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1 APRESENTACAO

Este relatorio apresenta a Revisdo do Diagndstico e Progndstico do Sistema de
Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais (Produto 05), parte integrante da 22
Revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de Ita, desenvolvido
conforme Proposta de Empenho n° 084/2021, firmada entre o Municipio e o Consorcio
Interfederativo Santa Catarina — CINCATARINA.

Este documento contém a apresentacdo da atual situagdo do Municipio no que
diz respeito a drenagem urbana e apresenta propostas de ac¢des para a solucdo das

deficiéncias encontradas.

11|



2° Revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico | Ita SC

.‘k CI N CATAR I NA Produto 05 - Diagnéstico e Progndéstico do Sistema

de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais

2 CONTEXTUALIZACAO

2.1 IMPACTOS DA URBANIZACAO

Conforme o censo demografico 2010, realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), cerca de 84,36% da populacao total do Brasil vivia em
areas urbanas naquele ano.

O desenvolvimento das cidades, frequentemente, estd relacionado a
substituicdo de ambientes naturais ou seminaturais por ambientes construidos, com o
direcionamento das aguas pluviais e dos esgotos para os corpos d’agua adjacentes
aos canais de drenagem, na abordagem denominada higienista, na qual o sistema de
drenagem deveria coletar e afastar da forma mais rapida possivel as aguas pluviais
(CHRISTOFIDIS; ASSUMPQAO; KLIGERMAN, 2019; BENINI; MEDIONDO, 2015).

Ao longo do historico de ocupacao do Brasil, € possivel identificar ocupacfes
de areas pantanosas, baixadas, varzeas, limpeza e retificacdo de rios entre outros.
Diversos rios foram canalizados ou cederam espaco 0 espaco de suas zonas de
amortecimento de cheias para a construcéo de ruas, que acabam sendo alagadas em
eventos de precipitagdo mais intensas (CHRISTOFIDIS; ASSUMPCAQ;
KLIGERMAN, 2019).

Como consequéncia, 0o balanco hidrico € afetado, as superficies, que antes
eram superficies naturais, tornam-se impermeaveis e impedem a infiltracao de agua
no solo, gerando o aumento do fluxo de escoamento superficial, reducéo do tempo de
concentracdo das ondas de cheias, decréscimo o aquifero subsuperficial e reducéo
do aporte de agua para atmosfera, resultado da reducéo de cobertura natural (ADASA,
2018).

A urbanizacdo de forma desordenada, sem planejamento de ocupacéao,
impacta gravemente no ciclo hidrologico, por ocasionar alteracdes na drenagem,
aumentando a possibilidade de ocorréncia de enchentes e deslizamentos, conferindo
riscos a saude e a vida humana (BENINI; MEDIONDO, 2015).

O planejamento urbano, embora envolva fundamentos interdisciplinares, na
pratica é realizado dentro de um ambito mais restrito do conhecimento. O
planejamento da ocupacdo do espacgo urbano no Brasil, através do Plano Diretor

Urbano, ndo tem considerado aspectos de drenagem urbana e de qualidade da agua,

12|
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0S quais podem trazer grandes transtornos e custos para a sociedade e para o
ambiente (PARANA, 2002).

E fundamental, portanto, que haja a integrac&o entre o sistema de drenagem e
o planejamento urbano, de forma que o Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU)
integre-se ao Plano de Saneamento, ao Plano Diretor de Ordenamento Territorial, a
Lei de Uso e Ocupacéao do Solo, ao Zoneamento Econémico-Ecoldgico e ao Plano de
Gerenciamento Integrado dos Recursos Hidricos (ADASA, 2018).

Segundo Tucci e Collischonn (1998), conforme as cidades se urbanizam, é
comum a ocorréncia dos seguintes impactos:

o Aumento das vazdes maximas (em até 7 vezes, conforme Leopold,1968)
devido ao aumento da capacidade de escoamento através de condutos e canais e
impermeabilizacdo das superficies;

o Aumento da producdo de sedimentos devido a desprotecdo das
superficies e a producéo de residuos solidos (lixo);

o Deterioracao da qualidade da agua superficial e subterranea, devido a
lavagem das ruas, ao transporte de material solido e as ligaces clandestinas de
esgoto sanitario;

o Contaminacao de aquiferos.

Além disso, outros impactos ocorrem devido a forma desorganizada como a

infraestrutura urbana é implantada, tais como:

o Pontes e taludes de estradas que obstruem o escoamento;

o Reducéo de secéo do escoamento por aterros;

. Obstrucdo de rios, canais e condutos por deposicdo de lixo e
sedimentos;

o Projetos e obras de drenagem inadequadas.

Idealmente, o escoamento durante eventos chuvosos ndo pode ser ampliado
pela ocupacdo da bacia. Nos casos em que seja invidvel manter o escoamento natural,
esta vazdo excedente deve ser amortecida. Todas as intervengdes devem ser
planejadas levando em consideracdo a bacia hidrografica como um todo, evitando
assim a transferéncia de impactos (ADASA, 2018).

Dependendo do uso e do tipo de ocupacédo do solo € possivel que varios
poluentes indesejados se misturem as aguas pluviais conforme elas escoam. Isso

inclui sais e Oleos de areas pavimentadas, fertilizantes e pesticidas de areas

1]
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cultivadas, particulas de silte de areas de vegetacéao removida, sedimentos carreados
de ruas ndo pavimentadas, residuos solidos dispostos inadequadamente, e
lancamento irregular de esgotos domesticos.

Seguramente, um dos maiores problemas ambientais de contaminagdo no
sistema de drenagem urbana € o lancamento dos efluentes domésticos, tratados em
solucdes individuais de baixa eficiéncia, ou até mesmo sem tratamento, nas redes de
drenagem.

Areas hidromorficas, como varzeas e bacias naturais de acomodacéo,
adquiriram proeminéncia no aspecto ambiental, pois retém agua durante boa parte do
ano, e sua supressao altera as condicdes de escoamento das aguas pluviais. Séo
benéficas ao ecossistema e particularmente sensiveis a rupturas por causa dos efeitos
da urbanizacdo. Um cuidado extra deve ser tomado para identificar, delinear e
proteger essas areas quando estéo inseridas ou adjacentes a uma area a ser utilizada
para algum tipo de atividade antrépica.

Observa-se que a auséncia destes cuidados na ocupacao do espaco urbano
gera muitos dos problemas atualmente enfrentados pelos sistemas de drenagem
urbana e os agravarao tanto em intensidade como em extensdo se 0os modelos de

urbanizacao nao forem alterados.

2.2 O NOVO E ATUAL CONCEITO DE DRENAGEM

Baptista; Nascimento; Barraud (2005) argumentam que as solugdes higienistas
de drenagem urbana (também denominadas de tradicionais ou classicas) eram
voltadas para obras estruturais (redes de drenagem, galerias, valas e retificacdes) que
buscavam facilitar o escoamento das aguas e liberar espacos, transferindo para
jusante os problemas com inundacéo através da construcdo de novas obras, em geral
mais onerosas. Além disso, normalmente as solucdes higienistas ndo contemplam os
problemas de qualidade e acarretam situacfes praticamente irreversiveis de uso do
solo urbano e de outros usos dos recursos hidricos, tais como recreagéo e paisagismo,
ao canalizar os cOrregos, arroios ou rios.

A partir da década de 70 outra abordagem para tratar o problema foi sendo
desenvolvida. Trata-se da adocdo de técnicas corretivas de drenagem, que
procuraram utilizar dispositivos com o objetivo principal de atuar na consequéncia do

problema, priorizando o controle do escoamento por meio de detencdes (USEPA,
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1999). Esta forma de planejamento da drenagem urbana se baseou nas técnicas de
Best Management Practices (BMPs), que ganharam grande repercussédo e foram
muito difundidas e adotadas em todo o mundo para a gestdo do escoamento pluvial.

Segundo Marsalek (2005), nas ultimas décadas, abordagens mais proximas a
sustentabilidade tém sido estudadas, sob as denominacgfes: Low Impact Development
(LID), nos EUA e Canada; Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS), no Reino
Unido; Water Sensitive Urban Design (WSUD), na Australia; e Low Impact Urban
Design and Development (LIUDD), na Nova Zelandia. No Brasil, a técnica de LID
recebeu a traducdo de Desenvolvimento Urbano de Baixo Impacto (SOUZA, 2005),
sendo mencionada no manual de apresentacdo de propostas para ampliacdo de
sistemas municipais de drenagem, elaborado pelo Ministério das Cidades. A Tabela 1
resume as principais caracteristicas dos estagios da evolucdo da concepcéo de

sistemas de drenagem.

Tabela 1: Estagios do desenvolvimento sustentavel da drenagem urbana nos paises desenvolvidos.
Anos Periodo Caracteristicas

e Transferéncia para jusante do escoamento pluvial por
canalizagéo.

