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1. INTRODUGAO

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) tem por objetivo apresentar o
diagnostico do saneamento basico no territério do municipio e definir o planejamento
para o setor. Destina-se a formular as linhas de acgbes estruturantes e operacionais
referentes ao saneamento, com base na analise e avaliacdo das demandas e

necessidades de melhoria dos servigos no territério municipal.

O PMSB contemplara um horizonte de 20 (vinte) anos e abrangera os conteudos
minimos definidos em legislacdo federal (Lei n® 11.445/2007, Lei n® 14.026/2020 e Lei
n°® 12.305/2010), além de estar em consonancia com o Plano Diretor, com os objetivos
e as diretrizes dos planos plurianuais (PPA), com os planos de recursos hidricos, com

a legislagdo ambiental, legislagao de saude e de educagao, entre outros de interesse.

O Municipio de Joinville, através de financiamento junto ao Banco Interamericano
de Desenvolvimento (BID), estabeleceu concorréncia para a reviséo e integracéo dos
planos setoriais existentes de saneamento basico, a qual resultou na contratacdo do
Consoércio Nova Engevix - MPB Saneamento Limitada, através do Termo de Contrato
n°® 617/2022 - Ordem de Servigo (SEI N° 0014362034).

Os servigos de responsabilidade da Contratada compreendem, em linhas gerais,

ao seguinte escopo:
e Elaboracgdo de diagndstico do saneamento basico do municipio;

e Projecbes de demandas qualitativas e quantitativas dos servigcos de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de

residuos solidos, bem como drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas;
e Formulagao de cenarios de atendimento dos servigcos de saneamento;

e Elaboracdo de prognosticos dos servigos, incluindo o detalhamento de
programas, projetos e agdes para universalizagdo e otimizagao dos servigos

atualmente executados;

e Criagao e apresentacao de plano de agdes, de guias de orientagdes técnicas e

de estudos técnicos e financeiros do processo de planejamento.

Para a execugao dos trabalhos, o Consoércio seguira o disposto contido no Termo
de Referéncia (TDR) do Edital Solicitagdo Padrao de Propostas n°® 201/2021, assim
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como seu conteudo respeitara as recomendacdes técnicas da Associacao Brasileira

de Normas Técnicas (ABNT) e as diretrizes da legislagao correlata vigente.

As agdes gerenciais integradas serdo aplicadas nas diversas fases da elaboragéo
do PMSB, iniciadas desde a sua mobilizagéo e instalagao até a entrega definitiva.

O prazo maximo previsto para a elaboracao da revisao e atualizacdo do PMSB de
Joinville é de 20 (vinte) meses, contados a partir da data de assinatura da Ordem de
Servigos (21/09/2022), que corresponde ao marco referencial que materializa o efetivo
inicio dos servigos, quando sera providenciada a mobilizagao geral do Consorcio.

Para a revisdo do PMSB a Prefeitura de Joinville criou duas instancias: a Comissao
de Acompanhamento e Fiscalizagao (CAF), formalizada pela Portaria n® 146/2022; e o
Grupo de Trabalho (GT), oficializado pela Portaria n°® 153/2022.

No presente documento é apresentado o Guia de Orientagdes Técnicas para

Drenagem Urbana.
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2. LISTAR LEIS, NORMAS, RESOLUCOES E OUTROS DOCUMENTOS
LEGAIS APLICAVEIS

2.1. LEVANTAMENTO DA LEGISLAGCAO E ANALISE DOS
INSTRUMENTOS LEGAIS DE SANEAMENTO AMBIENTAL

2.1.1. Legislagdo no Ambito Federal
a) Constituicao Federal
A Constituicao Federal promulgada em 1988 estabelece:

No art. 21, inciso XIX, prevé a instituicao do sistema nacional de gerenciamento de
recursos hidricos e no inciso XX estabelece as diretrizes para o desenvolvimento

urbano, inclusive habitagdo, saneamento basico e transportes.

No Art. 23, compete a Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios proteger o
meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas formas, conforme inciso VI

e preservar as florestas, a fauna e a flora, de acordo com o inciso VII.

No Art. 200, compete ao sistema unico de saude participar da formulagao da
politica e da execugao das agdes de saneamento basico (inciso 1V) e conforme inciso
VI, fiscalizar e inspecionar alimentos, compreendido o controle de seu teor nutricional,

bem como bebidas e aguas para consumo humano.

No Art. 225, estabelece as diretrizes gerais quanto ao meio ambiente em que
“todos tem o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracoes”.

No capitulo Il da Constituicio Federal encontram-se as disposi¢oes

constitucionais relativas aos Estados.
No Art. 25, preceitua a Constituicdo Federal que

Os Estados organizam-se e regem-se pelas Constituicdes e leis que adotarem,

observados os principios desta Constituicdo” e nos paragrafos abaixo diz:

§ 1° - S&o reservadas aos Estados as competéncias que nao lhes sejam vedadas

por esta Constitui¢ao.
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§ 3° - Os Estados poderdao, mediante lei complementar, instituir regides
metropolitanas, aglomeragdes urbanas e microrregides, constituidas por
agrupamentos de municipios limitrofes, para integrar a organizagao, o planejamento e

a execucao de funcgdes publicas de interesse comum.
(CONSTITUICAO FEDERAL 1988, art. 25)

No Art. 26, trata dos bens dos Estados, onde se destaca no inciso I, que
estabelece como bens do Estado “as aguas superficiais ou subterraneas, fluentes,
emergentes e em deposito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as decorrentes

de obras da Uniao).

No Art. 30, preceitua a C F, as competéncias municipais, onde se destacam os

seguintes incisos:
| - legislar sobre assuntos de interesse local;
Il - suplementar a legislagao federal e a estadual no que couber;

V - organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessao ou permissao, 0s
servigos publicos de interesse local, incluido o de transporte coletivo, que tem carater

essencial;

VIl - prestar, com a cooperacao técnica e financeira da Unido e do Estado, servicos

de atendimento a saude da populacgao;
b) Leis

* Lei Federal N° 6.776, de 1979 - Dispbe sobre o Parcelamento do Solo Urbano

e da outras providéncias;

* Lei Federal N° 6.938, de 1981 - Dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicacdo, e da outras

providéncias;

* Lei Federal N° 9.433, de 1997 - Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituigao Federal, e altera o art. 1° da Lei n°
8.001, de 13 de margo de 1990, que modificou a Lei n® 7.990, de 28 de dezembro de
1989;

» Lei Federal N° 9.605, de 1998 - Dispbe sobre as sancgdes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da
outras providéncias;

10
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* Lei Federal N° 11.107, de 2005 - Dispbe sobre normas gerais de contratagao

de consorcios publicos e da outras providéncias;

* LeiFederal N°9.984, de 2000 — Disp&e sobre a criacdo da Agéncia Nacional de
Aguas - ANA, entidade federal de implementagdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e de coordenagao do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos

Hidricos, e da outras providéncias.

* Lei Federal N° 9.966, de 2000 — Dispbe sobre a prevencao, o controle e a
fiscalizagado da poluicdo causada por langamento de 6leo e outras substancias nocivas

ou perigosas em aguas sob jurisdicao nacional e da outras providéncias;

* Lei Federal N° 10.257, de 2001 — Regulamenta os arts. 182 e 183 da
Constituicdo Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da outras

providéncias.

 Lei Federal N° 11.445, de 2007 — Estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico e principios como o da universalizacdo do acesso, da

integralidade e intersetorialidade das agdes e da participagéo social.

OBS: O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) € uma determinagéo da
Lei Federal 11.445. Os municipios, titulares dos servicos, deverdo estabelecer a
Politica Publica de Saneamento Basico e elaborar os respectivos Planos Municipais
e/ou regionais de saneamento basico que objetiva ser o principal instrumento de
planejamento e para gestdo do saneamento basico municipal. Ressalta-se que
Constituigao do Plano (PMSB) é condigao de validade dos contratos que tenham como
objeto a prestacédo de servigos publicos de Saneamento basico (art. 8 e 11 da Lei
11.445).

* LeiFederal N°12.651, de 2012 — Dispde sobre a protecéo da vegetacao nativa;
altera as Leis n°s 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996,
e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis n°s 4.771, de 15 de setembro de
1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Provisoria n® 2.166-67, de 24 de
agosto de 2001; e da outras providéncias.

» Lei Federal N° 14.206, de 2020 — Atualiza o marco legal do saneamento basico
e altera a Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000, para atribuir a Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA) competéncia para editar normas de referéncia
sobre o servigo de saneamento, a Lei n® 10.768, de 19 de novembro de 2003, para

11
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alterar o nome e as atribuigdes do cargo de Especialista em Recursos Hidricos, a Lei
n°11.107, de 6 de abril de 2005, para vedar a prestagao por contrato de programa dos
servigos publicos de que trata o art. 175 da Constituicdo Federal, a Lei n°® 11.445, de 5
de janeiro de 2007, para aprimorar as condi¢des estruturais do saneamento basico no
Pais, a Lein®12.305, de 2 de agosto de 2010, para tratar dos prazos para a disposigao
final ambientalmente adequada dos rejeitos, a Lei n°® 13.089, de 12 de janeiro de 2015
(Estatuto da Metropole), para estender seu @mbito de aplicagdo as microrregides, e a
Lei n® 13.529, de 4 de dezembro de 2017, para autorizar a Unido a participar de fundo

com a finalidade exclusiva de financiar servicos técnicos especializados.

A Lei n° 14.026, de 15 de julho de 2020, chamada de novo marco regulatério do
saneamento basico, estimula a concorréncia, a desestatizacdo do setor e a
privatizagdo de empresas publicas estatais de saneamento, entre outras inovagdes
importantes para minimizar os graves problemas ambientais e de saude publica

causados pela insuficiéncia de saneamento no Brasil.
c) Resolugodes

* Resolugao CONAMA n° 344, de 2004 - Estabelece as diretrizes gerais e os
procedimentos minimos para a avaliagdo do material a ser dragado em aguas

jurisdicionais brasileiras, e da outras providéncias;

* Resolugao CONAMA N° 357, de 2005 - Dispde sobre a classificagdao dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicbes e padrdées de lancamento de efluentes, e da outras

providéncias;

* Resolugao CONAMA N° 369, de 2006 - Dispde sobre 0s casos excepcionais,
de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto ambiental, que possibilitam a

intervencado ou supressao de vegetacdo em Area de Preservacdo Permanente-APP.

* Resolugcdo Recomendada n° 32/2007 do Conselho das Cidades -
Recomendar a realizacdo de uma Campanha Nacional de sensibilizacdo e
mobilizagdo, visando a elaboragcdo e implementagcdo dos Planos de Saneamento
Basico;

* Resolugcdo Recomendada n°33/2007 do Conselho das Cidades -
Recomendar prazos para a elaboragdo dos Planos de Saneamento Basico e
instituicdo de Grupo de Trabalho para formular proposta de planejamento para a

elaboragao do Plano Nacional de Saneamento Basico;

12
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* Resolugcdo Recomendada n°75/2009 do Conselho das Cidades -
Estabelece orientacdes relativas a Politica de Saneamento Basico e ao conteudo

minimo dos Planos de Saneamento Basico;

* Resolugao CONAMA n°. 430, de 2011 - Dispde sobre as condi¢cdes e padrdes
de lancamentos de efluentes, complementa e altera a resolugdo no 357, de 17 de
marco de 2005, do Conselho Nacional Do Meio Ambiente CONAMA.

« Decreto n° 6.514, de 2008 - Dispbe sobre as infracbes e sangdes
administrativas ao meio ambiente, estabelece o processo administrativo federal para

apuracao destas infragcdes, e da outras providéncias;

* Decreto n° 7.217, de 2010 - Regulamenta a Lei n°® 11.445, de 5 de janeiro de
2007, que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico, e da outras

providéncias;

* Decreto n° 9.917, de 2019 - Declara a revogacao, para os fins do disposto no
art. 16 da Lei Complementar n° 95, de 26 de fevereiro de 1998, de decretos

normativos.

* Decreto n° 10.000, de 2019 - Dispde sobre o Conselho Nacional de Recursos

Hidricos;

* Decreton®10.203, de 2020 - Altera o Decreto n®7.217, de 21 de junho de 2010,
que regulamenta a Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que estabelece diretrizes

nacionais para o saneamento basico;

» Decreto n° 10.588, de 2020 - Dispbe sobre o apoio técnico e financeiro de que
trata o art. 13 da Lei n® 14.026, de 15 de julho de 2020, sobre a alocagao de recursos
publicos federais e os financiamentos com recursos da Uni&o ou geridos ou operados
por 6rgédos ou entidades da Unido de que trata o art. 50 da Lei n°® 11.445, de 5 de
janeiro de 2007.

d) Portarias

» Portaria n°. 124, de 1980 - Estabelece normas para localizagao de industrias
potencialmente poluidoras junto as colegdes hidricas.

* Portaria do IBAMA n° 32, de 1995 - Obriga ao cadastramento no IBAMA as
pessoas fisicas e juridicas que importem, produzam ou comercializem a substancia

mercurio metalico;

13
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« Portaria Interministerial MME/MMA n° 464, de 2007 - Dispbe que os
produtores e os importadores de dleo lubrificante acabado sao responsaveis pela
coleta de todo dleo lubrificante usado ou contaminado, ou alternativamente, pelo
correspondente custeio da coleta efetivamente realizada, bem como sua destinagao

final de forma adequada;

* Lei Complementar n° 140, de 2011 - Estabelece normas, nos incisos lll, VI e
VIl e do paragrafo unico do art. 23 da Constituigao Federal, relativa a prote¢cado das
paisagens naturais notaveis, para a protegdo do meio ambiente, na preservacéo e

minimizacao da contaminagao para a preservacao dos bosques, da fauna e da flora;

* Portaria n® 1.917, de 2019 - Regulamenta os requisitos e os procedimentos
para aprovagao e acompanhamento de projetos de investimento considerados como
prioritarios na area de infraestrutura para o setor de saneamento basico, para efeito do
disposto no Decreto n. 8.874, de 11 de outubro de 2016, e no art. 2° da Lei n. 12.431,
de 24 de junho de 2011, e

* Portaria n°. 888, de 2021, do Ministério da Saude - Altera o Anexo XX da
Portaria de Consolidagdo GM/MS n° 5, de 28 de setembro de 2017, para dispor sobre
os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo

humano e seu padrao de potabilidade.

OBS: As demais legislagcbes dos setores de saneamento estdo descritas nos seus

respectivos itens neste relatério.
e) Normas Técnicas (NBR)

As normas técnicas brasileiras (NBR) relacionadas a obras e projetos de macro e
microdrenagem podem fornecer diretrizes importantes para o planejamento, projeto,
construcdo e manutencdo de sistemas de drenagem urbana. A seguir sdo

apresentadas algumas das normas NBR’s relevantes para essas areas:

> NBR 10844 - Projeto de Sistemas de Captacdo de Aguas Pluviais em Areas
Urbanas: Esta norma estabelece os requisitos e critérios para o projeto de
sistemas de captagdo de aguas pluviais, incluindo a macrodrenagem em

areas urbanas.

> NBR 10836 - Projeto de Rede Coletora de Esgoto Sanitario em Areas
Urbanas: Embora n&o seja especificamente focada em drenagem pluvial,
esta norma trata do projeto de redes coletoras de esgoto, que pode ter

interfaces com sistemas de drenagem urbana.
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> NBR 9649 - Sistemas de Tratamento de Esgotos Sanitarios: Esta norma
estabelece os critérios basicos para o projeto de sistemas de tratamento de
esgoto sanitario, que pode ser relevante para a gestao de aguas pluviais em

areas urbanas.

> NBR 12207 - Projeto de Drenagem Urbana: Esta norma fornece diretrizes
para o projeto de sistemas de drenagem urbana, incluindo macro e

microdrenagem, para controle de enchentes e gestdo de aguas pluviais.

> NBR 15527 - Drenagem de Rodovias: Embora seja especifica para
rodovias, esta norma aborda aspectos relacionados a drenagem de vias
publicas, que podem ser relevantes para projetos de macrodrenagem

urbana.

> NBR 15529 - Sistemas Enterrados para Utilizagdo de Agua de Chuva -
Requisitos e Métodos de Ensaios: Esta norma estabelece requisitos e
métodos de ensaio para sistemas enterrados que utilizam agua de chuva, o

que pode ser uma parte integrante de projetos de microdrenagem urbana.
2.1.2. Legislagdo no Ambito Estadual

a) Constituicao Estadual

As questdes relativas ao saneamento basico encontram-se previstas de forma
indireta na Constituicdo do Estado de Santa Catarina, levando em conta o disposto em
seu Art. 9 como competéncia do Estado, de proteger o meio ambiente e combater a
poluicdo em qualquer de suas formas e promover programas de construgdo de

moradias e a melhoria das condigdes habitacionais e de saneamento basico.

De acordo com o Art. 10, compete ao Estado legislar, concorrentemente com a
Unido, sobre florestas, caga, pesca, fauna, conservagao da natureza, defesa do solo e
dos recursos naturais, protecdo do meio ambiente e controle da poluicdo e
responsabilidade por dano ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e direitos de

valor artistico, estético, historico, turistico e paisagistico.

Ja no Art. 153°, paragrafo unico, traz que o direito a saude implica os seguintes
principios fundamentais: | - trabalho digno, educacéo, alimentacdo, saneamento,

moradia, meio ambiente saudavel, transporte e lazer.

No Capitulo IV, Do Meio Ambiente, no Art. 181°, todos tém direito ao meio ambiente
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ecologicamente equilibrado, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de

defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.

Consoante o Art. 182° incumbe ao Estado, na forma da lei:

V - exigir, para instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora de significativa
degradagdo do meio ambiente, estudos prévios de impacto ambiental, a que se dara
publicidade;

VI - controlar a produgcdo, a comercializacdo e o emprego de técnicas, métodos e
substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e 0 meio ambiente;

VII - promover a educagdo ambiental em todos os niveis de ensino publico e privado, bem
como promover a conscientizagao publica para preservagdo do meio ambiente, assegurada
a atuacao conjunta dos 6rgaos de educacao e de atuagéo na area do meio ambiente;

VIII - informar sistematicamente a populagao sobre os niveis de poluigdo, a qualidade do
meio ambiente, a situacdo de riscos de acidentes e a presenga de substancias
potencialmente danosas a saude na agua, no ar, no solo e nos alimentos;
(CONSTITUICAO ESTADUAL DE 1989, art. 182)

No Capitulo IX, relacionado ao Turismo, traz em seu Art. 192-A, que o Estado
promovera e incentivara o turismo como fator de desenvolvimento econémico e social,
de divulgacédo, de valorizagdo e preservagao do patriménio cultural e natural,
respeitando as peculiaridades locais, coibindo a desagregacdo das comunidades
envolvidas e assegurando o respeito ao meio ambiente e a cultura das localidades

exploradas, estimulando sua autossustentabilidade.

b) Leis
o o Lei n° 6.739, de 1985 - Cria o Conselho Estadual de Recursos Hidricos.

Traz que em seu art. 3°, o que compete ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos:

| - estabelecer as diretrizes da politica com vistas ao planejamento das atividades de
aproveitamento e controle dos recursos hidricos

Il - analisar as propostas de estudos e projetos sobre o uso, preservagao e recuperacgao de
recursos hidricos;

Il - propor as diretrizes para o plano estadual de utilizagao dos recursos hidricos; IV - propor
as diretrizes para o programa estadual de defesa contra as cheias;

V - propor normas para o uso, preservagao e recuperagao dos recursos hidricos;

VI - sugerir mecanismos de coordenacdo e integracdo junto ao Orgéo Central do Sistema de
Planejamento e Orgamento do Governo do Estado de Santa Catarina - SISPLANOR para o
planejamento e execugdo das atividades relacionadas com a utilizagdo dos recursos
hidricos;

VII - compatibilizar a politica estadual com a politica federal de utilizagdo dos recursos
hidricos;

VIII - compatibilizar as agdes intermunicipais com a agao estadual na area de utilizagao de
recursos hidricos;

IX - propor diretrizes relativas a sistematica de elaboragcdo, acompanhamento, avaliacédo e
execucao de programas, projetos e atividades na area de utilizagao de recursos hidricos;

X - estabelecer normas para a institucionalizagdo de Comités de Bacias Hidrograficas;

XI - orientar a constituicado de Comités de Bacias Hidrograficas;

Xl - promover, prioritariamente, a integracédo dos programas e atividades governamentais
de: a) abastecimento urbano e industrial;

b) controle de cheias;

c) irrigagao e drenagem;

d) pesca;

e) transporte fluvial;

f) aproveitamento hidroelétrico;
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g) uso do solo;

h) meio ambiente;

i) hidrologia;

j) meteorologia;

I) hidrossedimentologia;

m) lazer;

XIII - desenvolver outras atividades normativas relacionadas com a gestédo e o controle de
recursos hidricos no ambito estadual.

e Lein®9.748, de 1994 - Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos

e da outras providéncias.

