bacia Nascente Principal é a mais sensivel, concentrando mais de 100 ha de terrenos
edificaveis.

Nessa bacia estd localizada a zona industrial que pode ser uma fonte de poluicdo e de
aporte de materiais para os rios situados a jusante. A implantacao sistemética de bacias de
retencdo permitird tanto compensar impermeabilizacdo dos solos, como reduzir de modo
bastante eficaz o transporte de materiais poluentes.

Como a poluicdo é transportada, principalmente, sob forma de materiais em suspensao, a
decantacdo realizada nas bacias tera um efeito bastante positivo sobre a qualidade das
aguas (reducao da ordem de 80% dos materiais em suspensao).

Além disso, podera ser implantado um sistema de sifao a jusante que permitird, também,
reter materiais flotantes, como hidrocarbonetos.

Para tal, o orificio de saida podera ser dotado de comporta tipo clapet que devera ser
facilmente operavel em caso de poluicdo acidental.

v" Bacia do rio Alvino Vohl, contempla também uma parte consideravel dos de terrenos ainda
ndo urbanizados. Toda a parte a jusante é, entretanto, situada em zona inundavel e nao
poderd, portanto, ser objeto de desenvolvimento urbano.

v" No que tange as bacias intermedidrias situadas na margem esquerda do rio Cachoeira
contemplando as sub-bacias “rio Bom Retiro”, “canal da rua Aracaju”, “rio Mirandinha”,
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“vertente do morro do Boa Vista AM, PF, LS ET BL”, a maior parte dos terrenos ainda nao
urbanizados esta situada em zona SE5 (no sentido do zoneamento de uso e ocupagao do
solo).

Ainda que os terrenos ndo construidos representem cerca de 35% da superficie total das
bacias, os terrenos realmente urbanizaveis representam, no fim das contas, apenas 7% da
superficie total.

v" As bacias intermedidrias situadas na margem direita do rio Cachoeira contemplando as sub-
bacias “canal da rua Salvador”, “rio Morro Alto” e “rio Mathias” em geral estdo na mesma
situacdo que a anterior; a maior parte dos terrenos nao construidos estao situados em zona
SE5.

Dessa forma, os terrenos ainda urbanizaveis representam apenas 10% da superficie total das
sub-bacias.

v Com relagdo as sub-bacias “rio Jaguarao” e “rio Bucarein”, os terrenos ainda urbanizaveis
correspondem a zonas de tamanho médio, compreendidos entre 2 e 3 ha. Duas zonas sao,
entretanto, excegoes, situadas a montante da sub-bacia do rio Bucarein. A superficie
urbanizavel desses setores é da ordem de 210 ha, ou seja 11% da superficie total da bacia.

v" Finalmente, a sub-bacia do rio Itaum-Acu é o setor que possui a superficie de terrenos
urbanizaveis mais importante (mais de 470 ha).

Conforme mostra o Quadro 6.2, uma urbanizagdo nao controlada desses terrenos poderia
levar a um aumento das vazoes de pico a jusante compreendido entre 45 e 65m?/s.

Portanto, nos terrenos maiores, devera ser avaliada a possibilidade de uma limitagao
importante da impermeabilizacao.

6.2 ESTRATEGIA FUTURA A SER PROPOSTA PARA O RIO CACHOEIRA

Na situagao atual, sé se pode contar com as estruturas de drenagem existentes, em outras
palavras, ha que se levar em conta o periodo de transicao que vai do presente até o término da
implantacao das medidas estruturais.

Neste periodo pode-se contar também com a implantacdo das medidas ndo estruturais, (ou
pelo menos de parte delas).

Para ndo agravar o risco durante este periodo, é preciso compensar totalmente o aumento da
impermeabilizacdo através da retencdo (alternativa A1), via regulamentacdo a ser adotada,
independentemente dos problemas de aceitagdo dessas medidas pelos cidadaos e outros atores
privados que podem vir a ocorrer pela falta de progressividade.
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A primeira alternativa A1, de limitacdo da impermeabilizacao, é a mais restritiva e emergente
para evitar a agravacao do risco na situacdo atual, e poderd transformar-se, no futuro, em
alternativas mais flexiveis, quando da implantagao das medidas estruturais.

6.3 LIMITACAO DA IMPERMEABILIZACAO DOS SOLOS

A limitacdo de impermeabilizacdo dos solos, mais 0 menos restritiva segundo as alternativas a
serem propostas, € um objetivo que deve ser quantificado através da escolha do coeficiente a
ser aplicado.

Na sequéncia do documento serdao denominados:

Vo SIMp: Superficie totalmente impermedvel na parcela ou projeto considerado
v SImp.rev: .oeeeeneenneene. Superficie cuja impermeabilidade depende do tipo de revestimento
Y SPIMN Lt eeaeeaeeaeene Superficie permeavel
VS e Superficie total da parcela ou do projeto
V' CIMP: i Coeficiente de impermeabilizacao da parcela ou do projeto
Cimp = Simp
St
vV Crevieeeeeceee. Coeficiente de impermeabilizacao que depende do tipo de revestimento
V' CPEIME ittt Coeficiente de escoamento em um terreno natural
v CN: .....Curve Number (parametro da modelagem hidrolégica do Soil Conservation Service)

O modelo hidrolégico HEC-HMS calibrado e utilizado no presente PDDU foi tomado como
base para o célculo. As dreas impermedveis foram determinadas em cada né deste modelo
hidrolégico nas situacoes atual (Diagnéstico: Relatério R3 V3) e futura (Progndstico: Relatério
R3 V4). O valor da CN das areas permedveis tambem foi calculado para cada bacia.

Os calculos foram feitos para um periodo de retorno de 25 anos, que é o objetivo médio de
protecao das medidas estruturais, com uma analise de sensibilidade no nivel da protecao.

6.3.1 Definicao dos Limites de Impermeabilizacao

O limite de impermeabilizagao (Timp) corresponde ao coeficiente de impermeabilizacao que
ndo deve ser ultrapassado.

Durante o periodo de transicao na alternativa A1: nenhum aumento da impermeabilizacao é
permitido: qualquer drea impermeabilizada tem que incluir uma medida compensatéria.
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Apbs este periodo de transicao, uma vez implantadas as medidas estruturais, a situagao terd
que ser revista num sentido menos restritivo para chegar ao nivel de protegao definido para as
medidas estruturais,

v' O que permitiria aumentar o nivel de protecio devido as medidas estruturais, ou
subdimensionar estas medidas.

v" Ou reduzir este nivel (aumentar a impermeabilizagao) para favorecer a densificacao.

Em todo caso depende da evolugao no tempo da implantacdo das medidas nao estruturais, da
maneira de aplicacdo dessas medidas, da evolugcao da urbanizacao e da duragao de realizagao
das obras relativas as medidas estruturais. Devera ser realizado um balanco de forma a analisar
a situagao a médio prazo.

6.3.2 Metodologia de Calculo do Coeficiente de Impermeabilizacao

Este método que devera ser aplicado para qualquer novo projeto de urbanizagdo futuro,
permite determinar a taxa de impermeabilizagao do projeto.

A superficie utilizada para calcular o coeficiente de impermeabilizagio é a superficie
impermedvel “equivalente” (soma das superficies construidas, ponderada pelo coeficiente de
impermeabilizacdo dos materiais empregados).

Deverao ser consideradas no calculo todas as superficies da parcela, ou da operagao
considerada, que tornem o solo totalmente ou parcialmente impermedvel (Srev): vias de
acesso, estacionamento, prédios, anexos.

O Quadro 6.3 apresenta um coeficiente a essas superficies (Cimp.rev) em fungao do grau de
permeabilidade dessas Gltimas:

> @rev*Cimp.rev

Cimp =
St
QUADRO 6.3 — COEFICIENTE DE IMPERMEABII.IZACAO
Cimp.rev . .
Coeficiente funcao do material Tipo de revestimento
1 Superficies asfaltadas, concretadas, pisos cerdmicos,
(100% impermeavel) telhado classico
0,6 Pavimento com juntas largas, Pavimentos autoblocantes
0,5 Cobertura terrago vegetada
0,2 Cascalho
0,2 Revestimento alveolar
0 Areas verdes
0 Obra de compensagao a impermeabilizagao dos solos
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Através dessa regra de calculo, faz-se a hierarquizagao dos materiais mais ou menos permeaveis
que permitirdo aos empreendedores desenvolver seus projetos reduzindo os impactos desses
altimos.

6.3.3 Aplicacao

Todo projeto de construcao deverd ser objeto das quatro etapas de célculo apresentadas a
seguir:
Primeira etapa — célculo do Cimp atual:

> @rev.atual * Cimp.rev _

Cimp.atual =
St

Segunda etapa — Coeficiente de impermeabilizagdo méaximo para aplicar Timp.max:
v" Se Cimp.atual < Timp, aplica-se Timp
v" Se Cimp.atual > Timp, aplica-se Cimp.atual
Timp.max €, portanto, o valor maximo entre Timp e Cimp.atual
Terceira etapa — célculo do Cimp em situacao futura

> @rev. futuro* Cimp.rev _
St

Cimp. futuro =

Quarta etapa — comparagao entre Cimp.futuro e Timp.max

v' Se Cimp.futuro < Timp.max, ndao had necessidade de medida compensatéria a
impermeabilizagao dos solos

v" Se Cimp.futuro > Timp.max

<+ Modifica-se o projeto de construgao e volta-se a etapa trés, ou

<+ Aplica-se medidas compensatérias a impermeabilizacao dos solos. A superficie
impermedvel a considerar para o célculo das medidas compensatoérias é:

Simp.compensada = €imp. futuro — Timp. max } St

As medidas compensatdrias a impermeabilizagao dos solos estao descritas no item 6.4.
Observacao 1: Caso de ampliagdo de uma construgdo existente:

v se Cimp.futuro < Timp, nao hd necessidade de medida compensatéria a
impermeabilizagao dos solos.
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v' se Cimp.futuro > Timp, toda ou parte da ampliagao serd objeto de medida compensatéria
a impermeabilizacao dos solos.

Observacao 2: Projeto que acarrete uma reducao da superficie impermeavel

No caso de um projeto que melhore a situacdo em relagdo a impermeabilizagao anterior
(Simp.futuro < Simp.atual), as normas prescritas anteriormente permitem evitar a implantagao
de medidas compensatérias a impermeabilizacao dos solos.

Observacao 3: Concernente as grandes zonas ainda nao construidas, duas estratégias podem
ser adotadas:

v" Aplicacao de um valor limite de 40% de impermeabilizacdo como indicado acima. Essa
medida tem a vantagem de reduzir as restricbes as futuras construgoes. Entretanto, essa
nova impermeabilizagao dos solos tera um impacto importante em termos de vazao de pico
a jusante, isso, apesar da limitagdo de impermeabilizacao (grandes dimensées dos terrenos
considerados), ou

v" Aplicacdo de um valor limite de 0%, levando a implantacao de compensacao sistematica de
qualquer impermeabilizagao dos solos.

