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1. INTRODUCAO

O Consércio ENGECORPS/HIDROSTUDIO/BRLI foi contratado pela Prefeitura Municipal de
Joinville para elaborar o PDDU — Programa de Drenagem Urbana da Bacia do rio Cachoeira.
Os trabalhos iniciados em setembro de 2008 tiveram sua fase de avaliacdo, estudos e
dimensionamento finalizada em dezembro de 2010, com a apresentagdo de um conjunto de
relatérios contendo os resultados obtidos e a proposicio das medidas e obras a serem
implantadas pela PMJ.

Juntamente com a proposicdo de obras a serem implantadas na bacia do rio Cachoeira foi
avaliada a implantacdo de medidas ndo estruturais que possibilitassem mitigar os efeitos da
ocupagao urbana da bacia visando nao agravar a ocorréncia de inundagbes e/ou reduzir a
vulnerabilidade das regioes atingidas pelas cheias.

No presente documento, concluindo o PDDU e apresentando o Plano Municipal de Drenagem
(PMD), sao apresentados:

v Resumo sucinto dos estudos realizados;

v' Priorizagao das agoes estruturais previstas, desenvolvida em andlise multidisciplinar, com
base nos resultados obtidos nos estudos para cada sub-bacia integrante do plano;

v" Avaliacdo das fontes de recursos e financiamento para implantacao das agoes estruturais;

v Cronograma de investimento estimativo, considerando a priorizacdo de obras e a
disponibilidade de recursos;

v" Elenco de medidas nado estruturais propostas para implementacao pela PMJ que viabilizem
a implementacao do PDDU, enfocando aspectos legais e programas complementares.

2. SINTESE DOS ESTUDOS REALIZADOS

2.1 LEVANTAMENTOS DE CAMPO

O levantamento cadastral foi realizado pela empresa HF Topografia nos rios das seguintes sub-
bacias: Rio Cachoeira Leito Antigo, Rio Walter Brandt, Rio Alvino V6hl, Rio Mirandinha, Rio
Mathias, Rio Bucarein, Rio Itaum-Acl e nas Vertentes do Rio Morro do Boa Vista — Canal
Aracaji, Canal Salvador, Parque de France, Lagoa Saguagl, Vick, Ponta Grossa, Rua Pedro
Alvares Cabral, Rua Matilde Amim e Rua Noruega.

Nas sub-bacias Nascente do Cachoeira, Rio Bom Retiro, Rio Luiz Tonnemann, Rio Morro Alto,
Rio Jaguardo e Rio Bupeva, foram utilizados os levantamentos realizados pela empresa Azimute
Consultoria e Projetos de Engenharia, contratada pela PM].

O levantamento cadastral do Rio Cachoeira foi realizado pela empresa Azimute e
complementado pela empresa HF Topografia.
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Em diversos trechos das sub-bacias levantadas e na totalidade das sub-bacias das vertentes do
Morro do Boa Vista correspondentes & Rua Agua Marinha, Buschle & Lepper e Unidade de
Obras, nao foi possivel realizar o cadastramento da rede de macrodrenagem pela inexisténcia
de acesso, enterrada sob o pavimento ou edificagdes existentes.

Foram utilizados 15 marcos geodésicos georreferenciados, implantados pela PM] (SIRGAS
2000, na zona 22 com o meridiano central 51°), a partir dos quais foi realizado o levantamento
cadastral das sub-bacias do rio Cachoeira.

O Quadro 2.1 apresenta o resumo das informagoes bdsicas obtidas no levantamento de
campo.

QUADRO 2.1
RESUMO DO LEVANTAMENTO DE CAMPO - INFORMAC()ES BASICAS
Extensdo Extensao < <
Canal Canal Extensao Secoes
Sub-Bacia Sigla Aberio Fechafio Total Transversais
(m) (Galerias) (m) de Campo
(m)
Nascente do Cachoeira’ NC - - 3.015.05 -
Leito Antigo do Rio Cachoeira LA 1.795,59 219.62 2.015,21 79
Rio Bom Retiro' BR - - 1.374.29 -
Rio Luiz Tonnemann' LT - - 1.773.46 -
Rio Walter Brandt WB 1.689.14 831.5 2.520.64 73
Rio Alvino Vohl AV 1.111.95 324.29 1.436.24 46
Vertente do Morro do Boa Vista - Canal Aracaju AR 407.48 749.11 1.156.59 24
Vertente da Rua Salvador - Rua Salvador CS 228.96 1.219.11 1.448.07 14
Rio Mirandinha Ml 1.200.18 1.170.97 2.371.15 115
Rio Morro Alto? MA - - - -
Vertente do Morro do Boa Vista - Agua Marinha® AM - - - -
Vertente do Morro do Boa Vista - Parque de France PF 135.57 413.33 548.9 14
Vertente do Morro do Boa Vista - Lagoa Saguagd* LS - - 182.58 0
Rio Mathias MT 229.88 2.116.93 2.346.81 21
Vertente do Morro do Boa Vista - Buschle & Lepper® BL - - - -
Vertente do Morro do Boa Vista - Unidade de Obras® uo - - - -
Vertente do Morro do Boa Vista - Vick Vi 285.46 - 285.46 17
Vertente do Morro do Boa Vista - Ponta Grossa PG 149.25 - 149.25 8
Vertente do Morro do Boa Vista - Pedro Alvares Cabral PE - 467.81 467.81 8
Vertente do Morro do Boa Vista - Rua Matilde Amim MD 73.81 448.83 522.64 14
Vertente do Morro do Boa Vista - Rua Noruega NO 808.53 18.15 826.68 21
Rio Jaguaréo1 JA 1.074.38 970.4 2.044.78 51
Rio Bupeva' BU - - 1.051.43 -
Rio Bucarein BC 7.545.93 3.812.14 11.358.07 292
Rio Itaum-Act (Rio Itaum Mirim) IA 6.516.14 344.25 6.860.39 191
Rio ltaum-Agt (Rio Itaum-Ac) IA 14.621.02 3.875.61 18.496.63 435
Rio Cachoeira’ CA - - 7.278.95 -
Total 37.873,27 16.982,05 69.531,08 1.423

" Levantamento realizado pela Azimute/PM] — Realizacdo da Caracterizagdo Margens e Fundo com Registro Fotogréfico.
2 Rio Morro Alto — Bacia ja estudada pela PM).

3 Bacias sem a possibilidade de cadastro da rede.

*Lagoa Saguagl — Extensao total estimada no trecho do Lago.
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2.2 ESTUDOS DE DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO

O diagndstico apresenta o comportamento e resposta da bacia hidrogréfica do rio Cachoeira e
suas sub-bacias perante a ocorréncia de precipitagdes significativas para a condicao atual,
enquanto que o progndstico apresenta o comportamento para uma situacdo futura de
ocupacao da bacia hidrografica.

Os estudos de diagndstico e progndéstico seguiram como metodologia:

NS NE N N NN

Caracterizagao Hidrolégica da Bacia;

Definicao da Precipitagdo de Projeto;

Elaboracao de Simulagoes Hidrolégicas;

Caracterizacdo Hidrdulica da Rede de Macrodrenagem;
Avaliacao e Estudo de Maré;

Elaboracao de Simulacoes Hidraulicas.

2.2.1 Caracterizacdo Hidrolégica da Bacia

A caracterizagao hidrolégica da bacia consistiu de:

v

v

v

Delimitacao da Bacia e Sub-Bacias, utilizando a restituicao aerofotogramétrica de 2007,
com curvas equidistantes de 1,00m.

Classificacao Hidrologica dos Solos, utilizando a classificacdo proposta pelo método SCS
(Soil Conservation Service). A bacia do rio Cachoeira apresenta solos mais impermeaveis,
que geram escoamento acima da média e com capacidade de infiltragdo abaixo da média,
composta por solos tipo C (73%) e D (3%) e solos mais permedveis que podem ser
classificados como tipo B (24%).

Determinacdo das Areas Impermeaveis e Permedveis, mensuradas diretamente na base
cartografica com auxilio de ortofotos, tendo sido identificadas as areas de solos expostos,
vegetacao densa, gramineas e areas urbanizadas.

Tempo de Concentracdo, utilizando os estudos desenvolvidos por SILVEIRA (2005)", foram
e as férmulas de Schaake, Desbordes e Kirpich.

Propagacdo da Onda de Cheia utilizando a formulacao de Muskingum-Cunge.

2.2.2 Precipitacao de Projeto

A precipitacao de projeto foi definida através de um estudo de precipitagdes maximas didrias
para o posto Pluviométrico Joinville RVPSC (2648014). As intensidades para curta duracdo
foram obtidas por semelhanga com as curvas de intensidade-duragdo determinadas por

! SILVEIRA, André Luiz Lopes. 2005. Desempenho de Férmulas de Tempo de Concentragdo em Cuencas Urbanas e Rurais, Revista Brasileira de Recursos Hidricos,
Volume 10, Namero 1, ISSN 1414-381X. 2005.
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Pfafstetter para Sao Francisco do Sul. Foram considerados o coeficiente de reducao por area e
a distribuicao temporal da precipitacdo de Huff 12 quartil.

2.2.3 Simulacao Hidrologica

Para a simulacdo hidrolégica foram selecionados os seguintes modelos para retratar os
fendmenos e transformagoes hidrolégicas na bacia do rio Cachoeira:

v' Transformagdo da Precipitacdo Total em Precipitagao Efetiva — Modelo SCS (Ndmero de
Curva);

v' Transformacdo da Precipitagio Efetiva em Hidrograma de Cheia — Modelo SCS
(Hidrograma Unitério SCS);

v" Propagacao do Hidrograma de Cheia — Muskingun-Cunge.

Esses modelos foram aplicados com a utilizagao do software HEC-HMS (Hydrologic Engineering
Center — Hydrologic Modeling System).

2.2.4 Caracterizacdo Hidraulica da Rede de Macrodrenagem

A caracterizacao hidrdulica da rede de macrodrenagem da bacia do rio Cachoeira e suas sub-
bacias foi realizada com base no cadastro da rede de drenagem, incluindo todos os canais e
obras cadastradas.

2.2.5 Estudos de Maré

A bacia hidrogréfica do rio Cachoeira sofre grande influéncia do efeito das marés na baia de
Babitonga. Foram desenvolvidos estudos para determinacdo dos niveis de maré na foz do rio
Cachoeira, a partir dos quais foram obtidas curvas de permanéncia de niveis e probabilidade
de niveis extremos. Foi também avaliada a ocorréncia de marés meteorolégicas.

Os estudos realizados mostraram que a ocupagao urbana de Joinville inicia-se acima da cota
1,60 m, a qual corresponde aproximadamente a uma maré maxima que ocorre a cada 2 anos.
O nivel correspondente a um periodo de retorno de 10 anos (maré astrondmica), associada a
eventos meteorolégicos de maré é de 2,53 m, resultando em inundagao de 4,66 km* da area
urbanizada, conforme mostrado no desenho 951-PMJ-PDC-A0-P895, apresentado no Tomo |l
deste relatorio.

2.2.6 Simulacoes Hidraulicas

As simulagoes hidraulicas foram realizadas em regime permanente para a vazao de pico dos
hidrogramas de cada trecho dos canais de macrodrenagem. Para a modelagem do escoamento
foi utilizado o software HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center — River Analysis System) que
retrata de forma adequada o comportamento do escoamento em cursos d’dgua naturais ou
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artificiais, bem como possibilita o célculo de escoamento em diversas obras inseridas na rede
de drenagem.

2.2.7 Resultados Obtidos

Conforme ja& mencionado, o prognéstico foi realizado utilizando os mesmos dados e
metodologia do diagnéstico, alterando as caracteristicas de impermeabilizacao das bacias para
as condigoes esperadas no futuro. Foi utilizada, para o cendrio de prognéstico, uma avaliacao
de impermeabilizagdo com ocupacao total da area das bacias (saturagao).

Os estudos realizados permitiram identificar a capacidade hidrdulica de cada obra, em fungéao
do periodo de retorno, e as manchas de inundagdo para cada periodo de retorno das
precipitagoes.