¢ Amortecimento quantitativo da drenagem e controle do
impacto existente da qualidade da agua pluvial.

e Envolve principalmente a atuacdo sobre os impactos.

e Planejamento da ocupag¢do do espaco urbano,
obedecendo aos mecanismos naturais do escoamento;

1990-Atual Sustentavel (LID) controle dos micropoluentes, da poluicdo difusa e o

desenvolvimento sustentavel do escoamento pluvial,

por meio da recuperacao da infiltracao.

Até 1970 Higienista (Canais)

Corretivo

LSRR (Compensatoria)

Fonte: Adaptado de Forgiarini et al. (2007).

O atual conceito de drenagem vai além da pratica tradicional de escoar
rapidamente as aguas da chuva de uma determinara area, transferindo vazbes e
problemas para jusante das bacias. O conceito esta voltado a sustentabilidade, e
agrega uma seérie de medidas de controle de vazdes, estimulando a retencéo, a
infiltracdo e o armazenamento de aguas pluviais.

A drenagem sustentavel envolve medidas aplicadas as sub-bacias, na origem
das vazbes, aumentando a infiltragcdo da agua no solo nas areas publicas (pavimentos,
sarjetas, passeios, jardins, pracas, parques e outros equipamentos publicos) e nas
unidades imobiliarias, bem como a detencéo e a retencdo de aguas nestes mesmos
espacos. Outra medida é a preservacao das areas verdes, mantendo-as livres da

urbanizagdo, pois a supressdo de éareas como varzeas e bacias naturais de
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acomodacédo das aguas alteram as vazdes naturais e ampliam as vazdes maximas,
gerando inundacdes.

Os novos parcelamentos do solo, nos municipios onde a legislacdo esta
atualizada aos conceitos de drenagem sustentavel, ttm como condicionante de
aprovacdo a manutencdo das condicbes de escoamento das aguas pluviais na
situacao existente pré-urbanizacao, evitando vazfes adicionais ao sistema.

Portanto, pela otica da sustentabilidade, além dos sistemas estruturais
necessarios, a drenagem urbana agrega um novo conceito de padrao de urbanizagéo
gue mantém o espaco natural das aguas e prioriza medidas que evitam as causas na
sua origem.

O termo gestao de aguas pluviais refere-se as préaticas de engenharia e as
politicas regulatérias aplicadas para mitigar os efeitos adversos do escoamento de
aguas pluviais resultantes de varios tipos de uso e ocupacéo do solo. Ao longo deste
diagnéstico estd demonstrada a necessidade de que as solucbes aos problemas
encontrados em It4 estejam apoiadas em bons projetos técnicos, e em novos
conceitos de drenagem sustentavel e de urbanizacdo, todas as decisdes e solucdes

devem ser fundamentadas nas boas praticas dos recursos de engenharia disponivel.

2.3 COMPONENTES DO SISTEMA DE DRENAGEM

A drenagem é definida pelo escoamento de aguas que ocorre em lotes,
condominios e empreendimentos individualizados, estacionamentos, areas
comerciais, parques e passeios, por meio de mecanismos ou de aparelhos
apropriados instalados na superficie ou nas camadas subterraneas.

Os sistemas de drenagem urbana englobam dois subsistemas principais: a
microdrenagem e a macrodrenagem.

A microdrenagem € definida pelo sistema de condutos pluviais oriundos de
loteamentos, ruas, pracas ou na rede primaria urbana. Os componentes classicos da
microdrenagem s&o 0os meios-fios, as sarjetas, as bocas de lobo, 0s pocos de visita,
os tubos e conexdes, as galerias, os condutores forcados, as estacdes elevatorias e
os sarjetdes.

A drenagem sustentavel incorpora outros componentes para o controle na fonte

€ em pequenas areas, tais como: sistemas de retencdo e detengles (cisternas,
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telhados verdes, escadas d’agua) e sistemas de infiltracdo (pavimentos permeaveis,
valos de infiltragdo, canteiros pluviais, jardins de chuva).

A macrodrenagem € definida como sistema de escoamento natural, localizado
nos talvegues e nos fundos de vale e é responsavel pelos recebimentos e conducgéo
das aguas pluviais da microdrenagem, contando também com estruturas de detencéo
das aguas, estacOes elevatdrias e dissipadores de energia. Para as obras de
macrodrenagem sustentdvel sdo incorporadas as bacias de retencdo e detencéo
naturais, a revegetacdo das margens dos rios, riachos e cérregos e a renaturalizacéo
dos rios.

A renaturalizacdo é o processo de trazer ao rio sua condicdo mais natural
possivel, permitindo ndo apenas o0 espraiamento das aguas, mas também o
amortecimento do pico de vazao, o que reduz eventos de inundacéo a jusante. Além
dos beneficios relacionados a drenagem urbana, a renaturalizacdo permite o
ressurgimento das aguas nas cidades, formando um sistema de umidificacéo,

refrigeracdo e areas verdes urbanas voltas ao turismo e lazer (ADASA, 2018).
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3 LEGISLACAO

Questdes legais e ambientais mudaram nas ultimas décadas, alterando a
maneira como a engenharia entende e atua sobre a gestao das aguas pluviais. Uma
variedade de leis, resolucdes e normas, definidas por varios niveis da administracédo
publica, disciplinam o uso e ocupacéo do solo e as infraestruturas necessarias para
garantir que o meio permaneca adequado as populacdes presentes e futuras.

O Poder Publico Municipal é o responsavel pelas politicas e diretrizes de uso e
ocupacdo do solo urbano, bem como pelos servicos de drenagem urbana,
reconhecidamente de interesse local (art. 30 da Constituicdo Federal e Lei Federal n®
11.445/2007).

No desenvolvimento de projetos de drenagem estas questbes legais e
ambientais devem ser previamente identificadas e consideradas nas solucdes
adotadas de gestdo ambiental, que passam necessariamente por uma nova forma de
pensar para a expansao e a ocupacao do espaco urbano. Uma possibilidade seria a
instituicdo de normativas relacionadas ao setor de planejamento (ou a quem faz
liberac@o de projetos de novos loteamentos e condominios) sobre condicionantes
minimas correlatas ao sistema de drenagem.

No municipio de Ita os servicos de drenagem e manejo de 4guas pluviais estao

regulamentados pelos dispositivos legais apresentados na sequéncia.

3.1 AMBITO FEDERAL

- Lei Federal n° 6.766, de 19 de dezembro de 1979.

Dispde sobre o Parcelamento do Solo Urbano e da outras providéncias.

- Lei Federal n©9.433, de 8 de janeiro 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
Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da Lei n°® 8.001, de 13 de marco de 1990, que
modificou a Lei n® 7.990, de 28 de dezembro de 1989.

- Resolugdo CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997.
Regulamenta aspectos de licenciamento ambiental.
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- Lei Federal n° 11.445, de 05 de janeiro de 2007.

Estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico; cria 0 Comité
Interministerial de Saneamento Basico; altera as Leis nos 6.766, de 19 de dezembro
de 1979, 8.666, de 21 de junho de 1993, e 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; e revoga
a Lein®6.528, de 11 de maio de 1978.

- Decreto Federal n°®7.217, de 21 de junho de 2010.
Regulamenta a Lein®11.445, de 5 de janeiro de 2007, que estabelece diretrizes

nacionais para o saneamento basico, e da outras providéncias.

- Lei Federal n° 14.026, de 15 de julho de 2020.

Atualiza o marco legal do saneamento basico e altera a Lei n® 9.984, de 17 de
julho de 2000, para atribuir & Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA)
competéncia para editar normas de referéncia sobre o servico de saneamento, a Lei
n°® 10.768, de 19 de novembro de 2003, para alterar o nome e as atribuicées do cargo
de Especialista em Recursos Hidricos, a Lei n° 11.107, de 6 de abril de 2005, para
vedar a prestacao por contrato de programa dos servicos 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¢cBes estruturais do saneamento basico no Pais, a Lei n® 12.305, de 2 de
agosto de 2010, para tratar dos prazos para a disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos, a Lei n°® 13.089, de 12 de janeiro de 2015 (Estatuto da
Metrépole), para estender seu ambito de aplicacdo as microrregides, e a Lein® 13.529,
de 4 de dezembro de 2017, para autorizar a Unido a participar de fundo com a

finalidade exclusiva de financiar servigos técnicos especializados.

3.2 AMBITO ESTADUAL

- Lei Estadual n°® 13.517, de 20 de outubro de 2005.
Dispbe sobre a Politica Estadual de Saneamento e estabelece outras

providéncias.

- Lei Estadual n° 14.675, de 13 de abril de 2009.

Institui o0 Codigo Estadual do Meio Ambiente e estabelece outras providéncias.
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- Resolucdo CONSEMA n° 98, de 05 de julho 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 necessérios e estabelece outras providéncias.

- Lei Estadual n®17.492, de 22 de janeiro de 2018.
Dispbe sobre a responsabilidade territorial urbana, o parcelamento do solo, e
as novas modalidades urbanisticas, para fins urbanos e rurais, no Estado de Santa

Catarina e adota outras providéncias.

3.3 AMBITO MUNICIPAL

- Lei Municipal n®46, de 11 de dezembro de 2008.
Dispde sobre normas relativas a utilizacdo do espaco e o bem-estar publico do

Municipio de Ita — Cédigo de Posturas — e da outras providéncias.