Até a implantacao das medidas estruturais devera ser adotada a segunda estratégia (ver item
6.5).

6.3.4 Exemplos de Calculo

Trés exemplos sdao apresentados a seguir, cujas diferengas estdo no tipo de projeto e na
ocupacao inicial dos solos:

Exemplo 1: Terreno inicialmente nao urbanizado, Timp = 40%:

Considere-se um projeto em um terreno de superficie St = 400m?, conforme Figura 6.1

“Verde - Telhado = 130m?
: - Terraco = 80m?
- Estacionamento = 20m?

elhado

- Area total = 400m?

wen e e te el

Figura 6.1 - Terreno - exemplo 1
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Primeira etapa — calculo do Cimp atual:

Cimp.atual = 0

Segunda etapa — Coeficiente de impermeabilizagao méximo a ser aplicado Timp.max:
Cimp.atual < Timp entao Timp.max = Timp = 40%
Terceira etapa — célculo do Cimp em situacdo futura

Se o construtor prevé apenas superficies impermedveis entao:

Stelhado *1+ Sterragco *1+ Sestacionamento*1 230

Cimp. futuro =
St 400

=57%

Quarta etapa — comparagao Cimp.futuro e Timp.max
Cimp.futuro > Timp.max
v O projeto nao pode evoluir:

Simp.compensado = €imp. futuro —Timp.max _* St = €7% —40% * 400 = 68m°

As medidas compensatérias a impermeabilizagio dos solos deverdo ser implementadas
considerando uma superficie impermedavel de 68 m>.

v O projeto pode evoluir:

Dessa forma, o projeto deverd contemplar a selecdo de materiais que favorecam a
infiltracao.

+ Executar o estacionamento com pavimento autoblocante

< Executar um terraco em cascalho

O projeto assim modificado possuird entdo uma superficie impermedvel conforme apresentado
no Quadro 6.4.

QUADRO 6.4 — SUPERFICIE AJUSTADA

Tipo de Obra materiais Su,;:;rzf):ae Cimp.rev Simp.futuro (m?)
Telhado Telha 130 1 130
Terrago Cascalho 80 0.2 16

Estacionamento Pavimento 20 0.6 12
autoblocante
Area Verde grama 160 0 0
Superficie total impermeabilizada (Simp.futuro) 158

O método de célculo volta entdo para a terceira etapa
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Terceira etapa — célculo do Cimp em situacao futura

Stelhado *1+ Sterrago * 0.2 + Sestacionamento*0.6 _ 158
St 400

Cimp. futuro = =39%

Quarta etapa — comparagao Cimp.futuro e Timp.max
Cimp.futur < Timp.max

Nao ha necessidade de prever nenhuma medida compensatéria a impermeabilizagao dos solos
pelo empreendedor.

Exemplo 2: Terreno inicialmente urbanizado, onde serd desenvolvido um novo projeto:

Primeira etapa — calculo do Cimp atual:
Segunda etapa — Coeficiente impermeabilizacdo maximo a ser aplicado Timp.max:
v Se Cimp.atual < Timp .o entao

O projeto serd entao desenvolvido da mesma maneira que em um terreno nao construido.
Por exemplo, se Cimp.atual é 30% em um setor onde Timp é de 40%, o projeto podera se
desenvolver segundo um Timp.max de 40%.

v Se Cimp.atual > TimP oo entao

Por exemplo, caso a situagao anterior as obras corresponda a um Cimp.atual de 70%, o
empreendedor podera desenvolver um projeto com um Timp.max de 70% sem obrigacdo
de implementar medidas compensatérias a impermeabilizacao dos solos.

Exemplo 3: Projeto de ampliacdo da area construida, Timp = 40% (Figura 6.2):

- Telhado = 130m?

- Terraco = 80m?

- Estacionamento = 30m?

- Area total = 400m?

Todas as superficies revestidas sao
impermeaveis na situacao atual.

elhado
com telhas

........... fiEstaciona-

Terraco em piso
ceramico

Situacao atual
Figura 6.2 — Terreno — Exemplo 3- Situacdo Atual
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Primeira etapa — célculo do Cimp atual:

rev.actuel * Cimp.rev * * *
Cimp.actuel = z ¢ St brev_ 130 1+i%01+30 1 60%

Segunda etapa — Coeficiente d’'impermeabilizagdo méximo a serem aplicadas Timp.max:

Cimp.atual > Timp entao Timp.max = Cimp.atual = 60%

- Telhado = 130m?

- terraco = 80m?

- Estacionamento = 30m?
- Ampliacdo = 30m?

elhado $00000000 - Area total = 400m?
om telhas 1:‘;3'!19'1&5?9 .
/ 404400004
/ 7, SN 4

concreto

Situagdo projetada
Figura 6.2 - Terreno — Exemplo 3 - Situacao Projetada
Terceira etapa — calculo do Cimp em situacao futura
Caso o empreendedor projete uma ampliacdo com um revestimento impermeavel:

Stelhado *1+ Sterrago *1+ Sestacionamento*1+ Sampliagdo *1 270
St 400

Cimp. futuro = =67%

Quarta etapa — comparagao Cimp.futur e Timp.max
Cimp.futuro > Timp.max
v" O projeto de construcao nao pode evoluir:
Simp.compensado = Sampliag&o = 30m?

As medidas compensatérias a impermeabilizagdo dos solos deverdo ser implantadas
considerando a superficie impermedvel da ampliagdo, ou seja 30m>.

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia CONSORCIO

Hidrogrdfica do Rio Cachoeira no Municipio de Joinville . . -
R4 - Medidas de controle nao Estrutural ENGECORPS+HI 3‘5?3-:;?25_200?’}":
-PMJ-PDC-RT- -Rev.



-185-

v O projeto pode evoluir:

Dessa forma, o projeto deverd contemplar a selecio de materiais que favorecam a
infiltracao, principalmente nas superficies atualmente impermeaveis.

Por exemplo, poderd ser substituido o terraco atual por um terrago parcialmente
impermedvel, em cascalho.

O método de célculo volta entao para a terceira etapa
Terceira etapa — célculo do Cimp em situacao futura

Stelhado *1+ Sterrago * 0.2 + Sestacionamento*1+ Sampliagdo *1 206
St 400

Cimp. futuro = =51%

Quarta etapa — comparagao Cimp.futuro e Timp.max
Cimp.futuro < Timp.max

Nao ha necessidade de prever nenhuma medida compensatéria a impermeabilizacao dos solos
pelo construtor. Caso ocorra um caso como esse, o projeto melhora a situagdo atual uma vez
que reduz a superficie impermedvel na parcela considerada.

6.4 MEDIDAS COMPENSATORIAS A EXCESSO DE IMPERMEABILIZACAO DOS SOLOS

Qualquer impermeabilizacao excessiva dos solos (fora dos limites definidas por cada
alternativa) devera ser objeto de implantagio de medidas compensatérias (obras de
armazenamento das dguas em compensacdo ao aumento do escoamento). Mltiplas técnicas
alternativas podem ser utilizadas, adaptando-se as diversas condicionantes. Essas técnicas sao
descritas no guia técnico a seguir, guia que apresenta também uma metodologia que permite a
implantacao de projetos respeitando as condi¢des de escoamento do setor.

O método de célculo que permite definir as caracteristicas dessas obras deverd ser:

v" Definido segundo um objetivo de ndo aumento das vazdes de pico em uma zona situada a
jusante, sensivel as inundagoes,

v" De emprego simple, a fim de, por um lado, facilitar o trabalho de realizacdo dos dossiés, e
por outro lado, garantir a eficcia 6tima das medidas.

A metodologia adotada foi a seguinte:

O modelo hidrolégico HEC HMS, calibrado para cada sub-bacia fornece os hidrogramas para
os periodos de retorno 5, 10, 25 e 50 anos, HA na situacdo atual (diagnéstico) e futura HF

(progndstico) para precipitacdo com duragdo estabelecida no diagnéstico para cada sub-bacia
(R3 — Volume 3).
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A curva de escoamento (CN) nas zonas permedveis nao muda, somente e alterada a proporgao
de zonas permedveis e impermedveis.

Na alternativa restritiva A1 (periodo de transigao) considera-se como objetivo a manutencao do
hidrograma atual nas condigdes atuais: impermeabilizagdo totalmente compensada pela
retencdo, tempo de concentracao TC atual (limite de impermeabilizacdo = impermeabilizagao
atual).

Determina-se entdo, para a chuva de projeto atual TR=25 anos, o hidrograma futuro HF sem
nenhuma medida.

Calcula-se em seguida o hidrograma diferencial, HF-HA, que é o volume excedente
correspondente. E esse volume que deverd ser retido no nivel da sub-bacia. Subtraida a 4rea
do projeto de urbanizacdo em questdo, obtém-se o volume a considerar para o
dimensionamento da obra de retencao.

Resta ainda determinar a vazao de fuga desta obra. Esta vazao deve permitir nao aumentar a
vazao maxima na rede de drenagem: correspondendo, portanto, a vazao de pico da cheia de
projeto (TR=25 anos) nas condigbes atuais de impermeabilizacao, descontada a drea do
projeto

Na alternativa A2, o limite de impermeabilizacdo é a situagdo futura (progndstico) e as
caracteristicas técnicas da retencdo sao calculadas para uma impermeabilizacao total de 100%.
Essa segunda alternativa representa também um caso extremo futuro, que permitird,
entretanto, considerar qualquer situacdo intermedidria na regulamentacao a ser proposta ao
final (ver capitulo 6.6).

Na sequéncia estao apresentados os célculos efetuados para as alternativas A1 e A2, para cada
sub-bacia.

6.5 APLICACAO A CADA SUB-BACIA

Para cada sub-bacia sao apresentados os valores a serem utilizados para o dimensionamento de
qualquer projeto de urbanizagdo: limite de impermeabilizacao, volumes e vazoes de fuga das
obras de retencdo (medida compensatéria para excesso de impermeabilizacdo acima do
limite).

6.5.1 Aplicacdo Pratica

Todo novo projeto de construcdo deve inicialmente ser objeto das quatro etapas de calculo de
impermeabilizacao (capitulo 6.3).