O Quadro 2.2 apresenta o total de areas inundadas devidas a precipitagdes intensas na bacia
do rio Cachoeira. No desenho 951-PMJ-PDC-A1-P761 (vide Tomo Il) é apresentada a mancha
de inundagdo obtida no prognéstico para a bacia do Cachoeira para um TR de 25 anos. A
avaliacdo da capacidade de escoamento de cada obra de drenagem na bacia pode ser
visualizada no desenho 951-PMJ-PDC-A0-P711 (vide Tomo II).

QUADRO 2.2
AREAS INUNDADAS NA BACIA DO RIO CACHOEIRA
Cenario Avaliado TR=05 anos TR=10 anos TR=25 anos TR=50 anos
Diagnéstico 7,16 Km? 10,73 Km2 14,06 Km2 16,17 Km2
Prognéstico 13,15 Km?2 15,59 Km?2 18,30 Km2 20,19 Km?
2.3 CONCEPCAO DE MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS

A gestao de agdes de combate aos fendmenos de inundagao é obtida pela aplicacdo de uma
combinagao de medidas estruturais e nao estruturais que permita eliminar ou minimizar as
perdas e impactos as populagdes ribeirinhas, buscando garantir uma convivéncia harmoénica
com os regimes hidrdulicos dos rios e cérregos envolvidos.

As medidas ndo estruturais sao aquelas que visam reduzir as cheias ou mesmo os prejuizos
delas decorrentes através da aplicacdo de medidas preventivas, sem necessariamente envolver
a realizagdo de obras, proporcionando uma melhor convivéncia da populacdo com as
inundagbes. Neste sentido, as medidas ndo estruturais tém o objetivo implicito de mitigar o
efeito da acdo do homem na ocupacao das bacias e areas de drenagem.

Os estudos de concepgao de medidas ndo estruturais da Bacia do rio Cachoeira e suas sub-
bacias foram elaborados a partir da elaboragao do diagnéstico e prognéstico da bacia.

Foram levantados os instrumentos legais concernentes ao PDDU, considerando a competéncia
das trés esferas federativas na edicdo de normas, focando, portanto, a legislacao federal,
estadual e municipal, uma vez que a matéria concernente relaciona-se ao disposto na Agenda
21 nacional, a ser desenvolvida pelos municipios.
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Foi apresentado e avaliado um conjunto de medidas nao estruturais de ambito geral que tem
o objetivo de ndo agravar a ocorréncia de inundagoes e/ou reduzir a vulnerabilidade das
regides atingidas por inundagdes. Com base no panorama geral das medidas nao estruturais
apresentado, foi realizada a selegao das medidas mais adequadas ao municipio de Joinville e as

sub-bacias do rio Cachoeira.

Dentre as medidas gerais cabe destacar:

v' taxa de drenagem;

v' incentivos financeiros para aplicagdo de técnicas compensatérias e de minimizagao da

impermeabilizacao;

v" medidas técnicas para reducao da vulnerabilidade em zonas inundaveis;

v' proposta de legislagao e regulamentacdo em zonas inundaveis;

v" medidas que envolvem técnicas para conviver com o risco de inundagao.

O Quadro 2.3 apresenta um resumo das medidas nao estruturais consideradas para a bacia do
rio Cachoeira, assim como a avaliagdo de aplicabilidade das mesmas em cada sub bacia

estudada.
QUADRO 2.3
APLICABILIDADE DE MEDIDAS NAO-ESTRUTURAIS
Sub-Bacias A B C D E F ¢

G1 G2 |G3 | G4 | G5 | G6 |G~
SB-01 | Nascente Principal do rio Cachoeira +++ | | A+ + 4+ | [ |+ + |+ | |+
SB-02 | Leito Antigo do Rio Cachoeira 4+ | A+ | | + ++ | +++ | +++ ]+ + |+ |+
SB-03 | Rio Bom Retiro ++ ++ | +++ ] ++ + ++ |+ | ]+ L R e
SB-04 | Rio Luiz Tonnemann +H+ |+ | | + +++ |+ | |+ + |+ ]+
SB-05 | Rio Walter Bandt ++ ++ | +++ | ++ + ++ | +++ | +++ |+ + |+ |+
SB-06 | Rio Alvino Vohl 4 | e+ ]+ + Rl Bt Bk e + ||+
SB-07 | Canal da Rua Aracaju 4+ | e+ || + + | +++ [ +++ ]+ + |+ | ]+
SB-08 | Canal da Rua Salvador 4 | e+ [+ + +4+ |+ ||+ + | +++ |+ |+
SB-09 | Rio Mirandinha 44 |+ |+ | + ++ |+ [+ ]+ + | +++ ]+ |+
SB-10 | Rio Morro Alto L I IR B + L I I + | +++ |+ |+
SB-11 | Vertente Rua Agua Marinha + + +++ + + +++ | F+ | |+ + |+ ]+
SB-12 | Vertente Parque de France + + +++ + + N = o [ETET + | +++ | +++ | +
SB-13 | Vertente Lagoa Saguacl + + +++ + + +4+4+ | +++ | +++ + + |+ ]+
SB-14 | Rio Mathias 4+ | | | + 4+ | | ]+ + |+ |+
SB-15 | Vertente Buschile & Lepper + + | +++ + + 4+ |+ [ +++ |+ NI VR I
SB-16 | Vertente Unidade de Obras + + | +++ + + ++ | +++ | |+ + |+ | ]+
SB-17 | Vertente Ponta Grossa el IR o B e o + + +++ | +++ | + + |+ |+
SB-18 | Vertente Vick ol [ e e e e + +++ | +++ | +++ + + +++ | +++ | +
SB-19 | Vertente Rua Pedro Alvares Cabral +++ | | A+ + 4+ | [ |+ + |+ | |+

continua...
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continuagao

QUADRO 2.3
APLICABILIDADE DE MEDIDAS NAO-ESTRUTURAIS
G
A B C D E F
G1 G2 | G3 | G4 G5 G6 | G7
SB-20 | Vertente Rua Matilde Amim A+ | | + + |+ |+ + | +++ |+ |+
SB-21 | Vertente Rua Noruega 4+ |+ | + + +H4+ | +++ |+ + |+ |+
SB-22 | Rio Jaguarao +++ |+ | | A+ + +4++ | | ]+ + | A+ |+
SB-23 | Rio Bupeva 44+ |+ | + LR R s e + |+ |+
SB-24 | Rio Bucarein 4+ |+ | + ++ | A+ + |+ |+
SB-25 | Rio ltaum-Acu +++ | +++ [+ | + +4++ | F++ | |+ + | +++ |+ |+
BA-CA [ Rio Cachoeira +++ | +++ [ | + +++ | +++ | |+ + |+ |+
LEGENDA
+ baixa aplicabilidade
++ média aplicabilidade
+++ alta aplicabilidade
A Zoneamento das Areas Inundadas
B Sistema de Precisao e Alerta / Plano de Agao Emergencial
C Programa de Educagao Ambiental
D Construgao a Prova de Enchente
E Seguros Contra Inundagbes
F Controle de Erosdo do Solo/Assoreamentos dos Rios
G Regulamentagao Para Controle do Aumento de Vazdo devido a Impermeabilizacao
G1 Bacia de Detengao/Infiltragao
G2 Valas e Valetas de Detencao
G3 Trincheiras de Detencao/Infiltracao
G4 Poco de Infiltragao
G5 Pavimentos Porosos
G6 Revestimentos Permedveis
G7 Coberturas Armazenadoras
2.4 ESTUDO DE ALTERNATIVAS E CONCEPCAO DE MEDIDAS ESTRUTURAIS

O estudo de alternativas e de concepcao das medidas estruturais envolveu a identificacao e
dimensionamento de solugbes de engenharia para a minimizagao dos impactos ocasionados
por cheias na bacia do rio Cachoeira. Esta etapa contemplou os estudos de engenharia e
estudos econdmicos com o intuito de minimizar os investimentos financeiros em uma solucao
de obra.

2.4.1 Estudos Econémicos

O estudo econdmico foi realizado empregando a metodologia do “Dano Evitado” que parte da
premissa que todo o prejuizo causado por uma cheia se transforma em beneficio com a
implantagao de uma solucao.

A andlise foi realizada em duas etapas, sendo a primeira para a selegao da alternativa e a
segunda para definicdo do periodo de retorno a ser adotado. O estudo e selecio das
alternativas e periodos de retorno foram realizados utilizando a Taxa Interna de Retorno (T.I.R.)
e o Valor Presente Liquido (VPL).
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Na etapa de selecao de alternativas foram analisados pelos menos trés arranjos de solugao de
obras para um periodo de recorréncia de 25 anos, as quais foram pré-dimensionadas,
determinando seus custos de implantagdo e avaliados seus beneficios

Para a alternativa selecionada foi realizada uma andlise beneficio/custo para os periodos de
retorno de 5, 10, 25 e 50 anos buscando maximizar esta relagao, obtendo o maximo VPL. A
andlise critica dos resultados obtidos permitiu estabelecer o periodo de retorno a ser adotado
em cada sub-bacia. Nas sub-bacias em que os estudos econémicos indicaram como melhor
solugdo econdmica o periodo de retorno de 5 anos, foi adotado o periodo de retorno com
maximo VPL para o projeto das obras, excetuado o de 5 anos.

2.4.2 Estudos de Engenharia

Os estudos de engenharia contemplaram as fases de concepgdo das alternativas,
dimensionamento, avaliacao de custos e elaboracao dos desenhos técnicos.

A fase de concepcao de alternativas foi iniciada por andlise critica de cada sub-bacia, buscando
formular as solugdes mais adequadas a cada local. Através de reunido com técnicos experientes
da Unidade de Drenagem da PMJ buscou-se incorporar o seu conhecimento para aprimorar as
alternativas em estudo.

Na elaboracdo de alternativas foram consideradas as solugdes baseadas em (i) ampliagdo do
canal e dos dispositivos existentes, implicando em maior impacto a populagdo ribeirinha; (ii)
ampliacdo da capacidade do sistema com utilizacdo de galerias de “by-pass”, obras mais
custosas, porém com redugdo acentuada na desapropriagio e no impacto a populagao
ribeirinha; e por fim (iii) na utilizacao de reservatérios de detengao ou retengao para diminuir e
disciplinar as vazbes escoadas. Foram também consideradas alternativas com a utilizagdo
conjugada destas solugoes.

O dimensionamento hidraulico foi realizado utilizando como ferramenta de apoio o software
HEC-RAS. Os desenhos técnicos foram elaborados para uma melhor visualizagao das
alternativas e com projetos com um nivel de detalhamento compativel com o planejamento
das obras.

Os orcamentos das alternativas estudadas, assim como os realizados para selecao do periodo
de retorno, foram desenvolvidos utilizando curvas paramétricas. Para o arranjo selecionado, foi
realizado o detalhamento do projeto de engenharia, sendo seu orcamento obtido através da
quantificagdo das obras e servigos envolvidos (volumes de escavacao, concreto, etc.) e da
aplicagao dos custos unitarios da PM].

2.4.3  Aspectos Sociais e Ambientais
2.4.3.1 Atividades Referentes a Consulta Publica e Participacdo Comunitaria

As acOes de participacdo tiveram como elemento central a democratizagdo de projetos
estruturantes, ensejando pressupostos de que todo e qualquer posicionamento da sociedade
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civil organizada firma-se no bom nivel de conhecimento sobre o tema a ser deliberado, daf a
preocupagao em oferecer informagdes com os esclarecimentos necessarios para instruir as
deliberagdes. Além disso, a conducdo do trabalho comunitdrio objetivou garantir eficiéncia e
sustentabilidade nos  projetos de desenvolvimento que sejam ambientalmente,
economicamente e socialmente adequados, bem como aprimorar a vitalidade da vida puablica
da comunidade na experiéncia de relagdo transparente e participativa.