Traz que em seu art. 3°, o Estado, obedecidos os critérios e normas estabelecidos
pelo Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos, assegurara os meios

financeiros e institucionais referente a agua:

| - Utilizagao racional dos recursos hidricos, superficiais e subterrdneos, assegurado o uso
prioritario para o abastecimento das populagdes;

Il - Descentralizacdo da agédo do Estado por bacias hidrogréficas;

Il - Protegédo e conservacao das aguas contra agbes que possam comprometer o seu uso
atual e futuro:

(LEI ESTADUAL N° 9.748/1994, art.3)

e Lei n° 13.517, de 2005 — Dispde sobre a Politica Estadual de Saneamento
Basico e menciona seus instrumentos: o Plano Estadual de Saneamento’, o Sistema

Estadual de Saneamento e o Fundo Estadual de Saneamento.

Dentre os aspectos da respectiva Politica Estadual de Saneamento Basico,

abrange-se em seu conteudo os principios, os objetivos e as diretrizes.

Relativamente ao Plano Estadual, o qual inexiste atualmente, a Lei implica que o
mesmo devera ser elaborado de forma articulada com o Plano Estadual de Recursos

Hidricos e com as politicas estaduais de saude publica e de meio ambiente.

No que concerne ao Sistema Estadual de Saneamento, o presente dispositivo legal
apresenta a composicdao do mesmo, com destaque para o Conselho Estadual de
Saneamento, como 6érgao colegiado de carater importante, com competéncia para
dispor sobre a definigdo, a deliberagao e o controle das agdes dirigidas ao saneamento

no ambito do Estado de Santa Catarina.

Ainda referente ao Sistema Estadual de Saneamento, a Lei traz em seu Art. 14, que
cabe aos Municipios o gerenciamento das instalagbes e servicos de saneamento

essencialmente municipais, coordenando as agdes pertinentes com o0s servigos e

' O Plano Estadual de Saneamento Basico ainda n3o foi elaborado pelo Governo de Santa Catarina. Os
trAmites necessarios para seu inicio de elaboragao estdo em fase de licitagdo (paralisada por decisao
judicial em janeiro de 2022).
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obras de expansdo urbana, pavimentacao, disposi¢cao de residuos, drenagem de
aguas pluviais, uso e ocupagao do solo e demais atividades de natureza tipicamente

local.

Finalmente, quanto ao Fundo Estadual de Saneamento, a Lei é clara em afirmar,
em seu Art.22, que o0 mesmo tera caracteristicas de fundo rotativo, visando a gerar
recursos financeiros permanentes e crescentes para o saneamento, sendo que 0s
recursos advindos do Fundo serdo aplicados prioritariamente nos programas e

projetos do Plano Estadual de Saneamento (Art. 26).

* Resolugdao CERH n° 01, de 2008 - Dispde sobre a classificagdo dos corpos de

agua de Santa Catarina e da outras providéncias.

Traz em seu Art. 1° que sera adotada a classificagao estabelecida pela Resolugao
n° 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA,
enquanto nédo aprovado o novo enquadramento dos corpos d’agua superficiais do

Estado de Santa Catarina, baseado em estudos técnicos especificos.

Enquanto em no Art. 2°, a aprovag¢ao do enquadramento referido no artigo anterior
pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CERH fica condicionada aos critérios
estabelecidos na Resolugao n° 12, de 19 de julho de 2000, do Conselho Nacional de

Recursos Hidricos — CNRH ou legislagao pertinente.

Ja o Art. 3°, diz que os enquadramentos originados das propostas constantes dos
Planos de Bacias existentes, e ja aprovados pelo Conselho Estadual de Recursos
Hidricos - CERH, permanecem inalterados e, por fim o Art. 4° revoga-se a Resolugao
CERH n° 003, de 10 de agosto de 2007.

e Lei n° 14.675, de 2009 - Instituiu o Coédigo do Meio Ambiente do Estado de
Santa Catarina

A Lei em destaque instituiu o Cdédigo do Meio Ambiente do Estado de Santa
Catarina, o qual pode ser considerado uma sistematizacdo da Lei Federal com
importantes inovagdes que se aplicam as peculiaridades ambientais do territério do

nosso Estado.

Com base no principio da razoabilidade, o novo cédigo visa a produgao
sustentavel, ou seja, a protegao dos recursos naturais de maneira economicamente
viavel e socialmente justa. A nova legislacdo esta adequada a realidade ambiental,
econdmica e social de Santa Catarina, sempre com o intuito de prote¢do ao meio

ambiente.
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Como pontos mais relevantes da lei, pode-se citar:

v' Criagao das JARIAS - Juntas Administrativas Regionais de Infracbes Ambientais —
orgao julgador intermediario — composta por trés membros governamentais e trés

do setor produtivo.

v" Criacdo do Fundo de Compensacgdo Ambiental e Desenvolvimento — FCAD com o
objetivo de: investir no SEUC, especialmente na regularizagdo fundiaria destas
unidades; remunerar os proprietarios rurais e urbanos que mantenham areas
florestais nativas ou plantadas, sem fins de producdo madeireira; financiar e
subsidiar projetos produtivos que impliquem alteragédo do uso atual do solo e
regularizem ambientalmente as propriedades rurais e urbanas; financiar e
subsidiar projetos produtivos que diminuam o potencial de impacto ambiental das
atividades poluidoras instaladas no Estado; e desenvolver o turismo e a

urbanizagao sustentavel no Estado;

v Estabelece principios, objetivos, diretrizes e instrumentos em matéria de politica de
meio ambiente, a organizacdo administrativa do sistema estadual, incluindo os

diferentes 6rgaos;

v Desenvolve também o conceito de Licenciamento Ambiental e suas modalidades,
a fiscalizagdo e a aplicacdo de sancgdes administrativas e auditorias meio

ambientais; e

v' Define o Sistema Estadual de Informagdes Ambientais e o monitoramento da

qualidade ambiental e a protec¢ao do solo, o ar, a flora e a fauna.

Além do exposto, a lei aborda do Art. 256 até o Art. 273 a questdo dos residuos

solidos, abordando fundamentalmente:

v' A Politica Estadual de Residuos Sdlidos (principios, diretrizes, objetivos e

instrumentos);

v' A elaboragdo de Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos (critérios para

elaboragao, aprovagao e geradores obrigados a elaborarem seus planos); e

v' A forma de cobranca, por parte dos municipios, para os servigos realizados sob

sua responsabilidade.
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De Saneamento Basico do Estado de Santa Catarina - AGESAN, estabelece normas

relativas aos servicos de saneamento basico e adota outras providéncias.

O Art. 2° traz que a Agéncia Reguladora de Servigos de Saneamento Basico do

Estado de Santa Catarina - AGESAN tem por finalidade fiscalizar e orientar a

prestacdo dos servicos publicos de saneamento basico, bem como editar normas

técnicas, econdmicas e sociais para a sua regulagao, quando o servigo for prestado:

20

| - pelo Estado ou por entidade de sua administragao indireta, em razdo de convénio
celebrado entre o Estado e o municipio;

Il - por entidade da administragdo indireta estadual, em razdo de permissao, contrato de
programa, contrato de concesséo ou convénio celebrados com o municipio;

lIl - por municipio ou consércio publico de municipios, direta ou indiretamente, mediante
convénio ou contrato com entidade publica ou privada ndo integrante da administragdo
publica estadual;

IV - por entidade de qualquer natureza que preste servigos em municipio situado em regiao
metropolitana, aglomeragdo urbana ou em regidao onde a agado comum entre o Estado e
municipios se fizer necessaria;

V - por consorcio publico integrado pelo Estado e por municipios; e

VI - de forma supletiva, nos municipios em que opera a empresa da administragéo indireta do
Estado de Santa Catarina em que nao exista entidade reguladora ou que ainda nao celebrou
convénio com a AGESAN, objetivando a defesa da saude publica e do interesse dos usuarios
dos servigos publicos de saneamento basico prestados.

Paragrafo Unico - A regulagéo e a fiscalizagdo, pela Agéncia Reguladora de Servigos de
Saneamento Basico do Estado de Santa Catarina - AGESAN, dos servigos publicos de
saneamento basico dependem de autorizacdo expressa do municipio ou do consércio
publico.

Art. 3° Para o cumprimento das finalidades a que se refere o art. 2°, compete a Agéncia
Reguladora de Servigos de Saneamento Basico do Estado de Santa Catarina - AGESAN:

| - supervisionar, controlar e avaliar as agdes e atividades decorrentes do cumprimento da
legislagao especifica relativa ao saneamento basico;

Il - fiscalizar a prestagéo dos servigos publicos de saneamento basico, incluidos os aspectos
contabeis e financeiros e os relativos ao desempenho técnico-operacional;

Il - expedir regulamentos de ordem técnica e econdmica, visando ao estabelecimento de
padrdes de qualidade para:

a) prestagao dos servigos;

b) otimizagéo dos custos;

c) segurancga das instalacdes; e

d) atendimento aos usuarios;

IV - celebrar convénio com municipios que tenham interesse em se sujeitar a atuagao da
Agéncia Reguladora de Servigos de Saneamento Basico do Estado de Santa Catarina -
AGESAN;

V - estabelecer o regime tarifario, de forma a garantir a modicidade das tarifas e o equilibrio
econdmico-financeiro da prestagao dos servigos;

VI - analisar os custos e o desempenho econdmico-financeiro da prestacdo dos servicos;
VII - participar da elaboracdo e supervisionar a implementacdo da Politica Estadual de
Saneamento Basico e do Plano Estadual de Saneamento Basico;

VIII - elaborar estudos para subsidiar a aplicagao de recursos financeiros do Estado em
obras e servigos de saneamento basico;

IX - promover estudos visando ao incremento da qualidade e da eficiéncia dos servigos
prestados e do atendimento a consultas dos usuarios, dos prestadores dos servigos e dos
entes delegatarios;

X - aplicar sangbes e penalidades ao prestador do servigo, quando, sem motivo justificado,
houver descumprimento das diretrizes técnicas e econdmicas expedidas pela Agéncia
Reguladora de Servigos de Saneamento Basico do Estado de Santa Catarina - AGESAN;
XI - celebrar convénios e contratos com 6rgdos e entidades internacionais, federais,
estaduais e municipais e com pessoas juridicas de direito privado, no &mbito de sua area de
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atuacao;

XII - manter servigco gratuito de atendimento telefénico para recebimento de reclamagdes dos
usuarios, para efeito do disposto no inciso Ill do caput do art. 21 desta Lei Complementar,
sem prejuizo do estabelecimento de outros mecanismos em regulamento da Agéncia
Reguladora de Servigos de Saneamento Basico do Estado de Santa Catarina - AGESAN;
Xl - elaborar e aprovar seu regimento interno, o qual estabelecera procedimentos para a
realizacdo de audiéncias e consultas publicas, para o atendimento as reclamagdes de
usuarios e para a edigdo de regulamentos e demais decisdes da Agéncia; e

XIV - administrar seu quadro de pessoal, seu patrimdnio material € seus recursos
financeiros.

(LEl COMPLEMENTAR ESTADUAL N° 484/2010, arts. 2 e 3).

c) Decretos
e Decreto n° 3.253, de 2010 - Regulamenta o Fundo Estadual de Saneamento,
Instituido pelo Art. 21 da Lei N° 13.517, de 4 de Outubro de 2005.

Fica o Fundo Estadual de Saneamento vinculado a Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Econbmico Sustentavel - SDS, bem como sua administracao

orcamentaria, financeira e contabil.

Art 2° Constitui finalidade do Fundo Estadual de Saneamento apoiar, em carater supletivo, o
estudo, o desenvolvimento e a execugdo, por intermédio da Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Econdmico Sustentavel - SDS, de programas, projetos e atividades
socioambientais relacionadas com o saneamento basico no Estado.

Art. 3° Para efeitos deste Decreto, consideram-se agdes de saneamento basico:

| - captacéo, tratamento e distribuigdo de agua;

Il - coleta e tratamento de esgotos sanitarios;

Il - coleta e disposigao adequada dos residuos solidos; e

IV - drenagem de aguas pluviais.

(DECRETO ESTADUAL N° 3.253/2010, arts. 2 e 3)

e Decreto n°®1.372, de 2021 - Define a estrutura da prestagéo regionalizada dos

servicos de saneamento no Estado de Santa Catarina.

Traz em seu Art. 1° que a prestagao regionalizada dos servigos de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario no Estado de Santa Catarina sera estruturada pelas
11 (onze) regides metropolitanas instituidas pela Lei Complementar n® 495, de 26 de
janeiro de 2010, e pela Lei Complementar n° 636, de 9 de setembro de 2014, sob o
regime de governanga interfederativa, nos termos da Lei federal n® 13.089, de 12 de
janeiro de 2015, da Lei federal n° 14.026, de 15 de julho de 2020, e do Decreto federal
n°® 10.588, de 24 de dezembro de 2020.

d) Outras Leis e Decretos

¢ Resolugcao CONSEMA n° 98, de 2017 - Aprova, nos termos do inciso Xlll, do
art. 12, da Lei n® 14.675, de 13 de abril de 2009, a listagem das atividades sujeitas ao
licenciamento ambiental, define os estudos ambientais necessarios e estabelece

outras providéncias.
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2.1.3. Legislagdo no Ambito Municipal

a) Leis e Decretos

e Lei Ordinaria n° 1971, de 1983 — Institui as Faixas de Drenagem e da Outras
Providéncias.

e Lei Complementar n° 29, de 1996 — Institui o Cddigo Municipal do Meio

Ambiente.

Referente a Competéncia e da Acdo do Municipio de Joinville, o Art. 5 traz que ao
Municipio de Joinville, no exercicio de sua competéncia, incumbe mobilizar e
coordenar suas acbes e recursos humanos, financeiros, materiais, técnicos e
cientificos, bem como a participagdo da populagédo, na consecucédo dos objetivos e
interesses estabelecidos nesta Lei Complementar, devendo:

VIl - estabelecer diretrizes especificas para a protegcdo de mananciais hidricos, através de
planos de uso e ocupacédo de areas de drenagem de bacias e sub-bacias hidrograficas;

Ja da Competéncia da Fundema, o Art. 7- Compete a Fundagao Municipal do Meio
Ambiente - FUNDEMA, ouvido o Conselho Municipal do Meio Ambiente - COMDEMA,
além das atividades que |he s&o atribuidas pela Lei n°® 2.419, de 27 de julho de 1990 e
pelo Decreto n° 6.457, de 16 de outubro de 1990, implementar os objetivos e

instrumentos da Politica de Meio Ambiente do Municipio.

V - estabelecera diretrizes especificas para a prote¢do dos mananciais e participara de
elaboracdo de planos de ocupacgédo de areas de drenagem de bacias ou de sub-bacias
hidrograficas;

Para o Saneamento Basico:

O Art. 46 traz que fica expressamente proibido:

lll - o langamento de lixo em agua de superficie, sistemas de drenagem de aguas pluviais,
pocos, cacimbas e areas erodidas.

E o Art. 96 mostra que os imdveis a serem loteados e que apresentarem cursos
d'agua de qualquer porte ou contiverem areas especiais de preservacgao de fundo de
vale, deverao receber as diretrizes de arruamento vinculadas as faixas de protecao de

que trata a presente Lei Complementar.

§ 1° - Dependendo da categoria do curso d'agua, ou mesmo em fungédo da
topografia, a Prefeitura Municipal podera exigir aterros, respeitadas sempre as faixas

minimas de drenagem.

e Lei Complementar n° 84, de 2000 — Institui o Codigo de Posturas do Municipio

de Joinville e da outras providéncias.
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O Art. 77 , da Secéo Il, que trata da Higiene das Vias e Logradouros Publico, diz

que para preservar a estética e a higiene publica é proibido:

lIl - langar na rede de drenagem, aguas servidas e/ou esgotos, sem que tenham
passado por sistema de tratamento de efluentes domésticos, cujo projeto devera ser
aprovado por 6rgédo competente da Prefeitura, e atender as normas técnicas e

legislagao pertinentes;

E o Art. 62 , da Segao V da Exploragdo Mineral e Terraplenagem, mostra que as
atividades de terraplenagem, além da licenga prevista no Art. 57, devem obedecer as

seguintes prescrigoes:

| Nas areas inferiores a 1.000m2 (mil metros quadrados), observar-se-a:

a) taludamento, com inclinagao igual ou inferior a 45° (quarenta e cinco graus);

b) revestimento dos taludes com gramas em placas, hidrossemeadura ou similar, constru¢ao
de calhas de pé de talude ou crista de corte;

c¢) construgdo de muro de contengéo, com altura compativel, quando for o caso, conforme
definido em projeto;

d) drenagem da area a ser terraplenada;

Por fim o Art. 132°, da Secgao IV dos Estabelecimentos Agricolas, Industriais e
Comerciais localizados na area Rural, traz que as atividades agricolas e industriais,
quer de fabricacado ou beneficiamento, deverao respeitar, no que couber, entre outras,
as normas ambientais de macrodrenagem, de saude publica, trato de animais,

sossego e higiene da propriedade.

* Lei Complementar n° 98, de 2000 - Institui o regime urbanistico de uso e

ocupacao do solo na Zona Industrial de Joinville.

* Lei Complementar 119/2002 - Estabelece normas para a construcédo de

cisternas no municipio de Joinville.

e Lein®5.712, de 2006 - Dispde sobre a Politica Municipal de Meio Ambiente e
sobre o Sistema Municipal de Meio Ambiente (SISMMAN)

Fica instituido o Sistema Municipal de Meio Ambiente - SISMMAM de Joinville,
composto pelo conjunto de 6rgados, entidades publicas e privadas, Leis e normas
municipais, bem como programas, governamentais e nao-governamentais, que
atuarao de forma integrada e harmdnica para a preservagao, conservacgao, defesa,
melhoria, recuperagao, controle do meio ambiente e uso adequado dos recursos
ambientais do Municipio, consoante o disposto nesta Lei, de acordo com os principios

fundamentais arrolados no art. 3° do Cédigo Municipal do Meio Ambiente, os principios
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estabelecidos pelo art. 2° da Lei n°® 6938/81, que define o Sistema Nacional de Meio

Ambiente - SISNAMA e legislagdo ambiental correlata.

* Lei Complementar n° 220/2006 - Dispde sobre o reaproveitamento das aguas

pluviais.

* Lei Complementar n° 261/2008 - Dispde sobre as diretrizes estratégicas e

institui o Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel do Municipio de Joinville.

O Art. 32 , traz que no que tange a abrangéncia do Plano Diretor para o
desenvolvimento fisico-territorial, buscar-se-a consolidar a qualificagdo do ambiente

construido utilizando-se das seguintes agoes:

IX - a elaboragao de planos setoriais de qualificagdo dos espagos urbanos e rurais, de
drenagem, de residuos sélidos, de residuos liquidos, de mobilidade e acessibilidade e de
Implantagao de equipamentos publicos urbano e rural;

E o Art. 135 afirma que o Plano de Saneamento Ambiental tem por objetivo geral
integrar as agdes do Poder Publico Municipal no que se refere a preservagdo dos
servigos de saneamento ambiental, para garantia da qualidade de vida da populagéao,
de acordo com a estratégia de qualificagdo do ambiente natural.