A quarta etapa, através da comparacao Cimp.futuro e Timp.max, permite definir a necessidade
de implantar medidas compensatérias a impermeabilizacao dos solos:
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v Se Cimp.futuro < Timp.max, ndao hd necessidade de medida compensatéria a
impermeabilizacao dos solos

v" Se Cimp.futuro > Timp.max

<+ Modifica-se o projeto de construgdo e volta-se a etapa trés, ou

<+ Aplica-se medidas compensatérias a impermeabilizacao dos solos. A superficie
impermeavel a considerar para o célculo das medidas compensatérias é:

Simp.compensado = €imp. futuro — Timp. max :* St

Nesse caso, a obra de compensacao a impermeabilizagao dos solos é dimensionada a partir das
regras definidas para cada sub-bacia:

Qf (I/s) = qf (/5/1000m2) * Sup (1000m?)
Vs (m3) = vs (m3/1000m2 imp) * Simp.compensado

A fim de introduzir uma certa flexibilidade na aplicacdo dessas regras e uma adaptacdo das
medidas compensatérias em funcdo da importancia do projeto, propdem-se:

v" Se Vs < 0,35m3 entdo a obra de compensagdao nao é obrigatoria,
v Se Vs > 0,35m? entdo a obra de compensacao é obrigatéria
Esse limite de 0,35m?3 corresponde a cerca de 5m? impermeabilizados.

Observacao 1:

A obra de compensagdo nao deve captar uma superficie impermedvel superior a superficie
Simp. compensada utilizada para seu dimensionamento, uma vez que nessa situagao, a obra
nao podera entao controlar os escoamentos para um periodo de retorno de 25 anos.

Observacao 2:

No que tange aos orificios de fuga, é essencial que essas obras sejam realizadas de acordo com
as normas a fim de garantir o bom funcionamento. Com efeito, se a obra for constantemente
obstruida as consequéncias serdo as seguintes:

v falta de eficacia da obra. Se o volume (til de armazenamento é preenchido, quando da
ocorréncia de uma nova chuva, a compensagao nao fica garantida,

v risco dos proporietdrios eliminarem a obra ou aumentarem significativamente o orificio de
fuga.
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6.5.1.1 Coeréncia com a Legislacao em Vigor

Atualmente ndao ha previsao legal que disponha sobre a obrigagio de compensar a
impermeabilizacao dos solos.

6.5.1.2 Exemplo de Aplicacao

Para ilustrar esta regra de gestdao, pode-se retomar o exemplo 3 do item 6.3.4: Projeto de
ampliagao da area construida, Timp = 40%:

A quarta etapa, que permite definir as necessidades de implantacio de medidas
compensatérias a impermeabilizagao dos solos (comparagao Cimp.futuro e Timp.max) chegou
ao seguinte resultado:

Cimp.futuro > Timp.max

Se o projeto de construgcdo nao pode prosseguir, a superficie impermedvel a compensar sera
entdo avaliada da seguinte forma:

Simp.compensada = Sampliacio = 30m?

As medidas compensatérias a impermeabilizagdo dos solos deverdo ser implantadas
considerando a superficie impermedvel de ampliacao, ou seja, 30m?2.

A fim de concluir os célculos, considera-se que esse projeto estd situado na Bacia Nascente do
Rio Cachoeira (ver ficha mais adiante) e que a obra de compensagao controla, além dos 30m?2
impermeabilizados, uma superficie de 70m? de area verde. As caracteristicas da obra de
compensacao a impermeabilizagao dos solos sao as seguintes:

v Volume de retencao: 30*55/1000=1,65 m3
v" Vazao de fuga: 30*14/1000= 0,14 |/s
A obra pode ser implantada na area verde.

E também possivel prever cisternas para recuperacio da dgua proveniente da drea dos
telhados. Nesse caso uma parte da cisterna deve ser deixada livre para a compensagao (ou seja
1,2m3 no caso em pauta). A outra parte podera ser utilizada para regar os jardins, lavar os
veiculos, ou ainda para os banheiros.
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6.5.2 Valores para cada Sub-bacia

SB 01 Nascente do Rio Cachoeira

Area da Bacia 2,79 km?
Area Restrita 0,42 km?
Limite de Impermeabilizacao 27% Alternativa A1
Limite de Impermeabilizagao 73% Alternativa A2
Calculo de Retencdo para Tr=25anos
Area impermeavel atual 76 ha
Area impermeavel futura 172 ha
Area da bacia a ser impermeabilizada (diferenca) 96 ha
Alternativa A1
Volume de retengao requerido: 55 m? eficiente/1000m?* impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 5% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 14 I/s por m? impermeabilizado
Alternativa A2
Volume de retengao requerido: 54 m? eficiente/1000m? impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 5% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 21 I/s por m? impermeabilizado

Andlise de sensibilidade da alternativa A1 ao nivel de protecao

T Qp atual Qp futuro V atual V futuro DV/1000m? S a reservar
anos m’/s m’/s 1000m*? 1000m* 1000m* %

5 22,0 37,8 76,6 120,6 46 5%

10 29,2 46,5 100,0 148,2 50 5%

25 38,8 57,5 131,0 183,6 55 5%

50 46,3 65,7 154,6 209,7 57 6%

Qp : vazao de pico

futuro : impermeabilizagdo futura com retengdo total dos excedentes de escoamentos

V : escoamento em volume

DV/1000 m2? excedente de escoamento por 1000 m? impermeabilizados

S a reservar : drea a reservar para retencao em porcentagem do suplemente da superficie impermeabilizada
nivel de protecao retido para o dimensionamento: T=25 anos
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SB 02 Leito Antigo
Area da Bacia 1,55 km?
Area Restrita 0,02 km?
Limite de Impermeabilizacao 51% Alternativa A1
Limite de Impermeabilizacao 71% Alternativa A2
Calculo de Retencdo para Tr=25anos
Area impermeavel atual 79 ha
Area impermeavel futura 110 ha
Area da bacia a ser impermeabilizada (diferenca) 31 ha
Alternativa A1
Volume de retengdo requerido: 54 m? eficiente/1000m?* impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 5% da superficie impermeabilizada requerida
Vazdo de fuga 15 I/s por m? impermeabilizado
Alternativa A2
Volume de retencao requerido: 54 m? eficiente/1000m? impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 5% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 20 I/s por m? impermeabilizado

Anédlise de sensibilidade da alternativa A1 ao nivel de protecao

T Qp atual Qp futuro V atual V futuro DV/1000m? S a reservar
anos m’/s m’/s 1000m* 1000m’? 1000m’? %

5 15,0 21,1 51,1 64,9 45 4%

10 18,5 25,5 63,6 78,9 49 5%

25 23,0 30,9 79,5 96,3 54 5%

50 26,2 34,6 91,0 108,8 57 6%

Qp : vazao de pico

futuro : impermeabilizagdo futura com retengdo total dos excedentes de escoamentos

V : escoamento em volume

DV/1000 m2? excedente de escoamento por 1000 m? impermeabilizados
S areservar : drea a reservar para retengao em porcentagem do suplemente da superficie impermeabilizada

nivel de protecao retido para o dimensionamento: T=25 anos

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia
Hidrografica do Rio Cachoeira no Municipio de Joinville
R4 — Medidas de controle ndo Estrutural

CONSORCIO

ENGECORPS+*HIDROSTUDIO+*BRLi

951-PM]J-PDC-RT-P005-Rev. 1




-191-

SB 03 Bom Retiro

Area da Bacia 2,09 km?
Area Restrita 0,28 km?
Limite de Impermeabilizacao 50% Alternativa A1
Limite de Impermeabilizacao 68% Alternativa A2
Calculo de Retencdo para Tr=25anos
Area impermeavel atual 105 ha
Area impermeavel futura 142 ha
Area da bacia a ser impermeabilizada (diferenca) 37 ha
Alternativa A1
Volume de retengdo requerido: 44 m? eficiente/1000m?* impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 4% da superficie impermeabilizada requerida
Vazdo de fuga 18 I/s por m? impermeabilizado
Alternativa A2
Volume de retengao requerido: 51 m? eficiente/1000m? impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 5% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 23 I/s por m? impermeabilizado

Anédlise de sensibilidade da alternativa A1 ao nivel de protecao

T Qp atual Qp futuro V atual V futuro DV/1000m? S a reservar
anos m’/s m’/s 1000m* 1000m’? 1000m’? %

5 24,9 33,0 54,2 67,3 35 4%

10 30,6 39,9 66,9 81,5 39 4%

25 38,1 48,6 82,9 99,1 44 4%

50 43,7 55,0 95,0 112,1 46 5%

Qp : vazao de pico

futuro : impermeabilizagdo futura com retengdo total dos excedentes de escoamentos

V : escoamento em volume

DV/1000 m2? excedente de escoamento por 1000 m? impermeabilizados

S areservar : drea a reservar para retengdo em porcentag

em do suplemente da superficie impermeabilizada

nivel de protecao retido para o dimensionamento: T=25 anos
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SB 04 Luiz Tonnemann

Area da Bacia 1,93 km?
Area Restrita 0,06 km?
Limite de Impermeabilizacao 45% Alternativa A1
Limite de Impermeabilizacao 71% Alternativa A2
Calculo de Retencdo para Tr=25anos
Area impermeavel atual 87 ha
Area impermeavel futura 138 ha
Area da bacia a ser impermeabilizada (diferenca) 51 ha
Alternativa A1
Volume de retengdo requerido: 56 m? eficiente/1000m?* impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 6% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 14 I/s por m? impermeabilizado
Alternativa A2
Volume de retengao requerido: 57 m? eficiente/1000m? impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 6% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 23 I/s por m? impermeabilizado

Anédlise de sensibilidade da alternativa A1 ao nivel de protecao

T Qp atual Qp futuro V atual V futuro DV/1000m? S a reservar
anos m’/s m’/s 1000m* 1000m’? 1000m’? %

5 17,6 30,0 55,0 78,3 46 5%

10 22,0 36,1 68,9 95,0 51 5%

25 27,8 43,7 87,1 115,9 56 6%

50 32,2 49 4 100,8 131,4 60 6%

Qp : vazao de pico

futuro : impermeabilizagdo futura com retengdo total dos excedentes de escoamentos

V : escoamento em volume

DV/1000 m2? excedente de escoamento por 1000 m? impermeabilizados

S a reservar : drea a reservar para retencao em porcentagem do suplemente da superficie impermeabilizada
nivel de protecao retido para o dimensionamento: T=25 anos

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia
Hidrografica do Rio Cachoeira no Municipio de Joinville
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CONSORCIO

ENGECORPS+*HIDROSTUDIO+*BRLi
951-PMJ-PDC-RT-P005-Rev. 1




-193-

SB 05 Walter Brandt

Area da Bacia 1,79 km?
Area Restrita 0,02 km?
Limite de Impermeabilizacao 54% Alternativa A1
Limite de Impermeabilizacao 78% Alternativa A2
Calculo de Retencdo para Tr=25anos
Area impermeavel atual 96 ha
Area impermeavel futura 139 ha
Area da bacia a ser impermeabilizada (diferenca) 43 ha
Alternativa A1
Volume de retengdo requerido: 60 m? eficiente/1000m?* impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 6% da superficie impermeabilizada requerida
Vazdo de fuga 20 I/s por m? impermeabilizado
Alternativa A2
Volume de retencao requerido: 59 m? eficiente/1000m? impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 6% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 28 I/s por m? impermeabilizado