- Lei Municipal n° 47, de 11 de dezembro de 2008.
Dispde sobre normas relativas ao parcelamento urbano do municipio de It4,

Estado de Santa Catarina e d& outras providéncias.

- Lei Municipal n° 54, de 11 de dezembro de 2008.
Dispde sobre normas relativas as edificagbes do Municipio de It4, Estado de

Santa Catarina — Codigo de Edificacdes — e da outras providéncias.

- Lei Municipal n° 2.004, de 24 de junho de 2009.
Dispde sobre a Politica Municipal de Saneamento Basico, cria o Conselho
Municipal de Saneamento e o Fundo Municipal de Saneamento e da outras

providéncias.

- Lei Municipal n° 2.455, de 24 de maio de 2016.
Altera a Lei Municipal n° 2.305, de 27 de outubro de 2009, que autoriza o
ingresso do Municipio de ItA no Consorcio Publico denominado de Agéncia

Reguladora Intermunicipal de Saneamento (ARIS), e d&a outras providéncias.
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4 DIAGNOSTICO

O sistema de drenagem compfe um conjunto de equipamentos publicos
existentes na area urbana e € coerente que este seja planejado de forma integrada
com os demais equipamentos publicos, como as redes de 4gua, de esgotos sanitarios,
de cabos elétricos e telefénicos, pavimentacdo de ruas, guias e passeios, parques,
areas de recreacao e lazer, entre outros.

Apesar da extrema importancia que a gestdo das aguas pluviais apresenta para
a saude, seguranca e bem-estar das comunidades urbanas, este segmento tem sido
deixado de lado por muitas administracées municipais e de forma geral é tratada de
modo superficial, com falhas no planejamento, execucao e fiscalizacdo das obras.

As redes de drenagem costumam ser deficientes em dimensao, extenséo e
namero de bocas de lobo porque as administracbes aplicam o conceito antigo de
drenagem “escoar rapidamente as aguas da chuva de uma determinada érea,
transferindo vazdes e problemas para jusante das bacias”, desconsiderando parcial
ou completamente os parametros técnicos. Esse comportamento tem se convertido
em Onus econdmico cada vez maior e representa muitos riscos para a populacéo

urbana.

4.1 COLETA DE DADOS

A coleta de dados baseou-se na metodologia descrita a seguir:
. Pesquisa de satisfacdo em relacdo aos servicos de saneamento que

esteve disponivel a populacédo de setembro de 2021 a maio de 2022,

o Visitas in loco as areas-problema para conhecimento dos problemas do
sistema,;

o Realizac&o de reunido comunitaria no dia 17/05/2022;

o Informacdes repassadas pela Secretaria Municipal de Obras e Servicos

Urbanos, que esteve em contato direto com a equipe responsavel por esta Revisao.

4.2 HIDROGRAFIA MUNICIPAL

No estado de Santa Catarina a Lei Estadual n°® 10.949 de 1998 institui, para
efeito de planejamento, gestdo e gerenciamento dos recursos hidricos catarinenses,

dez regides hidrograficas.
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O municipio de Ita esta inserido na Regido Hidrogréafica do Vale do Rio do Peixe
(RH3), totalmente inserido na area da Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga no qual os
rios drenam diretamente para o Rio Uruguai, que delimita a divisa entre Santa Catarina

e Rio Grande do Sul, Figura 1.

Figura 1: RegiGes Hidrogréficas de Ita.
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Segundo a Base Cartografica Continua do Estado de Santa Catarina, escala
1:25.000 (IBGE, 2020), o principal rio que corta o municipio é o Rio do Engano, que
possui uma extensao total de aproximadamente 132,66 Km, até desaguar no Rio
Uruguai, fronteira entre Santa Catarina e Rio Grande do Sul. De toda a sua extenséo,
35,58 Km estéo inseridos nos limites municipais de Ita.

Ainda conforme base cartografica do IBGE (2020), outro curso d’agua
importante para 0 municipio € o préprio Rio Jacutinga, que da nome a bacia
hidrografica, e determina a divisa entre os municipios de Ita e Concordia (Figura 2).
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Figura 2: Sub-bacias hidrogréficas de Ita.
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A Tabela 2 permite observar a area total e a area inserida de cada sub-bacia

hidrografica no municipio.

Tabela 2: Areas das sub-bacias inseridas no municipio de Ita.

Areatotal da sub- Area da sub-bacia % da sub-bacia no

Sub-bacia hidrografica bacia no municipio e e
(km3) (km3) :
Do Rio Ariranhazinho 51,4 10,84 6,51
Do Rio do Engano 561,8 65,94 39,61
Do Rio Jacutinga 1.002,8 21,89 13,15

Contiguas
independentes - Rio 67,8 67,79 40,72
Uruguai

Fonte: Elaboragéo propria, a partir de SDS (2010).

O Comité de Gerenciamento das Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga e Bacias

Hidrograficas Contiguas (Comité Jacutinga) é o responsavel pela promocédo do

1 Porcentagem da area da sub-bacia no municipio em relagdo a area total do municipio.
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gerenciamento descentralizado, participativo e integrado dos recursos hidricos da

Bacia Hidrografica em que o Municipio de Ita esta inserido.

4.3 RELEVO

O relevo tem grande influéncia sobre os fatores meteorolédgicos e hidrolégicos
dado que a velocidade de escoamento superficial é determinada pela declividade do
terreno, enquanto a temperatura, a precipitacdo e a evaporacao sdo funcdes da
altitude da bacia hidrogréafica (GALVINCIO; SOUSA; SHIRINIVASAN, 2006).

O escoamento superficial consiste na fragdo que supera a capacidade de
absorcéo e retencéo do solo, dirigindo-se, deste modo, aos fundos de vale. Assim,
para o desenvolvimento de bons projetos de engenharia é essencial o dominio do
relevo, de forma a permitir tratamento técnico seguro.

A Figura 3 apresenta o relevo (elevacdo) do municipio de Ita, e a Figura 4 o

relevo do perimetro urbano.

Figura 3: Elevacdo do municipio de It4.
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Figura 4: Elevacéo do perimetro urbano de Ita.

Elevagdo do Perimetro Urbano de Ita

595?540
>z

698?270

69&?600

697?530

T T T T T T T
362390 364060 365730 367400 369070 370740 372410

Legenda
Projegao: Universal Transversa de Mercator - 22 S
Datum Horlzontal: SIRGAS 2000
[ Perimetro urbane [l 387 - 407 486- 503
brt
| Y I 407 - 427 503 - 516 o 07s 03 o 075 1.5 g ‘k
427-448 [ 516- 534 . — Jkm CINCATARINA
5 con el
Elevacdo (m) 44g-468 [N 534 - 573 Madelo Digital de Elevagao (MDT) Eecala: 1:40.000
I 366 - 387 468 - 486 cof 1 metto de resolugio P

Data: 2010/2011 Agostol2022

4.4 AREAS DE RISCO DE INUNDACAO E MOVIMENTOS DE MASSA
ASSOCIADOS A FALTA DE INFRAESTRUTURA DE DRENAGEM

As inundagfes ou enchentes em &reas urbanas sdo consequéncia de dois
processos, que ocorrem isoladamente ou de forma conjunta:

Enchentes em areas ribeirinhas: os rios geralmente possuem o leito menor,

onde a 4gua escoa na maior parte do tempo, e o leito maior, 0 qual inunda-se em
média a cada 2 anos. O impacto devido a inundag¢édo ocorre quando a populacéo

ocupa o leito maior do rio, ficando sujeita & inundacéo (Figura 5).
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Figura 5: Representa¢éo dos leitos de um curso d'agua.

W — —

Fonte: DIAS; BELLO (2008).

Enchentes devido a urbanizacdo: as enchentes aumentam a sua frequéncia e

magnitude devido a ocupacado do solo com superficies impermedaveis e a existéncia
de redes de condutos de escoamentos. O desenvolvimento urbano pode também
produzir obstru¢gbes ao escoamento, como aterros e pontes, drenagens inadequadas,
obstrugdes ao escoamento junto a condutos e assoreamento (PARANA, 2002).

Além de inundacéo e enchente, existem também os conceitos de alagamento
e enxurrada, usualmente empregados em areas urbanas. De acordo com Ministério
das Cidades/IPT (2007), o alagamento pode ser definido como o acumulo
momentaneo de agua em uma dada area por problemas no sistema de drenagem,
podendo ter ou ndo relagcdo com processos de natureza fluvial.

J& a enxurrada € definida como o escoamento superficial concentrado e com
alta energia de transporte, que pode ou nao estar associado a areas de dominio dos
processos fluviais. E comum a ocorréncia de enxurradas ao longo de vias implantadas
sobre antigos cursos d’agua com alto gradiente hidraulico e em terrenos com alta
declividade natural (AMARAL,; RIBEIRO, 2009).

A Figura 6 ilustra a diferenga entre uma situacdo normal do volume de agua no
canal de um curso d’agua e nos eventos de enchente e inundacéo, além de mostrar

uma situacéo de alagamento.
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Figura 6: Representacao de situacdo de enchente, inundacéo e alagamento.