Paragrafo Unico. Sdo componentes essenciais e imprescindiveis do Plano de

Saneamento Ambiental:

IV - programa integrado de drenagem urbana e rural.
e Lein® 312, de 2010 - Altera e da Nova Redacéao a Lei Complementar N° 27, de
27 de margo de 1996, que Atualiza as Normas de Parcelamento, Uso e Ocupacao do
Solo no Municipio de Joinville e da Outras Providéncias.

A referida lei atualiza principalmente as normas para parcelamento, uso e
ocupacgao do solo para a area urbana e area rural. Define também o zoneamento e

Seus usos, 0s setores especiais, bem como o parcelamento de loteamentos.

e Lei Complementar n° 396, de 2013 — Dispde sobre a Politica Municipal de

Saneamento Basico de Joinville e da outras providéncias

A referida lei em destaque € muito importante, pois traz que o saneamento basico
no Municipio de Joinville reger-se-a pelas disposicdes desta Lei, de seus
regulamentos, subsidiariamente dos conceitos, principios, diretrizes e composi¢des da
Lei Federal n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, da Lei Federal n°® 12.305, de 2 de

agosto de 2010, seus regulamentos e das normas administrativas deles decorrentes.

* Decreto 20.658, de 2013 - Institui o Programa Municipal de Agbes Integradas
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nas Ocupacgdes Irregulares.

e Decreto n° 20.849 de 2013 - Define atribuicbes aos 6érgédos municipais da
administracao direta e indireta e da concessionaria dos servigos de limpeza urbana,
para o cadastramento, distribuigdo, avaliagao técnica socioassistencial das entidades
e/ou cooperativas que atuam no setor de reciclagem aptas a receber cargas da coleta
seletiva.

e Decreto n° 20.849 de 2013 - Define atribuicbes aos érgédos municipais da
administracao direta e indireta e da concessionaria dos servigos de limpeza urbana,
para o cadastramento, distribuicdo, avaliagao técnica socioassistencial das entidades
e/ou cooperativas que atuam no setor de reciclagem aptas a receber cargas da coleta
seletiva.

e Lei n° 7966, de 2015 - Autoriza o Executivo Municipal, por Intermédio da
Secretaria de Infraestrutura Urbana, a celebrar convénio com o Estado de Santa
Catarina, por intermédio da Secretaria de Estado da Casa Civil e Secretaria de Estado
da Fazenda, através do Fundo de Apoio aos Municipios - Fundam, visando a
Transferéncia de Recursos Financeiros para Drenagem Pluvial e Recapeamento
Asfaltico.

e Decreto n® 26.680, de 2016 — Aprova os Planos Setoriais Integrantes do Plano
Municipal de Saneamento Basico de Joinville: Plano Municipal de Abastecimento de
Agua Esgotamento Sanitario; Plano Municipal de Gest&o Integrada de Residuos

Solidos; e Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

Decreto com intengao unica de formalizar a aprovacao de 3 (trés) planos setoriais,
0s quais contemplam as 4 (quatro) grandes vertentes do sistema de saneamento
basico: abastecimento de &agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos

sélidos/limpeza urbana e manejo de aguas pluviais/drenagem urbana.

e Lei n° 8.418, de 2017 — Autoriza o Ingresso do Municipio de Joinville no
Consércio Publico denominado de Agéncia Reguladora Intermunicipal de

Saneamento — ARIS

Instrumento destinado a autorizar a inser¢cdo do Municipio de Joinville a uma
agéncia de regulagao e fiscalizagédo, no caso o ingresso junto a Agéncia Reguladora

Intermunicipal de Saneamento (ARIS).

* Lei Complementar N° 470, de 2017 - Redefine e institui, respectivamente, os
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Instrumentos de Controle Urbanistico - Estruturacdo e Ordenamento Territorial do
Municipio de Joinville, partes integrantes do Plano Diretor de Desenvolvimento

Sustentavel do Municipio de Joinville e da outras providéncias.

O Art. 2° mostra que para fins do disposto nesta Lei Complementar consideram-se:

Il - area alagadica: area que fica temporariamente encharcada, independentemente de estar
localizada nas faixas de inundagdo dos cursos d'agua, devido as caracteristicas de ma
drenagem dos solos e/ou baixa declividade dos terrenos;

E 0 Art. 45 traz que o parcelamento do solo, na forma de loteamento, somente sera

admitido com a execugao da seguinte infraestrutura basica:

lll - rede de drenagem pluvial, de acordo com projeto aprovado pelo Poder Executivo
Municipal;

Ja o Art. 55 diz que o condominio somente obtera a liberagao do Certificado de

Concluséo de Obra apos a execugdo da seguinte infraestrutura basica:

lll - rede de drenagem pluvial, de acordo com projeto aprovado junto ao Poder Executivo
Municipal,;

E o Art. 76 traz que a Taxa de Permeabilidade corresponde ao percentual da area
do lote a ser deixada livre de pavimentagao ou construgdo em qualquer nivel, para
garantia de permeabilidade do solo. (Vide regulamentacdo dada pelos Decretos n°
30058/2017 e n° 33767/2019)

§ 1° Na area destinada ao cumprimento da Taxa de Permeabilidade, o solo ndo
podera ser impermeabilizado, podendo ser recoberto com grama, brita ou outros

materiais, desde que permitam a drenagem natural do terreno.

* Lei Complementar n° 553, de 2019 - Institui o regime de Estruturagdo Urbana,
Uso e Ocupacao do Solo de Area de Expans&o Urbana Leste, conforme o disposto na
Lei Complementar n° 470, de 09 de janeiro de 2017, e da outras providéncias.

* Decreto n° 33.767 de 2019 - Regulamenta a implantagdo de mecanismos de
contencao de aguas pluviais para o processo de conversao da taxa de permeabilidade

prevista no art. 76, da Lei Complementar n® 470, de 09 de janeiro de 2017.

Tem-que no Art. 1° que ficam definidos os processos para a exigéncia de
implantagdo de mecanismos de contengao de aguas pluviais para a conversao da taxa
de permeabilidade, prevista no art. 76, da Lei Complementar n® 470, de 09 de janeiro
de 2017.

e Lei Complementar n® 620, de 2022 — Promove a revisao da Lei Complementar
n° 261, de 28 de fevereiro de 2008, e institui o Plano Diretor de Desenvolvimento
Sustentavel do Municipio de Joinville.
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¢ Decreto n®49.210 de 2022 - Estabelece a individualizagédo da cobrangada TLU
com relacdo aos Servigos de Coleta e Tratamento de Residuos Sélidos para o
exercicio de 2022.

e Lei Complementar n° 601, de 2022 - Estabelece as Diretrizes Quanto a
Delimitacdo das Faixas Marginais de Cursos D' Agua em Area Urbana Consolidada,
nos Termos dos Art. 4°, | E § 10 da Lei Federal N°2.651, de 12 de Maio de 2012 e, Art.
4° Il - B da Lei Federal 6.766 de 19 de Dezembro de 1979, com Redagao dada pela
Lei Federal N°, de 29 de Dezembro de 2021.

e Lei Complementar n°® 637 de 2022 - Altera a Lei Complementar n° 396, de 19
de dezembro de 2013, que dispde sobre a Politica Municipal de Saneamento Basico
de Joinville e da outras providéncias.

e Lei n° 9.440 de 2023 - Estabelece o Programa de Incentivo ao
Desenvolvimento Rural Sustentavel de Joinville, destinado ao agricultor familiar e ao
empreendedor familiar rural.

e Decreto n° 59.112 de 2024 — Regulamenta a implantagdo de mecanismos de
mitigac&o de inundagao conforme Lei n® 1.971/1983, Lei Complementar n® 470/2017 e

inciso Ill do art. 8° da Lei Complementar n® 29/1996

2.1.4. Instrumentos Legais de Saneamento Basico

e Plano Nacional de Saneamento — exigéncia da Lei Federal N° 11.445 de 5 de
janeiro de 2007, constituira o principal mecanismo da politica federal para implementar
as diretrizes legais de saneamento. Sera instrumento fundamental a retomada da
capacidade orientadora do Estado na condugao da politica publica de saneamento
basico e, consequentemente, da definicdo das metas e estratégias de governo para o
setor no horizonte dos proximos vinte anos, com vistas a universalizagdo do acesso
aos servigcos de saneamento basico como um direito social.

¢ Plano Estadual de Saneamento — O Estado de Santa Catarina nao dispde de

Plano Estadual de Saneamento?.

20 Plano Estadual de Saneamento Basico ainda néo foi elaborado pelo Governo de Santa Catarina. Os
trAmites necessarios para seu inicio de elaboragao estdo em fase de licitagdo (paralisada por decisao
judicial em janeiro de 2022).
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e Fundo Estadual de Saneamento — O Estado de Santa Catarina dispde de
Fundo Estadual de Saneamento através do Decreto n® 3253, de 2010, instituido pelo
Art. 21 da Lei n°® 13.517, de 2005., a qual dispbe sobre a Politica Estadual de
Saneamento Basico e seus instrumentos: o Plano Estadual de Saneamento’, o
Sistema Estadual de Saneamento e o Fundo Estadual de Saneamento. Em seu Art.
22, traz que o Fundo tera caracteristicas de Fundo rotativo, visando a gerar recursos
financeiros permanentes e crescentes para o saneamento, sendo que 0s recursos
advindos do Fundo serdo aplicados prioritariamente nos programas e projetos do
Plano Estadual de Saneamento (Art. 26).

¢ Plano Municipal de Saneamento Basico — € o principal instrumento de gestao
para o setor de saneamento no ambito municipal, o qual busca a efetividade dos
principios da Lei Federal N° 11.445/2007, que segue a seguinte esséncia: o
atendimento a todos com servigos eficientes de modo a dispor corretamente seus
residuos sdlidos e liquidos e promover o saneamento do ambiente garantindo a
salubridade ambiental e a garantia da utilizagdo dos recursos pelas geragdes futuras.

o Comités de Bacias Hidrograficas — Regulamentado pela Lei Federal N° 9.433
de 8 de janeiro de 1997, o Comité de Bacias Hidrograficas, € um 6rgao colegiado onde
sdo discutidas as questdes referentes a gestdo das aguas. Provocar debates das
questdes relacionadas aos recursos hidricos da bacia; articular a atuagdo das
entidades que trabalham com este tema; arbitrar, em primeira instancia, os conflitos
relacionados a recursos hidricos; aprovar e acompanhar a execucado do Plano de
Recursos Hidricos da Bacia; estabelecer os mecanismos de cobranga pelo uso de
recursos hidricos e sugerir os valores a serem cobrados; estabelecer critérios e
promover o rateio de custo das obras de uso multiplo, de interesse comum ou coletivo
sao as atribuicdes dos comités.

e Criacao de uma Normativa para a aprovagao do REURB no municipio de
Joinville: A reurbanizagcdo (REURB) € um instrumento essencial para promover a
regularizagao fundiaria e a melhoria da infraestrutura urbana. No entanto, é crucial que
a implementacdo de projetos de REURB seja realizada com cautela e
responsabilidade, garantindo a seguranca e a sustentabilidade das areas a serem
reurbanizadas. Nesse contexto, torna-se imprescindivel a criagdo de uma normativa
que condicione a aprovagao de projetos de REURB a verificagdo de que a area em

questao nao esta sujeita a riscos de alagamento, inundagao ou deslizamento.

A normativa deve prever um processo rigoroso de avaliagao e consulta a diversas
secretarias municipais, incluindo, mas nao se limitando a:
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» Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente (SAMA): Responsavel por avaliar
0s riscos ambientais e garantir que a area ndo comprometa ecossistemas

sensiveis.

» Secretaria de Infraestrutura Urbana (SEINFRA): Responsavel por analisar a
viabilidade estrutural e a infraestrutura existente ou necessaria para

suportar a reurbanizagéo.

» Defesa Civil: Essencial para identificar e mapear areas de risco de desastres

naturais, como deslizamentos e inundacdes.

> Companhia Aguas de Joinville: Importante para avaliar a capacidade e a

necessidade de expansao da rede de saneamento basico na area.

» Secretaria de Administracdo e Planejamento (SAP): Responsavel por

coordenar e planejar agées administrativas e de infraestrutura no municipio.

» Secretaria de Habitacdo (SEHAB): Para assegurar que a reurbanizagao

esteja em conformidade com as politicas habitacionais.

» Secretaria de Planejamento Urbano e Desenvolvimento Sustentavel
(SEPUR): Importante para garantir que o desenvolvimento urbano esteja

alinhado com principios de sustentabilidade e planejamento estratégico

A consulta a essas secretarias deve resultar em um laudo técnico detalhado que
confirme a auséncia de riscos significativos de alagamento, inundagdo ou
deslizamento. Somente com essa verificagao positiva, o projeto de REURB podera ser

aprovado.

Essa normativa é fundamental n&o apenas para garantir a seguranga dos futuros
moradores, mas também para proteger o meio ambiente e assegurar a
sustentabilidade das intervencdes urbanas. A adogao de medidas preventivas evita
desastres que podem acarretar perda de vidas, danos materiais e elevados custos
para o municipio. Além disso, essa pratica promove uma ocupagcao mais racional e
segura do territério, contribuindo para o desenvolvimento urbano ordenado e

resiliente.

Portanto, a implementagdo dessa normativa € uma medida estratégica e

indispensavel para garantir que as ag¢des de reurbanizagdo sejam realizadas de
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maneira segura, sustentdvel e em conformidade com os principios de

desenvolvimento urbano responsavel.
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3. VARIAVEIS HIDROLOGICAS REGIONALIZADAS PARA PROJETOS DE

DRENAGEM URBANA

As variaveis hidrologicas regionalizadas s&o parametros utilizados em projetos de

drenagem urbana que sao especificos para uma determinada regido geografica. Elas

sdo importantes para estimar o comportamento hidrolégico de uma area especifica e

projetar infraestruturas de drenagem que possam lidar de maneira eficaz com as

condigbes locais de precipitagdo e escoamento. Em Joinville os Planos Diretores de

Drenagem de cada Bacia hidrografica do municipio irdo detalhar melhor as referidas

variaveis. Entretanto a seguir sdo apresentadas algumas das variaveis hidrologicas

regionalizadas comumente consideradas em projetos de drenagem urbana:

Curva de Intensidade-Duracéo-Frequéncia (IDF): Esta curva descreve a
relagdo entre a intensidade da chuva, a duracdo e a frequéncia com que
ocorrem eventos de chuva em uma determinada regido. A IDF é especifica para
cada localidade e é utilizada para estimar a magnitude das chuvas de projeto

para dimensionar sistemas de drenagem;

Tempo de Concentragéao (tc): O tempo de concentragédo € o tempo necessario
para que a agua da chuva percorra da parte mais distante da bacia de
drenagem até o ponto de saida, como um bueiro ou rio. O tempo de
concentragao é influenciado pela topografia da area, comprimento e tipo de

canalizacdo, entre outros fatores;

Coeficiente de Escoamento Superficial (C): Este coeficiente representa a fragao
da precipitagdo que se transforma em escoamento superficial, em vez de
infiltrar no solo. O valor do coeficiente de escoamento varia dependendo das

caracteristicas do solo, uso do solo, topografia e cobertura vegetal da regiao.

Taxa de Infiltragao (f): A taxa de infiltragao representa a capacidade do solo de
absorver a agua da chuva. Esta variavel é influenciada por fatores como tipo de
solo, cobertura vegetal e condi¢des climaticas. Uma estimativa precisa da taxa
de infiltracdo é crucial para determinar quanto da precipitacdo sera absorvida

pelo solo e quanto contribuira para o escoamento superficial.

Pico de Vazao: O pico de vaz&o € a vazao maxima esperada durante um evento

de chuva. E determinado pela combinagdo da intensidade da chuva, duracéo
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do evento e caracteristicas da bacia de drenagem. O conhecimento do pico de
vazao € essencial para dimensionar canais, bueiros e outros elementos de
drenagem para lidar com as condi¢cdes de escoamento durante chuvas

intensas.

Essas variaveis hidroldgicas regionalizadas sdo essenciais para realizar analises
de risco de inundagao, dimensionar sistemas de drenagem urbana e planejar o
desenvolvimento sustentavel das cidades. Elas ajudam os engenheiros e
planejadores urbanos a adaptarem as solugbes de drenagem as condi¢des
especificas de cada regidao, garantindo a eficacia e resiliéncia dos sistemas de

drenagem urbana
3.1. CURVA DE INTENSIDADE-DURACAO-FREQUENCIA (IDF):

A equacgdo de chuvas intensas apresentada a seguir, recomendada para o
municipio de Joinville, foi obtida a partir de uma analise comparativa de diferentes
equacgdes IDFs definidas para o municipio, conduzida por Lopes (2006). O autor usou

como referéncia duas estacdes pluviométricas localizadas no municipio, a saber:

e JOINVILLE - UNIVILLE — cédigo ANA 02648036;
e JOINVILLE (RVPSC) — c4digo ANA 02648014.

Dentre as duas estagdes supracitadas, a RVPSC (c6d. 02648014) se localiza na
regido mais central do municipio (Figura 1) e possui uma série de dados mais longa
(1938-2002), sendo, portanto, a escolhida como representativa das condigbes

hidrolégicas extremas no municipio de Joinville.

A equacédo IDF para esta estacdo foi obtida considerando a média e o desvio-
padrao dos dados da série de precipitacdes diarias trabalhadas por Simdes e Ramos

(2003) conforme citado por Lopes (2006), e apresentada a seguir:

Seln |I'I”‘-I1 = i
SRS %3 -{h —0.??9?-5-3;{— fn[] —%H —0,45-5}

d

lra =

Onde:

e i = intensidade da chuva com um periodo de retorno T (em anos) com

duracéo d (minutos ou horas);
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e (C1d, 24h= coeficiente de transformacao das chuvas de 1 dia na chuva de
24 horas. Dependente da metodologia escolhida, conforme citado por
Lopes (2006):

> CETESB (1986) = 1,14
» Taborga apud Tucci (2000) = 1,10.
e T = periodo de retorno (em anos);
e d = duragado da chuva (em minutos ou horas);
e h = valor médio da amostra para chuva de 1 dia (em mm);
e O = desvio padrdao da amostra para chuva de 1 dia (em mm).

Para a estacao de referéncia a média e o desvio padrao sédo 75,802 mm e 34,716
mm, respectivamente. Considerando o maior fator de conversao da chuva de 1 dia na

chuva de 24 horas, a equagao IDF resulta a seguinte (LOPES, 2006):

Sdnlinds ]
114-¢ e 5 -{?5,8[}2—2?.068-:‘;{— .’n[l—%ﬂ—lﬁ.(ﬁ? J

I —
T.d
d

O Quadro 1 apresenta as intensidades, em mm/min, calculadas para varias
duracdes e diferentes tempos de retorno. Enquanto no Quadro 2 constam as
respectivas alturas de chuva, em mm, para as mesmas duragdes € 0s mesmos tempos

de retorno.
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Figura 1 - Localizacao das estacoes pluviométricas de referéncia
Fonte: IPPUJ apud Lopes (2006).
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Quadro 1 - Intensidade da chuva em mm/min
Duragdo da Tempo de Retorno, T (anos)
chuva 5 10 15 25 50 100
5 Minutos 2,38 2,86 3,13 3,46 3,91 4,36
10 Minutos 2,04 2,45 2,68 2,96 3,35 3,73
15 Minutos 1,73 2,08 2,28 2,52 2,85 3,17
20 Minutos 1,51 1,81 1,99 2,20 2,48 2,77
30 Minutos 1,22 1,46 1,60 1,77 2,00 2,23
45 Minutos 0,96 1,16 1,26 1,40 1,58 1,76
60 Minutos 0,80 0,97 1,06 1,17 1,32 1,47
120 Minutos 0,51 0,61 0,67 0,74 0,84 0,93
180 Minutos 0,38 0,46 0,50 0,56 0,63 0,70
240 Minutos 0,31 0,37 0,41 0,45 0,51 0,57
300 Minutos 0,26 0,32 0,35 0,39 0,44 0,48
360 Minutos 0,23 0,28 0,30 0,34 0,38 0,42
720 Minutos 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,25
1440 Minutos 0,08 0,10 0,10 0,12 0,13 0,15

Fonte: Lopes (2006)

Quadro 2 - Altura da chuva em mm

Duragido da Tempo de Retorno, T (anos)
chuva 5 10 15 25 50 100
5 Minutos 11,89 14,29 15,64 17,32 19,57 21,80
10 Minutos 20,35 24,45 26,77 29,64 33,48 37,30
15 Minutos 25,96 31,19 34,14 37,80 42,71 47,57
20 Minutos 30,20 36,29 39,73 43,98 49,69 55,35
30 Minutos 36,54 43,90 48,06 53,21 60,11 66,96
45 Minutos 43,26 51,98 56,90 63,00 71,17 79,29
60 Minutos 48,26 57,99 63,47 70,27 79,39 88,44
120 Minutos 61,02 73,32 80,26 88,86 100,38 111,83
180 Minutos 68,93 82,83 90,66 100,38 113,40 126,33
240 Minutos 74,74 89,80 98,30 108,84 122,95 136,97
300 Minutos 79,35 95,34 104,37 115,55 130,54 145,42
360 Minutos 83,18 99,95 109,41 121,13 136,85 152,45
720 Minutos 98,30 118,11 129,29 143,15 161,72 180,15
1440 Minutos 114,24 137,26 150,25 166,36 187,94 209,36

Fonte: Lopes (2006).