As acoes realizadas na perspectiva de garantir a participagdo comunitdria foram divididas por
diferentes grupos. Um primeiro grupo foi concebido com atores politicos relevantes como os
conselhos e autoridades locais. Nesse contexto foram realizadas oito diferentes reunides. Outro
grupo consultado foi constituido por liderangas comunitarias das regides envolvidas pelas sub-
bacias da drea de estudo. A consulta teve duas etapas diferentes. Num primeiro momento as
liderangas foram chamadas a opinar sobre as manchas de inundacdo resultantes do estudo,
com o objetivo de validacao da consisténcia das mesmas. Num segundo momento, ja com as
alternativas pré-concebidas, as comunidades foram convocadas por regido para opinarem
sobre as alternativas previstas. Estas duas etapas, realizadas exclusivamente com a comunidade,
envolveram um total de quatorze (14) reunides.

2.4.3.2 Alternativa Preferencial Indicada pela Comunidade

Conforme procedimentos definidos em reunido entre o Consoércio, a PMJ e representantes do
BID (Banco Interamericano de Desenvolvimento), as alternativas preferenciais indicadas nas
reunides com as comunidades foram consideradas na selecdo da alternativa para cada sub-
bacia. Nos casos em que a solugdo apontada pela sociedade resultou em TIR superior a 12% e
custo de implantacdo nao excedente em 50% ao da alternativa de menor custo, a mesma foi
adotada. Nos demais casos, foi selecionada a alternativa que resultasse em menor VPL.

2.4.3.3  Aspectos Ambientais

A bacia do rio Cachoeira estd localizada inteiramente na malha urbana do municipio de
Joinville. Desta forma, as principais questdes ambientais estdo ligadas aos aspectos sociais. Uma
caracteristica marcante na bacia do rio Cachoeira é a ocupacdo de todas as vérzeas até a
margem do rio, observando muitas vezes a presenca de construgoes sobre o préprio leito dos
rios.

Na area urbana observa-se a preservacdo de areas de mangue e das partes altas dos morros
(acima da cota 40 m), as quais foram incluidas como Areas de Protecio Ambiental no PDDS
(Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentdvel) da cidade.

2.5 MANUAL DE DRENAGEM

O projeto de obras de drenagem urbana requer a participagao de profissionais de engenharia
capacitados e experientes. Adicionalmente, existem publicados diversos livros de hidrologia e
hidrdulica, bem como manuais de dimensionamento especificos para obras de drenagem
urbana. Assim, a simples compilagao de textos contendo métodos, processos de calculo, etc.
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em nada acrescenta ao conhecimento desses profissionais ou melhora a qualidade das obras
projetadas.

Para a elaboracdo do Manual de Drenagem optou-se por uma apresentacdo mais geral das
metodologias de calculo, as quais estdo melhor detalhadas na literatura de referéncia que
sempre poderdo e deverdo ser consultadas, de maneira a complementar e aprofundar os
estudos requeridos.

Na elaboracao do Manual de Drenagem procurou-se apresentar critérios e dados especificos
para o municipio de Joinville, avaliando com mais detalhe alguns aspectos muitas vezes
negligenciados, como por exemplo, os critérios e conceitos para dimensionar o escoamento em
ruas e sarjetas e as captacoes de aguas superficiais para a rede de drenagem.

O Manual de Drenagem foi elaborado em capitulos independentes, a saber:
v" ID-01 - Projeto de Obras de Microdrenagem;

v" 1D-02 - Projeto de Obras de Macrodrenagem;

v" 1D-03 - Projeto de Obras de Detencao;

v' ID-04 - Precipitacdo de Projeto;

v" ID-05 - Escoamento Superficial;

v ID-06 - Método Racional;

v ID-07 - Método do SCS;

v" ID-08 - Escoamento em Ruas;

v" ID-09 - Rede de Galerias Circulares — Dimensionamento Hidraulico;
v ID-10 - Rede de Galerias Celulares — Dimensionamento Hidraulico;

v" ID-11 - Bueiros Circulares e Celulares — Dimensionamento Hidraulico;
v" ID-12 - Canais de Macrodrenagem — Dimensionamento Hidraulico;

v" ID-13 - Referéncias Bibliograficas;

v" ID-14 - Obras Tipicas — Desenhos;

v' ID-15 - Especificagdes de Desenho.

2.6 BANCO DE DADOS

No ambito do PDDU foi desenvolvido e implantado o Sistema de Gerenciamento da Rede de
Drenagem (SGRD). O objetivo do sistema é a organizacao, manutencao e disponibilizagao das
informagoes obtidas no cadastro da rede de drenagem, incluindo obras de drenagem, rios,
valas, canais e projetos existentes na bacia do Rio Cachoeira no municipio de Joinville.
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O SGRD foi desenvolvido em ambiente web, tendo como base o banco de dados geografico
da Prefeitura do Municipio de Joinville (PM])) armazenado em PostgreSQL com suporte grafico
através do Postgis.

O SGRD esta instalado num servidor na PMJ. O sistema operacional instalado no servidor é o
Microsoft Windows 2008 Server com IIS e suporte a linguagem ASP.NET, sendo as péginas
desenvolvidas em Visual Basic e Javascript. No sistema os usudrios podem realizar consultas aos
dados e de acordo com o nivel de acesso fazer alteracbes nas informagoes alfanuméricas
existentes. O acesso as informacgoes gréficas sao gerenciadas pelo PostgreSQL.

Para o acesso aos dados geogréficos foi utilizado o Mapserver com interface de navegacao
Openlayers. Através desta interface os mapas sao gerados automaticamente de acordo com as
consultas do usudrio.

A seguranca do SGRD é definida por grupos de usudrios. Os grupos apresentam
funcionalidades diferentes e o acesso ao SGRD é garantido através da utilizagdo do par
usudrio/senha.

Todas as informacoes de acesso ao SGRD, consultas ou alteracbes nos dados sao armazenadas
no banco de dados. O administrador do SCRD é capaz de visualizar os logs dos eventos no
site.

2.7 SINTESE DAS MEDIDAS E ACOES PROPOSTAS

No Tomo Il deste relatério sdo apresentadas as fichas técnicas das medidas estruturais e nao
estruturais para as sub-bacias estudadas no PDDU.

3. DEFINICAO E HIERARQUIZACAO DAS INTERVENCOES
PROPOSTAS

A definigao e hierarquizagao das intervengdes propostas nas sub-bacias estudadas envolvem
miltiplos aspectos, quase sempre de dificil comparagao direta. Assim, foi proposta pelo
Consércio ENGECORPS/HIDROSTUDIO/BRLI a elaboracdo de uma matriz de decisdo que
possibilitasse considerar de forma adequada esses miltiplos fatores.

Considerando o aspecto multidisciplinar da avaliagdo, a matriz de decisao utilizada, incluindo a
definicdo dos parametros, pesos e critérios de valoragdo, foi elaborada com base em
deliberagoes de uma equipe composta por técnicos do Consércio e da PM] das areas de
engenharia, economia e sécio-ambiental, seguida por discussao e validacdo com as secretarias
de Infraestrutura, Planejamento e Servico Social da PMJ.

3.1 OBRAS INICIAIS

Inicialmente, com base em recomendacdo do Consércio, foi estabelecida prioridade de
implantacdo das obras na calha principal do rio Cachoeira, em decorréncia de dois fatores:
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v

a realizacao de obras nos afluentes provoca incremento da cheia a jusante, na calha do rio
Cachoeira, aumentando as condicoes de inundacao no seu entorno. A realizacao de obras
em alguns afluentes de pequeno porte, no entanto, nao resulta em efeitos significativos no
rio Cachoeira.

sem que sejam resolvidos os problemas de cheia no rio principal, as obras realizadas nos
afluentes ndo sao efetivas para a porcao jusante do afluente, em decorréncia do remanso
provocado pelo rio principal.

Considerando o porte das intervencoes e os recursos envolvidos para a realizagao dessas obras,
o Consorcio propoe que as obras do rio Cachoeira sejam subdivididas em blocos de obras,
considerando as caracteristicas hidrdulicas e das solugoes a serem implantadas:

v

Bloco 1 — Desde a foz na Lagoa do Saguacu até a foz da Vertente do Morro Boa Vista -
Unidade de Obras. Devido a existéncia de extensa faixa de mangues lateralmente ao rio
Cachoeira, as perdas no trecho sao baixas, possibilitando que a dragagem do canal, neste
trecho e caso necessdria, seja realizada ap6s a implantagao das demais obras na bacia do
rio Cachoeira.

Bloco 2 — Entre a foz da Vertente do Morro Boa Vista - Unidade de Obras e a foz do rio
Busch & Lepper, onde esta prevista a realizacdo de obras de dragagem e de contencao com
gabides. A implantacao deste trecho libera a realizacao de obras nos rios Bucarein e
Jaguarao.

Bloco 3 — A montante da foz da Vertente do Morro Boa Vista - Busch & Lepper esta
prevista a realizacdo de obras de dragagem e de contencdo com paredes diafragma,
implicando na contratagdo de empreiteiros com capacidade e experiéncia na execugao
destas obras. Considerando o custo total das obras recomenda-se a divisdao deste tramo em
trés sub-trechos. O Bloco 3 deve se estender até a foz do rio Morro Alto, possibilitando
aumentar a eficiéncia das obras nos rios Morro Alto e Mathias.

Bloco 4 — Com as mesmas caracteristicas de obras do Bloco 3, este segmento se estende até
a foz do rio Bom Retiro.

Bloco 5 — A montante da foz do rio Bom Retiro, podendo as contencoes laterais do rio ser
executadas com solugbes e métodos construtivos de menor complexidade, a serem
confirmados quando de maior conhecimento dos materiais de fundagao nas fases de
detalhamento e aprofundamento dos projetos.

Além do rio Cachoeira, dois rios deverao ter suas obras implantadas prioritariamente:

v" Rio Morro Alto, objeto de estudo anterior pela PM] e cujas obras ja estdo em andamento

com financiamento do BID;
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v Rio Mathias, integrante do estudo atual e incluido no PAC-2 (Programa de Aceleracdo do
Crescimento — 2) do Governo Federal em tratativas iniciadas antes da conclusao deste
plano.

3.2 CRITERIOS DE SELECAO/HIERARQUIZACAO DAS OBRAS

Para a selecdo e hierarquizacao das obras na bacia do rio Cachoeira foi utilizada uma matriz
que considerou 16 (dezesseis) parametros de avaliagao reunidos em 4 (quatro) componentes-
sintese, objetivando definir um indice de prioridade. Para cada parametro foi definida uma
varidvel para célculo de um indice de prioridade, variando entre 1 e 5. Utilizando pesos
relativos para ponderagao dos parametros de cada componente-sintese foi calculado o indice
de prioridade para cada sub-bacia e componente sintese.

O indice de prioridade final para cada sub-bacia foi obtido, por sua vez, utilizando pesos
relativos para ponderagdo entre as componentes-sintese. A seguir é apresentada listagem dos
parametros de avaliacdo utilizados, agrupados por componente sintese. O detalhamento dos
critérios utilizados para valoracdo de cada parametro esta apresentado na sequéncia.

v Componente-Sintese: Custo das Obras (Peso de Ponderacao = 6)

Custo Total das Obras (Peso = 5)

Custo Unitario das Obras (Peso = 6)

Custo de Obra por Area Inundada (Peso = 6)
Custo de Obras per Capita (Peso = 7)

R S

Relacdo Custo de Desapropriacao/Custo de Obras (Peso = 7)

v Componente-Sintese — indices Econémicos (Peso = 4)

<+ Relacdo VPL/Custo Total das Obras (Peso = 3)
%+ Relacao Beneficio/Custo (Peso = 4)

v" Componente-Sintese — Meio Ambiente (Peso = 6)

+ Viabilizacao de Parques Lineares 1 (Peso = 6)
< Viabilizacao de Parques Lineares 2 (Peso = 6)

v Componente-Sintese — Social (Peso = 9)

Populacdo Afetada pela Inundagao (Peso = 9)
Interrupcao de Trafego (Peso = 8)
Frequéncia de Alagamentos (Peso = 9)

Equipamentos Urbanos (Peso = 9)

R S

Pé6los de Movimentagao (Peso = 7)
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<+ Risco de Vida/Acidentes (Peso = 10)

¢ Aderéncia da Solucao (Peso = 2)
3.2.1 Critérios para Valoracao dos Parametros
3.2.1.1 Componente-Sintese — Custo das Obras - Peso de Ponderacao - 6
a) Custo Total das Obras - Peso de Ponderacao - 5

Este parametro procurou avaliar a dificuldade da PMJ em obter recursos e viabilizar linhas de
financiamento para realizagao das obras, priorizando aquelas que fossem menos dispendiosas
no orcamento total.