Anédlise de sensibilidade da alternativa A1 ao nivel de protecao

T Qp atual Qp futuro V atual V futuro DV/1000m? S a reservar
anos m’/s m’/s 1000m* 1000m’? 1000m’? %

5 23,0 33,9 58,3 78,8 48 5%

10 28,5 41,2 72,2 95,3 54 5%

25 35,9 50,3 90,2 115,9 60 6%

50 41,6 57,1 103,7 131,2 64 6%

Qp : vazao de pico

futuro : impermeabilizagdo futura com retengdo total dos excedentes de escoamentos

V : escoamento em volume

DV/1000 m2? excedente de escoamento por 1000 m? impermeabilizados
S areservar : drea a reservar para retengao em porcentagem do suplemente da superficie impermeabilizada
nivel de protecao retido para o dimensionamento: T=25 anos

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia
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SB 06 Alvino Vohl

Area da Bacia 1,12 km?
Area Restrita 0,01 km?
Limite de Impermeabilizacao 34% Alternativa A1
Limite de Impermeabilizacao 70% Alternativa A2
Calculo de Retencdo para Tr=25anos
Area impermeavel atual 38 ha
Area impermeavel futura 78 ha
Area da bacia a ser impermeabilizada (diferenca) 40 ha
Alternativa A1
Volume de retengdo requerido: 52 m? eficiente/1000m?* impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 5% da superficie impermeabilizada requerida
Vazdo de fuga 16 I/s por m? impermeabilizado
Alternativa A2
Volume de retengao requerido: 52 m? eficiente/1000m? impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 5% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 26 I/s por m? impermeabilizado

Anédlise de sensibilidade da alternativa A1 ao nivel de protecao

T Qp atual Qp futuro V atual V futuro DV/1000m? S a reservar
anos m’/s m’/s 1000m* 1000m’? 1000m’? %

5 10,5 19,4 26,6 43,7 43 4%

10 13,4 23,5 34,0 52,9 47 5%

25 17,5 28,8 43,6 64,5 52 5%

50 20,6 32,7 51,0 73,1 55 6%

Qp : vazao de pico

futuro : impermeabilizagdo futura com retengdo total dos excedentes de escoamentos

V : escoamento em volume

DV/1000 m2? excedente de escoamento por 1000 m? impermeabilizados

S a reservar : drea a reservar para retencao em porcentagem do suplemente da superficie impermeabilizada

nivel de protecao retido para o dimensionamento: T=25 anos
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SB 07 Canal Aracaju
Area da Bacia 0,83 km?
Area Restrita 0,02 km?
Limite de Impermeabilizacao 55% Alternativa A1
Limite de Impermeabilizacao 74% Alternativa A2
Calculo de Retencdo para Tr=25anos
Area impermeavel atual 46 ha
Area impermeavel futura 61 ha
Area da bacia a ser impermeabilizada (diferenca) 15 ha
Alternativa A1
Volume de retengdo requerido: 52 m? eficiente/1000m?* impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 5% da superficie impermeabilizada requerida
Vazdo de fuga 26 I/s por m? impermeabilizado
Alternativa A2
Volume de retengao requerido: 51 m? eficiente/1000m? impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 5% da superficie impermeabilizada requerida
Vazdo de fuga 33 I/s por m? impermeabilizado

Anédlise de sensibilidade da alternativa A1 ao nivel de protecao

T Qp atual Qp futuro V atual V futuro DV/1000m? S a reservar
anos m’/s m’/s 1000m* 1000m’? 1000m’? %

5 14,0 18,8 24,1 30,4 42 4%

10 17,2 22,7 29,7 36,7 47 5%

25 21,3 27,5 36,7 44,5 52 5%

50 24,4 31,0 41,9 50,2 55 6%

Qp : vazao de pico

futuro : impermeabilizagdo futura com retengdo total dos excedentes de escoamentos

V : escoamento em volume

DV/1000 m2? excedente de escoamento por 1000 m? impermeabilizados

S a reservar : drea a reservar para retencao em porcentagem do suplemente da superficie impermeabilizada

nivel de protecao retido para o dimensionamento: T=25 anos

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia
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SB 08 Canal Salvador
Area da Bacia 0,84 km?
Area Restrita 0,04 km?
Limite de Impermeabilizacao 52% Alternativa A1
Limite de Impermeabilizacao 64% Alternativa A2
Calculo de Retencdo para Tr=25anos
Area impermeavel atual 43 ha
Area impermeavel futura 53 ha
Area da bacia a ser impermeabilizada (diferenca) 10 ha
Alternativa A1
Volume de retengdo requerido: 50 m? eficiente/1000m?* impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 5% da superficie impermeabilizada requerida
Vazdo de fuga 23 I/s por m? impermeabilizado
Alternativa A2
Volume de retencao requerido: 49 m? eficiente/1000m? impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 5% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 27 I/s por m? impermeabilizado

Anédlise de sensibilidade da alternativa A1 ao nivel de protecao

T Qp atual Qp futuro V atual V futuro DV/1000m* S a reservar
anos m’/s m®/s 1000m*® 1000m° 1000m® %

5 12,6 15,6 23,4 27,4 40 4%

10 15,5 18,9 28,9 33,4 45 5%

25 19,1 23,0 35,8 40,8 50 5%

50 21,9 26,0 41,0 46,3 53 5%

Qp : vazao de pico

futuro : impermeabilizagdo futura com retengdo total dos excedentes de escoamentos

V : escoamento em volume

DV/1000 m? excedente de escoamento por 1000 m2 impermeabilizados

S areservar : drea a reservar para retengdo em porcentag

em do suplemente da superficie impermeabilizada

nivel de protecao retido para o dimensionamento: T=25 anos

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia
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SB 09 Mirandinha

Area da Bacia 2,17 km?
Area Restrita 0 km?
Limite de Impermeabilizacao 47% Alternativa A1
Limite de Impermeabilizacao 57% Alternativa A2
Calculo de Retencdo para Tr=25anos
Area impermeavel atual 102 ha
Area impermeavel futura 122 ha
Area da bacia a ser impermeabilizada (diferenca) 20 ha
Alternativa A1
Volume de retengdo requerido: 46 m? eficiente/1000m?* impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 5% da superficie impermeabilizada requerida
Vazdo de fuga 15 I/s por m? impermeabilizado
Alternativa A2
Volume de retengao requerido: 48 m? eficiente/1000m? impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 5% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 17 I/s por m? impermeabilizado

Anédlise de sensibilidade da alternativa A1 ao nivel de protecao

T Qp atual Qp futuro V atual V futuro DV/1000m? S a reservar
anos m’/s m’/s 1000m* 1000m’? 1000m’? %

5 20,6 24,6 55,9 63,5 38 4%

10 25,5 30,1 69,5 77,9 42 4%

25 31,8 37,0 86,8 96,0 46 5%

50 36,6 421 99,8 109,5 49 5%

Qp : vazao de pico

futuro : impermeabilizagdo futura com retengdo total dos excedentes de escoamentos

V : escoamento em volume

DV/1000 m2? excedente de escoamento por 1000 m? impermeabilizados
S a reservar : drea a reservar para retencao em porcentagem do suplemente da superficie impermeabilizada
nivel de protecao retido para o dimensionamento: T=25 anos
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SB 11 Agua Marinha

Area da Bacia 0,28 km?

Area Restrita 0,15 km?
Limite de Impermeabilizacao 29% Alternativa A1
Limite de Impermeabilizacao 31% Alternativa A2

Calculo de Retencdo para Tr=25anos
Area impermeavel atual 8 ha
Area impermeavel futura 9 ha
Area da bacia a ser impermeabilizada (diferenca) 1 ha
Alternativa A1
Volume de retengdo requerido: 30 m? eficiente/1000m?* impermeabilizado

Para Tm de profundidade eficiente: 3% da superficie impermeabilizada requerida
Vazdo de fuga 13 I/s por m? impermeabilizado
Alternativa A2
Volume de retengao requerido: 36 m? eficiente/1000m? impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 4% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 14 I/s por m? impermeabilizado

Anédlise de sensibilidade da alternativa A1 ao nivel de protecao

T Qp atual Qp futuro V atual V futuro DV/1000m* S a reservar
anos m’/s m®/s 1000m*® 1000m° 1000m® %

5 2,3 2,6 2,9 3,1 20 2%

10 2,7 3,1 3,5 3,8 30 3%

25 3,5 3,9 4,4 4,7 30 3%

50 4,1 4,5 5,1 5,4 30 3%

Qp : vazao de pico

futuro : impermeabilizagdo futura com retengdo total dos excedentes de escoamentos

V : escoamento em volume

DV/1000 m? excedente de escoamento por 1000 m2 impermeabilizados
S a reservar : drea a reservar para retencao em porcentagem do suplemente da superficie impermeabilizada

nivel de protecao retido para o dimensionamento: T=25 anos
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SB 12 Parque de France

Area da Bacia 0,57 km?
Area Restrita 0 km?
Limite de Impermeabilizacao 25% Alternativa A1
Limite de Impermeabilizacao 35% Alternativa A2
Calculo de Retencdo para Tr=25anos
Area impermeavel atual 14 ha
Area impermeavel futura 20 ha
Area da bacia a ser impermeabilizada (diferenca) 6 ha
Alternativa A1
Volume de retengdo requerido: 35 m? eficiente/1000m?* impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 4% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 11 I/s por m? impermeabilizado
Alternativa A2
Volume de retengao requerido: 38 m? eficiente/1000m? impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 4% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 14 I/s por m? impermeabilizado

Anédlise de sensibilidade da alternativa A1 ao nivel de protecao

T Qp atual Qp futuro V atual V futuro DV/1000m? S a reservar
anos m’/s m’/s 1000m* 1000m’? 1000m’? %

5 3,9 5,6 5,0 6,7 28 3%

10 4,7 6,7 6,2 8,1 32 3%

25 6,0 8,1 7,8 9,9 35 4%

50 7,1 9,3 9,0 11,2 37 4%

Qp : vazao de pico

futuro : impermeabilizagdo futura com retencao total dos excedentes de escoamentos