As curvas IDFs construidas para diferentes tempos de retorno estdo apresentadas

na Figura 2.
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Figura 2 - Curvas IDFs da estacao RPVSC (Céd. 2648014)
Fonte: Adaptado de Lopes (2006).

Além da referéncia bibliografica supracitada, recomenda-se o uso das seguintes
equacgdes IDFs para o dimensionamento da macrodrenagem:

. 641,7 x>
=

(+8,8)° (Lopes, 2006) Para t <120 min

. 1201,9 x T**"°
1:
(t+23,3 )0,8025

(Lopes, 2006) Para 120 min <t < 1440 min

Onde:
e i=intensidade média maxima de chuva, em mm/h;
e T = periodo de retorno do evento, em anos;

e t=duracdo da chuva, em minutos;

Os estudos supracitados representam um ponto de partida para a realizagdo dos
projetos de drenagem no municipio de Joinville. Recomenda-se, contudo, que sempre
que possivel, sejam utilizadas séries de dados pluviograficos e/ou pluviométricos mais
atualizados, a fim de caracterizar o regime de chuvas atual da regido de estudo, uma
vez se tratar de um municipio caracterizado pela diversidade geografica singular, com

presencga de serras, manguezais, litoral e varzeas de inundagao.
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3.2. TEMPO DE CONCENTRAGAO (TC) E DURAGAO DA CHUVA

O tempo de concentragao (tc) é definido como o tempo médio necessario para que
toda a bacia hidrografica contribua para o escoamento superficial de uma secéo de

referéncia, a partir do inicio da precipitagao.

Corresponde a duragao da trajetoria da particula de agua que demora mais tempo
para atingir a se¢cao considerada, sendo resultante da soma do tempo de entrada (te) e
do tempo de percurso (tp). O tempo de entrada corresponde ao tempo necessario para
que a precipitagdo que cai sobre a superficie da bacia atinja um curso d’agua. Ja o
tempo de percurso € o tempo meédio de escoamento em cursos d’agua ou canais

definidos.

t.=06t,+6t,

Para o calculo do tempo de entrada, recomenda-se que seja feita uma analise das
diferentes metodologias de calculo do tempo de concentragéo, escolhendo-se a mais

apropriada consoante as caracteristicas da area de estudo. Uma justificativa ou
memoria de calculo da escolha devera ser apresentada.

Ja o tempo de percurso pode ser obtido conforme a equacéo a seguir:

e t, =tempo de percurso, em [h];
e L= comprimento do trecho, em [m];
e V = velocidade das aguas no trecho [m/s].

A aplicagdo da metodologia acima pressupde que a duragédo da chuva seja no
minimo igual ao tempo de concentragdo, de modo que toda a bacia de drenagem
esteja contribuindo para o dispositivo de drenagem. Utilizar no minimo 10 minutos

quando iniciado um trecho de drenagem.

3.3. TEMPO DE RECORRENCIA - TR
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O tempo de recorréncia (TR) se refere ao intervalo de tempo, em anos, onde, ao
menos uma vez, um dado fenbmeno é igualado ou superado. Sendo o inverso da
frequéncia ou probabilidade, o TR representa em ultima instancia o risco de falha de
determinada estrutura. Assim, em funcdo da importancia da estrutura, estabelece-se

um risco toleravel. Esse risco pode ser obtido pela seguinte expressao (TUCCI, 1993):
R=1—(1-1/TR)"
Em que:
e R - Risco com uma probabilidade associada,;
e TR - Tempo de recorréncia (anos)
e N —Numero de anos.

O risco pode ser calculado pela expressao abaixo, em que “n” representa o tempo

de vida util do empreendimento ou estrutura a ser dimensionada.

A seguir apresenta-se uma sugestao de TRs a serem considerados consoante o

tipo de obra e a ocupacao da area.

Quadro 3 - Tempo de Recorréncia em Funcao do Tipo de Obra e
Ocupacio da Area

TIPO DE OBRA TIPO DE OCUPAGAO DA AREA TR RECOMENDADO (anos)
Microdrenagem | Residencial 5
Microdrenagem | Comercial 5
Microdrenagem | Areas com edificios de servigos ao publico 5
Microdrenagem | Aeroportos 2-5
Microdrenagem | Areas comerciais e vias de acesso 5-10
Macrodrenagem | Areas comerciais e residenciais 25-100
Macrodrenagem | Areas de importancia especifica 500

Fonte: Adaptado de Tucci (1995)

Cabe aqui observar, segundo diretriz para elaboragcdo de projetos de
microdrenagem da SEINFRA, que o tempo de retorno a ser considerado em projetos

de microdrenagem deve ser de 5 anos.

3.4. DETERMINACAO DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL
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O escoamento superficial € uma fase crucial do ciclo hidroldgico, onde as aguas se
deslocam sobre a superficie do solo. Essa dindmica é de suma importancia para o
planejamento de obras de engenharia, as quais precisam ser dimensionadas para

lidar com as vazoes maximas resultantes desse escoamento.

Ao analisarmos o ciclo hidrolégico, observamos que uma parte da precipitagéo &
interceptada pela vegetacéo, enquanto o restante atinge diretamente a superficie do
solo. Esse contato inicial promove o umedecimento dos agregados do solo, reduzindo
suas forgas coesivas. Com a continuidade das chuvas, ocorre a desintegragao desses
agregados em particulas menores. A quantidade de solo desestruturado aumenta
conforme a intensidade da precipitacao, a velocidade e o tamanho das gotas. Além de
liberar particulas que obstruem os poros do solo, o impacto das gotas tende a
compactar o solo, ocasionando o selamento da superficie e, consequentemente,

reduzindo sua capacidade de infiltracao.

O acumulo de agua nas depressdes da superficie do solo comeg¢a quando a
intensidade da precipitacdo excede a velocidade de infiltracdo ou quando a
capacidade de retengao de agua do solo € ultrapassada. Quando essa capacidade é

excedida, a agua comega a escoar.

O transporte de particulas do solo ocorre em conjunto com o escoamento
superficial e é depositado apenas quando a velocidade desse escoamento diminui.
Além das particulas de solo em suspensdo, o escoamento superficial transporta
também nutrientes quimicos, matéria organica, sementes e defensivos agricolas, os
quais nao apenas prejudicam diretamente a produgdo agropecuaria, mas também

poluem os corpos d'agua.

As estimativas das vazbes maximas de escoamento superficial sao
frequentemente necessarias em bacias hidrograficas, tanto em areas agricolas quanto
urbanas. O dimensionamento de estruturas como drenos, barragens e obras de
protecdo contra erosdo hidrica e enchentes depende do estudo de precipitacbes

intensas para determinar a vazao a ser considerada.

Para calcular a descarga de projeto, o primeiro passo € determinar a fragdo da
precipitacdo que se transforma em escoamento superficial. Embora a aplicacdo de
métodos empiricos possa fornecer uma primeira estimativa, € importante corrigir

esses resultados posteriormente com base na avaliagao do sistema em operagdo. Em
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bacias sem instrumentacdo, a determinacido do escoamento superficial € mais

desafiadora e menos precisa do que em areas instrumentadas.

A analise do escoamento superficial neste contexto considera exclusivamente o
movimento da agua sobre a superficie do solo, antes de sua concentragado nos cursos
d'agua.

Varios fatores influenciam o escoamento superficial, incluindo aspectos
agroclimaticos, como quantidade, intensidade e duragdo da precipitacdo, e
fisiograficos, como area, forma e declividade da bacia, tipo de solo, topografia e rede

de drenagem.

As grandezas associadas ao escoamento superficial incluem a vazao, o coeficiente
de escoamento superficial, o tempo de concentragao (tc) e o periodo de retorno (T). O
conhecimento dessas grandezas é fundamental para o planejamento e manejo
integrado de bacias hidrograficas, bem como para o dimensionamento adequado de

obras e estruturas relacionadas ao controle de enchentes e erosio.

A seguir sdo apresentadas diretrizes destinadas a avaliagcdo do escoamento
superficial resultante das chuvas de projeto em areas situadas no municipio de

Joinville nas quais devam ser projetadas obras de drenagem.

A escolha do método a ser aplicado na determinacéo das vazdes de contribuicdo
das bacias de drenagem depende, dentre outros fatores, da area de drenagem,

conforme a seguir:

e Area <=1 km? — método racional;

e 1km? < Area <= 10 km? — método racional modificado;

e Area> 10 km? — método do Hidrograma Triangular (HUT).
3.4.1. Método Racional

Conforme citado anteriormente o método racional é largamente utilizado na
determinagcdo da vazdo maxima de projeto para bacias pequenas (< 1 km?). Os

principios basicos dessa metodologia sdo (TUCCI et al.,1993):

e a duragdo da precipitagdo maxima de projeto é igual ao tempo de
concentracdo da bacia. Admite-se que a bacia € pequena, para que essa
condicdo acontegca, pois a duragcdo € inversamente proporcional a

intensidade;
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e adota um coeficiente unico de perdas, denominado (C), estimado com base

nas caracteristicas da bacia;
¢ nao avalia o volume da cheia e a distribuicdo temporal das vazdes.
A equacgao do método racional esta apresentada a seguir:

_CXxixA
360

Q
Onde:
e Q =Vazdo, em (m%s);

e C = Coeficiente de escoamento ou deflivio, adimensional;

e i = Intensidade de precipitagdo extraida das curvas de intensidade -

duragdo - frequéncia, em (mm/h);
e A= Area de contribui¢do da bacia, em (ha).
3.4.2. Método Racional Modificado

O método racional tende a superestimar a vazao maxima, especialmente para
bacias de médio porte com areas superiores a 1 km?, pelo que, coeficientes de retardo
(@) tém sido incluidos ao método a fim de atenuar os resultados fornecidos,
resultando, assim, no chamado método racional corrigido (ou modificado) (DNIT,
2005).

_CXxixA

360 o

Q

Onde:
e Q= Vazao, em (m%s);
e C = Coeficiente de escoamento ou deflivio, adimensional;

e i = Intensidade de precipitacdo extraida das curvas de intensidade -

duracéo - frequéncia, em (mm/h);
e A= Area de contribuigdo da bacia, em (ha);
e (@ = coeficiente de retardo.

O coeficiente de retardo é dado pela equacao a seguir (DNIT, 2005):
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e A= como definido anteriormente;
¢ n = coeficiente ou fator de distribuigao.

O coeficiente de distribuicdo deve ser adotado igual a 1 para areas menores que 1
km? e, assim, a vazdo do método racional ndo é atenuada. Para areas maiores,
recomenda-se o0 uso do coeficiente de 0,10 (comum), viabilizando o uso do método

racional para bacias de médio porte.

O volume excedente de chuva é determinado de acordo com a interacdo solo-
cobertura vegetal representada pelo coeficiente de defluvio (C) ou runoff, que é
caracterizado pelas areas das bacias do trecho e escolhidos de acordo com as
caracteristicas fisicas das bacias. Este coeficiente € o parametro mais importante e
também o mais dificil de ser estimado na aplicacdo do método racional, sendo fungao
das seguintes caracteristicas (TUCCI et al.,1993):

e Solo;

o Cobertura;

e Tipo de ocupacao;

e Tempo de retorno;

¢ Intensidade da precipitagao.

Quando a bacia apresenta ocupagao muito heterogénea, é recomendavel calcular
um valor médio de C pela média ponderada dos diversos valores de C para cada

ocupacéo especifica, conforme apresentado a seguir:
c=1Ycxa
A i i

onde:

e C = coeficiente médio de escoamento superficial,

e A = area de drenagem da bacia;

w,

e Ci = coeficiente de escoamento superficial correspondente a ocupacao “i’;

e Ai = area da bacia correspondente a ocupacgao “i".

42



MEIO AMBIENTE Nova Engreving MPB

ENGENHARIA Engenharia

Usualmente, o coeficiente de escoamento superficial € determinado em funcéo da
ocupacao do solo, conforme se apresenta no Quadro 6.1. Este Quadro fornece os

valores de C para periodos de retorno da ordem de 5 a 10 anos.

Quadro 4 - Valores do Coeficiente de Escoamento Superficial Direto
ZONAS c

Edificagao muito densa:
- partes centrais, densamente construidas de uma cidade com 0,70-0,95
ruas e calgadas pavimentadas

Edificagdo ndo muito densa:
- partes adjacentes ao centro, de menos densidade de 0,60-0,70
habilitagdes mas com ruas e calgadas pavimentadas
Edificagbes com poucas superficies livres:

- partes residenciais com construgdes cerradas, ruas 0,50-0,60
pavimentadas
Edificagbes com muitas superficies livres: 0.25-0,50

- partes residenciais com ruas macadamizadas ou pavimentadas

Suburbios com alguma edificagio:
- partes de arrabaldes e suburbios com pequena densidade de 0,10-0,25
construgéo

Matas, parques e campos de esporte:
- partes rurais, areas verdes, superficies arborizadas, parques 0,05-0,20
ajardinados, campos de esporte sem pavimentagao

Fonte: PDDU Rio Cachoeira (2011)

Recomenda-se a utilizagdo do coeficiente de escoamento superficial em 0,8,
considerando a situagao futura de ocupagao, em que o indice de urbanizacado e
impermeabilizacdo tende a aumentar incluindo as areas hoje mais restritivas a
ocupacao, mas que podem futuramente serem alteradas através de nova Lei de
zoneamento. Para as areas declaradas como APP (Area de Preservacéo
Permanente), definidas por meio de leis e decretos, podera ser utilizado o coeficiente
0,3, através de uma composicao de areas com uma média ponderada para a obtencao

do Coeficiente de Escoamento Superficial da area total.

3.4.3. Método do Hidrograma Triangular

Para areas maiores que 10 km?, devera ser aplicado o método do HUT do Soil
Conservation Service — SCS, que define um hidrograma sintético no qual a area sob a
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curva corresponde ao escoamento superficial na bacia. Para a determinacdo das

vazobes, pode-se adotar o seguinte roteiro (TUCCI, 1993):

e Definicdo da duragdo da chuva que provoca o hidrograma unitario e

construgéo do hidrograma unitario triangular;
e Determinagao do hietograma de projeto pelo método dos blocos alternados;

e Determinacao da chuva efetiva pelo método da retencao potencial maxima
(RPM);

e Determinagao do hidrograma pela convolugdo do hidrograma unitario e da

chuva efetiva.

A Figura 3 ilustra os principais parametros do método do hidrograma unitario. As
equacodes para a determinacao de cada um deste parametros estao apresentadas na
sequéncia, assim como 0 passo a passo para obtencao dos hidrogramas de projeto
das sub-bacias com area de drenagem superior a 10 kmZ.

td

> t

tp

ap

ta tr

tb

Figura 3 - Método do Hidrograma Triangular do SCS
Fonte: Adaptado de Tucci, 1993

A duragao da chuva unitaria (td) é dada pela seguinte equagédo, sendo fungédo do

tempo de concentracéo (tc):
t,=0.133x*t,
Para o calculo do tempo de ascensao (ta) do hidrograma faz-se:

td
ta=—+0,6*t
a 5 .
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Para o calculo do tempo base (tb) do hidrograma faz-se:
tb=2,67(0,5D+0,6tc)
Para estimar a vaz&o de pico do hidrograma unitario (qp), utiliza-se a expressao:

_2,78*xCp*AxPe
b ta

Na qual:
e A = area de drenagem (km?);
e D = duragao da chuva unitaria (h);
e tc =tempo de concentragéo (h);
e Pe = chuva efetiva igual a 1 cm;

:2*ta
tb

Cp =0,75

A determinagao do hietograma de projeto e da chuva efetiva se ddo pelos métodos
dos blocos alternados e retencéo potencial maxima (RPM), respectivamente, fazendo-

se 0 uso das seguintes equacgdes:

225400 .,
CN

_(P-0,2xS)

Q= (P+0,8xS)

seP>0,2%xS

Q=0seP<0,2xS

Nas quais:
e S =retencdo potencial do solo (mm);
e CN = Curve Number;
e Q = precipitagado efetiva (mm);

e P= precipitagdo de projeto (mm).
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O método de Curve Number (CN) desenvolvido pelo Soil Conservation Service
(SCS, 1957), o qual é tido como um método simples, muito difundido e eficiente, pode
ser utilizado na estimativa do volume aproximado de escoamento superficial. Ele pode
ser estimado a partir do uso e ocupacgao do solo da bacia, da condicdo de umidade

antecedente e da classe hidroldégica do solo apresentada anteriormente.
A caracterizagédo dos tipos de solos esta apresentada a seguir, conforme Tucci
(1993):
e Solo A: solos que produzem baixo escoamento superficial e alta infiltracao.

Solos arenosos profundos com pouco silte e argila.

e Solo B: solos menos permeaveis do que o anterior, solos arenosos menos

profundo do que o tipo A e com permeabilidade superior a média;

e Solo C: Solos que geram escoamento superficial acima da média e com
capacidade de infiltragdo abaixo da média, contendo percentagem

consideravel de argila e pouco profundo;

e Solo D: solos contendo argilas expansivas e pouco profundos, com baixa
capacidade de infiltracdo, gerando a maior proporgdo de escoamento

superficial.
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Quadro 5 - Valores de CN para bacias urbanas e suburbanas

Valores de C recomentados

Tipo e Uso do Solo / Tratamento / Condigdes Hidrolégicas A Grup; Hldrolgglco D
Uso Residencial
Tamanho Médio do % | svel
Lote o Impermeave
Até 500m? 65 77 85 90 92
1000m? 38 61 75 83 87
1500m? 30 57 72 81 86
Estacionamentos, Pavimentos, Telhados 98 98 98 98
Ruas e Estradas
Pavimentadas, com guias e drenagem 98 98 98 98
Com cascalho 76 85 89 91
De terra 72 82 87 89
Areas Comerciais (85% de impermeabilizag&o) 89 92 94 95
Distritos Industriais (72% de impermeabilizacéo) 81 88 91 93
Espacgos Abertos, Parques, Jardins
Boas condigbes, cobertura de grama> 75% 39 61 74 80
Condi¢cdes médias, cobertura de grama > 50% 49 69 79 84
Pasto
Ruins 68 79 86 89
Condicoes Médias 49 69 79 84
Boas 39 61 74 80
Curva de Nivel
Ruins 47 67 81 88
Condicoes Médias 25 59 75 83
Boas 6 35 70 79
Campos
Condigées | Boas 30 58 71 78
Florestas
Ruins 45 66 77 83
Condicoes Médias 36 60 73 79
Boas 25 55 70 77

Fonte: PDDU Rio Cachoeira

Em caso de diferentes tipos de uso e ocupagao para mesma bacia de drenagem,
uma soma ponderada deve ser efetuada para se obter o CN médio da bacia conforme

mostra a equagao a seguir.

n

> (CN,xA))

CNmedio=-"
medio /X

total

Onde:
e CN;= CN consoante o tipo e uso e ocupagao do solo;

e A= area da bacia consoante o tipo e uso e ocupacao do solo;
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e A= area total da bacia de drenagem;
e n= quantidade de tipo e uso e ocupacao de solos diferentes.