Critério adotado - Orcamento das Obras
Menor orcamento — Nota 5
Maior orcamento — Nota 1

Proporcionalidade direta para estabelecimento de notas para as demais sub-bacias.
b) Custo Unitario das Obras - Peso de Ponderacao — 6

Este parametro buscou priorizar a implantagdo de obras em redes de macrodrenagem com
menor custo por extensao total da rede.

Critério Adotado - Orcamento das Obras / Extensdo da Macrodrenagem
Menor custo unitario — Nota 5
Maior custo unitario — Nota 1

Proporcionalidade direta para estabelecimento de notas para as demais sub-bacias.
¢) Custo de Obra por Area Inundada - Peso de Ponderacao - 6

Este parametro procurou priorizar obras que maximizassem a redugdo do total de areas
alagadas por valor investido.

Critério Adotado - Orcamento das Obras / Area Inundada (Cenério do Prognéstico para TR =
25 anos)

Menor custo unitario — Nota 5
Maior custo unitario — Nota 1

Proporcionalidade direta para estabelecimento de notas para as demais sub-bacias.
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d) Custo de Obras per Cdpita - Peso de Ponderacao — 7

Este parametro procurou priorizar obras que maximizassem o atendimento da populacao da
sub-bacia por valor investido

Critério Adotado - Orcamento das Obras / Populagao Residente na sub-Bacia (Horizonte de
Projeto)

Menor custo unitario — Nota 5
Maior custo unitario — Nota 1

Proporcionalidade direta para estabelecimento de notas para as demais sub-bacias.
e) Relacao Custo de Desapropriacao/Custo de Obras - Peso de Ponderacao — 7

Este parametro procurou priorizar intervengbes com menor valor de desapropriacdio em
relagdo ao custo das obras, avaliando também a dificuldade da PM] em atender a contrapartida
do custo de desapropriagao nos casos de financiamento.

Critério Adotado — Relagdo entre o custo de desapropriacdo e o custo total para implantagao
das obras

Menor custo relativo — Nota 5
Maior custo relativo — Nota 1

Proporcionalidade direta para estabelecimento de notas para as demais sub-bacias.
3.2.1.2 Componente-Sintese — Indices Econémicos - Peso de Ponderacao — 4
a) Relacao VPL/Custo Total das Obras - Peso de Ponderacao — 3

Este parametro procurou priorizar obras que maximizassem o retorno do investimento feito
pela PMJ.

Critério Adotado — Relacao entre o VPL obtido nos estudos econdmicos e o custo total das
obras.

Valor Méximo — Nota 5

Valor Minimo — Nota 1

Proporcionalidade direta para estabelecimento de notas para as demais sub-bacias.
b) Relacao Beneficio/Custo - Peso de Ponderacao — 4

Este parametro buscou priorizar obras que maximizassem o beneficio auferido pelo
investimento feito pela PMJ.

Critério Adotado — Comparacio dos indices Beneficio/Custo.
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Valor Médximo — Nota 5
Valor Minimo — Nota 1

Proporcionalidade direta para estabelecimento de notas para as demais sub-bacias.
3.2.1.3 Componente-Sintese — Meio Ambiente - Peso de Ponderacao - 6
a) Viabilizacdo de Parques Lineares 1 - Peso de Ponderacao — 6

Este parametro buscou priorizar obras que maximizassem a possibilidade de criacdo de
parques lineares utilizando os terrenos remanescentes da desapropriacdo na bacia do rio
Cachoeira.

Critério Adotado — Area desapropriada remanescente apés a implantagio das obras.
Valor Maximo — Nota 5

Auséncia de Areas — Nota 1

Proporcionalidade direta para estabelecimento de notas para as demais sub-bacias.

b) Viabilizacdo de Parques Lineares 2 - Peso de Ponderacao - 6

Este parametro buscou priorizar obras que maximizassem a possibilidade de criacdo de
parques lineares nos terrenos remanescentes da desapropriagao na prépria sub-bacia.

Critério Adotado - relagdo entre comprimento de canais abertos de drenagem/extensao da
rede de macrodrenagem

Solugao integral em canal aberto — Nota 5
Auséncia de Canal — Nota 1

Proporcionalidade direta para estabelecimento de notas para as demais sub-bacias.
3.2.1.4 Componente-Sintese — Social - Peso de Ponderacao - 9
a) Populacao Afetada pela Inundacdo - Peso de Ponderacao — 9

Este critério buscou priorizar obras que maximizassem o atendimento da populagao residente
nas areas inundadas.

Critério Adotado - NGmero de imdveis residenciais cadastrados na Area Inundada.
Valor Maximo — Nota 5
Valor Minimo — Nota 1

Proporcionalidade direta para estabelecimento de notas para as demais sub-bacias.
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b) Interrupcdo de Trdfego - Peso de Ponderacao — 8

Este parametro buscou priorizar obras em locais onde fossem observados maiores problemas
de interrupgao de trafego decorrentes da inundagao das vias de circulagao.

Critério Adotado — Ocorréncia de alagamento de vias estruturais, principais e secunddrias.

Inundagao de via estrutural — Nota 5 (Estradas Intermunicipais, Rodovias Estaduais, Rodovias
Federais e Eixos Principais)

Inundacao de via principal — Nota 3 ( Eixos Secundarios)

Inundacao de via secundaria — Nota 1 (demais vias).
¢) Frequéncia de Alagamentos - Peso de Ponderacdo — 9

Este parametro buscou priorizar obras em locais onde os problemas de cheias apresentassem
maior freqiiéncia.

Critério Adotado - Periodo de Retorno minimo atendido pelas obras existentes no cenario do
Prognostico.

Tr < 5 anos — Nota 5
Tr = 5 anos — Nota 3
Tr = 10 anos — Nota 1

Obs. Quando Tr >= 25 anos nao ha previsao de obras.
d) Equipamentos Urbanos - Peso de Ponderacao — 9

Este parametro buscou priorizar obras em locais onde ha maiores dificuldades de acesso da
populagdo a servigos urbanos.

Critério Adotado — Nimero total de escolas, hospitais, postos de salide, terminais de 6nibus,
etc. na zona de inundagao (Cenario do Prognéstico para TR = 25 anos).

Valor Mdximo — Nota 5
Auséncia de equipamentos — Nota 1

Proporcionalidade direta para estabelecimento de notas para as demais sub-bacias.
e) Pélos de Movimentacao - Peso de Ponderacao — 7

Este parametro buscou priorizar obras em locais onde fosse observada maior dificuldade de
acesso da populacao ao comércio.

Critério Adotado - Nimero de Iméveis ndo residenciais na area de inundacao.

Ndmero maximo — Nota 5
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Auséncia de imdveis — Nota 1

Proporcionalidade direta para estabelecimento de notas para as demais sub-bacias.
f) Risco de Vida/Acidentes - Peso de Ponderacao — 10

Este parametro buscou priorizar obras onde existisse o risco de ocorréncia de acidentes
humanos e risco de vida devido a altura da lamina de inundacao.

Critério Adotado - altura maxima da lamina d’dgua fora da calha do rio — (Cenario do
Prognostico para TR = 25 anos)

h <=1,0m-Nota 1

1,0<h<=20m-Nota 3

2,0 m <h - Nota 5

8) Aderéncia da Solucdo - Peso de Ponderacdo — 2

Este parametro buscou priorizar obras que estivesse em consonancia com a percepgao
expressada pela sociedade nas audiéncias publicas.

Critério Adotado - Compatibilidade entre a solucao final e a vislumbrada pela populagdo como
mais apropriada.

Atendimento pleno — Nota 5
Atendimento parcial — Nota 3
Nao atendimento — Nota 1

Sem consulta popular — Nota 1
3.2.2  Aplicagdo dos Critérios e Resultados da Hierarquizacao

Aplicando-se os critérios definidos na matriz foram estabelecidos os indices de prioridade
apresentados no Quadro 3.1. A pontuagao final para cada componente sintese e sub-bacia foi
obtida com a ponderagao e aplicacao dos pesos e notas estabelecidas.

O Quadro 3.2 apresenta o resumo final dos resultados com o ordenamento e hierarquizagao
obtida para as sub-bacias envolvidas com os respectivos indices de prioridade.
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QUADRO 3.1
HIERARQUIZACAO DAS OBRAS DAS SUB-BACIAS — INDICES DE PRIORIDADE
Componente Sintese | i Pardmetro de Avaliacao PESO | SB-01 | SB-02 | SB-03 | SB-04 | SB-05 | SB-06 | SB-07 | SB-08 | SB-09 | SB-11 | SB-14 | SB-15 | SB-16 | SB-17 | SB-20 | $B-22 | SB-23 | SB-24 | $B-25 | CA
1 | Custo de Obras 5 47 | 49 | 48 | 47 | 47 | 47 | 49 | 49 | 47 | 50 | 44 | 50 | 50 | 50 | 50 | 41 49 | 39 | 35 |10
2 | Custo Unitério de Obras 6 3,3 4,8 2,7 3,6 3,5 3,3 4,4 4,5 4,2 4,9 2,8 5,0 4,9 4,6 4,9 1,0 4,8 2,8 3,3 1,2
CUgBORi?AS 3 | Custo de Obras por drea inundada 6 4,0 4,9 4,2 3,8 3,7 3,4 3,2 3,7 3,5 1,0 3,8 2,9 1,7 1,2 3,6 41 5,0 4,3 4,8 4,4
4 | Custo de Obras per capita 7 46 | 49 | 47 | 48 | 48 | 47 | 47 | 48 | 49 | 48 | 44 | 50 | 1,0 | 44 | 49 | 45 | 50 | 49 | 49 | 50
5 | Desapropriagao/Custo Obras 7 3,0 5,0 1,2 4,4 4,3 5,0 5,0 4,7 4,9 5,0 4,4 4,9 4,4 5,0 4,9 1,0 3,7 4,4 4,3 4,4
INDICES 8 | VPL/Custo Total 3 3,9 4,9 4,4 41 4,1 4,8 4,5 4,6 4,4 4,5 5,0 4,5 4,5 4,5 4,5 2,3 4,8 3,3 3,6 1,0
ECONOMICOS | 4 | poneficio/Custo 4 13 |50 2012102917 231718271013 1215|1538/ 14| 18|15
10 | Viab, Parques Lineares - 1 6 3,3 1,0 1,4 2,5 1,9 11 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,7 1,3 2,2 5,0 4,2
MEIO AMBIENTE

11 | Viab, Parques Lineares - 2 6 48 | 10 | a5 | 47 | 28 | 33 | 22 | 10| 10| 10| 12 10| 10| 10| 10| 41 49 | 31 49 |50
6 | Populacao Afetada Inundacio 9 13 12 14|13 ] 13| 11 11 11 12 | 10 | 11 101010 10 24 | 14| 28 | 50|24

7 | Interrupgao de Tréfego 8 5 5 5 1 1 3 5 3 5 5 5 3 1 3 1 5 1 5 5 5

12 | Frequéncia de Alagamentos 9 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
SOCIAL 13 | Equipamentos Urbanos 9 14 | 14 22 1018|1010 14 |14 107 22101010/ 10| 221|301 34 ] 50]22
14 | P6los Movimentagao 7 1,2 1,2 1,1 1,2 1,2 1,0 1,1 1,4 1,3 1,1 1,9 1,0 1,0 1,0 1,0 4,0 11 2,6 2,5 5,0

15 [ Risco de Vida / Acidentes 10 5 5 5 5 5 5 3 3 5 1 5 1 1 1 5 5 5 5 5 5

16 | Aderéncia da Solugao 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 5 1 1 1
Componente-Sintese PESO | SB-01 | $B-02 | SB-03 | SB-04 | SB-05 | SB-06 | SB-07 | $B-08 | SB-09 | SB-11 | SB-14 | SB-15 | SB-16 | SB-17 | $B-20 | $B-22 | SB-23 | SB-24 | $B-25 | CA
CUSTO DAS OBRAS 6 | 389 | 493 | 346 | 427 | 420 | 425 | 445 | 452 | 449 | 415 | 3,95 | 455 | 3,31 | 405 | 467 | 2,88 | 466 | 410 | 421 |3,37
INDICES ECONOMICOS 4 2,43 4,94 3,07 2,41 2,40 | 3,71 2,90 3,30 2,88 2,95 3,66 2,48 2,67 2,61 2,79 1,84 4,24 2,21 2,52 11,30
MEIO AMBIENTE 6 | 406 | 1,00 |29 | 361|236 ]| 219|158 | 100 ]| 1,02 | 100 | 1,0 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 3,38 | 3,13 | 2,67 | 4,97 | 4,60
SOCIAL 9 | 313 | 313|327 | 249 | 262 | 273 | 2,65 | 247 | 314 | 2,28 | 3,41 | 1,96 | 1,67 | 1,97 | 2,41 | 3,82 | 2,97 | 3,91 | 453 [3,95
RESULTADO FINAL 3,43 3,34 3,22 3,17 2,90 3,12 2,87 2,74 2,91 2,53 3,03 2,44 2,06 2,34 2,68 3,17 3,62 3,38 4,24 | 3,54
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4.