INUNDACAO

¥ - P ENCHENTE

Fonte: DCSBC, 2011.

Os esforcos da gestdo devem estar concentrados em nao permitir a ocupacao
de regibes criticas, que sejam de risco ou cuja ocupacao gere ou maximize problemas
em outras areas. Estes espacos relevantes sao as areas de varzeas e as bacias
naturais de acomodacao das aguas, as quais, quando ocupadas, alteram as vazdes
naturais, ampliando as vaz6es maximas e gerando inundacfes. Por outro lado, se
preservadas, desempenham fungdes ambientais indispenséveis e de interesse a
comunidade urbana.

A realocacdo de ocupacdes em areas de risco de inundacfes onera o
municipio. Entretanto, este processo ndo deve ser descartado, pois existem locais em
gue as estruturas de drenagem urbana ndo conseguem amenizar estes riscos.

O levantamento realizado pelo Servigco Geoldgico do Brasil (CPRM) no ano de
2018, que visou a identificacdo de areas de risco sujeitas a inundacfes causadas
pelas cheias dos cursos d’agua existentes no Municipio de ItA ou movimentos de
massa agravados pela auséncia de infraestruturas de drenagem, delimitou um total
de 15 éreas, sendo 3 delas com risco de inundagcdo e 12 delas com risco de
deslizamento. Este levantamento foi integrado ao Plano Municipal de Vigilancia para
Emergéncias em Salude Publica — VIGIDESASTRES — Modulo Inundacdes e
Deslizamentos de Solo, elaborado em outubro de 2018 (ITA, 2018).

4.4.1 Area 1 com risco de inundagio

Esta area é caracterizada pela presenca de residéncias e estabelecimentos
comerciais, localizada as margens da planicie de inundacdo do corrego Santa Cruz
Contendas. O fluxo d’agua avancga pelo interior das residéncias e atinge cerca de 1

metro de altura. Ha relatos, inclusive, de eventos onde o nivel d’agua atingiu
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aproximadamente 2,5 metros. O grau de risco dessa area € alto, com 3 edificacdes
na area de risco e 12 pessoas possivelmente afetadas pelas inundacfes, como
destacado na Figura 7.

As sugestbes constantes no VIGIDESASTRES para esta area sao: implantar
medidas de controle institucional que limite intervencdes em areas de risco de
inundacao; Remocéao da populacdo em caso de cheias; Implantacdo de sistema de

alerta e monitoramento; Formac&o de lideres comunitarios (ITA, 2018).

Figura 7: Area 1 com risco de inundag&o.
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4.4.2 Area 2 com risco de inundacéo

Esta regido esta localizada em area de planicie de inundacdo e margens de um
afluente do Rio do Engano, o CArrego Uva. O ultimo evento significativo data de 2017,
quando o nivel d’agua atingiu 50 cm dentro das residéncias. Ha relatos de eventos em
que a lamina d’agua atingiu aproximadamente 1,5 metro (CPRM, 2018).

Segundo CPRM (2018), existiam 3 residéncias dentro da é&rea de risco
classificada como “alto”, afetando aproximadamente 12 pessoas. A Figura 8 ilustra a

area 2.
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As sugestbes constantes no VIGIDESASTRES para esta area sao: implantar
medidas de controle institucional que limite intervencdes em areas de risco de
inundacdo; Remocéao da populacdo em caso de cheias; Implantacdo de sistema de
alerta e monitoramento; Formacao de lideres comunitarios (ITA, 2018).

Figura 8: Area 2 com risco de inundac&o na sede urbana de Ita.
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4.4.3 Area 3 com risco de inundagio

De acordo com CPRM (2018), esta area € classificada como de risco alto e esta
as margens do Lajeado Borboleta, proximo ao exutorio no Rio do Engano. A regido
esta parcialmente ocupada por residéncias. Atualmente sdo 3 edificacbes que se
encontram na area de risco, sendo que 8 pessoas podem ser afetadas pelas
inundacdes. O ultimo evento significativo de cheia atingiu 1 metro dentro das
residéncias, que se encontram 28 metros acima do nivel “normal” do rio.

As sugestbes constantes no VIGIDESASTRES para esta area sao: implantar
medidas de controle institucional que limite intervencdes em areas de risco de
inundacao; Remocéao da populacdo em caso de cheias; Implantacdo de sistema de

alerta e monitoramento; Formacao de lideres comunitarios (ITA, 2018).
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A Figura 9 demonstra a area 3, localizada na Linha Borboleta Baixa, préximo a

ponte.

Figura 9: Area 3 com risco de inundag&o em Ita.
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4.4.4 Area 1 com risco de deslizamento

Esta regido se localiza numa area de encosta natural, com aproximadamente
70 metros de altura e 75° de inclinacdo. No topo da encosta foi construida a Linha
Fatima e, com a estrada, casas foram sendo construidas sem critério técnico. N&ao
existe sistema de drenagem eficiente, que retire as aguas servidas e efluentes
domésticos, de forma que a agua precipitada e/ou produzida é lancada pela encosta,
agravando o risco (CPRM, 2018).

O grau de risco dessa area € alto, afetando aproximadamente 32 pessoas
(CPRM, 2018). A Figura 10 demonstra a area 1 com risco de movimentagc&do de massa

devido a auséncia de infraestrutura de drenagem.
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Figura 10: Area sujeita & movimento de massa em Ita.
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Como sugestdo de intervencdo, o VIGIDESASTRES indica que devem ser
desenvolvidas politicas de controle urbano para inibir futuras construcdes e
ocupacdes no setor de risco; formar lideres comunitarios para apoiar a Defesa Civil
Municipal; ministrar palestras visando fomentar a conscientizacdo ambiental e em
relacdo as areas de risco do municipio e; elaborar estudo geotécnico detalhado para
verificar a possibilidade de estabilizacio de encostas e taludes (ITA, 2018).

4.45 Area 2 com risco de deslizamento

A area consiste em uma encosta natural, com aproximadamente 90 metros de
altura e inclinacéo de 65°, onde foi construida a SC-155. Nao ha sistema de drenagem
eficiente que escoe as aguas servidas e efluentes domésticos para fora do sistema,
de forma que a agua precipitada e produzida no local é lancada na encosta, agravando
a situacgao de risco.

O grau de risco dessa area € alto, afetando aproximadamente 32 pessoas
(CPRM, 2018). A Figura 11 demonstra a area 2 com risco de movimentacdo de massa

devido a auséncia de infraestrutura de drenagem.
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Figura 11. Area de risco 2 - SC-155.

Area 2 com Risco de Deslizamento Planar

6982917

6982817

6982717

6982617

368035 368235 368435 368635

Legenda Projecéo: Universal Transversa de Mercator-22 S
9 Datum Horizontal: SIRGAS 2000 0 100 200 m

[] Massa d'agua

—— Trechos de drenagem e
[] Edificacées em risco YL "
[ Area de Risco Avreas de risco - CPRM, 2018 VI .-.‘, A A

Sistema Hidrografico Restituido - Escala 1:10.000 - CINCATARINA
Projeto Levantamento Aerofotogramétrico de SC -
SDs

Elaborado em Julho/2022

Fontes

As sugestdes constantes no VIGIDESASTRES para esta area sao: desenvolver
estudos para avaliar a necessidade e possibilidade implantacdo de obras de
contencdo adequadas ao longo da encosta visando impedir o inicio da movimentacao
e/ou a interrupcéo da movimentacédo; Implantacao de politicas de controle urbano para
inibir futuras construcdes e ocupacdes no setor de risco; Formacao de lideres
comunitarios para apoiar a Defesa Civil Municipal; Palestras visando uma

conscientizacdo ambiental e em relacéo as areas de risco do municipio (ITA, 2018).

4.4.6 Area 3 com risco de deslizamento

Trata-se de uma encosta natural, com aproximadamente 90 metros de altura e
inclinacdo de 50°. A auséncia de sistema de drenagem agrava o grau de risco, uma
vez que as aguas servidas e precipitadas sao lancadas na encosta (CPRM, 2018).

O grau de risco dessa area é alto, sendo que 3 edificacdes se encontram em
risco, afetando aproximadamente 12 pessoas (CPRM, 2018). A Figura 12 apresenta
a area 3 com risco de movimentacdo de massa, agravada pela auséncia de

infraestrutura de drenagem.
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Figura 12: Area de risco de deslizamento 4 - Vila Gerasul.
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As sugestdes constantes no VIGIDESASTRES para esta area sdo: estudo
geotécnico detalhado para verificar a necessidade e possibilidade de estabilizacéo de
encostas e taludes; Implantacdo de politicas de controle urbano para inibir futuras
construgcdes e ocupacdes no setor de risco; Formagéo de lideres comunitarios para
apoiar a Defesa Civil Municipal; Palestras visando uma conscientizacdo ambiental e
em relacao as areas de risco do municipio (ITA, 2018).