Outra metodologia que deve ser considerada para a determinagdo de areas
impermeaveis e permeaveis de uma bacia hidrografica é a utilizagdo de
aerofotogrametria. Este processo, apesar de mais complexo, é altamente eficaz, pois
utiliza tecnologias de sensoriamento remoto para analisar e mapear as caracteristicas
do terreno de uma determinada area. Nesse contexto, a aerofotogrametria se destaca
como uma ferramenta valiosa, permitindo uma abordagem detalhada e precisa na

identificacdo e quantificacdo de areas impermeaveis e permeaveis.

A aerofotogrametria consiste na obtengao de imagens aéreas de alta resolugéo por
meio de aeronaves equipadas com cémeras fotograficas ou sensores especificos.
Essas imagens sao processadas e analisadas para extrair informagdes geoespaciais,
incluindo caracteristicas do terreno, como topografia, uso do solo e cobertura vegetal.
No contexto da determinacdo de areas impermeaveis e permeaveis de uma bacia
hidrografica, a aerofotogrametria pode desempenhar um papel fundamental na

identificacao e delimitacao dessas areas.

A primeira etapa desse processo envolve a aquisi¢ao das imagens aéreas da bacia
hidrografica em questdo. Essas imagens devem capturar detalhes suficientes do
terreno, com uma resolugcao espacial adequada para identificar caracteristicas como
estradas, edificios, areas urbanas, vegetacdo e corpos d'agua. Em seguida, as
imagens sao processadas utilizando técnicas de fotogrametria para corrigir distorgdes
e gerar modelos digitais de elevagédo (MDE) precisos, que representam a topografia da

area em trés dimensoes.

Com base nos MDEs e nas imagens aéreas processadas, os analistas identificam
e classificam as diferentes superficies da bacia hidrografica em areas impermeaveis e
permeaveis. As areas impermeaveis geralmente incluem superficies urbanizadas,
como estradas, calgadas, edificios e estacionamentos, que impedem a infiltracdo da
agua no solo. Por outro lado, as areas permeaveis sdo compostas por vegetagao, solo

exposto e outras superficies que permitem a infiltragdo da agua no solo.

Para realizar essa classificagdo, sdo empregadas técnicas de processamento de
imagem e analise espacial, como segmentacdo, classificacdo supervisionada e
interpretacao visual. Algoritmos computacionais podem ser utilizados para automatizar

parte desse processo, aumentando a eficiéncia e precisdo da classificagao.
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Uma vez classificadas as areas impermeaveis e permeaveis, os resultados sio
combinados com dados hidrolégicos e hidraulicos da bacia hidrografica, como
precipitacdo, escoamento superficial e caracteristicas do solo, para avaliar o impacto
das superficies impermeaveis na hidrologia da area. Isso € fundamental para o
planejamento e gestdo sustentavel dos recursos hidricos, permitindo a implementacgao
de medidas de controle de enchentes, preservacdo de ecossistemas aquaticos e

mitigacdo de impactos ambientais.

Em resumo, a metodologia de determinagéo de areas impermeaveis e permeaveis
de uma bacia hidrografica utilizando a aerofotogrametria € um processo integrado que
combina tecnologias de sensoriamento remoto, analise espacial e conhecimentos
hidrolégicos para mapear e compreender as caracteristicas do terreno e seu impacto
na dindmica hidrologica da regido. Essa abordagem fornece informagdes valiosas
para o planejamento e gestao sustentavel dos recursos hidricos, contribuindo para a
conservagao e protecao dos ecossistemas aquaticos e o bem-estar das comunidades

locais.

Por fim, observa-se que sempre que possivel devera ser priorizado a utilizacdo de

dados primarios.
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4. ELEMENTOS HIDRAULICOS PARA O PROJETO DE ESTRUTURAS DE
CONTROLE, INCLUINDO PROPOSTAS DE SOLUGCAO DE
CONTENCAO TAMBEM EM NIiVEL DE CONTROLE DE LOTE,
CONSIDERANDO AREA, CUSTOS E ALTERNATIVAS
TECNOLOGICAS

4.1. MEDIDAS DE CONTROLES ESTRUTURAIS E NAO ESTRUTURAIS

As medidas de controle de inundagdes séo classificadas em duas categorias
principais: estruturais e nao estruturais. As medidas estruturais modificam o sistema
fisico buscando reduzir o risco de enchentes. Isso envolve a implementacao de obras
como barragens, diques, canalizagdes e reflorestamento, entre outras. Tais
intervengdes tém o objetivo de conter, reter ou melhorar a condugao dos escoamentos.
Elas podem ser extensivas, atuando no contexto global da bacia, ou intensivas,

concentrando-se em intervengdes em cursos d'agua e superficies.

As medidas estruturais, contudo, ndo garantem protegdo completa contra
enchentes, uma vez que seria necessario um dimensionamento contra a maior
enchente possivel, o que geralmente é inviavel. Além disso, em alguns casos, como o
uso de reservatorios de amortecimento, podem criar uma falsa sensacdo de

seguranga, resultando em danos futuros devido a ocupagao de areas inundaveis.

Por outro lado, as medidas ndo estruturais buscam reduzir os impactos das
enchentes sem modificar o risco natural. Isso inclui agcbes como zoneamento de areas

de inundacéo, previsédo de cheias, seguro contra inundagao e legislagdes especificas.

Uma abordagem eficaz de drenagem urbana deve integrar tanto medidas
estruturais quanto nao estruturais, considerando aspectos técnicos, sanitarios,
ecoldgicos, legais e econdmicos. Essa abordagem mais ampla ndo se limita apenas a
engenharia e ao planejamento administrativo, mas também envolve o planejamento
ambiental urbano. A ideia € promover ambientes saudaveis tanto dentro quanto fora
das areas urbanas, buscando solugbes que atendam aos objetivos de

desenvolvimento sustentavel.

Desta forma, os principios basicos de uma drenagem urbana moderna sao os de
nao aumentar as cheias naturais e nao fazer intervencdées no meio ambiente que
provoquem aumento ou transferéncia de enchentes para outros locais, a montante ou

a jusante. Isto enquadra-se no Sistema de Drenagem Urbana Sustentavel, que se
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baseia numa correta gestdo dos impactos do meio urbano sobre o meio ambiente

hidrolégico.
4.1.1. Solucdes de Contengcao em Nivel de Lote (Controle na Fonte)

O processo de urbanizacdo modifica as superficies naturais dos terrenos,
promovendo a impermeabilizacdo do solo, que resulta na diminuicdo da infiltracéo e
da rugosidade dos terrenos, promove alteragdo da quantidade e das diregbes dos
fluxos superficiais da agua de chuva, além de implicar o aumento de sedimentos,

poluicao difusa e contaminagado do ambiente.

Os hidrogramas de cheia das bacias hidrograficas urbanizadas tém seu pico de
vazoes mais acentuados e seu tempo de resposta reduzido em comparacao aos
hidrogramas gerados na bacia hidrografica em seu estado natural (Figura 4). A
intensificagdo das inundagdes, alagamentos e enxurradas que trazem riscos e

transtornos para a populagao sao resultados negativos do processo de urbanizagao.

VAZAD

Pico mailor e rapido
Recessao rapida

Pico menor e lento

~! Recessao gradual

» TEMPO

= Pré-ocupagio
Pos-ocupagao

Figura 4 - Modificacdes no hidrograma de cheias impostas pelo

processo de urbanizacao
Fonte: Instru¢do Técnica para Elaborac¢édo de Estudos e Projetos de Drenagem, Belo Horizonte

Entretanto, quando praticado o conceito de “controle na fonte” em uma area

urbanizada, tem-se implementadas medidas mitigadoras nos terrenos em que o
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escoamento é gerado, evitando a transferéncia do fluxo intensificado pela
impermeabilizacdo da area. Assim ha um maior controle do escoamento pluvial
visando o rearranjo temporal das vazdes e, eventualmente, a diminuicdo do volume
escoado, reduzindo a probabilidade de inundagdes e trazendo a possibilidade de
ganhos na qualidade das aguas pluviais ja que esses dispositivos de controle retém
parte dos sélidos grosseiros e outros possiveis residuos carreados. O que resulta em
um hidrograma de cheia menor e mais distribuido em comparagcdo ao de pos-
ocupacéo, como pode ser visto na Figura 5.

VAZAD
A

r Pico e recessédo controlados

» TEMPO

Pré-ocupacéo

Pés-ocupagio

Pés-ocupagao com controle na fonte

Figura 5 -Hidrograma de cheias pré-ocupacao, pés-ocupacao e pos-

ocupacao com controle na fonte
Fonte: Instru¢do Técnica para Elaborac¢édo de Estudos e Projetos de Drenagem, Belo Horizonte

Logo, a efetiva aplicagdo desse conceito implica que todos os envolvidos na
alteragdo do ambiente natural, sejam eles empreendedores privados ou publicos,
compartihem as responsabilidades de modificar o solo. Isso ¢é valido
independentemente do tamanho do empreendimento, n&do limitando as acdes para

controle do escoamento apenas a grandes obras realizadas pelo governo.

Assim, qualquer tipo de empreendimento, seja ele residencial, comercial, industrial
ou publico, deve seguir os critérios estabelecidos pelas leis municipais para evitar ou
minimizar os impactos no ambiente urbano. E fundamental que os empreendimentos

garantam que a infraestrutura urbana tenha capacidade para lidar com o escoamento
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superficial gerado por eles, possibilitando um projeto de drenagem pluvial que ofereca

solugdes capazes de mitigar os impactos negativos que possam afetar o sistema de

drenagem publico e a hidrografia do municipio.

Entretanto observa-se que, para o projeto de estruturas de controle de drenagem

urbana, incluindo solugdes de contencdo em nivel de lote, é necessario considerar

uma variedade de elementos hidraulicos e alternativas tecnoldgicas. A seguir sao

apresentados alguns elementos comuns e propostas de solugéo, levando em conta

area, custos e alternativas tecnologicas.

4.1.1.1. Bacias de Retencao, Detencgao e infiltragao

Detalhamento: As bacias de retencdo s&o projetadas para armazenar
temporariamente agua da chuva, liberando-a gradualmente para evitar
sobrecarregar os sistemas de drenagem. Ja as bacias de detengdo sao
semelhantes, mas destinam-se a reter a agua por um periodo mais curto,

reduzindo o pico de vazao durante eventos de chuva intensa.

Tecnologias e Materiais: As bacias podem ser construidas com uma
variedade de materiais, como concreto, plastico reforcado com fibra de vidro
(PRFV), ou podem ser naturalizadas com vegetagdo para fornecer

beneficios adicionais, como habitat para fauna local.

Consideracdes Adicionais: Além dos custos de constru¢gao e manutencgao, é
importante considerar a disponibilidade de terrenos adequados e as
implicagcdes ambientais e sociais, como a necessidade de realocacado de

residéncias ou areas verdes existentes.

As figuras a seguir apresentam a configuracgao tipica de uma vala de detencéo e de

uma bacia de detencgao.
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LEGENDA
o ENTRADA DE FLUXO
e VOLUME DE ARMAZENAMENTO
e ESTRUTURA DE DESCARGA DE FUNDO
e EXTRAVASOR

9 CAIXADEPASSAGEM

@ wuos
o BORDALIVRE

@ SEGURANCA DE PEDESTRE

g DISTANCIA DO LENCOL FREATICO

Figura 6 -Configuracao Tipica de Vala de Detencao
Fonte: Instrugdo Técnica para Elaborag¢édo de Estudos e Projetos de Drenagem, Belo Horizonte

Acesso limpezae
manutengao

Tubo de entrada ! : " Extravasor

Vertedor
Seguranga para
pedestres

Lencol fredtico

Tubo de entrada Seguranga para pedesires Caixa de passagem

Extravasor

limpezae

Lencol freatico

Estrutura de descarga de fundo

CORTE

Figura 7 -Configuracao Tipica de Bacia de Detencao
Fonte: Instrugdo Técnica para Elaboragédo de Estudos e Projetos de Drenagem, Belo Horizonte

4.1.1.2. Pocgos, valas e trincheiras de infiltragcao
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Pocos, valas e trincheiras de infiltragdo podem ser adotadas como medidas de
controle, tendo como principal objetivo a construgdo de um dispositivo capaz de
propiciar a infiltracdo da agua pluvial na subsuperficie, reduzindo desta forma seu
escoamento superficial. Apesar da semelhanca em termos de funcionalidade, eles
apresentam caracteristicas construtivas um pouco diferentes. Os pogos sao
dispositivos pontuais, mais verticalizados que ocupam menos area superficial. Sdo
estruturados por brita (meio poroso) ou revestimento estrutural fixando a parede

interna e possibilitando o interior vazio (Figura 8).

As valas de infiltracdo sdo depressdes lineares gramadas do terreno concebidas
para funcionar como pequenos canais, desacelerando o fluxo e propiciando sua
infiltracdo. Podem incorporar pequenos barragens de desaceleragédo favorecedoras
de infiltrac&o (Figura 9). S&o também apropriadas para lotes residenciais, loteamentos

e parques.

A trincheira de infiltracdo € um dispositivo linear (comprimento extenso em relagéo
a largura e a profundidade), preenchida com brita uniforme, destinado a recolher o
excesso de escoamento superficial, concentrando-o e promovendo sua infiltragdo no
solo natural (Figura 10). Uma variagdo desta solugao, utilizada para solo pouco

permeaveis, € o direcionamento para um exutorio.

SR SEIXO ROLADO ”,,/L*’
[ — g bl

GEOTEXTIL PARA RETENGCAO DOS B
FINOS (FACIL SUBSTITUIGAO DESDE o2 111

|
[ []_GEOTEXTIL
A COMATALGAO) \ | | '

| | 5 MATERIAIS MUITO POROSOS
{ [~ |= ouBRITA

| | [ |
— — - il

SOLO PERMEAVEL

Figura 8 - Configuracao Tipica de poco de infiltragcao
Fonte: Manual de Drenagem Urbana, Regido Metropolitana de Curitiba — PR (SUDERHSA,2002)
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DECLIVIDADE DOUS TALUDES SOLEIRA DE CONTROLE
3:1 OU MENOS (AUMENTA A INFILTRAGAO)

DECLIVIDADE DA VALA TAO
PROXIMA DE ZERO QUANTO
A DRENAGEM PERMITIR

IGRAMA DE
ICRESCIMENTO DENSO

ORIFICIO EXTRAVASOR

MANTO DE PEDRAS PARA
IMPEDIR EROSAO A JUSANTE

Figura 9 - Configuracao Tipica de vala de infiltragcao
Fonte: Manual de Drenagem Urbana, Regido Metropolitana de Curitiba — PR (SUDERHSA,2002)

POCO DE OBSERVACAO
COM TAMPA

VERTEDOURO DE
EMERGENCIA

— FAIXA DE VEGETAGAO
(GRAMA)

CAMADA DE PROTECAO
DE GEOTEXTIL

FILTRO DE GEOTEXTIL PARA PREVENIR
TRINCHEIRA PREENCHIDA CONTRA A CONTAMINACAO DO SOLO
COM MATERIAL GRANULADO

FILTRO DE AREIA OU
GEOTEXTIL
EQUIVALENTE

“" INFILTRAGAO DE AGUA NO SOLO
TAXA MINIMA: 12mm/h

vV v v v v Y

TRINCHEIRA PREENCHIDA
COM MATERIAL GRANULADO

Figura 10 - Configuracao Tipica da trincheira de infiltragcao
Fonte: Manual de Drenagem Urbana, Regido Metropolitana de Curitiba — PR (SUDERHSA,2002)

Observa-se, que a aplicagao das solugdes de infiltracdo no solo deve ser utilizada
com muita cautela e estudos, pois em Joinville existem limitacbes devido ao

afloramento do lencol freatico.
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Pavimentos Permeaveis

Detalhamento: Pavimentos permeaveis permitem que a agua da chuva
infiltre no solo em vez de escoar para os sistemas de drenagem. Eles podem
ser feitos de concreto poroso, blocos de pavimentagdo permeaveis, ou

materiais como cascalho ou grama permeavel.

Tecnologias e Materiais: Os pavimentos permeaveis vém em uma variedade
de tipos e materiais, cada um com suas préprias caracteristicas de
permeabilidade e resisténcia ao desgaste. Alguns sdo mais adequados para
areas de trafego pesado, enquanto outros sdo mais adequados para areas

de pedestres.

Consideracdes Adicionais: E importante considerar a manutengdo
adequada para garantir a durabilidade e eficacia dos pavimentos
permeaveis ao longo do tempo, incluindo a limpeza regular para evitar a

obstrugao dos poros.

4.1.1.4.

Figura 11 -Exemplos de Pavimentos Permeaveis
Fonte: Guia de Técnicas Sustentaveis em Drenagem Urbana

Paredes Verdes e Telhados Verdes

Detalhamento: Paredes e telhados verdes consistem em camadas de
plantas e substrato que absorvem a agua da chuva e reduzem o
escoamento superficial. Eles também proporcionam isolamento térmico,

melhoram a qualidade do ar e fornecem habitat para a vida selvagem.
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e Tecnologias e Materiais: As paredes e telhados verdes podem ser
projetados com uma variedade de sistemas de suporte e materiais de
plantio, dependendo das condi¢des locais e das necessidades especificas

do projeto.

e Consideracdes Adicionais: E importante considerar a carga adicional nos
edificios e a necessidade de sistemas de drenagem adequados para

garantir que a agua nao danifique a estrutura do edificio.

(1) Elemento Estrutural

(2 Impermeabilizagao

3 Isolamento Térmico e aclstico

(& Protegdo antiraizes

(5 Drenagem
(4 Filtragem
(7 Substrato

(8 Vegetagdo

(9 Dispositivo de Captagdo

Figura 12 - Configuracao Tipica do Telhado Verde
Fonte: Instrugdo Técnica para Elaboragao de Estudos e Projetos de Drenagem, Belo Horizonte

O telhado verde deve receber somente seu proprio escoamento, ndo sendo

permitida a conexao de areas impermeaveis ao telhado.

4.1.1.5. Sistemas de Drenagem Inteligente

o Detalhamento: Os sistemas de drenagem inteligente utilizam sensores,
valvulas controladas remotamente e algoritmos para monitorar e controlar o

escoamento de agua da chuva de forma eficiente.

e Tecnologias e Materiais: Os componentes dos sistemas de drenagem
inteligente incluem sensores de nivel de agua, sistemas de comunicagao

sem fio, valvulas motorizadas e software de gerenciamento de dados.

o Consideragdes Adicionais: A integracdo com sistemas de previsdo de tempo

e a capacidade de resposta em tempo real a eventos de chuva sao aspectos
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importantes a serem considerados na implementacdo de sistemas de

drenagem inteligente.

Essas propostas de solugdo para controle de drenagem urbana e contengdo em
nivel de lote podem ser adaptadas as necessidades especificas de cada comunidade,
levando em consideracdo fatores como area disponivel, custos, caracteristicas do
terreno e metas de sustentabilidade e resiliéncia. A escolha das tecnologias e
materiais adequados, juntamente com uma abordagem integrada que envolva a
participacdo da comunidade e o planejamento de longo prazo, pode resultar em

sistemas de drenagem mais eficazes e sustentaveis.
4.2. CRITERIOS DE PROJETOS DE MICRODRENAGEM

A microdrenagem € necessaria para criar condigdes de circulagao de veiculos e
pedestres na area urbana, por ocasido de ocorréncia de chuvas frequentes, como
também evitar danos as propriedades e riscos de perdas humanas por ocasido de
temporais mais fortes. Sendo ela definida pelo sistema de condutos pluviais no

loteamento ou na rede primaria urbana.

Para a realizagdo do dimensionamento de uma rede primaria as seguintes etapas

S0 necessarias

Subdivisao da area e tragado;

Determinacao das caracteristicas das bacias contribuintes;

Determinacao das vazdes que afluem a rede de condutos;

Dimensionamento da rede de condutos;

Dimensionamento das medidas de controle.