V : escoamento em volume

DV/1000 m2? excedente de escoamento por 1000 m? impermeabilizados

S a reservar : drea a reservar para retencao em porcentagem do suplemente da superficie impermeabilizada

nivel de protecao retido para o dimensionamento: T=25 anos
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SB 13 Lagoa Saguacu
Area da Bacia 0,57 km?
Area Restrita 0,41 km?
Limite de Impermeabilizacao 10% Alternativa A1
Limite de Impermeabilizacao 21% Alternativa A2
Calculo de Retencao para Tr=25anos
Area impermeavel atual 5 ha
Area impermeavel futura 12 ha
Area da bacia a ser impermeabilizada (diferenca) 7 ha
Alternativa A1
Volume de retengdo requerido: 33 m? eficiente/1000m?* impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 3% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 4 I/s por m? impermeabilizado
Alternativa A2
Volume de retengao requerido: 35 m? eficiente/1000m? impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 3% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 6 I/s por m? impermeabilizado

Anédlise de sensibilidade da alternativa A1 ao nivel de protecao

T Qp atual Qp futuro V atual V futuro DV/1000m? S a reservar
anos m’/s m’/s 1000m* 1000m’? 1000m’? %

5 1,5 2,6 2,1 3,8 24 2%

10 1,7 3,1 2,7 4,8 30 3%

25 2,1 3,6 3,8 6,1 33 3%

50 2,4 4.1 4,6 7,2 37 4%

Qp : vazao de pico

futuro : impermeabilizagdo futura com retengdo total dos excedentes de escoamentos

V : escoamento em volume

DV/1000 m2? excedente de escoamento por 1000 m? impermeabilizados

S areservar : drea a reservar para retengdo em porcentag

em do suplemente da superficie impermeabilizada

nivel de protecao retido para o dimensionamento: T=25 anos
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SB 14 Rio Mathias

Area da Bacia 2,05 km?
Area Restrita 0,27 km?
Limite de Impermeabilizacao 49% Alternativa A1
Limite de Impermeabilizacao 78% Alternativa A2
Calculo de Retencdo para Tr=25anos
Area impermeavel atual 100 ha
Area impermeavel futura 161 ha
Area da bacia a ser impermeabilizada (diferenca) 61 ha
Alternativa A1
Volume de retengdo requerido: 31 m? eficiente/1000m?* impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 3% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 12 I/s por m? impermeabilizado
Alternativa A2
Volume de retengao requerido: 33 m? eficiente/1000m? impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 3% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 16 I/s por m? impermeabilizado

Anélise de sensibilidade da alternativa A1 ao nivel de protecao

T Qp atual Qp futuro V atual V futuro DV/1000m* S a reservar
anos m’/s m®/s 1000m*® 1000m° 1000m® %

5 15,9 23,2 43,4 59,6 27 3%

10 19,4 27,8 52,8 70,3 29 3%

25 24,0 33,6 64,5 83,2 31 3%

50 27,0 37,4 71,7 90,8 31 3%

Qp : vazao de pico

futuro : impermeabilizagdo futura com retengdo total dos excedentes de escoamentos

V : escoamento em volume

DV/1000 m? excedente de escoamento por 1000 m2 impermeabilizados

S areservar : drea a reservar para retencao em porcentagem do suplemente da superficie impermeabilizada
nivel de protecao retido para o dimensionamento: T=25 anos
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SB 15 Buschle & Lepper

Area da Bacia 0,85 km?
Area Restrita 0,36 km?
Limite de Impermeabilizacao 19% Alternativa A1
Limite de Impermeabilizacao 54% Alternativa A2
Calculo de Retencdo para Tr=25anos
Area impermeavel atual 16 ha
Area impermeavel futura 46 ha
Area da bacia a ser impermeabilizada (diferenca) 30 ha
Alternativa A1
Volume de retengdo requerido: 51 m? eficiente/1000m?* impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 5% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 14 I/s por m? impermeabilizado
Alternativa A2
Volume de retengao requerido: 49 m? eficiente/1000m? impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 5% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 26 I/s por m? impermeabilizado

Anédlise de sensibilidade da alternativa A1 ao nivel de protecao

T Qp atual Qp futuro V atual V futuro DV/1000m? S a reservar
anos m’/s m’/s 1000m* 1000m’? 1000m’? %

5 6,0 14,3 12,1 24,3 41 4%

10 8,6 17,8 16,7 30,5 46 5%

25 11,8 21,9 22,4 37,8 51 5%

50 14,3 25,1 26,9 43,2 54 5%

Qp : vazao de pico
futuro : impermeabilizagdo futura com retengao total dos
V : escoamento em volume

excedentes de escoamentos

DV/1000 m2? excedente de escoamento por 1000 m? impermeabilizados

S a reservar : drea a reservar para retencao em porcentagem do suplemente da superficie impermeabilizada

nivel de protecao retido para o dimensionamento: T=25 anos
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SB 16 Unidade de Obras

Area da Bacia 0,22 km?
Area Restrita 0 km?
Limite de Impermeabilizacao 48% Alternativa A1
Limite de Impermeabilizacao 96% Alternativa A2
Calculo de Retencdo para Tr=25anos
Area impermeavel atual 11 ha
Area impermeavel futura 21 ha
Area da bacia a ser impermeabilizada (diferenca) 10 ha
Alternativa A1
Volume de retengdo requerido: 37 m? eficiente/1000m?* impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 4% da superficie impermeabilizada requerida
Vazdo de fuga 18 I/s por m? impermeabilizado
Alternativa A2
Volume de retengao requerido: 20 m? eficiente/1000m? impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 2% da superficie impermeabilizada requerida
Vazdo de fuga 35 I/s por m? impermeabilizado

Andlise de sensibilidade da alternativa A1 ao nivel de protecao

T Qp atual Qp futuro V atual V futuro DV/1000m? S a reservar
anos m’/s m’/s 1000m* 1000m’? 1000m’? %

5 2.8 5,8 3,5 6,4 29 3%

10 3,4 6,7 4,2 7,5 33 3%

25 4,0 7,7 5,0 8,7 37 4%

50 4,5 8,4 5,6 9,5 39 4%

Qp : vazao de pico

futuro : impermeabilizagdo futura com retengdo total dos excedentes de escoamentos

V : escoamento em volume

DV/1000 m2? excedente de escoamento por 1000 m? impermeabilizados

S areservar : drea a reservar para retencdo em porcentagem do suplemente da superficie impermeabilizada
nivel de protecao retido para o dimensionamento: T=25 anos
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SB 17 Vick
Area da Bacia 0,4 km?
Area Restrita 0,1 km?
Limite de Impermeabilizacao 49% Alternativa A1
Limite de Impermeabilizacao 80% Alternativa A2
Calculo de Retencao para Tr=25anos
Area impermeavel atual 19 ha
Area impermeavel futura 32 ha
Area da bacia a ser impermeabilizada (diferenca) 13 ha
Alternativa A1
Volume de retengdo requerido: 36 m? eficiente/1000m?* impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 4% da superficie impermeabilizada requerida
Vazdo de fuga 19 /s por m? impermeabilizado
Alternativa A2
Volume de retengao requerido: 35 m? eficiente/1000m? impermeabilizado
Para 1m de profundidade eficiente: 4% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 31 I/s por m? impermeabilizado

Andlise de sensibilidade da alternativa A1 ao nivel de protecao

T Qp atual Qp futuro V atual V futuro DV/1000m* S a reservar
anos m’/s m®/s 1000m*® 1000m* 1000m® %

5 5,3 9,1 6,5 10,3 29 3%

10 6,2 10,5 7,7 11,9 32 3%

25 7,5 12,3 9,2 13,9 36 4%

50 8,4 13,6 10,4 15,4 38 4%

Qp : vazao de pico

futuro : impermeabilizagdo futura com retencao total dos excedentes de escoamentos

V : escoamento em volume

DV/1000 m2? excedente de escoamento por 1000 m? impermeabilizados

S areservar : drea a reservar para retencao em porcentag

em do suplemente da superficie impermeabilizada

nivel de protecao retido para o dimensionamento: T=25 anos
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SB 18 Ponta Grossa

Area da Bacia 0,08 km?
Area Restrita 0 km?
Limite de Impermeabilizacao 75% Alternativa A1
Limite de Impermeabilizacao 90% Alternativa A2
Calculo de Retencdo para Tr=25anos
Area impermeavel atual 6 ha
Area impermeavel futura 7 ha
Area da bacia a ser impermeabilizada (diferenca) 1 ha
Alternativa A1
Volume de retengdo requerido: 40 m? eficiente/1000m?* impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 4% da superficie impermeabilizada requerida
Vazdo de fuga 30 I/s por m? impermeabilizado
Alternativa A2
Volume de retengao requerido: 30 m? eficiente/1000m? impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 3% da superficie impermeabilizada requerida
Vazdo de fuga 35 I/s por m? impermeabilizado

Andlise de sensibilidade da alternativa A1 ao nivel de protecao

T Qp atual Qp futuro V atual V futuro DV/1000m* S a reservar
anos m’/s m®/s 1000m*® 1000m* 1000m® %

5 1,8 2,1 1,9 2,3 40 4%

10 2,1 2,4 2,3 2,6 30 3%

25 2,4 2,8 2,7 3,1 40 4%

50 2,7 3,1 3,0 3,4 40 4%

Qp : vazao de pico

futuro : impermeabilizagdo futura com retencao total dos excedentes de escoamentos

V : escoamento em volume

DV/1000 m2? excedente de escoamento por 1000 m? impermeabilizados

S areservar : drea a reservar para retencao em porcentagem do suplemente da superficie impermeabilizada
nivel de protecao retido para o dimensionamento: T=25 anos
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SB 19 Pedro Alvares Cabral

Area da Bacia 0,47 km?
Area Restrita 0,2 km?
Limite de Impermeabilizacao 36% Alternativa A1
Limite de Impermeabilizacao 58% Alternativa A2
Calculo de Retencdo para Tr=25anos
Area impermeavel atual 17 ha
Area impermeavel futura 27 ha
Area da bacia a ser impermeabilizada (diferenca) 10 ha
Alternativa A1
Volume de retengdo requerido: 35 m? eficiente/1000m?* impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 4% da superficie impermeabilizada requerida
Vazdo de fuga 15 I/s por m? impermeabilizado
Alternativa A2
Volume de retengao requerido: 36 m? eficiente/1000m? impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 4% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 23 I/s por m? impermeabilizado

Andlise de sensibilidade da alternativa A1 ao nivel de protecao

T Qp atual Qp futuro V atual V futuro DV/1000m? S a reservar
anos m’/s m’/s 1000m* 1000m’? 1000m’? %

5 48 7,6 5,9 8,7 28 3%

10 5,7 8,9 7,1 10,2 31 3%

25 7,0 10,6 8,7 12,2 35 4%

50 8,0 11,9 9,9 13,6 37 4%

Qp : vazao de pico

futuro : impermeabilizagdo futura com retengdo total dos excedentes de escoamentos