4.4.7 Area 4 com risco de deslizamento

Estas &reas estdo localizadas na Rua 64, bairro Mirante. O relatério do CPRM
informa que as duas areas apresentam risco agravado em funcao da falta de sistema
de drenagem eficiente. Para as duas areas indicadas na Figura 13, o total de imdveis
afetados é de 4, com 16 pessoas em risco.
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Figura 13 Areas com risco de deslizamento - Bairro Mirante.
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As sugestdes constantes no VIGIDESASTRES para esta area sao: promover
estudo geotécnico detalhado para verificar a necessidade e possibilidade de
estabilizacdo de encostas e taludes; Implantacéo de politicas de controle urbano para
inibir futuras construcdes e ocupacbes no setor de risco; Formacdo de lideres
comunitarios para apoiar a Defesa Civil Municipal;, Palestras visando uma
conscientizacdo ambiental e em relacdo as areas de risco do municipio e; implementar

mecanismo para retirar a &gua acumulada no pé do talude (ITA, 2018).

4.4.8 Area5 com risco de deslizamento

O local apresenta casas construidas na base de encosta, em um sistema de
corte, com aproximadamente 5 metros de altura e inclinacao de 75°. A falta de sistema
de drenagem acarreta langamento da agua precipitada na encosta, agravando o grau
de risco. J4 houve casos de deslizamentos planares que atingiram uma das casas da
area de risco. A area possui dois imoveis em risco, atingindo 8 moradores (CPRM,

2018). A Figura 14 apresenta a regiéo.
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Figura 14 Area com risco de deslizamento - Bairro Natureza.
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As sugestbes constantes no VIGIDESASTRES para esta area sao:
Desenvolver estudos para avaliar a efetividade da obra de contencéo realizada;
Realizar estudo geotécnico detalhado para verificar a estabilizacdo dos taludes;
Implantar politicas de controle urbano para inibir futuras construcdes e ocupacdes no
setor de risco; Formar de lideres comunitarios para apoiar a Defesa Civil Municipal;
Promover palestras visando uma conscientizacdo ambiental e em relagéo as areas de
risco do municipio; ldentificar blocos que porventura estejam escondidos pela
vegetacao do local (ITA, 2018).

45 ESTRUTURA, OPERACAO E MANUTENCAO DO SISTEMA DE DRENAGEM

A responsabilidade pela execucdo das obras e manutencdo da drenagem
urbana no Municipio € da Secretaria de Obras e Servicos Urbanos, que ndo possui
equipe especifica, sendo realizada de acordo com a demanda. Para obras de maior
porte, normalmente realizadas por meio de recursos captados, 0 municipio contrata

por processo licitatério empresas de engenharia para a realizacdo do servico.
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N&o existe cadastro técnico das redes de drenagem, bem como n&o ha rotina
com frequéncia estabelecida para manutencdo de redes, galerias e outros
componentes do sistema de drenagem. Os trabalhos s&o realizados conforme as
necessidades se apresentam.

45.1 Sustentabilidade econdbmico-financeira

No inciso Il do art. 29 da Lei Federal n® 11.445/2007 (Diretrizes Nacionais para
0 Saneamento Basico — DNSB) consta que:

Art. 29. Os servigos publicos de saneamento basico terdo a sustentabilidade
econdmico-financeira assegurada por meio de remuneragdo pela cobranca
dos servigos, e, quando necessario, por outras formas adicionais, como
subsidios ou subvencdes, vedada a cobranca em duplicidade de custos
administrativos ou gerenciais a serem pagos pelo usuario, nos seguintes
Servigos:

[...]

Il — de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, na forma de tributos,
inclusive taxas, ou tarifas e outros precos publicos, em conformidade com o
regime de prestacéo do servico ou das suas atividades (BRASIL, 2007).

O art. 38°, em seu inciso lll, da Lei Municipal n°® 2.004/09 (Politica Municipal de
Saneamento Basico) também destaca a necessidade de sustentabilidade econémico-

financeira na prestacao dos servigos publicos.

Art. 38 Os servigos publicos de saneamento basico terdo a sustentabilidade
econdmico-financeira assegurada, mediante remuneracgdo pela cobranca dos
Servicos:

[..]

lll - de manejo de &guas pluviais urbanas: na forma de tributos, inclusive
taxas, em conformidade com o regime de prestacdo do servigo ou de suas
atividades (ITA, 2009).

A Lei Municipal n°® 2.004/09, no seu art. 41°, deixa claro que:

a cobranca pela prestacéo do servico publico de drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas deve levar em conta, em cada lote urbano, os
percentuais de impermeabilizacdo e a existéncia de dispositivos de
amortecimento ou de retencdo de agua de chuva, bem como podera
considerar:

| - 0 nivel de renda da populacdo da area atendida;

Il - as caracteristicas dos lotes urbanos e as areas que podem ser neles
edificadas (ITA, 2009).
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Apesar da previsdo legal estar vigente, a cobranca pelo servico de drenagem
nao foi implementada, inviabilizando a aplicagdo do principio da sustentabilidade
econOmica definido no inciso VIl do art. 2° das DNSB e no inciso VII, da Lei Municipal
n° 2.004/09.

4.6 FUNCIONALIDADE DO SISTEMA DE DRENAGEM

A funcionalidade do sistema de drenagem pode ser afetada por fatores de
natureza climatoldgica, ambiental, tecnolégica e institucional (SANTOS JUNIOR,
2013), destacando-se o0s seguintes: subdimensionamento de redes e componentes
do sistema; deposicdo de sedimentos e residuos nas unidades componentes do
sistema; falta de manutencéo preventiva e corretiva periodicas; adocado de solucées
pontuais sem o devido tratamento técnico balizado por plano diretor de drenagem ou
projeto basico integrado, que orientem as intervencdes de ampliacdo e manutencao

Silva et al. (2004) desenvolveram uma metodologia apoiada em Indicadores
de Fragilidade do Sistema — IFS, onde o sistema de drenagem urbana é tratado como
um conjunto de elementos de drenagem possuindo uma série de fatores que alteram
o desempenho dos dispositivos. J& os fatores sdo afetados pelo desempenho, o que

provoca uma reacao em cadeia nos sistemas de drenagem, Tabela 3.

Tabela 3: Fatores que afetam o sistema de drenagem pluvial.

Representatividade da equacéo;

Intensidade x Duracédo e Frequéncia.

Interacdo com a topografia;

Respeito ao sistema natural de

drenagem.

¢ Nivel de impermeabilizagao dos
terrenos;

Uso do solo e Erodibilidade dos terrenos;

e Ocupacao marginal dos corpos
receptores.

e De pedestres;

e De grande fluxo de veiculos e de
pedestres;

Padrdes de conforto das vias e De grande fluxo de veiculos e baixo fluxo
de pedestres;

¢ De médio movimento;

e De acesso local.

e Lancamento de efluentes domésticos na

Climatolégico Regime de chuvas intensas

Arranjo do tragado urbano

Ambiental

Interacdo com demais rede;
equipamentos de saneamento e Lancamento de outros efluentes na rede;
urbano e Deposicéo de lixo nas galerias e canais;

o Dispersdo de sedimentos nas vias.
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Dimenséo dos dispositivos hidraulicos;
Padrado construtivo;

Adequagéo do conjunto de dispositivos;
Manutencéo e conservacao dos
dispositivos.

Dimenséo dos dispositivos hidraulicos;
Padrao construtivo;

Adequacéo do conjunto de dispositivos;
Manutencéo e conservacao dos
dispositivos.

Interatividade dos componentes;

e Aporte financeiro no orgamento;

Estrutura de microdrenagem

Tecnolégico

Estrutura de macrodrenagem

Aspectos gerenciais e Recursos humanos;
Institucional . Ple_mejamento das acgdes e estudos
existentes.
e Existéncia de normas e outros
Aspectos legais instrumentos;

e Aplicacéo dos dispositivos.

Fonte: Silva et al. (2004).

4.7 REDES EXISTENTES E INDICE DE COBERTURA

De acordo com a Prefeitura, ndo existem registros cadastrais da rede de
drenagem atualizados. O Municipio conta apenas com o projeto da rede de drenagem
desenvolvido pelo Consoércio Itd. Contudo, ndo ha garantias de que este foi executado
conforme projeto, além do fato da cidade ja ter se expandido e a nova rede instalada
nao possuir informacdes sistematizadas.

Para estimar qual a porcentagem de vias atendidas pela rede de drenagem,
considerou-se os dados informados no Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS).

A extensdo de vias com pavimento e meio-fio em areas urbanas informada no
ano de 2020 é de aproximadamente 31,68 Km, que correspondem a cerca de 77%
das vias urbanas. A taxa de cobertura de vias publicas urbanas com redes ou canais
pluviais subterraneos em 2020 era de 74,3% (30,6 Km). O sistema de drenagem
contava com 376 bocas de lobo (BRASIL, 2021).

Conforme levantado em campo, as ruas pavimentadas do Municipio contam
com sistema de microdrenagem composto por meio-fio, sistema de captacao (bocas
de lobo), e condugéo das aguas pluviais por tubulacdo subterrdnea. Observou-se que
as grelhas utilizadas nas bocas de lobo ndo possuem um padrao construtivo (Figura

15 a Figura 18), o que dificulta a manutencao e substituicdo desses dispositivos.
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Figura 15: Mdelo d grelha de boca de Ibo exisent no municipio.