Entretanto, para a elaboragdo de um projeto de rede pluvial de microdrenagem é

necessario o levantamento dos seguintes dados:
e Mapas: Os principais mapas necessarios aos estudos sdo os seguintes:

» Mapa de situacéo da localizagao da area dentro do municipio;

» Planta geral da bacia contribuinte: escalas 1:500 ou 1:2.000,
juntamente com a localizagdo da area de drenagem. No caso de nao
existir planta plani-altimétrica da bacia, deve ser delimitado o divisor

topografico por poligonal nivelada;
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» Planta planialtimétrica da area do projeto na escala 1:500 ou 1:1.000,

com pontos cotados nas esquinas € em pontos notaveis.

e Levantamento Topografico: o nivelamento geométrico em todas as

esquinas, mudancga de diregdo e mudancga de greides das vias publicas.

» Os levantamentos topograficos deverdo ser substituidos pela
restituicdo aerofotogramétrica escala 1:1.000 elaborada pela PMJ com
curvas de nivel equidistantes de 0,20 m, quando na area coberta por
este levantamento;

» Nos casos de loteamentos a serem implantados, deverao ser utilizados
o0 projeto de terraplanagem e de arruamento para implantagédo do

loteamento, na escala 1:1.000 ou maior;

e Cadastro: de redes existentes de esgotos pluviais ou de outros servigos que

possam interferir na area de projeto de drenagem.

e Urbanizacdo: selegdo dos seguintes elementos relativos a urbanizagao da
bacia contribuinte, nas situacbes atual e previstas no plano diretor,

abrangendo:

» Tipo de ocupacéao das areas (residéncias, comércio, pragas, etc.);
» Porcentagem de area impermeavel projetada de ocupacgao dos lotes;
» Ocupacao e recobrimento do solo nas areas n&o urbanizadas

pertencentes a bacia.
e Dados relativos ao curso de agua receptor, abrangendo:

» Indicacbes sobre o nivel de dgua maximo do rio que ira receber o
langamento final

» levantamento topografico do local de descarga final

Adicionalmente, em fungdo da configuragdo a ser definida sera necessario o

levantamento de areas especificas para detengcao do escoamento.

Apos a conclusdo das etapas supracitadas, o préximo passo na elaboracdo do
projeto de microdrenagem € a concepc¢éo do sistema. Esta fase definira: as linhas
basicas do tracado da rede, localizagdo das caixas de inspec¢ao, bocas-de-lobo e

pontos de langamento no sistema de drenagem.
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A seguir sdo apresentados os principais critérios que devem ser considerados para

o tragado da rede pluvial, que deve ser langada em planta baixa (escala 1:500 ou

1:1.000), de acordo com as condigdes naturais do escoamento superficial:

Para delimitacdo da bacia hidrografica devera ser consultado o site
simgeo.joinville.sc.gov.br, onde a prefeitura disponibiliza em (dwg) as bases

cartograficas da cidade de Joinville;

Os divisores de bacias e as areas contribuintes a cada trecho deverao ficar

convenientemente assinalados nas plantas;

Os trechos em que o escoamento se dé apenas pelas sarjetas devem ficar

identificados por meio de setas;

As galerias pluviais, sempre que possivel, deverao ser locadas préximo as
guias, analisando-se sempre que possivel a sua locagdo a partir das

interferéncias ja existentes com outras canalizagdes de servigos publicos;

Utilizar redes duplas por rua preferencialmente, a fim de facilitar as futuras

ligacbes domiciliares, em casos justificados podera ser utilizado rede unica;
Nao utilizar trechos de rede curvos somente retos;

Utilizar no minimo tubos de 20 cm para as ligagbes domiciliares;

Utilizar no minimo tubos de 30 cm para as ligagbes com as bocas de lobo;

A ligacdo das aguas pluviais efluentes de cada lote sera realizada

diretamente na rede de drenagem pluvial, utilizando ligagao padréo;

Nos lotes de grandes dimensdes, com area superior a 1.000 m?, quando
definido em legislag&o pertinente, devera ser apresentado projeto especifico
de detengdo/amortecimento de precipitagdes pluviais e de ligagdo a rede de

microdrenagem,;

Em loteamentos a serem implantados a detencdo/amortecimento de
precipitacdes pluviais no lote pode ser substituida ou complementada por
amortecimentos implantados proximo ao exutério da rede de
microdrenagem do loteamento e que contemplem toda a area esgotada pela

rede de microdrenagem;
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O amortecimento do escoamento € realizado nas areas baixas junto a
drenagem principal. Procura-se localizar a éarea de amortecimento

preferencialmente junto a saida do sistema projetado;

Preferencialmente os sistemas de detencbes devem estar integrados de

forma paisagistica na area;

O projeto deve estabelecer a area maxima impermeavel de cada lote do
parcelamento, além das areas comuns (conforme lei 470/2017,
regulamentada pelos Decretos n° 30058/2017 e n° 33767/2019);

Sempre que a rua onde esta sendo elaborado o projeto receber contribuicdo
de drenagem de uma rua transversal devera prever uma caixa de inspegao
com tubulacdo de espera, onde o didmetro deve ser dimensionado, para
captar as aguas dessa rua;

Devera ter drenagem pluvial em frente a todos os lotes da rua projetada.

Na descarga devera conter a cota de fundo da tubulagéo projetada e a cota

da descarga existente;
Quando a descarga é feita em uma vala existente, devera ser prevista ala;

A descarga em tubulagcbes e valas existentes devera seguir o fluxo do
escoamento. Sendo o angulo maximo de 45° em relagao ao corpo hidrico

receptor;

As descargas deverdao ser feitas em caixas de inspecao, rios, valas,

mangues, canais, lagoas ou corpos hidricos;

Apresentar perfil longitudinal com escala horizontal 1:1000 e vertical 1:100.
Contendo rede de drenagem com comprimento, nomenclatura do trecho,
didmetro, declividade, sentido do escoamento, cotas do terreno, cota da

Geratriz inferior da rede de drenagem;

Apresentar planta de localizagao destacando o trecho do projeto e contendo

a indicagao do norte;

Apresentar quadro de caixas indicando a caixa, a rede, o bordo, o

estaqueamento e a quantidade;

Devera ser verificado o dimensionamento do corpo hidrico a jusante onde

sera feita a descarga. Caso a sec¢éao existente para o corpo hidrico a jusante
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nao seja suficiente para receber a contribuicao da galeria projetada, devera

ser estudado a se¢ao hidraulica necessaria para atender a vazao projetada;

e Devera ser verificado o dimensionamento da galeria a jusante. Caso a
galeria existente a jusante ndo seja suficiente para receber a contribuicao da
galeria projetada, devera ser estudado o seu reforgo ou a sua substituicdo

no trecho em que for necessario;

e Para o despejo da galeria projetada devera ser escolhida uma galeria a
jusante de dimensdes iguais ou maiores, canal ou curso d'agua natural com
as devidas protec¢des contra erosdes. Caso o ponto considerado adequado
para despejo ndo se encontre na via em estudo, a galeria devera ser

estendida a jusante da mesma até esse ponto;

e Devera ser consultado os 6rgaos: de telefonia, de agua e esgoto, de gas, de

pavimentacao, de rede elétrica e outros, para compatibilizagao de projetos.

Os itens a seguir apresentam os principais elementos hidraulicos que compde a

rede de microdrenagem.
4.2.1. Conducgao hidraulica de ruas e sarjetas

As sarjetas em trecho urbano tém como objetivo conduzir as aguas que se
precipitam sobre a plataforma da rodovia e areas adjacentes ao ponto de captagao

que normalmente € uma boca de lobo

As aguas, ao cairem nas areas urbanas, escoam inicialmente pelos terrenos até
chegarem as ruas. Sendo as ruas abauladas (declividade transversal) e tendo
inclinagdo longitudinal, as aguas escoardo rapidamente para as sarjetas e, destas
ruas abaixo. Se a vazao for excessiva poderao ocorrer alagamentos e seus reflexos;

inundagao de calgadas e velocidades exageradas, com eros&do do pavimento.

O dimensionamento hidraulico das sarjetas deve ser feito pela aplicagcdo da

equacgao de Manning:

AXR2/3X51/2
n

Q:
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e Q= Vazao;

e A= Area da Sec3o;

¢ R = Raio hidraulico;

e S = Declividade.
4.2.2. Bocas de Lobo

Bocas de lobo séo dispositivos especiais que tém a finalidade de captar as aguas
pluviais que escoam pelas sarjetas para, em seguida, conduzi-las as galerias

subterraneas.

A capacidade de esgotamento de uma boca de lobo, sua localizagédo e
espacamento, qualquer que seja o seu tipo, depende da altura d'agua no trecho da
sarjeta imediatamente a montante da boca de lobo, isto é, em suma, da capacidade de
vazao da sarjeta. Se esta estiver localizada em trecho de declividade uniforme, a altura
d'agua na sarjeta dependera das suas caracteristicas de escoamento como conduto
livre. Tais caracteristicas incluem a sec¢éo transversal, a declividade e a rugosidade da

sarjeta e as superficies do pavimento sobre as quais a agua escoa.
Basicamente, podem ser classificados em dois tipos, a saber:

e Boca-de-lobo simples, isto €, com abertura no meio-fio, caso em que a caixa

coletora fica situada sob o passeio, Figura 13;
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Figura 13 - Boca de Lobo Simples
Fonte: Manual de Drenagem Rodovidria - DNIT

Boca-de-lobo com grelha, caso em que a caixa coletora fica situada sob a

faixa da sarjeta, Fig. 108 (b).

MEIO-FIO
i GRELHA /— SARJETA

Figura 14 - Boca de Lobo com Grelha
Fonte: Manual de Drenagem Rodovidria - DNIT

Observa-se que em casos especiais pode haver uma combinacéo dos dois tipos de

boca-de-lobo supracitadas.
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BOCADE LOBO

MEIO-FIO
/7 / /— GRELHA /— SARJETA
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/

Figura 15 - Boca de Lobo Combinada
Fonte: Manual de Drenagem Rodoviaria — DNIT

A capacidade de escoamento de uma boca-de-lobo simples depende da
velocidade com que ocorre a mudanga de direcdo do fluxo na sarjeta. Assim, ao
aumentar a altura do fluxo, por exemplo, através de uma depressao na sarjeta préxima
ao meio-fio, a capacidade de escoamento da boca-de-lobo sera significativamente
ampliada. Uma vantagem principal da boca-de-lobo simples € que as obstrugdes por
detritos sdo menos frequentes devido as maiores aberturas. No entanto, sua eficiéncia

€ baixa em sarjetas com declives acentuados.

A boca-de-lobo com grelha possui uma abertura coberta por barras metélicas
longitudinais ou transversais formando grelhas. Essas grelhas podem estar dispostas
paralelamente ou perpendicularmente a direcdo do escoamento. A principal
desvantagem das grelhas € a obstrugao por detritos carregados pelas enxurradas, o
que reduz substancialmente sua capacidade de escoamento. Estudos tém mostrado
que grelhas com barras longitudinais sdo mais eficientes e menos suscetiveis a

obstrucdes do que aquelas com barras transversais.

A boca-de-lobo combinada é uma fus&o entre a boca-de-lobo simples e a grelha,
funcionando como uma unica unidade. Ela é posicionada em pontos intermediarios
das sarjetas ou em locais mais baixos, geralmente com a grelha instalada diante da
abertura do meio-fio, mas também podendo estar localizada a montante ou a jusante.
Testes de laboratério mostraram que, enquanto a grelha nao estiver obstruida, a
abertura no meio-fio tem pouca influéncia na capacidade de escoamento da boca-de-
lobo combinada. No entanto, em caso de obstrugdo, essa abertura torna-se crucial
para o funcionamento da boca-de-lobo, sendo mais eficaz quando a grelha esta

localizada a jusante da abertura.
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A locacéo das bocas-de-lobo deve considerar as seguintes recomendacgoes:

e Serao locadas em ambos os lados da rua e nos cruzamentos, quando a
saturagao da sarjeta assim o exigir ou quando forem ultrapassadas as suas

capacidades de engolimento;

e Instalar em pontos, pouco a montante de cada faixa de cruzamento usada

pelos pedestres e nos pontos baixos da quadra, a montante das esquinas;

e Dimensionar as sarjetas para bocas de lobo espagadas em no maximo a

cada 40 m;
e Serao locadas nos pontos baixos da quadra;

e Alocalizagdo das bocas-de-lobo deve ser determinada através do calculo
da capacidade hidraulica da sarjeta, considerando-se uma altura do meio-fio

de 0,15 m e uma largura da lamina d’agua variavel.

¢ A melhor solugéo para a instalagao de bocas-de-lobo é que esta seja feita
em pontos pouco a montante de cada faixa de cruzamento usada pelos

pedestres, junto as esquinas;

e Nao é conveniente a sua localizagdo junto ao vértice de angulo de
intersecdo das sarjetas de duas ruas convergentes, pelos seguintes
motivos: (i) os pedestres, para cruzarem uma rua, teriam que saltar a
torrente num trecho de maxima vazado superficial; (ii) as torrentes
convergentes pelas diferentes sarjetas teriam, como resultante, um
escoamento de velocidade em sentido contrario ao da afluéncia para o

interior da boca - de- lobo.

Segundo o Manual de Drenagem de Rodovias — DNIT 2006 e Eficiéncia Hidraulica
de Bocas de Lobo — Podalyro Amaral de Souza, o dimensionamento para boca de lobo
pode ser interpretado com o um vertedor ou como um orificio quando se apresenta

afogado.

Para a determinacdo da capacidade de engolimento da boca de lobo para a

condigao y/h<1 utiliza-se a equagao abaixo:
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Q=1,703x y"°’xL

e Q =Vazado maxima esgotada pela boca de lobo (m3/s);
e y =Altura da lamina d’agua (m);
e L =Abertura da boca de lobo (m).

No manual de drenagem rodoviaria do DNIT & apresentado um nomograma que
também pode ser utilizado para a determinacdo de capacidade de engolimento de

bocas de lobo.

Para a determinagao da capacidade de engolimento da boca de ledo (boca de lobo

com grelha) pode-se utilizar as equagdes abaixo.

Para y<0,12m
%: 1,655x y*°
Para y<0,42m
%22,91x y*°
Onde

= relacao entre vazao e perimetro molhado do orificio;

>O o

= relacdo entre vazao e area molhado do orificio;

e y = altura da lamina d’agua sobre a grelha
4.2.3. Canais abertos

Os canais abertos tém a fungao de coletar e conduzir os fluxos superficiais até o
desague seguro em cursos d’agua ou mesmo galerias pluviais. O projeto de canais
abertos, pode diminuir ou mesmo eliminar a necessidade de tubulacdes enterradas
resultando em investimentos de menos vulto e por este motivo merece analise

pormenorizada.

Recomenda-se que a adogao de canais abertos seja cogitada quando existir rede
de esgoto em 100% na bacia a montantes, como diretriz basica de projetos pelas

seguintes principais razodes:
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e Possibilidade de veiculag&do de vazdes superiores a de projeto, mesmo com

prejuizo da borda livre;
e Facilidade de manutencéao e limpeza;

e Possibilidade de adogdo de secao transversal de configuragdo mista com

maior economia de investimentos;

e Possibilidade de integragdo paisagistica com valorizagdo das areas

ribeirinhas, quando ha espaco disponivel;
e Maior facilidade para ampliagdes futuras caso necessario.

Ja a escolha do tipo de secédo transversal de um canal depende de varios fatores
essenciais, como o espacgo disponivel, as caracteristicas do solo, os niveis de agua, as

caracteristicas do leito, a declividade e as condi¢gdes de operacéao.

Quanto ao tipo de revestimento desses canais, eles podem ou nao ter revestimento
em funcdo dos critérios de projeto pré-estabelecidos e das suas condigdes hidraulicas,
desde que aprovado pela PMJ. Assim podem ser canais abertos em solo, gramados,

em pedra-argamassada, concreto, entre outros.

A capacidade maxima dos canais abertos, a altura da lamina d’agua e a velocidade
sdo obtidas pela aplicagédo da equacédo de Manning e da equacgéo da continuidade,

conforme mostrado a seguir:

—_

Q=;ARh2/3Ié/2 (Equagao de Manning)
V:% (Equacéao da Continuidade)
Em que:

e Q-vazdo, em [m¥s];

e A-area molhada, em [m?];

e Ry -raio hidraulico, em [m];

e | - declividade da linha de energia, em [m/m];
e V —velocidade, em [m/s];

e n - coeficiente de rugosidade de Manning.
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O coeficiente de rugosidade de Manning (n) e as velocidades maximas admissiveis

dependem do tipo de revestimento das valetas adotado.

Quadro 6 - Coeficiente de Manning

MATERIAL / REVESTIMENTO MENOR MAIOR ADOTADO(*)
Galerias Pré-moldada 0,012 0,018 0,016
Tubos de Concreto 0,012 0,016 0,016
Canais em Pedra sem Revestimento 0,017 0,03 0,02
Canais em Terra 0,017 0,03 0,03
Canais com Vegetacdo nos Taludes 0,03 0,04 0,035
Canais em Gabiao-Manta 0,022 0,027 0,026

Fonte: PDDU do Rio Cachoeira (2011)
(*) valores adotados para simulagéo hidraulica quando da elaboragdo do PDDU do Rio Cachoeira

Importante frisar que no dimensionamento hidraulico destes canais, devem ser

respeitadas as condi¢des de velocidade minimas, para que n&o ocorra o processo de

deposicdo de sedimentos.

Quadro 7 - Velocidade Minima e Maxima dependendo do

Revestimento
NATUREZA DO REVESTIMENTO | VELOCIDADE LIMITES VELOCIDADE MAXIMA
DO CANAL (ml/s) RECOMENDADA(m/s)
Concreto bem acabado 4,00 - 6,00 4,5
Concreto nao acabado 4,00-6,00 4.5
Terra reto e uniforme, limpo 0,50-1,22 1,0
Terra com vegetacao baixa (Grama) 1,20 - 1,80 1,5
Solo cascalhado 1,22 -1,83 1,0
Escavado em rocha compactas 3,05-4,00 3,5
Escavado em rochas sedimentares
moles-xistos 183-244 2,0

Fonte: Adaptado Porto (2001)

4.2.4. Caixas de Inspecao, Passagem e de Queda

As caixas de inspecao sao dispositivos especiais que tém a finalidade de permitir
mudangas ou das dimensdes das galerias ou de sua declividade e diregdo. S&o
dispositivos também previstos quando, para um mesmo local, concorrem mais de um
coletor. Possuem a fung¢ao primordial de permitir o acesso as canalizacbes para
limpeza e inspeg¢ao, de modo que se possam manté-las em bom estado de

funcionamento.
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As caixas de ligagao ou de passagem sao utilizadas nos casos em que se faz
necessaria a localizagao de bocas de lobo intermediarias ou para evitar a chegada em
uma mesma caixa de inspec¢ao, de mais de quatro tubulag¢des. Diferem das caixas de

inspecéo pelo fato de ndo serem visitaveis.

Apds o dimensionamento e localizagéo das bocas-de-lobo e sarjetas, devem ser
posicionadas as caixas de inspegdo que atenderdo as bocas-de-lobo projetadas e

demais casos particulares.
A seguir s&o apresentadas algumas orientagdes técnicas:

e Utilizar Caixa de Inspecdo no inicio de trecho, mudangas de didmetro,
mudanca de material, declividade e diregdo e captacdo de drenagem de

ruas a montante;

e Espacar as caixas de inspecdo em no maximo a cada 100m, caixas de

passagens intermediarias (entre os 100m) poderéo ser utilizadas;

e Utilizar caixas de passagem para a ligagdo das bocas de lobo e ligagcbes

domiciliares nas redes de 40 e 60cm;

e Sempre que a rua onde esta sendo elaborado o projeto receber contribuigao
de drenagem de uma rua transversal devera prever uma caixa de inspegao
com tubulacdo de espera, onde o didmetro deve ser dimensionado, para

captar as aguas dessa rua;

Sua locacgao € sugerida nos pontos de mudangas de diregdo, cruzamento de ruas
(reunido de varios coletores), mudangas de declividade e mudanga de didametro. O

espagamento recomendado para as caixas de inspecao € de no maximo 100 metros.
4.2.5. Galerias
4.2.5.1. Galerias de sec¢oes circulares

Canalizagao publica utilizada para conduzir as aguas pluviais, interligando as

varias caixas de inspegéao, até o despejo em um curso d’agua, canal ou galeria de

maior porte.