4.1

QUADRO 3.2
HIERARQUIZACAO DAS INTERVENCOES NAS SUB-BACIAS
Indice de
Ranking Ne Sigla PM] Bacia/Sub-Bacia Prioridade
1@ SB-25 CA-1A Rio Itaum-Agu 4,236
29 SB-23 CA-BU Rio Bupeva 3,619
39 SB-26 CA Rio Cachoeira 3,542
49 SB-01 CA-NC Nascente do rio Cachoeira 3,426
52 SB-24 CA-BC Rio Bucarein 3,384
62 SB-02 CA-LA Leito Antigo do rio Cachoeira 3,340
79 SB-03 CA-BR Rio Bom Retiro 3,219
82 SB-22 CA-JA Rio Jaguardo 3,175
92 SB-04 CA-LT Rio Luiz Tonnemann 3,172
109 SB-06 CA-AV Rio Alvino Vohl 3,121
11¢@ SB-14 CA-MT Rio Mathias 3,026
12¢ SB-09 CA-MI Rio Mirandinha 2,913
132 SB-05 CA-WB Rio Walter Brandt 2,901
142 SB-07 CA-AR | Vertente do Morro do Boa Vista - Cana Aracaj 2,865
152 SB-08 CA-SA Vertente da Rua Salvador - Canal Salvador 2,744
162 SB-20 CA-MD | Vertente do Morro do Boa Vista - Matilde Amim 2,675
179 SB-11 CA-AM | Vertente do Morro do Boa Vista - Agua Marinha 2,528
182 SB-15 CA-BL Vertente do Morro do Boa Vista - Buschle & Lepper 2,436
19¢ SB-17 CA-VI Vertente do Morro do Boa Vista - Vick 2,339
209 SB-16 CA-UO | Vertente do Morro do Boa Vista - Unidade de Obras 2,062

FONTES DE RECURSO E FINANCIAMENTO

RECURSOS PROPRIOS

A viabilidade de implantar as obras do PDDU com a utilizagao de recursos préprios é fungao
direta da capacidade de investimento da Prefeitura Municipal. Visando uma primeira avaliagao
desta capacidade foi consultado o LOA (Lei Orcamentaria Anual) de Joinville para o ano de
2011, destacando-se os seguintes valores:

v" Total da Receita/Despesa previstos para o0 ano de 2011 ...........c.c........ R$ 1.594.000.000,00
v" Despesa total prevista para a Secretaria de Infraestrutura Urbana

(SEINFRA) . R$ 244.375.920,00
v" Valor total de despesas COrrentes ............cocceevcueerieeniiieniceniceneeeieeen R$ 1.051.295.387,00
v Valor total de InVestimentos ... R$ 311.926.925,00
v" Valor total de despesas com Infraestrutura Urbana ..........cccccoveiennenneenn R$ 164.738.920,00
v" Despesas com obras de arte, drenagens e dragagens — SEINFRA ............... R$ 26.137.000,00
Plano Diretor de Drenagem Urbana - PDDU — da Bacia Hidrogréfica do CONSORCIO

Rio Cachoeira no Municipio de Joinville

R10 - Programa Municipal de Drenagem — Tomo | ENGECORPS+*HIDROSTUDIO*BRLI
951-PMJ-PDC-RT-P010 — Rev. 1



-26-

Estes valores registram baixa capacidade de investimento da PM] para as obras de drenagem,
na situacao atual.

4.2 ORCAMENTO GERAL DA UNIAO (OGU)

A implantagao de obras de melhoria da infra-estrutura urbana é um dos objetivos do Ministério
das Cidades. Atualmente, as verbas destinadas a este tipo de obas integram o PAC — Programa
de Aceleracao do Crescimento.

Quando constantes do OGU - Orcamento Ceral da Unido sao verbas aplicadas a fundo
perdido, exigindo um contrapartida por parte do poder municipal. Para o caso de Joinville a
contrapartida municipal é de 20%, considerando o IDH do municipio.

Foi solicitada pela PMJ a inclusao das obras de drenagem do rio Mathias no PAC, estando em
curso as tratativas para celebragao do convénio correspondente.

4.3 LINHAS DE FINANCIAMENTO

Os governos federal e estadual de Santa Catarina contam com programas de financiamento
para obras de infra-estrutura, entre os quais podem ser citados:

4.3.1 PAC - Financiamento

Dentro dos programas do PAC o Governo Federal possibilita o acesso a créditos especiais para
implantagao de infra-estrutura urbana, com financiamento pela Caixa Econémica Federal ou
pelo BNDES. Estes financiamentos sao obtidos com as seguintes regras:

v" Contrapartida municipal de 20%;
v Prazo de caréncia de 48 meses;

v Prazo de amortizacdo de 20 anos;
v' Taxa de juros de 8% a 9% ao ano.

4.3.2 BADESC

Na esfera estadual o BADESC oferece financiamento para implantacdo de obras de infra-
estrutura e melhoria de servigos nos municipios do Estado de Santa Catarina. O programa,
denominado Cidades, apresenta as seguintes condigoes:

v" Financiamento de 100% do investimento, sem contrapartida;
v' Caréncia maxima de 12 meses;
v Pagamento em prestagoes mensais em no maximo 12 meses;

v' Taxa de juros de 15% a.a.
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4.3.3 Bancos Internacionais

Diversos bancos internacionais de desenvolvimento possuem linhas de crédito para projeto e
implantacdo de obras de infra-estrutura. Dentre estes se destaca o BID — Banco Interamericano
de Desenvolvimento, como qual a PMJ mantém programa de financiamento para implantagao
do Projeto Viva Cidade - Projeto de Revitalizagio Ambiental e Qualificagio Urbana em Areas
das Bacias Elementares dos Rios Cachoeira, Cubatao e Pirai, no ambito do qual foi contratada a
elaboracdo do presente PDDU.

As condicoes de financiamento estabelecidas pelo BID sao:
v Prazo de Caréncia -5 anos;

v" Prazo para pagamento — 20 anos;

v' Taxa de Consignacao de Crédito — 0,25% a.a.;

v" Taxa de Juros — Libor (atualmente em cerca de 1,4% a.a.);
v" Contrapartida — 30%.

4.4 ANALISES INCIAIS PARA CAPTACAO DE RECURSOS

O custo total para implantagdo do PDDU do rio Cachoeira, conforme orgado nos estudos
realizados, é de R$ 1.289.801.267,19. Para uma primeira avaliagio das parcelas de
desembolso envolvidas foi considerada a realizagdo das obras num periodo de dez anos.
Adotando prazo de caréncia de 3 anos, prazo de 25 anos para pagamento e taxa de juros de
10% a.a. resultam prestagdes anuais crescentes até valores da ordem de R$ 226.000.000,00 no
décimo terceiro ano, mantendo este valor por mais de 20 anos.

Estes valores sdo invidveis, a luz do orcamento de 2011, pois durante este periodo de mais de
20 anos praticamente todo o orcamento da SEINFRA seria consumido com as obrigagoes
decorrentes da implantagdo das obras de drenagem preconizadas para a bacia do rio
Cachoeira.

Uma segunda avaliacdo de implantacdo das obras considerou a realizagdo das mesmas num
periodo de 20 anos, com aplicagao de recursos préprios da PMJ. Nesta situagdo deve ser feita
uma inversao de cerca de R$ 64.500.000,00 por ano, durante este periodo. Apesar de
representar pouco mais de 1/3 do dispéndio da primeira avaliacdo, este valor é também
invidvel quando considerado o orcamento de 2011, pois representa cerca de metade de todo o
investimento municipal em infraestrutura urbana e pouco mais de trés vezes o valor previsto
em 2011 para Despesas com Obras de Arte, Drenagens e Dragagens — SEINFRA em todo o
municipio.
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Portanto, para implantacdo das obras do PDDU do rio Cachoeira serd necessdrio realizar as
seguintes acoes, isoladamente ou de preferéncia conjuntamente:

v" inclusdo das obras em investimentos a fundo perdido (como é o caso das obras do rio
Mathias, atualmente em negociagao para inclusao no PAC-2, com verbas do OGU)

v"incrementar a arrecadagao municipal, destinando mais verbas para drenagem;

v criagao de taxa especifica para drenagem.

4.5 TAXA DE DRENAGEM

A Lei Federal 11.445/2007 estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento bdsico,
incluindo neste item a drenagem urbana, ou seja, o conjunto de atividades, infra-estruturas e
instalagoes operacionais, de transporte, detengao ou retencao para o amortecimento de vazoes
de cheias, tratamento e disposicao final das aguas pluviais drenadas nas dreas urbanas.

De acordo com esta lei os servicos publicos de saneamento basico terdo a sustentabilidade
econdmico-financeira assegurada, sempre que possivel, mediante remuneracao pela cobranca
dos servigos. No caso de manejo de dguas pluviais urbanas serd na forma de tributos, inclusive
taxas, em conformidade com o regime de prestagao do servico ou de suas atividades.

A cobranga pela prestagao do servico 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 retencao de agua de chuva.

A Lei Federal 11.445/2007 é uma resposta aos municipios que nao tem capacidade financeira
para naturalmente resolver seus problemas de drenagem pluvial. Com a criagdo de um servigo
de 4guas pluviais (no ambito da PMJ ou através de concessao) passa a ser viavel a realizagao
desses servigos, os quais seriam pagos através da cobranca de taxas especificas.

5. CRONQOGRAMA DE INTERVENCOES E AVALIACAO DE
BENEFICIOS

Considerando o exposto quanto as dificuldades de obtencao de recursos financeiros propde-se
a implantacdo das obras em periodo de 20 anos, com a viabilizagao de recursos através de
linhas de financiamento e/ou da criacio da taxa de drenagem. E importante ressaltar que
devem ser envidados esforgos para acelerar a implantagdo das obras, seja através de outras
verbas orcamentarias da prépria PMJ, seja através de utilizacao de verbas federais ou estaduais,
como por exemplo o programa PAC-2, no qual se inserem as obras do rio Mathias.