P

13
by Survey Cam
iro, Ita, 89760-000, SC, Brasil

Fonte: Acervo proprio.

Figura 16: Modelo de grelha de boca de lobo existente ho municipio.

urveyCam .
Tés; It 89760-000,

Fonte: Acervo proprio.
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Figur 17: Modelo de grelha de boca de lobo existente no municipio.

05/18/22 09:11:38

122:366563.0 W 6983078.65 S

464.0191 -10

Capture by Survey Cam

Rua Sessenta Um, Ita, 89760, SC. Brasil

Fonte: Acervo proprio.

Figura 18: Modelo de grelha de boca de lobo existente no municipio.

05/18/22 09:10:41 :

22 366561,66 W 6983056.628 < - *
B3N I 0 e

Capture by Sdrvey Cam PRI
Rua'Sessenta Um; It 89760; SC, Brasil

Fonte: Acervo proprio.

E fundamental que seja elaborado o cadastro digitalizado e georreferenciado
das redes de drenagem, com indicacdo de todos os dispositivos do sistema.
Inicialmente, recomenda-se que o0 municipio utilize informacdes e o conhecimento de
guem trabalha e opera o sistema, por isso € importante que o cadastramento inicie

antes que estes servidores deixem suas atividades no municipio. Importante salientar
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gque um cadastro requer manutencdo e aprimoramento continuo, devendo ser
atualizado a cada intervengcdo de manutencao ou ampliacdo do sistema.

O municipio dispde de um levantamento aerofotogramétrico realizado pelo
Estado, possibilitando, na auséncia de levantamento mais preciso, a elaboracéo do

cadastro de redes de forma mais acessivel.

4.8 PROJETOS

O sistema de drenagem integra o conjunto de equipamentos publicos
existentes na area urbana e é pertinente que seja planejado de forma integrada com
0s demais equipamentos e infraestruturas urbanas, abrangendo as redes de agua, de
esgotamento sanitario, de cabos elétricos e telefénicos, pavimentacao de ruas, guias
e passeios, parques, areas de recreacao e lazer, entre outros.

Em relacéo as outras infraestruturas urbanas, o sistema de drenagem tem uma
particularidade: o escoamento de aguas pluviais sempre ocorrera,
independentemente de existir ou ndo um sistema de drenagem adequado. A
qualidade da concepcéo e do dimensionamento desse sistema € que determinara se
0s beneficios ou prejuizos a populacdo serdo maiores ou menores.

As precipitacdes pluviométricas escoam seguindo a declividade natural das
bacias hidrograficas, e o perfeito conhecimento topografico destas bacias é essencial
ao sucesso de um projeto de drenagem. Assim, é recomendado que o municipio se
utilize, na auséncia de levantamento mais preciso, do levantamento
aerofotogramétrico realizado pelo Estado, para viabilizar o desenvolvimento de projeto
basico de toda a drenagem urbana, peca fundamental que orientara todas as
intervengdes pontuais futuras no sistema, que deverdo ser embasadas por
levantamentos mais preciso.

A Lei Complementar n® 47/2008 institui as normas relativas ao parcelamento
do solo urbano, disciplinando as exigéncias relacionadas a aprovacdo de novos
loteamentos, dentre elas devem constar a execuc¢ao do sistema de drenagem, apés a

aprovacao do respectivo projeto.

4.9 INTENSIDADE, DURACAO E FREQUENCIA - IDF

O dimensionamento dos projetos de drenagem é baseado na intensidade

méaxima de chuva associada a um risco de ser atingida ou superada, em funcéo do
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periodo de retorno definido. O periodo de retorno, também conhecido como periodo
de recorréncia ou tempo de recorréncia, € o intervalo de tempo estimado de ocorréncia
de um determinado volume de precipitacao pluviométrica, sendo que a probabilidade
de sua ocorréncia € representada matematicamente pelo inverso do periodo de
retorno.

O municipio é o responsavel por decidir o risco aceitavel, ou seja, a protecao
que serd conferida as obras por meio da definicdo do periodo de retorno que os
projetistas devem utilizar nos calculos. Quanto maior o periodo de retorno adotado,
menor a probabilidade da ocorréncia do volume de precipitacdo pluviométrica de
projeto e, portanto, maior a protecdo conferida a populacdo. No entanto, maiores
seréo os custos dos investimentos e o porte das intervengoes.

Salvo aplicacao de critérios técnicos especificos do periodo de retorno, podem

ser utilizados os valores da Tabela 4, sugeridos por Back (2013).

Tabela 4: Periodos de retorno em funcao da ocupacao da area.

. . . Periodo de retorno
Tipo de obra Tipo de ocupacéo (anos)

Residencial 2
Comercial 5
Microdrenagem Edificios de servicos ao publico 5
Aeroportos 2ab
Areas comerciais e artérias de trafego 5a10
Areas comerciais e residéncias 50 a 100
Macrodrenagem -
Areas de importancia especifica 500
Galeria de aguas pluviais - 5a10
Obras em pequenas bacias - 5a50
Bueiros de grot_ag i 5
drenagem superficial
Pontes até 100 m - 50
Pontes maiores que 100 m = 100

Fonte: Back (2013).

A dificuldade na obtencéo de equacdes de intensidade, duragéo e frequéncia
das chuvas (IDF) estéo na falta de registros pluviométricos nos pequenos periodos de
duracdo. Algumas metodologias foram desenvolvidas para obtencdo de chuvas de
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menor duracdo e maior intensidade, a partir dos dados pluviométricos da precipitacao
de 1 (um) dia.

O livro “Chuvas intensas e chuva para dimensionamento de estruturas de
drenagem para o Estado de Santa Catarina”, publicado em 2013 pela EPAGRI, de
autoria de Alvaro José Back, reine, consolida e organiza as informacdes sobre chuvas
obtidas na operacédo tanto da rede hidrometeorologica nacional quanto da EPAGRI e,
neste caso, especificamente para o municipio de Ita.

O autor é a mesma referéncia utilizada na primeira versdo do Plano Municipal
de Saneamento Basico de Ita. Contudo, a época foi utilizado um estudo datado de
2002, de forma que a equacdo contida na obra mais recente possui importantes
ajustes na curva.

A equacado adotada que relaciona os trés aspectos da chuva, intensidade-

duracédo-frequéncia € expressa pela formula:

. axTb
Tt o)

Onde:

i € a intensidade da chuva (mm/h);

T é o tempo de retorno (anos);

t € a duracdo da precipitacdo (minutos);

a, b, c, d, séo parametros da equagao.

No caso de It4, para duracOes inferiores a 120 minutos, os parametros da
equacao sao apresentados na Tabela 5, enquanto para chuvas de 120 a 1.440

minutos sdo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 5: Pardmetros para o municipio de Ita, para chuvas entre 5 e 120 minutos
Parédmetros 5 min £t <120 minutos ‘

a 780,98
b 0,17
c 8,98
d 0,7

Fonte: Back (2013).
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Tabela 6: Parametros para o municipio de Ita, para chuvas entre 120 e 1440 minutos

Parametros 120 min <t < 1.440 minutos
a 1.356,82
b 0,17
c 19,59
d 0,8

Fonte: Back (2013).

Abaixo esta apresentada a Tabela 7 construida a partir da férmula ajustada
para Ita, com intensidade das chuvas em mm/h para diferentes tempos de retorno e

de duracéo.

Tabela 7: Intensidade da chuva, em mm/h, para o municipio de Ita.
Intensidade das chuvas em mm/h
Periodo de Retorno (anos)

Duragé&o (min)

5 10 20 25

5 138,9 162,3 182,6 205,4 213,3 240,0 270,0
10 112,1 131,0 147,3 165,8 172,2 193,7 217,9
15 95,1 111,2 125,1 140,7 146,1 164.,4 185,0
20 83,3 97,3 109,5 123,2 128,0 144,0 162,0
25 74,5 87,1 98,0 110,2 1145 128,8 1449
30 67,7 79,1 89,0 100,1 104,0 117,0 131,6
35 62,2 72,7 81,8 92,0 95,5 107,5 120,9
40 57,7 67,4 75,8 85,3 88,6 99,7 112,2
45 53,9 63,0 70,8 79,7 82,8 93,1 104,8
50 50,6 59,2 66,6 74,9 77,8 87,5 98,5
55 47,8 55,9 62,9 70,8 73,5 82,7 93,0
60 45,4 53,0 59,7 67,1 69,7 78,4 88,2
75 39,5 46,2 52,0 58,5 60,7 68,3 76,9
90 35,2 41,2 46,3 52,1 54,1 60,9 68,5
105 31,9 37,3 42,0 47,2 49,0 55,2 62,1
120 29,3 34,2 38,5 43,3 45,0 50,6 56,9
150 251 29,4 33,0 37,2 38,6 43,4 48,9
180 22,1 25,8 29,0 32,6 33,9 38,1 429
240 17,9 20,9 23,5 26,4 27,5 30,9 34,8
300 15,1 17,7 19,9 22,4 23,3 26,2 29,4
360 13,2 15,4 17,3 19,5 20,3 22,8 25,6
420 11,7 13,7 15,4 17,3 18,0 20,3 22,8
480 10,6 12,4 13,9 15,7 16,3 18,3 20,6
600 8,9 10,4 11,7 13,2 13,7 15,4 17,3
720 7,7 9,0 10,2 11,4 11,9 13,4 15,0
840 6,9 8,0 9,0 10,1 10,5 11,9 13,3
960 6,2 7,2 8,1 9,1 9,5 10,7 12,0
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Intensidade das chuvas em mm/h

Duragao (min) Periodo de Retorno (anos)
2 5 10 20 25 50 100
1.080 5,6 6,6 7.4 8,3 8,7 9,7 11,0
1.200 52 6,1 6,8 7,7 8,0 9,0 10,1
1.320 4,8 5,6 6,3 7,1 7.4 8,3 9,4
1.440 45 52 59 6,6 6,9 7,8 8,7

Fonte: Calculado a partir de BACK (2013).