O didmetro minimo das galerias de secado circular deve ser de 0,40 m. Os

didmetros comerciais correntes a serem utilizados na rede de microdrenagem sao:
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0,40; 0,60; 0,80; 1,00; 1,20 e 1,50 m. Alguns dos critérios basicos de projeto sdo os

seguintes:

As galerias pluviais sao projetadas para funcionamento com lamina maxima
de agua de 81% do diametro da canalizagdo, com a vazao de projeto. A
velocidade maxima admissivel determina-se em funcdo do material a ser
empregado na rede. Para tubos de concreto, a velocidade maxima
admissivel é de 5,0 m/s, e a velocidade minima é de 0,75 m/s. Ja a

declividade minima nao devera ser inferior a 0,2%:;

Em casos especiais em que haja afogamento da tubulagdo em decorréncia
do nivel do corpo receptor a jusante, as canalizagcbes poderdo ser

projetadas para funcionamento em sec¢éao plena;

O recobrimento minimo da rede deve ser de 0,60 m, quando forem
empregadas tubulagdes sem estrutura especial. Quando, por condigdes
topograficas, forem utilizados recobrimentos menores, as canalizagbes

deveréo ser projetadas do ponto de vista estrutural;

Para o assentamento das tubulacbes deverdo ser utilizados bergos de
material granular ou em concreto, devidamente projetados para as
condigbes de fundagao no local. Se necessario, utilizar guias ou calgos de

madeira ou de concreto pré-moldado para fixar os tubos na posicéo correta;

Nas mudancgas de diametro, os tubos deverao ser alinhados sempre pela

geratriz superior;

Sempre que se torne necessario implantar a rede de drenagem com
declividade inferior a do terreno para limitacdo da velocidade de
escoamento, deverao ser previstos pogos de queda. Os pocos de queda
serdo projetados com dimensdes e caracteristicas semelhantes as das
caixas de inspec¢ao, com altura maxima de queda de 1,50 m.

Para a elaboracdo do calculo da determinagao da capacidade hidraulica das

galerias recomenda-se a adogao da relagao entre a profundidade YO e o didmetro D,

que pode variar dependendo da condigdo que se deseja averiguar. Para critério de

projeto, devera ser adotado o limite da relagdo Y0=0,81 D. A vazdo maxima para tubos

circulares ocorre para Y0=0,94D e a maxima velocidade ocorre para YO=0,81 D.
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Figura 16 - Secao Circular
Fonte: Recomendacgbes para Projeto de Redes Tubulares de Microdrenagem Urbana- SEINFRA-UBP

Para maior eficiéncia do sistema considerou-se Q = Qmsx., isto ocorre quando © =
302,5°, o que corresponde ao tirante maximo da sec¢ao 0,94*D.

Onde:
e Q=vazdo, em md/s;
e D =diametro, em m;

o K, = coeficiente de forma para canais circulares, valor fixado para maior
eficiéncia do sistema K; = 0,664 (PORTO, 2003. P.253);

e | =declividade do fundo, em m/m;

n = coeficiente de rugosidade de Manning.

4.2.6. Exemplos de alguns Elementos Hidraulicos Complementares

Além dos dispositivos mencionados anteriormente, os projetos de drenagem
frequentemente precisam incluir dispositivos especificos para captagao, conducgao e
dissipacdo de energia. Isso é particularmente necessario em regides, onde o

arruamento nao segue padrdes convencionais, para proteger cortes e aterros contra
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erosodes, para a drenagem superficial em areas como pragas, parques, jardins, areas
de lazer, acessos de patios, e para garantir langamentos finais adequados em corpos

d’agua. A seguir, sdo descritos alguns desses dispositivos complementares.

4.2.6.1. Canaletas

As canaletas sdo dispositivos lineares que captam e conduzem o escoamento
superficial das aguas pluviais. Sua principal fungao é evitar que a 4gua se acumule na

superficie, prevenindo alagamentos e danos estruturais

Para projetos e indicagdes de uso por tipo de canaleta, deve-se utilizar o caderno
do DNIT, atualizado em margo de 2024.

O dimensionamento das canaletas deve considerar varios fatores, como a
quantidade de agua a ser escoada, a inclinagao do terreno e a rugosidade do material
da canaleta. A Equacdo de Manning é frequentemente utilizada para calcular a
capacidade de escoamento, levando em conta a geometria da segao transversal, a

declividade longitudinal e o coeficiente de rugosidade.

4.2.6.2. Alas e Dissipadores

Nos projetos de drenagem, alas e dissipadores sdo componentes essenciais para
a gestéao eficiente do escoamento das aguas pluviais. Eles desempenham um papel
crucial na protecao de estruturas hidraulicas, controle da velocidade do fluxo de agua

e prevencgao de erosdes.
Alas

As alas sdo estruturas instaladas nas extremidades de tubulagdes ou canais de
drenagem. Elas tém a fung¢ado de guiar o fluxo da agua para dentro ou fora dessas
estruturas, minimizando a possibilidade de eros&o nas areas adjacentes. As alas
podem ser feitas de concreto, ago ou outros materiais duraveis, e sdo projetadas para

se integrar ao ambiente natural ou urbano de maneira eficaz.
As principais funcdes das Alas sao:

e Estabilizacdo do Solo: As alas ajudam a estabilizar o solo ao redor das
saidas e entradas de tubulagdes, prevenindo a erosao causada pelo fluxo
concentrado de agua.
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e Direcionamento do Fluxo: Elas garantem que a agua seja direcionada
corretamente para dentro ou fora das estruturas de drenagem, evitando

dispersao indesejada.

e Protegao Estrutural: Ao proteger as extremidades das tubulagdes, as alas
evitam danos estruturais que poderiam comprometer a eficiéncia do

sistema de drenagem.

Dissipadores de Energia

Os dissipadores de energia sao dispositivos projetados para reduzir a velocidade
da agua ap0ds ela sair de uma tubulagéo ou canal, minimizando o potencial de erosao e
danos a jusante. Eles s&o particularmente importantes em areas onde o escoamento
de agua pode ser rapido e turbulento, como em encostas ingremes ou saidas de
bueiros. Suas principais fungdes sao: a redugao da velocidade do fluxo, a protegéao do

ambiente e o aumento da durabilidade das estruturas de drenagem.
A seguir s&o apresentados alguns tipos de dissipadores de energia:

e Bacias de Dissipagao: Estruturas geralmente construidas em concreto,
que utilizam a forga gravitacional e a resisténcia hidraulica para reduzir a

energia do fluxo de agua.

e Dissipadores de Impacto: Dispositivos que utilizam obstaculos fisicos,

como blocos ou degraus, para quebrar a energia cinética da agua.

e Dissipadores de Espuma: Utilizam materiais espumosos ou grades

metalicas para dispersar a energia da agua através de pequenos orificios.

e Escadas hidraulicas: sao estruturas escalonadas que facilitam a descida
da agua em terrenos ingremes. Elas consistem em uma série de degraus
ou quedas sucessivas que quebram a energia do fluxo de agua, reduzindo

sua velocidade de forma controlada.

As escadas hidraulicas sdo comumente utilizadas em canais de drenagem, bacias

de contencéao e saidas de sistemas de drenagem urbana.
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A seguir sdo apresentados alguns tipos de Escadas Hidraulicas

e Escadas em Degraus: Compostas por uma série de degraus em concreto
ou outro material resistente, essas escadas sao usadas para

escoamentos com alto potencial erosivo.

e Escadas com Salto Hidraulico: Utilizam quedas livres e piscinas de
dissipagéo para quebrar a energia do fluxo, sendo eficientes em terrenos

muito ingremes.

e Escadas de Pedra ou Rip-Rap: Usam blocos de pedra ou cascalho para
formar os degraus, sendo uma solugdo mais natural e integrada ao

ambiente.

O projeto de escadas hidraulicas deve considerar diversos fatores para garantir
sua eficiéncia: Declividade do Terreno, Vazao de Projeto, Material de Construgéo e os
Calculos Hidraulicos que utilizam equagdes especificas, como a Equagédo de Manning,
para dimensionar corretamente as escadas, garantindo que a agua escoe de maneira

controlada e segura.

As escadas hidraulicas sao cruciais para a sustentabilidade e seguranga dos
sistemas de drenagem, especialmente em areas com grandes desniveis topograficos.
Elas garantem que o escoamento superficial seja manejado de forma eficiente,
protegendo tanto as infraestruturas construidas quanto os ambientes naturais contra

os efeitos adversos da erosio e do escoamento descontrolado.

Além de sua fungao técnica, as escadas hidraulicas podem ser projetadas para se
integrarem esteticamente ao ambiente, contribuindo para a harmonizagao paisagistica

e valorizag&o das areas urbanas e rurais onde sado implementadas.

Aiincorporacgao de alas e dissipadores de energia é fundamental para a eficacia e a
longevidade dos sistemas de drenagem. Sem essas estruturas, o escoamento
descontrolado pode causar sérios problemas, incluindo erosdo do solo, danos a
infraestrutura, e impactos negativos nos ecossistemas locais. Portanto, a
consideragao cuidadosa do dimensionamento e posicionamento de alas e

dissipadores é crucial para o sucesso de qualquer projeto de drenagem.
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Figura 17 - Exemplo esquematico de ala e dissipador com

enrocamento
Fonte: Manual de Drenagem de Belo Horizonte

4.2.6.3. Langamento em Cursos D’agua e Talvegues

O langamento de drenagem em cursos d'agua e talvegues é um aspecto critico dos
projetos de engenharia hidraulica e ambiental. Para garantir a eficacia e a
sustentabilidade dos sistemas de drenagem, é essencial considerar uma série de
critérios técnicos, ambientais e regulatérios. Esses critérios visam minimizar impactos
negativos no meio ambiente e nas infraestruturas adjacentes, além de assegurar a

seguranca e a funcionalidade do sistema de drenagem.

Os principais critérios a serem considerados, quando do langamento da drenagem

em cursos d’agua e talvegues sao:
e Avaliacdo Hidrologica e Hidraulica:

> Capacidade do Curso d'Agua: Verificar a capacidade do curso d'agua
para receber e transportar o volume adicional de agua sem causar
inundacdes ou erosdes;

» Vazao de Projeto: Estimar a vaz&o de projeto considerando eventos de
precipitagcdo maxima e a area de contribuigcdo da drenagem;

» Velocidade do Escoamento: Calcular a velocidade do escoamento para
garantir que a energia do fluxo n&o cause danos ao leito e as margens

do curso d'agua.

¢ Impactos Ambientais

7
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> Qualidade da Agua: Assegurar que a agua drenada ndo contenha

poluentes que possam degradar a qualidade do curso d'agua receptor;

» Habitat Aquatico: Proteger os habitats aquaticos e a biodiversidade

local, evitando alteragcbes significativas nos regimes de fluxo e
sedimentacao;

» Erosao e Sedimentacgao: Implementar medidas para controlar a erosao

nas margens e prevenir a sedimentagéo excessiva, que pode prejudicar

a vida aquatica e a capacidade do curso d'agua.

e Consideracdes de Engenharia

>

Estabilidade Estrutural: Garantir que as estruturas de langamento,
como bueiros, canais e dissipadores de energia, sejam projetadas para
resistir as forgas do escoamento e prevenir erosao localizada;
Integracdo com Infraestruturas Existentes: Coordenar o langamento
com outras infraestruturas de drenagem e saneamento, evitando
conflitos e garantindo a funcionalidade integrada;

Facilidade de Manutencdo: Projetar pontos de langamento que
permitam facil acesso para inspegdo e manutengdo, assegurando a

longevidade e o desempenho do sistema.

e Normas e Regulamentacgdes

>

>

Licenciamento Ambiental: Obter todas as licencas ambientais
necessarias, incluindo estudos de impacto ambiental (EIA) e relatérios
de impacto ambiental (RIMA) quando exigidos;

Legislacao de Recursos Hidricos: Respeitar as leis de recursos hidricos
que regulamentam o uso e a protecéo dos corpos d'agua;

Zonas de Protecdo: Considerar zonas de protecao ambiental e areas

de preservacao permanente (APPs) ao definir pontos de langamento.

e Integragdao com o Planejamento Urbano e Regional

>

Desenvolvimento Sustentavel: Integrar o sistema de drenagem com
planos de desenvolvimento sustentavel, considerando o crescimento
populacional e a urbanizagao futura.

Uso do Solo: Avaliar o uso do solo nas areas adjacentes para prevenir
conflitos e garantir que o sistema de drenagem n&o cause impactos

negativos nas atividades humanas e econdémicas.
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Por fim observa-se que em regides susceptiveis a inundagdo e em regides que
possuam arruamento com desnivel em relacdo aos canais principais, pode ser
necessario a avaliagdo da implantacao de reservatorio pulméo e utilizagao de valvulas
flap (fluxo unidirecional). Esta proposta visa impedir o retorno das aguas do curso
d’agua, proporcionando um volume de espera que deve ser dimensionado conforme
os critérios de projeto de microdrenagem para a sub-bacia em questao e verificagéo
para eventos mais extremos, com duragao igual ao tempo de permanéncia da onda de

cheia sob a cota de langamento.
4.2.7. Critérios para a apresentagao de projetos de microdrenagem

A seguir serdo apresentados os critérios que devem ser seguidos quando da

apresentacao de projetos de microdrenagem junto a Prefeitura Municipal de Joinville:
e Sera necessario apresentar via digital e impressa;

e Planta Baixa contendo: rede de drenagem com comprimento,
nomenclatura do trecho, didmetro, declividade, sentido do escoamento,
cotas do terreno, cota da Geratriz inferior da rede de drenagem e
escavacgao. Devera ter o estaqueamento, nome das ruas, indicagao do

norte e apresentagdo em Escala 1:1000;
¢ Legenda contendo todos os dispositivos utilizados nos projetos;

e Perfil Longitudinal contendo: cota greide terreno, cota greide
pavimentacdo, cota geratriz inferior da rede de drenagem. Escala
Horizontal 1:1000 e Escala Vertical 1:100;

¢ Planilhas de dimensionamento contendo: trecho, cota terreno montante e
jusante; cota inferior montante e jusante; comprimento (L<100m);
declividade (superior a 0,2%); coeficiente de escoamento superficial, area
de contribuicdo da bacia hidrografica, tempo de concentragéo, tempo de
recorréncia, equagao da chuva para area urbana de Joinville (bacias até 1
km?), velocidade, intensidade de precipitagao, defluvio, se¢ao, diametro
(Anexo 1);

e Selo contendo o nome da rua, trecho, autor com numero CREA e numero

de folhas, assinatura responsavel técnico;

¢ Planta de Detalhes com os dispositivos executivos;
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e ART;

o Especificagdo/Memorial de execugdao de obra contendo todas as

atividades necessarias conforme o projeto apresentado.

4.3. CRITERIOS DE PROJETOS DE MACRODRENAGEM

A macrodrenagem esta sempre presente, mesmo quando nao projetada, ela
abrange o sistema de corregos urbanos, naturais ou canalizados (a céu aberto ou em
galerias), que drenam areas superiores a 4 km?, onde o escoamento é gerado em
regides urbanizadas e n&o urbanizadas. Seus componentes, destinam-se a condugao
final das aguas captadas pela microdrenagem (drenagem primaria), dando
prosseguimento ao escoamento dos defluvios oriundos das ruas, sarjetas, sarjetoes,

valas e galerias.

O controle do impacto do aumento do escoamento devido a urbanizagdo na
macrodrenagem, tem sido realizado, na realidade brasileira, através da canalizagao,
sendo os canais dimensionados para escoar uma vazao de projeto para tempos de
retorno que variam de 10 a 100 anos. No entanto, o desenvolvimento da bacia de
montante e o respectivo aumento do escoamento superficial podem acarretar valores
de vazdes que voltam a inundar as areas protegidas. Tal processo pode ser evitado
através do planejamento adequado do desenvolvimento da bacia, a partir de duas

situagoes:
e Bacia com loteamentos implantados e desenvolvidas:

Desenvolvimento do plano de controle com medidas de detencédo e
ampliacdo de rede pluvial de acordo com a visdo de conjunto da bacia e

considerando todos os efeitos do escoamento.
e Bacia em estagio rural: onde pode-se utilizar a seguinte estratégia:

» Regulamentagao do uso do solo e ocupacéo, pelo poder publico, das
areas naturalmente inundaveis;

» Combinar estas areas, para atuarem como bacias de detencao
urbanas;

» Regulamentar a microdrenagem para nao ampliar a enchente natural,
utilizando medidas de controle na fonte quando possivel e necessario;

» Planejar parques e outras as areas publicas para amortecer os

hidrogramas nas sub-bacias;
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» Prever uso adequado para as areas ribeirinhas de risco nao
pertencentes ao poder publico, reduzindo os impostos de acordo com
as restrigdes e prevendo a troca por solo criado para implementagao de
uso publico, como parques, campos de esporte, entre outros;

» Nenhuma area desapropriada pelo poder publico pode ficar sem
implantacao de infra-estrutura publica, parque ou area esportiva para

evitar invasoes.

No estudo de planejamento do controle da drenagem urbana de uma bacia séo

recomendadas as etapas de desenvolvimento apresentadas na Figura 18.

CARACTERIZAGAO
DA BACIA
* . SIMULAGAO DOS
v CENARIOS
DEFINIGAO DE :
CENARIOS :
v
SIMULACAO DAS
ALTERNATIVAS DE
CONTROLE @ ALTERNATIVAS PARA

OS CENARIOS

v

QUALIDADE DA AGUA

W
AVALIACAO ECONOMICA

v
SELECAO DA ALTERNATIVA E
DEFINIGOES DE PLANO DE ACAO

Figura 18 - Etapas de Planejamento Recomendadas para Estudos e

Projetos de Macrodrenagem
Fonte: Manual de Drenagem Urbana de Curitiba

A seguir é apresentada uma breve descricdo da composi¢cdo de cada uma das

etapas supracitadas.
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1) Caracterizagao da bacia
Esta etapa inclui:

e Avaliagao da geologia, tipo de solo, hidrogeologia, relevo, ocupagao urbana,

populagao caracterizada por sub-bacia para os cenarios de interesse;

e Drenagem: definicdo da bacia e sub-bacias, sistema de drenagem natural e
construido, com as suas caracteristicas fisicas tais como: secdo de

escoamento, cota, comprimento e bacias contribuintes a drenagem;

e Dados hidrolégicos: precipitagdo, sua caracterizagdo pontual, espacial e
temporal; verificagdo da existéncia de dados vazao que permitam ajustar os
parametros dos modelos hidrolégicos; dados de qualidade da agua e
produgao de material solido.

2) Definigdo dos cenarios

Os cenarios sdo definidos de acordo com o desenvolvimento previsto para a cidade
representado pela Lei de Ordenamento Territorial, areas ocupadas que nao foram
previstas, areas desocupadas parceladas, areas que deverdo ser parceladas no
futuro. Poderao existir variantes dos cenarios em funcao de condi¢cdes especificas de

cada bacia.
3) Simulagao dos cenarios

Os cenarios sdo simulados para as condicbes de drenagem existentes ou
projetadas, identificando se o sistema tem capacidade para atender a evolugao urbana

prevista. Esta analise é realizada considerando apenas a capacidade de drenagem.
4) Simulagao

Simulacdo das alternativas previstas na etapa anterior para o risco e cenario
definidos como metas. Nas simulagdes sdo avaliados se a mesma evita a inundacéao
das ruas para riscos menores ou iguais ao de projeto. Nesta analise deve ser
examinado o impacto para riscos superiores aos de projeto (até 100 anos), como
orientagcao as autoridades e a populacio sobre os riscos envolvidos nesta situacao.