V : escoamento em volume

DV/1000 m2? excedente de escoamento por 1000 m? impermeabilizados

S areservar : drea a reservar para retencao em porcentagem do suplemente da superficie impermeabilizada
nivel de protecao retido para o dimensionamento: T=25 anos
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SB 20 Matilde Amim
Area da Bacia 0,34 km?
Area Restrita 0,1 km?
Limite de Impermeabilizacao 53% Alternativa A1
Limite de Impermeabilizacao 74% Alternativa A2
Calculo de Retencdo para Tr=25anos
Area impermeavel atual 18 ha
Area impermeavel futura 25 ha
Area da bacia a ser impermeabilizada (diferenca) 7 ha
Alternativa A1
Volume de retengdo requerido: 34 m? eficiente/1000m?* impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 3% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 21 I/s por m? impermeabilizado
Alternativa A2
Volume de retengao requerido: 36 m? eficiente/1000m? impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 4% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 29 I/s por m? impermeabilizado

Andlise de sensibilidade da alternativa A1 ao nivel de protecao

T Qp atual Qp futuro V atual V futuro DV/1000m* S a reservar
anos m’/s m®/s 1000m* 1000m* 1000m® %

5 5,2 7,2 6,0 8,0 29 3%

10 6,1 8,4 7,1 9,3 31 3%

25 7,3 9,9 8,5 10,9 34 3%

50 8,3 11,0 9,5 12,1 37 4%

Qp : vazao de pico

futuro : impermeabilizagdo futura com retencgdo total dos excedentes de escoamentos

V : escoamento em volume

DV/1000 m2? excedente de escoamento por 1000 m? impermeabilizados
S areservar : drea a reservar para retencao em porcentagem do suplemente da superficie impermeabilizada

nivel de protecao retido para o dimensionamento: T=25 anos
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SB 21 Noruega
Area da Bacia 0,64 km?
Area Restrita 0 km?
Limite de Impermeabilizacao 64% Alternativa A1
Limite de Impermeabilizacao 95% Alternativa A2
Calculo de Retencdo para Tr=25anos
Area impermeavel atual 41 ha
Area impermeavel futura 61 ha
Area da bacia a ser impermeabilizada (diferenca) 20 ha
Alternativa A1
Volume de retengao requerido: 29 m? eficiente/1000m?* impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 3% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 9 I/s por m* impermeabilizado
Alternativa A2
Volume de retengao requerido: 23 m? eficiente/1000m? impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 2% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 16 I/s por m? impermeabilizado

Andlise de sensibilidade da alternativa A1 ao nivel de protecao

T Qp atual Qp futuro V atual V futuro DV/1000m? S a reservar
anos m’/s m’/s 1000m* 1000m’? 1000m’? %

5 3,7 6,9 8,7 13,3 23 2%

10 4,7 8,4 10,6 15,7 26 3%

25 6,0 10,3 13,0 18,8 29 3%

50 7,0 11,7 14,8 20,9 31 3%

Qp : vazao de pico

futuro : impermeabilizagdo futura com retencao total dos excedentes de escoamentos

V : escoamento em volume

DV/1000 m? excedente de escoamento por 1000 m2 impermeabilizados

S a reservar : drea a reservar para retengao em porcentagem do suplemente da superficie impermeabilizada
nivel de protecao retido para o dimensionamento: T=25 anos
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SB 22 Jaguardo
Area da Bacia 8,53 km?
Area Restrita 0,8 km?
Limite de Impermeabilizacao 47% Alternativa A1
Limite de Impermeabilizacao 70% Alternativa A2
Calculo de Retencdo para Tr=25anos
Area impermeavel atual 402 ha
Area impermeavel futura 593 ha
Area da bacia a ser impermeabilizada (diferenca) 191 ha
Alternativa A1
Volume de retengdo requerido: 39 m? eficiente/1000m?* impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 4% da superficie impermeabilizada requerida
Vazdo de fuga 9 I/s por m? impermeabilizado
Alternativa A2
Volume de retencao requerido: 50 m? eficiente/1000m? impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 5% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 12 I/s por m? impermeabilizado

Anédlise de sensibilidade da alternativa A1 ao nivel de protecao

T Qp atual Qp futuro V atual V futuro DV/1000m? S a reservar
anos m’/s m’/s 1000m* 1000m’° 1000m’? %

5 45,1 64,0 245,9 309,7 33 3%

10 56,8 79,0 306,4 375,4 36 4%

25 72,8 98,8 385,2 459,1 39 4%

50 85,2 1141 4443 521,5 40 4%

Qp : vazao de pico
futuro : impermeabilizagdo futura com retengao total dos
V : escoamento em volume

excedentes de escoamentos

DV/1000 m2 excedente de escoamento por 1000 m? impermeabilizados
S areservar : drea a reservar para retencdo em porcentagem do suplemente da superficie impermeabilizada

nivel de protecao retido para o dimensionamento: T=25 anos
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SB 23 Bupeva

Area da Bacia 1,96 km?
Area Restrita 0 km?
Limite de Impermeabilizacao 59% Alternativa A1
Limite de Impermeabilizacao 90% Alternativa A2
Calculo de Retencdo para Tr=25anos
Area impermeavel atual 115 ha
Area impermeavel futura 178 ha
Area da bacia a ser impermeabilizada (diferenca) 63 ha
Alternativa A1
Volume de retengdo requerido: 48 m? eficiente/1000m?* impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 5% da superficie impermeabilizada requerida
Vazdo de fuga 19 I/s por m? impermeabilizado
Alternativa A2
Volume de retengao requerido: 52 m? eficiente/1000m? impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 5% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 26 I/s por m? impermeabilizado

Anédlise de sensibilidade da alternativa A1 ao nivel de protecao

T Qp atual Qp futuro V atual V futuro DV/1000m* S a reservar
anos m’/s m’/s 1000m? 1000m’? 1000m’? %

5 22,3 33,7 60,8 85,1 39 4%

10 28,6 41,4 77,3 104,6 43 4%

25 36,8 51,2 99,1 129,3 48 5%

50 43,2 58,4 115,5 147,7 51 5%

Qp : vazao de pico

futuro : impermeabilizagdo futura com retengdo total dos excedentes de escoamentos

V : escoamento em volume

DV/1000 m2 excedente de escoamento por 1000 m? impermeabilizados
S areservar : drea a reservar para retencao em porcentagem do suplemente da superficie impermeabilizada

nivel de protegao retido para o dimensionamento: T=25 anos
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SB 24 Bucarein
Area da Bacia 10,97 km?
Area Restrita 0,4 km?
Limite de Impermeabilizacao 52% Alternativa A1
Limite de Impermeabilizacao 72% Alternativa A2
Calculo de Retencdo para Tr=25anos
Area impermeavel atual 571 ha
Area impermeavel futura 788 ha
Area da bacia a ser impermeabilizada (diferenca) 217 ha
Alternativa A1
Volume de retengdo requerido: 54 m? eficiente/1000m?* impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 5% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 9 /s por m? impermeabilizado
Alternativa A2
Volume de retengao requerido: 54 m? eficiente/1000m? impermeabilizado
Para 1m de profundidade eficiente: 5% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 12 I/s por m? impermeabilizado

Anédlise de sensibilidade da alternativa A1 ao nivel de protecao

T Qp atual Qp futuro V atual V futuro DV/1000m? S a reservar
anos m’/s m’/s 1000m* 1000m’° 1000m’? %

5 55,9 81,1 380,1 4741 43 4%

10 72,3 101,8 4773 582,7 49 5%

25 94,6 128,9 605,7 723,0 54 5%

50 111,9 149,5 703,9 828,7 58 6%

Qp : vazao de pico

futuro : impermeabilizagdo futura com retengdo total dos excedentes de escoamentos

V : escoamento em volume

DV/1000 m2 excedente de escoamento por 1000 m? impermeabilizados

S areservar : drea a reservar para reten¢ao em porcentagem do suplemente da superficie impermeabilizada
nivel de protecao retido para o dimensionamento: T=25 anos
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SB 25 Itaum Acli
Area da Bacia 24,64 km?
Area Restrita 3,88 km?
Limite de Impermeabilizacao 38% Alternativa A1
Limite de Impermeabilizacao 61% Alternativa A2
Calculo de Retencdo para Tr=25anos
Area impermeavel atual 931 ha
Area impermeavel futura 1499 ha
Area da bacia a ser impermeabilizada (diferenga) 568 ha
Alternativa A1
Volume de retengdo requerido: 68 m? eficiente/1000m?* impermeabilizado
Para Tm de profundidade eficiente: 7% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 6 /s por m? impermeabilizado
Alternativa A2
Volume de retengao requerido: 55 m? eficiente/1000m? impermeabilizado
Para 1m de profundidade eficiente: 6% da superficie impermeabilizada requerida
Vazao de fuga 9 I/s por m? impermeabilizado

Anélise de sensibilidade da alternativa A1 ao nivel de protecao

T Qp atual Qp futuro V atual V futuro DV/1000m? S a reservar
anos m’/s m’/s 1000m* 1000m’? 1000m’? %

5 76,0 1271 636,1 930,8 52 5%

10 102,4 162,8 826,5 1163,1 59 6%

25 139,3 210,4 1083,4 1467,1 68 7%

50 168,2 246,7 1281,7 1696,5 73 7%

Qp : vazao de pico

futuro : impermeabilizagdo futura com retengdo total dos excedentes de escoamentos

V : escoamento em volume

DV/1000 m? excedente de escoamento por 1000 m2 impermeabilizados

S areservar : drea a reservar para retengao em porcentagem do suplemente da superficie impermeabilizada

nivel de protecao retido para o dimensionamento: T=25 anos
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6.6

SINTESE E PROPOSTAS

6.6.1 Retencao

No Quadro 6.5 aparecem para os casos A1 e A2, os valores dos volumes de retencdo Vr m3 e
vazdo de fuga Vf I/s para 1000m?2 de excesso de impermeabilizagao.

QUADRO 6.5 - VOLUMES DE RETENCAO E VAZOES DE FUGA

ALT 1 ALT 2
Nome da Bacia Area (km?) Vret (m* " Vret (m* 2
e oo | Q983 1505 | e ooom: | 9HE 5 or
impermeabilizado) P impermeabilizado) P
SB 01 NASCENTE DO RIO CACHOEIRA 2,79 55 14 54 21
SB 02 LEITO ANTICO 1,55 54 15 54 20

BACIAS DE MONTANTE

SB 04 LUIZ TONNEMANN 1,93 56 14 57 23
SB 05 WALTER BRANDT 1,79 60 20 59 28
SB 06 ALVINO VOHL 1,12 52 16 52 26
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Verifica-se que, na alternativa A1, o Vf é aproximadamente igual para todas as pequenas bacias
de jusante: 36 m3 e 15 I/s, da mesma forma que para as demais bacias: 52 m3 e 16 I/s.