O Quadro 5.1 apresenta um cronograma fisico financeiro vislumbrando como referéncia inicial
para implantagao das obras de drenagem na Bacia do rio Cachoeira.
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Com a implantagao das obras ocorrerd uma reducao gradativa das areas inundadas decorrentes
de precipitagbes intensas na bacia do rio Cachoeira. A Figura 5.1 apresenta a redugao
esperada, quando considerado o cronograma de obras proposto.
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QUADRO 5.1

CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO

Bacia

Custo Total (RS)

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Ano 5

Ano 6

Sub-Bacia Rio Itaum-Agu

RS 170.140.840,82

RS 17.014.084,08 RS 56.146.477,47 RS 62.952.111,10 RS

Sub-Bacia Rio Bupeva

RS 12.750.584,81

Bacia Rio Cachoeira

RS 421.569.908,66

RS 63.235.486,30

Sub-Bacia Nascente do Cachoeira

RS 51.600.753,48

RS

63.235.486,30

RS 63.235.486,30

RS 63.235.486,30

RS 63.235.486,30

RS 63.235.486,30

RS 3.825.175,44
RS 42.156.990,87

RS 8.925.409,37

34.028.168,16

Sub-Bacia Rio Bucarein

RS 121.465.666,58

Sub-Bacia Leito Antigo do Cachoeira

RS  7.650.747,30

RS

20.640.301,39
8.502.596,66

RS

Sub-Bacia Rio Bom Retiro

RS 47.718.175,03

Sub-Bacia Rio Jaguardo

RS 226.732.030,68

Sub-Bacia Rio Luiz Tonnemann RS 34.878.134,81

Sub-Bacia Rio Alvino Vo6hl RS 23.555.187,54

Sub-Bacia Rio Mathias GO ORPYZYE R RS 52.705.827,12 |[RS  17.568.609,04

Sub-Bacia Rio Mirandinha RS 25.122.504,47

Sub-Bacia Rio Walter Brandt RS 33.924.864,21

Sub-Bacia Canal Aracaju RS 13.124.467,24

Sub-Bacia Canal Salvador RS 11.365.783,38

Sub-Bacia Vertente Matilde Amim RS  3.754.293,83

Sub-Bacia Vertente Agua Marinha RS  3.993.063,25

Sub-Bacia Vertente Buschle e Lepper | RS  4.951.024,64

Sub-Bacia Vertente Vick RS  3.243.151,45

Sub-Bacia Unidade de Obras RS  1.985.648,85

Manutencgao RS 16.703.861,34 [ RS 1.670.386,13 | RS 1.670.386,13 | RS 1.670.386,13 | RS 1.670.386,13 | RS 1.670.386,13 | RS 1.670.386,13 | RS 1.670.386,13 | RS 1.670.386,13 | RS 1.670.386,13 | RS 1.670.386,13
RS 117.611.699,55 [ RS  82.474.481,47 | RS 64.905.872,43 | RS 64.905.872,43 | RS 64.905.872,43 | RS 64.905.872,43 | RS 64.666.636,52 | RS 66.742.272,97 | RS 64.622.497,24 | RS 64.841.452,35

continua...
continuagao...
Bacia Custo Total (RS) Ano 11 Ano 12 Ano 13 Ano 14 Ano 15 Ano 16 Ano 17 Ano 18 Ano 19 Ano 20

Sub-Bacia Rio Itaum-Agu

RS 170.140.840,82

Sub-Bacia Rio Bupeva

RS 12.750.584,81

Bacia Rio Cachoeira

RS 421.569.908,66

Sub-Bacia Nascente do Cachoeira

RS 51.600.753,48

RS 30.960.452,09

Sub-Bacia Rio Bucarein

RS 121.465.666,58

RS 31.581.073,31

Sub-Bacia Leito Antigo do Cachoeira

RS  7.650.747,30

Sub-Bacia Rio Bom Retiro

RS 47.718.175,03

Sub-Bacia Rio Jaguardo

RS 226.732.030,68

RS

60.732.833,29

RS 20.649.163,32

B :; 3582537365 RS 3.825.373,65

2.385.908,75 RS 31.016.813,77 RS 14.315.452,51
RS 6.801.960,92 RS 43.079.085,83 RS 61.217.648,28

RS

RS 61.217.648,28

RS 54.415.687,36

Sub-Bacia Rio Luiz Tonnemann RS 34.878.134,81 RS 6.975.626,96 RS 27.902.507,85

Sub-Bacia Rio Alvino Vo6hl RS 23.555.187,54 RS 11.777.593,77 RS 11.777.593,77

Sub-Bacia Rio Mathias RS 70.274.436,16 -

Sub-Bacia Rio Mirandinha RS 25.122.504,47 RS 12.561.252,24 RS 12.561.252,24

Sub-Bacia Rio Walter Brandt RS 33.924.864,21 RS 16.962.432,11 16.962.432,11

Sub-Bacia Canal Aracaju RS 13.124.467,24 RS  656.223,36 12.468.243,88

Sub-Bacia Canal Salvador RS 11.365.783,38 RS  504.255,70 10.861.527,68

Sub-Bacia Vertente Matilde Amim RS  3.754.293,83 3.754.293,83

Sub-Bacia Vertente Agua Marinha RS  3.993.063,25 3.993.063,25

Sub-Bacia Vertente Buschle e Lepper | RS  4.951.024,64 4.951.024,64

Sub-Bacia Vertente Vick RS  3.243.151,45 3.243.151,45

Sub-Bacia Unidade de Obras RS  1.985.648,85 1.985.648,85

Manutengao RS 16.703.861,34 | RS 1.670.386,13 | RS 1.670.386,13 | RS 1.670.386,13 | RS 1.670.386,13 | RS 1.670.386,13 | RS 1.670.386,13 | RS 1.670.386,13 | RS 1.670.386,13 | RS 1.670.386,13 | RS 1.670.386,13
RS 64.211.911,53 | RS 64.789.128,18 | RS 63.963.697,79 | RS 62.890.298,12 | RS 62.888.034,42 | RS 62.888.034,42 | RS 63.061.700,46 | RS 53.911.739,99 | RS 44.132.143,31 | RS 59.889.771,81
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Figura 5.1 - Reducdo da Area Inundada Quando Considerado o Cronograma Proposto.

Plano Diretor de Drenagem Urbana - PDDU - da Bacia Hidrogrdfica do Rio Cachoeira no Municipio de Joinville

R10 - Programa Municipal de Drenagem — Tomo |

CONSORCIO
ENGECORPS*HIDROSTUDIO*BRLI

9571-PMJ-PDC-RT-P010 — Rev. 1



-32-

6. DIRETRIZES PARA GESTAO DO PLANO

A Prefeitura do Municipio de Joinville tem atualmente uma estrutura para atuagdo no
municipio nas dreas de planejamento, gestao e drenagem na qual se destacam as seguintes
entidades:

v SEINFRA — Secretaria de Infraestrutura Urbana;
v' SEPLAN - Secretaria de Planejamento, Orgamento e Gestao;

v" IPPUJ - Fundagao Instituto de Pesquisa e Planejamento para o Desenvolvimento Sustentavel
de Joinville.

Tradicionalmente as obras de infraestrutura urbana tem sido responsabilidade da SEINFRA, as
quais tém sido implantadas de forma isolada. Esta secretaria é também a responsavel pela
construcdo de obras puablicas em geral de propriedade do municipio, aprovacdo de
construgoes particulares e alvaras para localizacao de empresas.

O IPPUJ, responsavel pelo Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel de Joinville (PDDS),
através da unidade de planejamento, desenvolve estudos e projetos de leis referentes a
Estruturagao e Ordenamento Territorial do municipio e de diversas leis que complementam o
PDDS, além de analisar diferentes projetos de novos empreendimentos que se instalam no
municipio de Joinville. A Unidade de Projetos do IPPUJ é responsavel pela elaboragao de
projetos de arquitetura e de engenharia, especificagbes e orcamentos para a construgdo ou
reforma de edificagbes, equipamentos e espacos publicos no ambito da Administragao
Municipal.

A SEPLAN é responsavel direta pela elaboragao dos estudos e agoes de planejamento de médio
e longo prazo do municipio. O Projeto de Revitalizacdo Ambiental e Qualificacdo Urbana em
Areas das Bacias Elementares dos Rios Cachoeira, Cubatdo e Pirai — Viva Cidade, decorrente
de empréstimo assinado entre a PM] através da SEPLAN e o BID, é destinado a implementagao
de agoes para o Controle de Inundagoes, Melhoria Ambiental e Melhoria da Capacidade de
Gestao Municipal, que resultardo em uma significativa melhoria da qualidade ambiental e de
vida para a populacio do Municipio de Joinville. O PDDU da bacia do rio Cachoeira foi
contratado e elaborado no ambito do Projeto Viva Cidade.

O gerenciamento do Projeto Viva Cidade, por sua vez, é realizado pela UCP — Unidade de
Coordenagao do Projeto.

Na implantagao do PMD - Programa Municipal de Drenagem é recomendado que a gestao do
plano deva permanecer com a SEPLAN, preferivelmente através da UCP ou de outra unidade
especifica criada para este fim. Assim, todas as atividades de gestdo, incluindo o
acompanhamento da implantacdo do plano, realizacao de revisdes periddicas, integracdo do
PDDU com o PDDS, estudo e proposicao de legislagio municipal correlata, em especial
relativas as medidas nao estruturais, elaboracao de projetos, obtencao de recursos, etc.
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Considerando as dificuldades orgamentdrias apontadas e a potencial necessidade de criacao de
taxas para garantir a sustentabilidade do sistema de drenagem, é recomendado que para a
implantagdo das obras propriamente ditas seja criada uma companhia/agéncia municipal
encarregada da implantagdo, monitoramento e manutencao da rede de drenagem urbana.

7. DIRETRIZES PARA REGULAMENTACAO DO PLANO

7.1 DIRETRIZES SOCIO-AMBIENTAIS

7.1.1 Situacdo Fundidria dos Iméveis Localizados nas Margens dos Rios e Cérregos

A semelhanca de outras cidades do Brasil, Joinville apresenta iméveis urbanos ocupando terras
até as margens dos seus rios e corregos. A situagdo fundidria dos iméveis que se localizam a
menos de trinta metros dos corpos hidricos (APP) deve ser analisada sob dois prismas: (i) época
da implantacao do imdvel, tendo em vista a norma vigente naquele momento no que diz
respeito as Areas de Preservacdo Permanente — APP urbanas; e (ii) situagao de regularidade do
imével junto a Prefeitura.

Se o imovel foi construido de acordo com a norma vigente na época da construgdo, cabera a
desapropriacao do imével. Se ao contrério, o imével foi construido irregularmente, poderd, em
principio, ser demolido, sem a desapropriagao. Releva notar que tal medida, embora seja legal,
possui impactos sociais e politicos a serem analisados e contornados da melhor forma.

Inicialmente, cabe ponderar que se a irregularidade do imével nao foi apontada pelo Poder
Pablico, nem houve fiscalizagdo desde a sua implantacdo, tal fato nao deixa de colocar a
Prefeitura como conivente com a situagdo. Dessa maneira, a medida administrativa da
demolicao pode vir a ser contestada judicialmente.

Uma forma de conciliar essa questdo consiste nas compensacoes ambientais, a serem
cumpridas pela Prefeitura de Joinville, no ambito do licenciamento do plano de drenagem, e
que podem incorporar as APAs, conforme indicado no item a seguir.

7.1.2 Criacdo de Area de Protecio Ambiental — APA

A criacao de uma Unidade de Conservacao Linear, como Area de Protecdo Ambiental — APA, é
uma forma de preservar as margens, sem necessidade de desapropriagao, deixando os iméveis
existentes, mas coibindo novas construcoes.

Na APA, é possivel a permanéncia da propriedade privada, j& que se trata de uma Unidade de
Uso Sustentavel, em que as atividades humanas podem ser desenvolvidas. O que define a
protecao de cada area de uma APA serd o seu zoneamento.

Por ser dotada de atributos abidticos, bidticos, estéticos ou culturais especialmente importantes
para a qualidade de vida e o bem-estar das populagbes humanas, a APA tem por finalidade
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proteger a diversidade biolégica, disciplinar o processo de ocupagao e assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais.’

A criacao da APA linear pode ser efetuada por lei ou decreto municipal, mas a sua supressao
somente pode ocorrer por meio de lei. O ato de criagao deve definir o perimetro da APA, e o
Zoneamento estabelecerd as diversas Zonas, de acordo com a protecao e os usos a serem
definidos.