5) Avaliagao econémica

Os custos das alternativas sao quantificados permitindo analisar a alternativa mais
econdbmica para controle da drenagem, envolvendo, quando possivel, também a

melhoria da qualidade da agua pluvial.
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6) Selegao da alternativa

Em funcdo dos condicionantes econbmicos, sociais e ambientais, deve ser
recomendada uma das alternativas de controle para o sistema estudado,
estabelecendo etapas para projeto executivo, sequéncia de implementagéo das obras

e programas que sejam considerados necessarios.
4.3.1. Alternativas de Controle
As principais alternativas de controle na macrodrenagem sao:

a) Amortecimento com reservatorio de detengao ou retengéo

b) Ampliagdo da capacidade de escoamento do sistema de drenagem
O processo de estudo de alternativas é baseado nos seguintes passos:

1. Determinacéo da capacidade do sistema de drenagem.

2. Simulacdo do cenario e identificacdo dos locais onde a capacidade nao
comporta o escoamento simulado.

3. Com base nos mapas da bacia e visita ao local, sdo selecionados locais
para detencdo em fung&o do espago disponivel.
Estabelecer um projeto preliminar da detengéo para os locais escolhidos.
Simular as diferentes configuragbes, comparando os custos das
alternativas até a definicao da alternativa escolhida.

6. Com a alternativa escolhida simular os riscos maiores que os de projeto.

Os itens a seguir apresentam alguns exemplos de elementos estruturais de

macrodrenagem.
4.3.2. Parque Isolado Associado a Reservatorio de Amortecimento

S&o parques implantados em locais estratégicos da bacia hidrografica para
aumentar a area permeavel e amortecer as vazdes de cheias. Dessa forma, reduz-se

a necessidade de ampliar a capacidade do sistema de drenagem a jusante.

Um Parque lIsolado Associado a Reservatério de Amortecimento combina a
funcionalidade de um espaco de lazer com a capacidade de gestdo de aguas pluviais.
Basicamente, trata-se de um parque que incorpora um reservatério de amortecimento,
projetado para captar, armazenar temporariamente e liberar de forma controlada as
aguas das chuvas. Esta infraestrutura ajuda a reduzir o risco de inundagdes, controlar

a erosao e melhorar a qualidade da agua.
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Os Parques Isolados Associados a Reservatérios de Amortecimento representam
uma solugdo inovadora e sustentavel para a gestdo de aguas pluviais em areas
urbanas. Ao integrar infraestrutura de drenagem com espacgos verdes, esses parques
nao apenas mitigam os riscos de inundagdes, mas também proporcionam beneficios
ambientais e sociais significativos. A implementagédo dessa estratégia em municipios
pode transformar a abordagem de macrodrenagem, promovendo cidades mais

resilientes, sustentaveis e agradaveis para viver.

Ao conceber o parque isolado, é essencial projeta-lo para promover a infiltragéo
das aguas pluviais e permitir que os lagos amortecem o escoamento. Além disso, o

projeto deve melhorar o carater paisagistico da regiao.
4.3.3. Parque Linear Ribeirinho

Os parques lineares ribeirinhos sdo espacgos publicos projetados ao longo das
margens de rios, riachos ou corregos em areas urbanas. Esses parques ndo apenas
fornecem areas de recreacao e lazer para a populagdo, mas também desempenham
funcbes criticas de conservacdo ambiental, controle de enchentes, revitalizagao
urbana além de proteger as areas ribeirinhas contra ocupacgdes irregulares. A criagao
de um parque linear ribeirinho integra o desenvolvimento sustentavel com a melhoria
da qualidade de vida urbana, proporcionando multiplos beneficios ambientais, sociais

e econdbmicos.

Diversas fungdes, que vao desde a protegcdao das areas ribeirinhas contra
ocupacoes irregulares — o que evita o confinamento de corpo de agua — passando pela
restauragcdo das varzeas, protegcdo contra erosao das margens, recomposi¢céo de
vegetacéo ciliar, até reducdo da polui¢cdo, possibilidade de estabelecimento de novas

areas verdes e recreativas para a regiao.

Um dos problemas de se implantar um parque linear ribeirinho, é se a area onde se
deseja implantar o parque estiver ocupada (situagdo encontrada em alguns cursos
d’agua de Joinville) pois implica em custos de desapropriagdes e/ou reassentamentos
de populagao de baixa renda. E exigindo uma maior fiscalizag&o do poder publico para

evitar a ocupacgao irregular destas areas
4.3.4. Bacias de Contengao e Sedimentos

As bacias de contencéo e sedimentos sdo componentes cruciais em projetos de
drenagem, especialmente em areas urbanas sujeitas a inundagdes e erosdo. Essas

estruturas sao projetadas para gerenciar o escoamento superficial das aguas pluviais,
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controlando volumes excessivos de agua e sedimentos. Ao desempenhar um papel

fundamental na redugao de inundagdes, mitigagao de impactos ambientais e melhoria
da qualidade da agua, as bacias de contencdo e sedimentos contribuem para uma

gestao hidrica sustentavel e eficiente

Geralmente sdo instaladas nos pontos de quebra de greide ou de inflexdo de
declividade para reduzir a velocidade de escoamento das aguas pluviais e,

consequentemente, possibilitar a sedimentagéo dos soélidos nelas suspensos.

I ' J
1 75,57 m*ha }

ELEVACAD DO ORIFICIO DE DESAGUE E MAXIMO:
ACUMULO DE SEDIMENTO ANTES DA REMOCAD

Figura 19 - Exemplo de Bacia de Detencao
Fonte: Manual de Drenagem de Curitiba

pogo de visita  stop log removivel pogo de visita

X £ N

—= H galeria de dgua pluvial

tubo de saida
temporario e elevado

tubo de entrada \, |
temporario da lagoa

BACIA DE SEDIMENTACAD

Figura 20 - Exemplo de Lagoa de Sedimentos
Fonte: Manual de Drenagem Urbana de Curitiba

Observa-se que os sedimentos retidos na bacia de sedimentagao requerem uma
disposicao ambientalmente correta.

4.3.5. Sistemas de Galerias de Aguas Pluviais

Os sistemas de galerias de aguas pluviais sao vitais para a gestdo sustentavel e
eficiente do escoamento das aguas da chuva em areas urbanas. As galerias celulares
sdo normalmente utilizadas nas obras de macrodrenagem, servindo como coletoras

das redes de microdrenagem.
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Entretanto observa-se, que apesar de solucionarem as questdes de drenagem
localmente as galerias podem acelerar e concentrar o escoamento da agua a jusante,
transferindo o problema de inundacdo para outras areas. Por este motivo é
recomendado que as galerias sejam projetadas em conjunto com outras medidas de
controle ndo-estruturais para reter ou retardar o escoamento pluvial, diminuindo assim

0s impactos negativos decorrentes dos sistemas convencionais.

O planejamento cuidadoso, o dimensionamento preciso utilizando formulas como a
equacao racional e a férmula de Manning, e a consideragdo de fatores ambientais e
sociais garantem que esses sistemas protejam tanto a infraestrutura urbana quanto o

meio ambiente

A seguir sdo apresentadas algumas recomendagdes para estudos e projetos de
galerias. Caso o projetista venha a adotar valores diferentes daqueles aqui

recomendados, uma justificativa devera acompanhar os novos valores adotados.

Dentre os procedimentos e critérios basicos de projeto de uma rede de galerias de

aguas pluviais, alguns podem ser resumidamente citados abaixo:

Para o projeto de uma rede de galerias de aguas pluviais € necessario

dispor do arranjo geral da rede em planta;

e O ponto inicial de uma rede de galerias celulares de aguas pluviais deve
corresponder ao ponto onde resulte mais econdmica a utilizacao deste tipo
de secdo em comparagéo com a utilizagao de galerias circulares simples ou

multiplas.

e Em seguida é necessario estabelecer um perfil preliminar do terreno e da
galeria, adotando, de inicio, dimensdes arbitrarias para os diversos trechos,
com a finalidade de uma avaliagdo preliminar das velocidades de

escoamento para a determinagao dos respectivos tempos de concentracao.

e O dimensionamento é efetuado utilizando a férmula de Manning que retrata
as condi¢des de operagao do conduto em regime permanente uniforme e

que é dada pela expressao:

o=V _xAx{R’
n

Onde:

e Q= Vazdo (m?/s)
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e [ = Declividade (m/m)

e 1n = Coeficiente de Rugosidade
e A=Area(m?

e P = Perimetro Molhado (m)

e R = Raio Hidrdulico=A/P (m)

Os elementos geométricos caracteristicos da galeria celular, necessarios

aos calculos a serem efetuados, estdo indicados na Figura 21.

ELEMENTOS GEOMETRICOS DA GALERIA CELUILAR
AREAS PERIMETRO | RAIO HIDRALLICO LARGURA PROFUNDIDADE
MOLHADO - P -R SUPERFICIAL - B CRITICA - Ye
Y. % B (2
¥, %B B+2XF, A o M B %)
g TN (Braxg) e
o
e B —
D
\Irl.

Figura 21 - Elementos Geométricos da Galeria Celular
Fonte: Adaptado — PDDU do Rio Cachoeira

e Para Galerias em concreto utilizar na base do fundo um coeficiente de
rugosidade para canal em terra e nas laterais para canal em concreto e fazer

uma média conforme a férmula abaixo:
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e 1, = coeficiente de rugosidade equivalente:

e N = numero de subsecoes;

e P, =perimetro molhado de cada segéo

e P = perimetro molhado total da secao

e 1, = coeficiente de rugosidade de cada sec¢ao

Com os elementos acima indicados sao calculadas as velocidades de
escoamento nos diversos trechos da rede de galerias. As galerias pluviais
sdo normalmente projetadas para funcionamento em regime livre e a segao
plena para a vazdo de projeto. A velocidade maxima admissivel é
determinada em fungéo do tipo de material a ser empregado na rede. Para
galerias celulares de concreto, a velocidade maxima permissivel & de
5,0m/s, e a minima é de 0,75 m/s, lamina devera respeitar a borda livre de

20 centimetros (h=20cm);

A critério do projetista o tempo de concentragdo para determinagdo das
vazdes que percorrem cada trecho podera ser obtido a partir de métodos
cinematicos, que determinam o tempo de concentragdo considerando o
tempo de escoamento ao longo da rede de drenagem, desde o ponto mais

distante ou de formas empiricas;

Normalmente as declividades a serem adotadas correspondem as proprias
declividades das ruas, entretanto, quando as velocidades superarem os
limites permissiveis € necessario inserir pogcos de queda a fim de reduzir as
declividades de determinados trechos visando nao ultrapassar os referidos

limites;

Uma vez conhecidos os tempos de concentragao sio calculadas as vazdes

ao longo de toda a rede utilizando o método racional ou, preferencialmente,
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o método do SCS, mais adequado ao dimensionamento das redes de

macrodrenagem;

Conhecidas as vazdes de dimensionamento da rede, definem-se as
dimensdes finais da galeria de modo a respeitar tanto a lamina d’agua
maxima da galeria (relacdo de enchimento) quanto as velocidades minimas

(para evitar o assoreamento) e maximas (para evitar erosao);

Uma vez definidas as dimensdes das galerias ao longo dos diversos
trechos, é conveniente efetuar uma atualizacdo das velocidades de
escoamento e seus respectivos tempos de concentracdo, bem como as

vazoes finais de projeto;

O recobrimento minimo da rede deve ser de 0,80m. Quando for necessaria
a utilizacdo de recobrimentos menores, devera ser feita a analise do
comportamento das redes de drenagem afluentes a galeria em projeto e

justificada a utilizagao desta solugéo.

4.3.6. Bacias de Detengao ou Retencgao

Estas estruturas sao projetadas para capturar e armazenar temporariamente

grandes volumes de escoamento superficial durante eventos de chuva intensa,

liberando a agua de maneira controlada para minimizar o risco de enchentes a jusante.

As Bacias de amortecimento de cheias desempenham um papel crucial na gestéao

do escoamento de aguas pluviais, e podem ser classificados de duas maneiras,

dependendo de sua fungéo durante periodos de estiagem:

Reservatorio (ou Bacia) de Detencéo: Mantido seco durante a estiagem, ele
esta pronto para receber e armazenar grandes volumes de agua durante
eventos de chuva intensa, liberando-a de forma controlada para evitar

inundacoes.

Reservatorio (ou Bacia) de Retenc&do: Mantém um volume permanente de
agua durante a estiagem. Este tipo de reservatério também controla o
escoamento, mas oferece beneficios adicionais como a criagdo de habitats
aquaticos e a melhoria estética da paisagem.

Os reservatorios podem ser ainda classificados conforme sua forma e

posicionamento em relacdo ao canal de contribuicio:
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e Reservatorio em Linha: Instalado ao longo do canal, possui uma estrutura
de barramento com um descarregador de fundo e um extravasor. A
capacidade do descarregador € ajustada a capacidade do canal a jusante,
enquanto o extravasor funciona como um dispositivo de seguranga para

vazdes que excedem o projeto.

e Reservatorio Lateral: Construido ao lado do canal principal, recebe a vazéo
excedente através de um vertedor lateral. O nivel da soleira do vertedor é
ajustado conforme o nivel maximo permitido no canal. A descarga do
reservatorio ocorre por gravidade através de valvulas de retengéo, que se
abrem quando o nivel do canal baixa, ou por bombeamento, se o fundo do

reservatoério estiver abaixo do fundo do canal.

Entretanto, observa-se algumas restricbes em relagao a instalagao das referidas
bacias como: a exigéncia de grandes areas para sua implantagéo; e a necessidade de
manutengdo continua, como poda de grama, aplicagdo de herbicidas e limpeza

periddica para a remocao de sedimento.

Outro ponto que requer atengao no projeto das bacias é o dimensionamento dos
dispositivos de saidas, pois estes devem reter parte das enxurradas por suficiente
para a decantacdo de soélidos, contribuindo para a remocdo de poluentes e

melhorando a qualidade da agua.

90



. Prefeitura de

o MEIO AMBIENTE Nova Engrevin
’: JOI“‘""e ENGENHARIA ggpe?ha,ia

5. INTERFERENCIAS com OUTRAS REDES IMPLANTADAS
(ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL, ESGOTAMENTO
SANITARIO, GAS, ENERGIA, TELEFONIA, ENTRE OUTRAS)

A reducédo das interferéncias com outras redes implantadas, como abastecimento
de agua potavel, esgotamento sanitario, gas, energia, telefonia, entre outras, é
essencial para garantir a eficiéncia, segurangca e durabilidade das infraestruturas
urbanas. Essas interferéncias podem resultar em custos adicionais, atrasos na
conclusao de projetos e, em alguns casos, até mesmo em danos as redes existentes.

Aqui estdo algumas praticas e estratégias para minimizar essas interferéncias:

o Planejamento Integrado: O planejamento urbano deve integrar todas as
redes de infraestrutura desde as fases iniciais do projeto. Isso envolve a
colaboracdo entre diferentes departamentos municipais e empresas de
servicos publicos para identificar areas onde as redes podem ser
implantadas de forma conjunta ou coordenada.

o Levantamento de Informagbes: Realizar levantamentos detalhados do
subsolo para mapear a localizacdo exata das redes existentes. Essas
informacdes sdo essenciais para evitar conflitos durante a instalagao de
novas redes e para garantir que haja espago suficiente para futuras

manutencdes e reparos.

o Padronizacdo de Normas Técnicas: Estabelecer normas técnicas e
diretrizes claras para o projeto e a instalagao de redes de infraestrutura.
Isso ajuda a garantir a compatibilidade entre as diferentes redes e a
reduzir a necessidade de adaptacdes ou modificagdes durante a

execugao dos projetos.

o Coordenacéo de Cronogramas: Coordenar os cronogramas de instalagcéo
e manutencdo das diferentes redes para evitar conflitos de tempo e
minimizar os impactos sobre os servigos existentes. Isso pode envolver a
realizacado de reunides regulares entre as partes envolvidas para garantir

uma comunicagao eficaz e a sincronizagao das atividades.

o Utilizagdo de Tecnologias de Mapeamento Avangadas: A utilizagdo de

tecnologias como GIS (Sistemas de Informagdo Geografica) e GPR
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(Radar de Penetracéo no Solo) pode ajudar na identificagdo precisa da
localizacdo das redes existentes e na deteccdo de potenciais conflitos

antes do inicio das obras.

° Protecdo das Redes Existentes: Implementar medidas de protecao
adequadas para evitar danos as redes existentes durante a execugao de
obras préximas. Isso pode incluir o uso de técnicas de escavacido nao
destrutiva, como perfuracao direcional horizontal, e o estabelecimento de

zonas de exclusao durante as atividades de construgao.

° Educacdo e Treinamento: Fornecer treinamento adequado para os
profissionais envolvidos na instalacdo e manutencdo das redes de
infraestrutura, enfatizando a importancia da coordenacgao e da prevencao

de conflitos com outras redes.

o Monitoramento e Auditoria: Realizar monitoramento regular das atividades
de construgdo e manutengao para garantir o cumprimento das normas e

diretrizes estabelecidas e identificar eventuais problemas precocemente.

Ao adotar essas praticas e estratégias, € possivel reduzir significativamente as
interferéncias com outras redes implantadas, garantindo um desenvolvimento urbano

mais eficiente, seguro e sustentavel.
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ANEXO 1 - PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO - MODELO DRENAGEM



ANEXO PLANILHA MODELO DRENAGEM

BUEIROS CIRCULARES DE

PLANILHA DE CALCULO - METODO RACIONAL

DRENAGEM PLUVIAL:

DATA DO DIMENSIONAMENTO

ELABORADO POR: REVISADO POR:

CONCRETO NOME DA RUA
CHUVA DE PROJETO (m? /s ha) HIDRAULICA - BUEIRO ® (cm)
coL
ETO
R COTAS i i DECLIVI| RUN Tc T Intens. de | Deflavio RELA
ESCAVAGAO |COTAS TOPOGRAFICAS TRECHO| = A : X =
TERRENO ¢ OVes® | DADE | OFF Montante | TRECHO Precipitagao | Q (m3 <A@ V| Q Yoy | P [vive| cAo
(mim) | "c (min.) ) |(anos)| (m?/s ha) 55y | (cm) (yo/D)
M J M| M | J [DIFEREN. (ha) (ha)
TIPO DE OBRA TIPO DE OCUPAGAO T (ANOS)
MICRODRENAGEM RESIDENCIAL/COMERCIAL 5

FORMULAS E PARAMETROS

1. Equagéo de Chuva para Area Urbana de Joinville - Microdrenagem

4. Vazdo Méaxima (Qmax)

i=1,14. ¢'5n(nt7.3) { 75,802 - 27,068.In[-In(1-1/T)] - 15,622 }
t

Qmax = (D.K1)%3.(1)"2
n

i = intensidade média maxima da chuva, em mm/min;
T = periodo de retorno, em anos;
t = duragéo da chuva, em minutos.
Obs: dividindo-se "i" por 6, tem-se a intensidade da chuva em m®s.ha

Q =vazao em m®/s
D= diémgtro, emm
fixado para maior eficiéncia do sistema K1 = 0,664 para y,
| = declividade do fundo, em m/m
1 = coeficiente de rugosidade de Manning (0,015)

2. Deflivio

5. Velocidade Méaxima (m/s)

Q=c.iA

Q = vazao (m?¥s)

¢ = coeficiente de escoamento superficial

A = area de contribuigdo (ha)

i = intensidade média maxima da chuva, em m®s.ha

V = D%, 1412, (1 - send/6)?*
2,52.0

Obs: Para velocidade maxima temos valor de 6 = 257°,
correspondente a yo = 0,81.D
n = coeficiente de rugosidade de Manning (0,015)

3. Declividade (1)

Vmin= 0,75m/s
Vmax=5,00m/s

I = Cota Montante - Cota Jusante
Comprimento do Trecho

6.Tempo de concentragdo

| = declividade em m/m

A declividade minima utilizada nao pode ser inferior a 0,002m/m

No inicio do trecho deve ser utilizado o tc de 10min*

*caso verificado pelo projetista um tempo maior, devera
ser apresentado a formula utilizada e o memorial de
célculo

7. Elementos Hidraulicos da Secéao Circular

VIV, = (1 — sen6/0)*®

Q/Qp = (0 — send).(1 — send/6)?

0 =2 arc cos(1 - 2y./D)

8.RUN OFF "C"

-Para dimensionamento das vazGes considerar um indice de
impermeabilizacdo conforme consta na “LEI COMPLEMENTAR N©
470, de 09 de janeiro de 2017, Secdo 1V, Da Taxa de
Ocupagdo”.
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