Para a alternativa A2 os volumes sao semelhantes aos da alternativa A1, e as vazdes um pouco
superiores (6 I/s a mais).

Assim, de um ponto de vista da retengdo, a bacia do rio Cachoeira pode ser dividida em duas
regioes tipologicamente diferentes: a primeira constituida pelas pequenas bacias de jusante e a
segunda pelas bacias de montante, bacias intermedidrias de montante e grandes bacias da
margem direita.

O menor volume de retencao para as pequenas bacias se explica pela ocorréncia de chuvas de
menor duracao.

O aumento da vazao de fuga na alternativa A2 pode ser explicado pelo aumento da vazao de
pico devida a impermeabilizacao total.

Pode-se entdo concluir que ndo existe diferenga significativa entre as bacias em termos de
caracteristicas de retencao.

Dessa forma, no intuito de garantir a uniformizacdo qualquer que seja o limite de
impermeabilizacao entre os valores atual e futuro, o volume de retencdo proposto serd de
52 m3 e a vazao de fuga de 16 I/s, para cada 1000 m? de excesso de impermeabilizacao para
bacias grandes, e um volume de retencdao de 36 m3 e uma vazao de fuga de 15 I/s para as
pequenas bacias de jusante.

6.6.2 Limite de Impermeabilizacao

Os limites de impermeabilizacao apresentados nas fichas das sub-bacias sao relativos aos
percentuais da area total da sub-bacia, incluindo as zonas nao edificaveis.

Em realidade, para um dado projeto, ha que se considerar o limite de impermeabilizacdo em
relacdo com a érea edificavel propriamente dita, o que foi analisado através das amostras de
urbanizagao (Relatério R3).

Assim sendo, os valores a considerar estao apresentados no Quadro 6.6. Verifica-se que o valor
médio da taxa (limite) de impermeabilizacdo é 75%, seja na situagdo atual como na futura
(hip6tese adotada no presente estudo), sendo a bacia do rio Bucarein representativa dessa
situacdo. Nota se também que geralmente as pequenas bacias apresentam uma taxa de
impermeabilizacdo mais elevada, podendo atingir até 100%, como por exemplo na vertente
rua Pedro Alvares Cabral.

Portanto, os limites de impermeabilizagao a serem considerados nas alternativas podem variar
entre 75 e 100%.
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QUADRO 6.6
CARACTERISTICAS DAS AMOSTRAS DE OCUPACAO CONSOLIDADA
Bacia Area da bacia | Area da amostra Area impermedvel da Percentual de Area
(km2) (km2) amostra (km?) Impermeavel

SB 01 NASCENTE DO RIO

CACHOEIRA 2,79 0,097 0,069 71,01%
SB 02 LEITO ANTIGO 1,55 0,196 0,159 81,06%
SB 03 BOM RETIRO 2,09 0,106 0,084 79,14%
SB 04 LUIZ TONNEMANN 1,93 0,076 0,056 74,61%
SB 05 WALTER BRANDT 1,79 0,131 0,103 78,75%
SB 06 ALVINO VOHL 1,12 0,098 0,069 70,29%
SB 07 CANAL ARACAJU 0,83 0,055 0,042 76,67%
SB 08 CANAL SALVADOR 0,84 0,043 0,029 65,63%
SB 09 MIRANDINHA 2,17 0,104 0,083 80,07%
SB 10 MORRO ALTO 5,34 0,204 0,151 74,07%
SB 11 AGUA MARINHA 0,28 0,031 0,023 72,72%
SB 12 PARQUE DE FRANCE 0,57 0,013 0,009 66,24%
SB 13 LAGOA SAGUACU 0,57 0,029 0,017 58,97%
SB 14 RIO MATHIAS 2,05 0,268 0,239 89,10%
SB 15 BUSCHLE & LEPPER 0,85 0,009 0,008 93,61%
SB 16 UNIDADE DE OBRAS 0,22 0,029 0,021 71,95%
SB 17 VICK 0,4 0,038 0,035 94,24%
SB 18 PONTA GROSSA 0,08 0,034 0,030 89,39%
SB 19 PEDRO ALVARES

CABRAL 0,47 0,046 0,046 99,97%
SB 20 MATILDE AMIM 0,34 0,040 0,040 99,90%
SB 21 NORUEGA 0,64 0,048 0,045 95,69%
SB 22 JAGUARAO 8,53 0,435 0,367 84,36%
SB 23 BUPEVA 1,96 0,203 0,182 89,93%
SB 24 BUCAREIN 10,97 0,897 0,676 75,42%
SB 25 ITAUM ACU 24,64 0,609 0,442 72,55%

6.6.3 Sensibilidade ao Nivel de Protecao

O volume de retencao foi calculado para periodos de retorno de 5, 10, 25 e 50 anos para cada
sub-bacia (ver fichas precedentes), e verifica-se que este valor varia entre 2% e 6% da area de
excesso de impermeabilizacdo para 1 metro de altura d’agua efetiva. O valor médio é de 5%
para o nivel de protecdo TR= 25 anos, e 6% para TR=50 anos.

6.6.4 Alternativas Propostas

A aplicagdo de uma lei, a longo prazo, visando limitar a impermeabilizacao deve ser coerente
com o tipo de ocupagdo encontrada. Dessa forma, hd que se levar em conta os altos
coeficientes de impermeabilizacdo inerentes ao tipo de ocupagao dos solos nos setores centrais

Por outro lado, é importante fixar regras estritas em alguns grandes setores, ainda nao
urbanizados, situados a montante de certas bacias.
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7

Finalmente, é em principio de dificil aplicacdo, a proposicao de regras diferentes para as
diversas sub-bacias, uma vez que as caracteristicas de urbanizacao sao muito semelhantes.

Assim sendo propoem-se trés limites de impermeabilizacdo:

v' 0% nos setores com limitagdes de urbanizacao e setores onde a impermeabilizagao dos
solos pode acarretar fortes impactos na rede de drenagem a jusante.

v 75% nos setores residenciais e nos setores comerciais.
v 90% no centro.

Essa proposicdo de zoneamento em termos de limite de impermeabilizacdo dos solos sera
definida geograficamente. O objetivo é encontrar o ponto ideal entre as necessidades de
desenvolvimento e renovagdo urbana e a limitagio dos impactos em termos de
impermeabilizacao.

Conforme j4 indicado, a aplicagdo de um limite de impermeabilizacdo poderd depender do
tamanho do projeto. As zonas de desenvolvimento mais importantes poderiam ser objeto da
aplicagao de um controle mais rigido do escoamento.

Tendo em vista os resultados anteriores, propdem-se as seguintes estratégias:
Estratégia concernente a limitacao da impermeabilizacao dos solos

A estratégia de gestao das dguas pluviais quanto a limitacdo de impermeabilizagao dos solos nas
zonas de produgao pode ser desenvolvida segundo trés alternativas:

Primeira alternativa:

Qualquer que seja o tamanho do projeto futuro deve-se aplicar:

v Timp = 0% nos setores com limitagdes a urbanizacao, e em zona industrial
v' Timp = 0% nos zonas residenciais

v Timp = 90% no centro.

A zona industrial pode ser uma fonte de poluicdo e de aporte de materiais para os rios situados
a jusante. A implantacdo sistemdtica de bacias de detencao permitira tanto compensar
impermeabilizacdo dos solos, como reduzir de modo bastante eficaz o transporte de materiais
poluentes.

Como a poluigao é transportada, principalmente, em materiais em suspensdo, a decantacdo
realizada nas bacias tera um efeito bastante positivo sobre a qualidade das dguas de saida
(redugao da ordem de 80% dos materiais em suspensao).
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Além disso, podera ser implantado um sistema de sifao a jusante que permitira também reter
materiais flotantes, como hidrocarbonetos, e uma comporta que permitird fechar o sistema em
caso de poluicdo acidental.

= Impacto da primeira alternativa:

O Quadro 6.7 compara os efeitos da impermeabilizacao dos solos das zonas edificaveis assim
definidas com o aumento das vazées de ponta consideradas com o sem essa estratégia.

QUADRO 6.7
VAZOES DAS BACIAS - 12 ALTERNATIVA
Nome da sub-bacia bacia primeira estrategia sem estrategia

Q25 Q25
SB 01 Nascente do rio Cachoeira 2,79 38,85 56,60
SB 02 Rio Cachoeira Leito Antigo 1,55 23,02 29,97
SB 03 Rio Bom Retiro 2,09 38,06 48,59
SB 04 Rio Luis Tonnemann 1,93 27,81 43,32
SB 05 Rio Walter Brandt 1,79 35,93 51,56
SB 06 Rio Alvino Véhl 1,12 17,47 29,97
SB 07 Canal Aracaju 0,83 21,33 27,48
SB 08 Canal Salvador 0,84 19,15 22,99
SB 09 Rio Mirandinha 2,17 31,81 37,00
SB 11 Rio Agua Marinha 5,34 3,51 3,88
SB 12 Parque de France 0,28 6,02 8,15
SB 13 Lagoa Saguagt 0,57 2,11 3,63
SB 14 Rio Mathias 0,57 26,54 33,62
SB 15 Buschle & Lepper 2,05 11,80 16,77
SB 16 Unidade de Obras 0,85 4,04 7,66
SB 17 Vick 0,22 7,47 12,28
SB 18 Ponta Grossa 0,4 2,42 2,84
SB 19 Rua Pedro Alvares Cabral 0,08 6,99 10,56
SB 20 Rua Matilde Amim 0,47 7,33 9,91
SB 21 Rua Noruega 0,34 5,98 10,32
SB 22 Rio Jaguarao 0,64 72,77 105,20
SB 23 Rio Bupeva 8,53 36,80 51,19
SB 24 Rio Bucarein 1,96 94,59 127,87
SB 25 Rio ltaum-Acu 10,97 142,19 201,80
SB 26 Rio Cachoeira 82,25 387,10 559,70

A limitacdo da impermeabilizagdo em 0% nas zonas a ser urbanizadas e muito restritiva,
permite, de modo geral, manter-se dentro das hipéteses de vazdo de pico adotadas na
alternativa A1.
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Segunda alternativa:
Sendo St a superficie total da zona a ser construida/urbanizada.
v Se St < Tha, entdo Timp depende da zona onde esta situado o projeto:

<+ Timp = 0% nos setores com limitagdes a urbanizacdo, e na zona industrial
<+ Timp = 75% nas zonas residenciais
<+ Timp = 90% no centro.

v Se St = Tha entdo Timp = 0%

Essa alternativa corresponde a uma situagdo mais aceitdvel que a precedente, obriga a
implantar medidas compensatérias paras os projetos mais importantes.