Recomenda-se a criagdo de APA’s lineares ao longo dos trechos de canal aberto da rede de
macrodrenagem do Rio Cachoeira.

A criagao da APA possibilitard criar um mecanismo para disciplinar o uso das dreas ribeirinhas
no ambito do PDDS, orientando o seu uso. Ao mesmo tempo que possibilita a permanéncia
das construgdes regularizadas no seu interior a APA inibird a implantagdo de novas construcoes
e definird os usos permissiveis nos terrenos ribeirinhos remanescentes.

Quando da implantagdo das obras de drenagem, todos os terrenos remanescentes da
desapropriacdo para possibilitar implantar o canal deverao ser incorporados a APA.

7.2 DIRETRIZES DE PLANEJAMENTO E DE MARCO LEGAL

7.2.1 Zoneamento e Areas Inundiveis

O trabalho preventivo de efetuar o zoneamento das areas passiveis de inundagao pode
minimizar os impactos das chuvas e enchentes. A partir dos desastres verificados nos pais, nos
anos de 2008, 2009 e 2010, a retirada da populagdo das dreas de risco tende a se tornar uma
providéncia mais usual. Evidentemente, o processo de relocagdo da populacdo afetada,
sobretudo aquela de baixa renda, deve ser precedida de informagbes e prestacao de assisténcia
social, cabendo em certos casos a construcao de moradias em dreas seguras.

Recomenda-se a implantagao do Zoneamento de Areas inundaveis ao longo das drenagens do
rio Cachoeira e, em especial, as inundagoes decorrentes de marés excepcionais, conforme
definido no Diagnéstico do presente estudo.

7.2.2 Legislacao sobre a Drenagem Urbana

Existem exemplos no pais de municipios que implantaram legislagao especifica sobre drenagem
urbana. Alguns optaram pela implantacdo de taxas para pagamento dos servicos de drenagem
urbana. Outros pela adogao de dispositivos que minimizem o incremento do efluente pluvial.

No segundo caso foram implantadas leis estabelecendo regras para as construgdes urbanas,
exigindo que o volume de 4gua lancado pelo imével, em caso de chuvas, ndo fosse superior ao
volume lancado pelo terreno, antes da construgao.

2 Lein29.985/2000, art. 15.

Plano Diretor de Drenagem Urbana - PDDU - da Bacia Hidrogréfica do CONSORCIO
Rio Cachoeira no Municipio de Joinville .
R10 - Programa Municipal de Drenagem — Tomo | ENGECORPS*HIDROSTUDIO*BRLI

951-PMJ-PDC-RT-P010 - Rev. 1



-35-

Dessa forma, o projeto do imdvel ja contemplaria a solucdo a ser adotada em cada caso
concreto, considerando o relevo, a situacao geografica do imével na bacia hidrografica, entre
outros fatores.

No municipio de Santo André — SP, por exemplo, foi instituida taxa de drenagem pela Lei n2
7.606 de 23-12-1997, devida “em razdo da utilizagao efetiva ou da possibilidade de utilizagao,
pelo usudrio, dos servicos publicos de drenagem de dguas pluviais, decorrentes da operacao e
manutengdo dos sistemas de micro e macrodrenagem existentes no Municipio”

O custo decorrente da prestacdo dos servigos de operagdo e manutengao dos sistemas de
micro e macrodrenagem ¢é dividido proporcionalmente entre cada usudrio, segundo a
contribui¢ao volumétrica das aguas advindas de seu respectivo imével, langadas ao sistema de
drenagem urbana.

A aplicacao deste principio resulta, por um lado, na geracao de recursos para implantagao e
manutengao do sistema de drenagem, enquanto por outro lado incentiva a implantagdo de
dispositivos para reducao do incremento de vazao no efluente pluvial do lote.

Recomenda-se a implantacao de legislacao especifica criando a taxa de drenagem, ao mesmo
tempo que, explicitamente incentive a implantagdo de dispositivos de controle do efluente
pluvial.

7.2.3 Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel (PDDS)

De acordo com o estabelecido na Lei Complementar N2 261, de 28 de fevereiro de 2008, o
Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentdvel do Municipio de Joinville, na condicao de
elemento basico do processo de implantacao da politica urbana e rural, cumprindo a premissa
constitucional da garantia das fungdes sociais da propriedade e da cidade, prevé:

| - diretrizes e orientagdes para a reformulacao das leis urbanisticas em vigor;
Il - diretrizes e orientagdes para a elaboragao de planos, programas e projetos setoriais;

lIl - ainstituicdo dos instrumentos de politica urbana e rural indicados pelo Estatuto da
Cidade; e

IV - o sistema de acompanhamento e controle, aqui denominado Sistema de
Informagdes Municipais.

O Plano Diretor de Drenagem Urbana da bacia do rio Cachoeira, elaborado de acordo com o
estabelecido no PDDS, deve integrar este Gltimo e ter suas diretrizes incluidas no mesmo.

Desta forma, a regulamentagdo do PDDU deve ser executada através da integracao das
diretrizes aqui apontadas com o PDDS, em especial quanto a criagao de APA e o zoneamento
de zonas inundaveis por maré.
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8. RECOMENDACOES E PROGRAMAS COMPLEMENTARES

Com a implantacao do Programa Municipal de Drenagem - PMD é recomendado que seja
adotado um conjunto de medidas complementares que garantam a efetividade do PDDU,
entre as quais:

8.1 OPERACAO DO BANCO DE DADOS E CADASTRO DA REDE DE DRENAGEM

No ambito dos trabalhos do PDDU foi estruturado e implantado o Banco de Dados de
Drenagem, contendo os dados cadastrais da rede de macrodrenagem obtidos por cadastro
fisico, bem como, os dados de projeto existentes da rede de microdrenagem.

2

E necessario que o banco de dados de drenagem seja mantido atualizado, introduzindo no
mesmo todas as informagdes que vierem a ser obtidas no futuro. Neste sentido, recomenda-se
que a PMJ:

v"Inclua no banco de dados futuros projetos que venham a ser elaborados para intervengoes
em redes de drenagem novas e/ou existentes;

v" Ao concluir qualquer obra de drenagem efetue o cadastramento das mesmas, incluindo as
informacoes obtidas no referido Banco de Dados;

v" Nos casos de inspegoes e outros acessos a redes de drenagem existentes e nao cadastradas,
efetue o cadastro das mesmas, dentro dos padroes estabelecidos no PDDU e inclua os
referidos cadastros no banco de dados.

8.2 IMPLANTACAO E OPERACAO DE REDE DE MONITORAMENTO

Recomenda-se a criagdo de um programa de monitoramento de precipitagoes, niveis d’agua e
vazdes na bacia do rio Cachoeira. O programa devera ser iniciado pela andlise do
comportamento da bacia e selecao dos locais para instalacdo dos postos de medigao. Os dados
coletados deverao ser consistidos e avaliados e armazenados para utilizagao posterior.

Periodicamente deverd ser feita a analise dos resultados obtidos. O programa de
monitoramento deverd considerar no minimo a instalacao dos seguintes postos:

v' Trés (3) postos para registro automatico de marés (Sao Francisco do Sul, Baia de Babitonga
e rio Cachoeira a jusante da Ponte dos Trabalhadores);

v" Dois (2) postos de registro de nivel d’dgua no rio Cachoeira, por exemplo, nas proximidades
da sede da PMJ e da foz do rio Mirandinha;

v' Postos de registro de nivel d’dgua nos principais afluentes: Itaum Agu, Itaum Mirim,
Jaguarao, Bucarein e Morro Alto;

v' Seis (6) postos de registro de precipitagao distribuidos pela bacia do rio Cachoeira.
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O programa de monitoramento deverd ser elaborado de modo a no futuro possibilitar o
aprimoramento de um sistema de alerta de acidentes e eventos criticos ocasionados por
precipitagdes intensas, assim como auxiliar os mecanismos contidos no Plano de Agodes
Emergenciais.

8.2.1 Sistema de Alerta

Para possibilitar a previsdo de ocorréncia de acidentes e eventos decorrentes de precipitagoes
intensas deve ser considerada a criagdo de um grupo de trabalho e/ou a contratagdo de
consultoria especifica, visando a criagdo de modelos hidrolégicos e hidrdulicos, ajustados e
calibrados a partir de dados coletados pelo monitoramento.

Considerando as pequenas dimensdes da bacia e os pequenos tempos de concentragao
envolvidos, a agregacao de observagoes realizadas por radar meteorolégico podera possibilitar
a antecipagao das previsdes. Para tanto é recomendado que a PM] celebre convénio com
entidades que operem radar meteorolégico abrangendo a regido ou participe de um consércio
de municipios/estados que venha a se formar com o objetivo de instalar e operar este
equipamento.

Vale lembrar que, resultados possam ser obtidos com razoavel precisao é necessario preexistir
um periodo razoavelmente longo de monitoramento das varidveis envolvidas.

822 Planos de Acoes Emergenciais

Os planos de acdo da Defesa Civil atualmente existentes devem ser reavaliados a luz dos
resultados apresentados no PDDU (Diagnéstico e Prognéstico) de cheias na bacia do rio
Cachoeira, considerando tanto a ocorréncia de cheias fluviais como as decorrentes de
fendbmenos marés.

Quando da implantacdo de sistema de alerta de precipitagdes intensas com a possibilidade de
previsdo das inundagoes associados, os Planos de Agbes Emergenciais deverao ser reformulados
com o intuito de adotar medidas que minimizem os prejuizos causados nas diferentes zonas de
risco.

Cabe lembrar que a efetividade de aplicacao desses planos é diretamente dependente da
resposta dada pela populagao aos alertas. Portanto, as recomendagbes apresentadas no PDDU
quanto a informacdo e sensibilizacdo da comunidade devem preceder a execugdo desses
planos.

Na implantagdao dos Planos de Agbes Emergenciais devem ser considerados:
v' Pré-selecao de abrigos (escolas, igrejas, centro esportivos, etc.);
v" Rotas de fuga entre abrigos (vias ndo inundadas);

v" Centros de apoio e logistica (supermercados, padarias, atacados, etc.);
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v" Grupos de apoio — relagdo de pessoas (clube de radio amadores, clube de jipeiros, Rotary
clube, etc.);

v' Hierarquizagdo de comando (prefeito, chefe da defesa civil, comando militar, comando
bombeiros voluntarios, etc.).

8.3 ESTABELECIMENTO DE ROTINAS DE MANUTENCAO

Quando da realizagdo dos trabalhos de campo foram observados diversos problemas de
manutencao nos dispositivos de drenagem, resultando em assoreamento, obstrucdo por
vegetacdo, obras realizadas inadequadamente no interior da secdo de escoamento, etc. Estes
problemas foram apresentados nos relatérios e em correspondéncia especifica para registro
junto a PMJ.

Recomenda-se que anualmente seja realizada uma inspecdo visual da rede de drenagem
objetivando a identificacdo de pontos que necessitem de atencdo. A cada cinco (5) anos deve
ser realizada inspecao mais criteriosa, avaliando inclusive as questoes estruturais.

O registro da manutengao devera ser realizado de forma continua, com o arquivamento das
informagoes obtidas para a formacado de uma série de dados para verificagdo e calibragdo no
programa de manutengao e em estudos futuros. Informagdes como freqiiéncia da manutencao,
tipo, volume, extensdo da manutengdo e todas as outras informagdes possiveis e necessdrias
para o aperfeicoamento e otimizacdo da manutencdo da rede de drenagem deverdo ser
sistematizados. A analise dos registros dos problemas encontrados e das solugbes aplicadas
possibilitara a criacio de rotinas de inspecao adequadas as caracteristicas de cada local,
possibilitando aumentar ou diminuir a freqiiéncia de inspecao.

Outro aspecto a ser considerado na manutengdo é a dificuldade de acesso as galerias.
Recomenda-se que quando da realizacdo de obras de manutencao/recuperacao das galerias
existentes seja considerada a construgdo de acessos para visita/inspecdo e acesso para
manutencao em distancias adequadas.