4.10 PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA

Para a determinacdo da precipitacdo pluviométrica média mensal foram
utilizados os dados de Miguel e Back (2015), disponibilizados através do software
desenvolvido para calcular e divulgar informacgdes climaticas e hidrolégicas do Estado

de Santa Catarina, Figura 19.

Figura 19: Precipitacdo média mensal do municipio de It4.
250
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1o 1298 124,2
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0
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o

Fonte: Back (2020).

Historicamente o més mais chuvoso é o de outubro, com média de mais de 218
mm, enquanto 0 més mais seco é agosto, com média de 124,2 mm.

Para a determinacéo da precipitacéo anual foram utilizados dados das estacdes
pluviométricas ‘2752017- Itatiba do Sul’, obtidos do Sistema de Informagbes
Hidrolégicas (SNIRH) da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), no periodo em que foi
feita avaliacdo de consisténcia dos dados, de 1977 a 2004, Figura 20.
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Figura 20: Total de precipitacdo anual (mm) de 1977 a 2004 em Ita.
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*Como a estac¢do ndo operou nos meses de janeiro e fevereiro de 1993, a somatdria é referente aos meses de marco a dezembro.
Fonte: Elaborado a partir de ANA/SNIRH (2022).
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Na Tabela 8 sédo apresentados os 10 (dez) maiores eventos de precipitacao
diaria registradas na estacdo de Itatiba do Sul, a aproximadamente 30 km do
municipio, levando em consideracéo o periodo entre 1977 e 2004. Essas informacdes

ajudam a caracterizar os principais eventos hidrolégicos ocorridos no municipio.

Tabela 8: Maxima precipitacéo diaria entre 1977 e 2004.
Ordem Data (MM/AA) Méxima precipitagao diaria (mm)

1° 05/1990 213,3
2° 10/1993 201,7
3° 05/1979 189
40 07/1983 148
50 07/1992 143
6° 09/1983 142,6
7° 05/1985 141
8° 09/1994 135,5
9° 07/1999 126,5
10° 02/1994 125,8

Fonte: SNIRH (2020).

4.11 AREAS-PROBLEMA - AP

4.11.1 Metodologia para identificacdo das areas-problema

Em visitas técnicas ao municipio foram registradas as regides que sofrem com
transtornos de alagamento, enchente/inundacdo quando da ocorréncia de eventos
pluviais. Foram visitados os locais pela pesquisa de satisfacdo online que esteve
disponivel de setembro de 2021 a maio de 2022 no site da prefeitura e contou com a
participacéo de 38 pessoas.

Por meio dessas indica¢des foram identificadas sete areas-problema, em que,
para algumas éareas, foi possivel contato com proprietarios de residéncias e/ou dos
comeércios locais para conversar sobre a existéncia e a frequéncia dos eventos.

De acordo com Silva et al. (2004), baseando-se na realizacdo de vistorias
técnicas as areas-problema é possivel ampliar a compreenséo do processo evolutivo
dos alagamentos, bem como identificar os pontos mais vulneraveis do sistema de
microdrenagem e do seu corpo receptor e avaliar a manifestacdo dos Indicadores de

Fragilidade do Sistema (IFS) de natureza ambiental, tecnoldgica e institucional.
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ApOs a visita técnica para identificar as areas-problema e coletar informacdes
sobre elas, estas regides foram localizadas e analisadas em um Sistema de
Informacgéo Geografica — SIG.

Na sequéncia cada AP recebeu um indicador que caracteriza o somatoério das
relevancias dos Indicadores de Fragilidade do Sistema, designado por indice de
Fragilidade do Sistema — IFS. O sistema de pontuacdo permite estabelecer a
hierarquizacdo dos principais problemas a serem atacados. Na obtenc¢do do IFS,
Tabela 9, foram atribuidos pesos aos problemas de natureza institucional, tecnolégica
e ambiental nos valores de 1, 2, e 3, respectivamente.

Esta metodologia foi utilizada por Silva et al. (2004), e aperfeicoada por Silva
Junior et al. (2018) na Avaliagdo dos indicadores de fragilidade do sistema de
drenagem urbana de um bairro em Olinda-PE.

A definicdo de valores do IFS para cada AP serve também como referéncia
para a partida de um processo permanente de planejamento do sistema estudado. O
Prognostico € montado a partir da definicdo de diretrizes, objetivos e metas
estabelecidas, partindo-se entéo para a identificacdo dos diversos tipos de servigos e

acles a serem propostas com vistas a resolver os problemas identificados.

Tabela 9: Indicadores de Fragilidade do Sistema (IFS).
Nawea dcadoes |

Inexisténcia de pavimentacao;

Deterioracgdo fisica dos equipamentos de drenagem;

Ineficiéncia do escoamento nos eixos viarios;

Inexisténcia de diretrizes para a execucdo das estruturas de drenagem
urbana;

Ineficiéncia dos dispositivos de coleta;

Ineficiéncia da capacidade de transporte pelos condutos;

Reducdo da vida util das estruturas de drenagem;

Reducéo da vida util dos pavimentos;

Incompatibilizagédo das curvas verticais nos cruzamentos viarios;
Passeios e/ou calgcadas totalmente impermeabilizadas;
Interferéncia no escoamento das aguas pluviais no corpo receptor.

Tecnoldgico

Ocorréncia de alagamentos;

e Auséncia de dispositivos de armazenamento e de areas para a infiltracdo
da agua pluvial nos lotes;

e Favorecimento da producéo de sedimentos;

e Possivel erosdo da pavimentagéo das vias de acesso ocasionada pelo

Ambiental escoamento superficial;

o Disposicao de residuos solidos e deposi¢éo de sedimentos em vias
publicas;

e Interacéo inadequada com esgoto nos equipamentos de drenagem;

¢ Interferéncia no transito de veiculos na ocorréncia de alagamentos;

e Interferéncia no movimento de pedestres na ocorréncia de alagamentos;
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Natureza Indicadores

e Ocupacdes ribeirinhas na calha do corpo receptor;

e Assoreamento, presenca de vegetagao, residuos soélidos e esgotos no
corpo receptor;

Canalizagéo e revestimento da se¢éo hidraulica do corpo receptor;
Restricdo & implantacéo de &reas de inundacéo.

Elevagéo dos gastos com manutengéo e conservacao;
Encarecimento das soluc¢des técnicas;

Perda de credibilidade da administracédo publica;

Auséncia de manutencdo regular do sistema de drenagem urbana.

Institucional

Fonte: Silva et al. (2004), Silva Junior (2018), adaptado por CINCATARINA.

4.11.2 Identificacdo das areas-problema atuais

A identificacdo de areas-problema apontou, além das regides indicadas pelo
CPRM com risco associado a problemas de drenagem ou inundacgéo, sete outros
locais onde ocorrem eventos de alagamento, Tabela 10 e Figura 21.

Tabela 10: Areas-problema identificadas.

Area-problema Localizacéo
AP-01 Rua Trés, préximo a quadra poliesportiva - Bairro Gerasul
AP-02 Avenida Tancredo Neves, em frente as faixas elevadas
AP-03 Esquinas da Rua Dezenove
AP-04 Rua 23, préximo a Igreja e Rua Trés, na esquina do Mercado Zanella
AP-05 Rua Doze
AP-06 Rua Dez, em frente & garagem da prefeitura
AP-07 Rua Sessenta

Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 21: Localizagéo das Areas-Problema.
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CINCATARINA

4.11.3 Descricdo das areas-problema identificadas
4.11.3.1 AP-01 — Rua Trés, proximo a quadra poliesportiva - Bairro Gerasul

Esta &rea (Figura 22) foi indicada pela populacao no formulario online como um
ponto com alagamentos recorrentes. As ruas desta regiao encontram-se em um dos

bairros de cota mais elevada da cidade.
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Figura 22: Localizacdo da AP-01.

Area-Problema 1 - Bairro Gerasul, Rua Trés.
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Em visita técnica, verificou-se que possivelmente ocorre acumulo de agua em
pontos onde o recobrimento asfaltico esta parcialmente danificado (Figura 23 e Figura

24) elou o caimento da rua nao direciona a agua para as bocas de lobo existentes.