= Impacto da segunda alternativa:

Ela permite, para os projetos mais importantes, minimizar os impactos da impermeabilizacao
dos solos.

O impacto real dessa alternativa €, em compensacao, dificil de quantificar, dependendo do
tipo de projeto a ser desenvolvido nas diferentes bacias.

Terceira alternativa:
Qualquer que seja o tamanho do projeto deve-se aplicar:

v Timp = 0% nos setores com limitagdo a urbanizagdo, na zona industrial, bem como nas
grandes zonas ainda ndo construidas, mas situadas em zona edificivel e que podem
impactar o funcionamento da rede a jusante.

v Timp = 75% nas outras zonas residenciais
v Timp = 100% no centro.

= Impacto da terceira alternativa:

Essa alternativa permite garantir que as vazoes geradas pela impermeabilizagdo dos solos no
conjunto das sub-bacias sdo inferiores as hipéteses adotadas no prognéstico, assim permite
melhorar ainda a eficiéncia da protegao estrutural.

6.6.5  [Estratégia Relativa a Compensacao a Excesso de Impermeabilizacao dos Solos

A superficie impermedvel que deve ser objeto de uma compensacao a impermeabilizacao dos
solos é definida segundo o coeficiente Timp.max resultante dos calculos a serem realizados
para a definigao da limitagdo de impermeabilizacdo dos solos.
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As normas propostas de dimensionamento das obras de compensagao séo as seguintes:
v" Sub-bacias grandes:

S g 16 |/s por 1000 m?2 impermeabilizado

B VS e e 52 m3 por 1000 m? impermeabilizado

S 15 I/s por 1000 m?2 impermeabilizado
B VS e 36 m3 por 1000 m? impermeabilizado

Caso particular da Bacia Boa Vista: Essa Bacia nao sofre problemas de drenagem, seja na
situagdo atual ou futura de ocupagdo dos solos (problemas em periodo de marés altas).
Propoem-se, entdo, nao aplicar restricbes especiais nessa Bacia com relagao ao controle das
precipitagoes.

6.6.6 Conclusao Concernente as Estratégias Propostas

As estratégias propostas poderiam ser implementadas em diversas fases, em funcdo da
implantacao das medidas estruturais.

As medidas estruturais a jusante nao sao implantadas: a estratégia de gestao das dguas pluviais
deve ser a mais estrita possivel, a fim de ndao aumentar os problemas atuais: a alternativa 1 esta
proposta.

As medidas estruturais a jusante sao implantadas: as estratégias 2 ou 3 podem ser
implementadas, de modo mais ou menos restritivo dependendo da eficiéncia escolhida para as
medidas estruturais.

Observacao: Uma grande parte dos projetos de parque citados previamente estd situada em
zona de produgdo. Para as duas primeiras alternativas, todos os parques estao situados em zona
0%.

Essa limitagdo a 0% €, em principio, perfeitamente compativel com esse tipo de projeto. Com
efeito, os projetos de parques periurbanos geram, em geral, poucas superficies impermeaveis,
superficies que sao facilmente compensdveis nas zonas que permanecem permeaveis.

O projeto “Parque das Aguas” esta situado em zona 75%. Esse projeto, situado no coracio da
cidade, poderd ser a oportunidade de desenvolver sistemas de controle de escoamento. Ele
podera se tornar uma vitrine que permitira demonstrar a viabilidade técnica de algumas obras e
sua boa integracao paisagistica.

As alternativas apresentadas estao espacializadas nos desenhos 951-PMJ-PDC-A1-P1096 a 951-
PMJ-PDC-A1-P1098 (vide Anexo I)
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7. CONCLUSOES GERAIS E RECOMENDACOES

O que pode ser feito de forma rdpida, sem maiores dificuldades, e com o maximo de eficiéncia
é a implementacdo de uma primeira parte da regulamentacao relativa a:

v Aspetos técnicos: a retencdo para a impermeabilizacdo ligada aos projetos novos de
urbanizacao.

A alternativa 1 poderia ser escolhida durante o periodo transitério de hoje até a realizacao
das medidas estruturais.

v' Aspetos organizacionais, gestao do risco e plano municipal de gestao de crise.

Paralelamente poderao ser implantadas outras medidas relativas ao quadro legal, bem como as
medidas que necessitam de mais tempo em termos de retorno:

v Medidas gerais (capitulo 5) relativas a reducao da vulnerabilidade, informacado, educagao, e
conscientizagao da populagao, plano familiar de seguranca;

v" Medidas financeiras: incentivos e taxas.

O Quadro 7.1 apresenta em sintese as medidas e seu grau de aplicabilidade na bacia do rio
Cachoeira e suas sub-bacias.
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QUADRO 7.1 - APLICABILIDADE DE MEDIDAS NAO-ESTRUTURAIS

A B C D E F G
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7

SB-01 NASCENTE PRINCIPAL DO RIO CACHOEIRA +H+ +H+ +H+ +H+ + +H+ +4+ +H+ + + +4+ +4+ +
SB-02 LEITO ANTIGO DO RIO CACHOEIRA +++ +++ +++ +++ + ++ +++ +++ + + +++ +++ +
SB-03 RIO BOM RETIRO ++ ++ +++ ++ + ++ +++ +++ + + +++ +++ +
SB-04 RIO LUIZ TONNEMANN +++ +++ +++ +++ + +++ +++ +++ + + +++ +++ +
SB-05 RIO WALTER BANDT ++ ++ +++ ++ + ++ +++ +++ + + +++ +++ +
SB-06 RIO ALVINO VOHL ++ ++ +++ ++ + +++ +++ +++ + + +++ +++ +
SB-07 CANAL DA RUA ARACAJU ++ ++ +++ ++ + + +++ +++ + + +++ +++ +
SB-08 CANAL DA RUA SALVADOR ++ ++ +++ ++ + ++ +++ +++ + + +++ +++ +
SB-09 RIO MIRANDINHA +++ +++ +++ +++ + ++ +++ +++ + + +++ +++ +
SB-10 RIO MORRO ALTO +++ +++ +++ +++ + +++ +4+ +++ + + +++ +++ +
SB-11 VERTENTE RUA AGUA MARINHA + + . + + T+ | 4+ |+ + + Frt | o+t T
SB-12 VERTENTE PARQUE DE FRANCE + + +++ + + +++ +++ +++ + + +4+ +4+ +
SB-13 VERTENTE LAGOA SAGUACU + + +++ + + +++ +++ +++ + + +4+ +4+ +
SB-14 RIO MATHIAS +++ +++ +++ +++ + +++ +++ +++ + + +++ +++ +
SB-15 VERTENTE BUSCHILE & LEPPER + + e+ + + . . T T T e+ e+ T
SB-16 VERTENTE UNIDADE DE OBRAS + + o+ + + 4+ FH+ | 4 + + Frt | o+t +
SB-17 VERTENTE PONTA GROSSA +++ +++ +++ +++ + + +++ +++ + + +++ +++ +
SB-18 VERTENTE VICK +++ +++ +++ +++ + +++ +++ +++ + + +++ +++ +
SB-19 VERTENTE RUA PEDRO ALVARES CABRAL +++ +++ +++ +++ + +++ +++ +++ + + +++ +++ +
SB-20 VERTENTE RUA MATILDE AMIM +++ +++ +++ +++ + + +++ +++ + + +++ +++ +
SB-21 VERTENTE RUA NORUEGA +++ +++ +++ +++ + + +++ +++ + + +++ +++ +
SB-22 RIO JAGUARAO +++ +++ +++ +++ + +++ +++ +++ + + +4++ +++ +
SB-23 RIO BUPEVA +++ +++ +++ +++ + +++ +++ +++ + + +++ +++ +
SB-24 RIO BUCAREIN +++ +++ +++ +++ + ++ +++ +++ + + +++ +++ +
SB-25 RIO ITAUM-ACU +++ +++ +++ +++ + +++ +++ +++ + + +++ +++ +
BA-CA RIO CACHOEIRA +++ +++ +++ +++ + +++ +++ +++ + + +++ +++ +

A Zoneamento das Areas Inundadas

B Sistema de Precisao e Alerta / Plano de Agao Emergencial + baixa aplicabilidade

C Programa de Educagao Ambiental

D Construcao a Prova de Enchente ++ média aplicabilidade

E Seguros Contra Inundagoes . .

F Cogntrole de Erosao do Solo/Assoreamentos dos Rios +++ alta apllcabllldade

G Regulamentagao Para Controle do Aumento de Vazao devido a Impermeabilizagao

G1 Bacia de Detencgao/Infiltragao

G2 Valas e Valetas de Detencao

G3 Trincheiras de Detengao/Infiltracdo

G4 Pogo de Infiltragao

G5 Pavimentos Porosos

G6 Revestimentos Permeaveis

G7 Coberturas Armazenadoras
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Ao final, o aspecto do problema da extensdo dessas medidas a outras bacias de Joinville deve
ser analisado e, sobretudo, verificada a coeréncia hidrolégica das medidas de retengdo, no fim
de sua aplicacao, em todo o municipio de Joinville.

As medidas propostas em términos de legislagio, em zonas inundaveis deverao ser
apresentadas quando do encaminhamento do Projeto de Lei do Ordenamento Territorial, que
se dard ap6s a publicacao da Lei de Estruturagao Urbana, que ja se encontra em tramite.

Salienta-se que apesar de haver vedacao ao uso e ocupacao em drea inundavel, em virtude da
ocupacao desordenada consolidada o direito a propriedade nao pode ser desconsiderado, de
modo que a Administracdo Publica Municipal deverd se valer de institutos juridicos previstos
no estatuto da Cidade e no Plano Diretor, além de haver o instituto da desapropriacao.

A regulamentagao das medidas ndo estruturais propostas no trabalho pode se dar, em muitos
casos, paralelamente, ou mesmo antes do cronograma da legislacdo estabelecida no Plano
Diretor seguinte, desde que nao se relacione diretamente com estas normas.

L. Meses
Atividades

1 2]z |a]s5]6][7]8]9o]w|n]|n

A partir da publicacao do Plano Diretor

Plano de Estruturagdo Urbana — PEU: inicio do processo
legislativo de aprovagdo da lei

Lei Complementar de Gestao de Planejamento: inicio
do processo legislativo de aprovagao da lei

A partir da publicacao do Plano de Estruturacao Urbana - PEU

Plano de Ordenamento Urbano — POU: inicio do
processo legislativo de aprovacao da lei

A partir da publicacdo do Plano de Ordenamento Urbano - POU

4 | Lei Complementar de Qualidade do Ambiente x
5 | Lei Complementar do Desenvolvimento Sustentéavel x
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