Ainda no aspecto manutencao devem ser considerados os itens referentes a Fiscalizagao. Por
um lado é importante que quando da realizagao/implantacao de obras os produtos estejam
refletindo diretamente o que foi projetado e encomendado pela PMJ. Outro aspecto
importante de Fiscalizagdo é o de coibir que concessionarios de outros servigos publicos na
cidade invadam a rede de drenagem pluvial, criando obstaculos ao escoamento. Os obstaculos
hoje existentes, em especial os detectados pelos servicos de campo, devem ser
adequados/removidos da secdo hidrdulica, melhorando a capacidade de resposta dos
dispositivos de drenagem.

8.4 DIVULGACAO E INTERACAO COM A COMUNIDADE E EDUCACAO

Para que as metas propostas no Plano de Drenagem sejam atingidas torna-se imprescindivel o
envolvimento da populagao. Esse engajamento nao pode prescindir de um amplo processo de
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divulgacao do referido plano, associado ao implemento de agoes educativas continuadas, que
envolvam tanto os espagos de educacao formal, como também disponham de mecanismos que
atinjam a populacdo em geral, como por exemplo, a edicdo de material educativo a ser
distribuido a toda a populagao.

A socializagdo da informacao pode ser feita com a intensa participacdo da midia local, bem
como na realizacao de debates, workshops, feiras, etc. A conscientizagao deve atingir esta e as
novas geragoes, tendo como pressuposto de que a melhoria da qualidade de vida no municipio
depende da garantia da qualidade ambiental.

No conteddo do material de educacao ambiental devem constar as causas e efeitos da
urbanizacao de 4reas de risco (inundagao e morros), a importancia de se manter o rio o mais
natural possivel, dentre outros assuntos, com o intuito de conscientizar e transformar, dentro de
um processo gradativo, a maneira de pensar e agir da populagao.

Além desse contexto educativo, deve-se considerar outro forte aliado: a Fiscalizagcdo. Para tanto
dois fatores sdo essenciais: a implementacao, por parte do poder Piblico Local, de um sistema
de Fiscalizacao assiduo e continuado, demonstrando agilidade e poder na resolucao dos
problemas apresentados, bem como o envolvimento, de forma participativa e consciente, da
populacdo na perspectiva tanto de denunciar, como de propor agbes pré ativas para o
envolvimento de mais moradores nesta causa que se circunscreve em torno de um processo de
construgdo coletiva e democrdtica, promovendo assim uma sociedade ambientalmente e
socialmente mais satisfatdria.

8.5 CRITERIOS SOCIAIS A SEREM CONSIDERADOS PARA OS CASOS DE REMOCAO DE
FAMILIAS

Durante o processo de estudo e definicao das alternativas estruturantes houve a orientagdo que
se evitasse o maximo possivel a remocao de familias e/ou equipamentos sociais. No entanto,
para os casos em que esta decisao for inevitavel recomenda-se considerar os seguintes fatores:

v' Definicao das condicoes de construcao que considere a composicao familiar, apresentando
bom nivel de acomodacao e privacidade e habitabilidade digna;

v" Priorizagdo de segmentos populacionais em condicao de vulnerabilidade social e grau de
dependéncia de estruturas protetivas como idosos e pessoas com deficiéncia, familias
monoparentais chefiadas por mulheres, familias com criangas pequenas, etc.;

v' Suficiéncia dos servigos piblicos em geral, principalmente os de saneamento, educagao e
satide e assisténcia social, dentre outros;

v" Distancias percorridas entre a nova moradia e o trabalho, associada a sistemas de
transportes suficientes;

v" Condigoes de seguranga do territério;
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Para os casos de remocoes coletivas e realocagao em novo local respeitando o mesmo grupo
comunitario deve-se:

v" Realizar processo de organizagao e participacdo comunitdria em torno da remogao com
devido acompanhamento profissional;

v" Respeito as relagdes de vizinhanca e grau de organizacao da comunidade local.
Para os casos de construgoes nao residenciais recomenda-se:

v' Preferencialmente a alternativa escolhida nao deverd remover equipamentos sociais como:
escolas, unidades de saldde, centros de educacdo infantil, centros de referéncia de
assisténcia social, excetuando quando ha possibilidade de realocar o equipamento de
modo a garantir o acesso da populagdo usudria;

v' Evitar ao maximo a remocao de industrias, pois as mesmas implicariam em alterar postos de
trabalho e deslocamento de instalagoes;

v" Verificar custos de indenizacdo quando se trata de estabelecimento comercial, no qual o
“ponto” agrega valor.

Por fim, devem ser considerados os pressupostos constantes na lei n2 11.124, de 16 de junho
de 2005, que dispde sobre o Sistema Nacional de Habitacdo de Interesse Social — SNHIS,
sobretudo o disposto no seu artigo 42 que trata dos principios e diretrizes para provisao de
moradias destinadas a populacao em situacao de vulnerabilidade.

8.6 IMPLANTACAO DAS OBRAS E TRABALHOS COMPLEMENTARES

8.6.1 Detalhamento de Projetos e Estudos Especificos

Recomenda-se a realizacdo de investigagbes geoldgico-geotécnicas e trabalhos de campo
complementares para a confirmacao das solucoes de engenharia preconizadas no PDDU, assim
como para o detalhamento e consolidagdo das mesmas com programas, agdes e intervengoes
que venham a ser propostos e/ou implantados no futuro pelo setor publico ou privado. Em
especial, recomenda-se o detalhamento dos trabalhos na regiao estuarina do rio Cachoeira e o
desenvolvimento de estudos sedimentolégicos especificos, conforme a seguir se indicam:

a) Estuario do Rio Cachoeira

A jusante da Ponte dos Trabalhadores o rio Cachoeira se abre em extensa regiao de mangues.
Nesta regido estdo localizadas a foz dos rios ltaum e Bupeva, formando uma regido estuarina
que se prolonga até a Baia de Babitonga. Avaliacoes preliminares realizadas pelo Consércio,
considerando a topografia da regido de mangues e secoes estimadas para os canais, atribuindo
uma ondulacdo com amplitude correspondente a um nivel de 1,60m (nivel da maré de
projeto) e com uma freqiiéncia de aproximadamente 12 horas; indicaram: acréscimo da
ordem de 30 centimetros na regiao da foz do rio Jaguardao e um incremento da ordem de 20
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centimetros na regido da Prefeitura Municipal de Joinville. Recomenda-se a realizagdo de
estudos especificos do comportamento da regiao estuarina e do trecho inferior do rio
Cachoeira, incluindo:

v Estudo de maré astrondmica no estudrio;

v" Estudo de maré meteoroldgica;

v Comportamento hidrdulico dos diversos canais do estudrio; e
v Ocorréncia de marés altas com chuvas intensas;

b) Avaliacao Sedimentométrica

Atualmente ndo existem dados de transporte de sedimentos na bacia do rio Cachoeira. O
estudo de sedimentos na bacia do rio Cachoeira possibilitard a otimizacdo de custos de
manutencdo da rede de drenagem. Recomenda-se a realizacdo de estudo sedimentométrico
especifico com dados primarios, incluindo:

v Mapeamento e constante atualizagao de dreas suscetiveis a erosao;

v Instalacdo de postos sedimentométricos na foz dos afluentes que compdem o alto e médio
curso do Rio Cachoeira, nos afluentes do baixo curso do rio Cachoeira, como Jaguarao,
Bucarein e Itaum;

v' Os postos sedimentométricos devem, preferencialmente, ser locados em estagoes
fluviométricas;

v Deve ser realizado o acompanhamento do processo de assoreamento através do
levantamento de secgoes transversais em locais selecionados dos rios da bacia do rio
Cachoeira. Inicialmente é recomendada a realizagdo do acompanhamento a nivel mensal,
ajustando-se a freqliéncia em funcao dos resultados obtidos;

v Recomenda-se organizar em banco de dados georreferenciados todas as informagoes
levantadas nos postos sedimentométricos.

8.6.2 Obtencao de Licencas Ambientais

Além do detalhamento dos projetos mencionados, cabera a realizagdo de estudos ambientais
para a obtencao das licengas e autorizagbes junto aos 6rgaos competentes.

Em especial, para a implantagdo das obras de canais serd necessaria a desapropriacao de areas
laterais, muitas vezes com extensao superior a necessdria para implantagdo da obra.

Recomenda-se que os terrenos remanescentes destas desapropriacoes sejam utilizados na
criagdo de parques lineares ao longo do canal de drenagem, visando a mitigacdo e
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compensacao ambiental da implantacdo das obras, conforme ja mencionado no capitulo 7
deste documento.

8.6.3 Licitacao e Execucao das Obras

Uma vez equacionadas as fases precedentes de estudos de engenharia e meio ambiente, com a
conseqliente obtencdo das autorizagdes pertinentes deverdo ser promovidas as agdes para
contratacdo e execugao das obras, as quais deverdo ser devidamente acompanhadas e
supervisionadas pelas companhia/entidade de drenagem mencionada no capitulo 6 deste
documento.

8.7 ATUALIZACAO DO PIANO PELA PM]

Periodicamente devera ser realizada a atualizacdo e revisao do PDDU da bacia do rio
Cachoeira, com o objetivo de avaliar a implantagao do mesmo, resultados obtidos, atualizagao
do plano, etc. A periodicidade de revisao do PDDU deverd atender ao estabelecido na Lei
Federal 11.445/2007, ou seja, revisao do plano diretor a cada quatro (4) anos.

Recomenda-se que nos trabalhos de revisao do PDDU esteja incluida a realizacao de estudos
hidrolégicos para sistematizagao, consisténcia, consolidagao e avaliagdo dos dados obtidos no
monitoramento de precipitacoes, marés, niveis e vazoes nos rios. No ambito destes estudos é
chamada a atengao para:

v Comportamento diferenciado das marés em Sao Francisco do Sul, Baia de Babitonga e no
rio Cachoeira;

v" Andlise da ocorréncia de marés meteorolégicas e seu comportamento;
v' Distribuicao de precipitagdes intensas em Joinville;

v" Avaliagdo do comportamento da bacia (vazes de cheia) em resposta a tempestades reais e
tempestades de projeto derivadas das mesmas.

9. RELACAO DE PRODUTOS DO PLANO

Na elaboragdo do PDDU da bacia do rio Cachoeira foram elaborados os seguintes produtos
finais:

v Formulagdo de Cendrios, Diagndstico e Prognéstico: Apresenta a andlise do
comportamento da bacia e os resultados das simulagoes hidrolégica e hidrdulica para a
situagdo atual (diagndstico) e situacao futura (prognéstico).

v Medidas de Controle Nao Estrutural: Sao apresentadas e avaliadas solugdes de engenharia
para a reducdo da inundagao sem a realizacdo de obras, com a implantacao de solugoes
compostas por legislacdo que restrinja a ocupacao e o escoamento superficial.
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v

Estudo de Alternativas e Medidas de Controle Estruturais com Anélise Beneficio Custo,
Estudos Econdmicos e Anteprojetos das Medidas de Controle Estruturais: Os estudos de
elaboragao e selecao de alternativas, seguidos do detalhamento da alternativa selecionada,
anteriormente previstos de serem elaborado em trés relatérios para o conjunto de bacias
foram reagrupados por bacia, resultando na entrega de trés produtos PI, Pll e Plll, para uma
melhor apresentacao do produto em forma de sub-bacia.

Levantamentos de Campo: Levantamento complementar de campo, consolida todas as
informagoes obtidas pelo cadastro topogréfico, incluindo o relatério R2;

Manual de Drenagem: O manual de drenagem apresenta metodologias e principios para a
elaboracdo dos projetos tanto para redes de microdrenagem, quanto para rede de
macrodrenagem.

Programa Municipal de Drenagem: O programa municipal de drenagem apresenta a
proposicao de implantagdoPDDU, bem como suas etapas de aplicacdo com seu respectivo
cronograma de planejamento.

Banco de Dados Georreferenciados: O Banco de Dados Georreferenciado foi implantado
na PMJ objetivando o gerenciamento de dados tabulados e espaciais e apresentados em
sistema WEB para facilidade de uso.

Sintese das Atividades de Divulgagao do Plano.
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