Figura 23: Acumulo de agua em local onde o recobrimento asfaltico esta parcialmente danificado.
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Fonte: Acervo proprio.
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As grelhas existentes no local (Figura 25), estavam em condicfes aceitaveis de
preservacao, ainda com que com leves deformacdes (que n&o prejudicavam a
operacao). Nao foi verificado acumulo excessivo de sedimentos ou residuos solidos

no interior do dispositivo.

Figura 25: Exemplo de grelha utilizada na AP-01 e de seu estado de conservagao.

SpUYa727 08:48:05 -

(2346814 .93 W B2
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(Pt Eilo2i 83760: 50, S
Fonte: Acervo proprio.

411.3.2 AP-02 — Avenida Tancredo Neves, em frente as faixas elevadas

Os eventos de alagamento nesta area (Figura 26) foram relatados pela
populacdo por meio do formulario online em mais de uma resposta, tendo sido

descritos como recorrentes.
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Figura 26:Localizacdo da AP-02.
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Conforme verificado em campo, a regido conta com estruturas de
microdrenagem, como bocas de lobo. Ha, entre a Rua Tancredo Neves e a Rua Um,
dois pequenos lagos artificiais (Figura 27 e Figura 28), que funcionam como bacias de
retencdo. Esta medida € muito interessante para o controle das aguas pluviais

urbanas, permitindo que a 4gua seja retirada das vias e infiltrada no solo e evaporada.

Figura 27: Primeiro diosiiv de retencao.

Fonte: Acervo proprio.
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Figura 28: Segundo dispositivo de retng:éo.

RN

Fonte: Acervo proprio.

Verificou-se que as estruturas de microdrenagem carecem de manutencéo. Ha
acumulo de sedimentos e residuos no interior das grelhas e nos tubos de drenagem

préximo a faixa elevada (Figura 29 e Figura 30).
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Fonte: Acervo proprio.
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Figura 30: Sistemas de drenagem sem manuten¢&o proximo as faixas de pedestres elevada.

=

Fonte: Acervo préprio.

Verificou-se também que ocorre acumulo de agua em pontos onde o

recobrimento asfaltico esta parcialmente deformado (Figura 31).

Figura 31: Acumulo de agua apos a faixa elevada.
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Durante a visita técnica, verificou-se mau cheiro proximo ao dispositivo de

retencdo, o que pode indicar a presenca de ligacGes de esgoto na rede de drenagem.
4.11.3.3 AP-03 — Esquinas da Rua Dezenove

A Rua Dezenove é uma via transversal as ruas Tancredo Neves e Vinte. A Rua
Trinta e Sete divide a Rua Dezenove e é paralela a Rua Tancredo Neves. Foi relatado
gue nos encontros destas ruas (esquinas), em eventos de chuva mais intensa,

ocorrem alagamentos.

Figura 32: Localiza¢éo da AP-03.
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Apesar do projeto de drenagem fornecido pela prefeitura indicar a existéncia de
6 bocas de lobo nesse trecho, durante a visita nenhuma dessas estruturas foi
identificada. Isto reforca a necessidade de se criar um cadastro atualizado do sistema
de drenagem, que possibilite planejar de forma efetivas as acdes de melhoria.

A pavimentac&o encontrava-se em bom estado de conservagao, assim como o
meio-fio. As sarjetas apresentavam um pouco de sedimento e vegetagao acumuladas,

como pode ser observado na Figura 33.
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Considerando o relevo da area, a expectativa € que a maior parte de agua seja
direcionada para a Avenida Tancredo Neves, que conta com sistema de coleta de

aguas pluviais.

Figura 33: Rua Dezenove.
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Fonte: Acervo préprio.
4.11.3.4 AP-04 — Rua 23, proximo a Igreja e Rua Trés, na esquina do Mercado
Zanella

Os eventos de alagamento nesta area foram relatados pela populagdo por meio
do formulario online. A regido (Figura 34) conta com estruturas de drenagem e a via €

pavimentada, apesar de apresentar sinais de degradacao (Figura 35).
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Figura 34: Localizacdo da AP-04.
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Figura 35: Foto da Area Problema 04.
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Fonte: Acervo proprio.

Conforme verificado em campo, falta manutencédo das bocas de lobo e pocos
de visita nesta regiéo (Figura 36 a Figura 38). A falta de manutengao resulta em mau
funcionamento e, consequentemente, alagamentos, conforme indicado pela

populacao.
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Fonte: Acervo proprio.
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Figura 37: Foto de uma das bocas de lobo existentes no local
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Observou-se, porém, que pode haver subdimensionamento da microdrenagem,
uma vez que o cruzamento em frente ao mercado é bastante grande, com pouca
declividade e apresenta poucas bocas de lobo. E preciso que seja realizada avaliag&o
detalhada da situagdo, a fim de se verificar a necessidade de instalagdo de novas

bocas de lobo.
4.11.3.5 AP-05 — Rua Doze

A area-problema 05 (Figura 39) possui pavimentacdo (ainda que em mau
estado de conservacgao), possui meio-fio, bocas de lobo e tubulacdo subterranea, mas
segundo relatos da populacdo, ocorrem inundacdes em eventos com altas

precipitacées (Figura 40).

Figura 39: Localiza¢éo da AP-05.
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Figura 40: Foto da Rua Doze.
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Fonte: Acervo préprio.

Assim como descrito anteriormente para outras areas, as estruturas de
microdrenagem necessitam de manutengdo, estando, no momento da visita,

obstruidas por vegetacao e sedimentos (Figura 41 e Figura 42).
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Figura 42: Foto de grelha do sistema de drenagem do local em mau estado de conservagao.
T =

499153 W B982350.29S

oz [489/60-000
Fonte: Acervo préprio.

4.11.3.6 AP-06 — Rua Dez, em frente & garagem da prefeitura

A Area-Problema 06 (Figura 43), localizada em frente & garagem da prefeitura,
foi indicada pela populacdo no formulario online e é apresentado na Figura 44.

Figura 43: Localizacdo da AP-06.
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Figura 44: Foto da Area Problema 06.
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Fonte: Acervo proprio.

Ainda que a Rua Dez apresente sistema de drenagem, a ultima boca de lobo
esta localizada ha aproximadamente 20 metros da regido indicada na Figura 44. De
forma complementar, a Rua Trinta e Cinco, perpendicular, ndo possui infraestrutura
de drenagem, de forma que toda a contribuicdo de escoamento da rua é direcionada
ao cruzamento com a rua Dez.

Em conversas com funcionarios do local, confirmou-se a informagéo de que
ocorrem acumulos de 4gua na regido, o que dificulta a passagem de pedestres. Foi
aberta uma passagem pelo meio fio (area destacada na Figura 45), por onde parte da
agua é direcionada para uma tubulagédo que passa por baixo da via. A regido estava

tomada por vegetacao no dia da visita técnica.
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Figura 45: Foto da Area Problema 06 com destaque.

Ha& bastante acumulo de sedimentos na rua (Figura 46), possivelmente

carreados pela Rua Trinta e Cinco e acumulados no cruzamento das duas vias.

Figura 46: Entrada da garagem da prefeitura.

1§
Fonte: Acervo préprio.

4.11.3.7 AP-07 —Rua Sessenta

Esta area (Figura 47) apresenta declividade bastante acentuada (Figura 48),
possui pavimentacao e estruturas de microdrenagem (Figura 49).
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Figura 47: Localizacdo da AP-07.
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Figura 48: Rua Sessenta.
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Fonte: Acervo préprio.
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Figur 49: Grelhas existentes na AP-07.
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Fonte: Acervo proprio.

As condicdes de varias grelhas e pocos de visita, no entanto, estavam ruins

(Figura 50 a Figura 52), o que pode ser a razao dos problemas de manejo de aguas

pluviais na regiéo.

Figura 50: Interior de um dos equipamentos da microdrenagem da AP-07.
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Figura 51: Grelha da AP-07 tomad

or vegetagdo nascendo

Fonte: Acervo préprio.

Figura 52: Grelha da AP-07 tomada por vegetacao nascendo.

4.12 PROBLEMAS ASSOCIADOS A ALAGAMENTOS E INUNDACOES

Os eventos de alagamento e inundacdo provocam uma série de transtornos e
prejuizos para a populagcdo, porém € importante salientar que estes acontecimentos
nada mais séo, que o resultado de interferéncias antropicas no meio natural. Seja pela
impermeabilizacdo de grandes areas, decorrente do processo de urbanizacdo, seja
pela ocupacgdo de areas de planicie de inundacéo.

Como ja foi mencionado no Produto 3 — Diagndstico e Progndéstico do Sistema
de Esgotamento Sanitario, desta Revisdo, ha no municipio de Ita um sistema publico

de coleta e tratamento de efluentes que abrange parte da area urbana municipal. No
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restante da area urbana e na area rural, sdo empregadas soluc¢des individuais de
esgotamento sanitario ou ainda o antigo sistema descentralizado de tratamento por
filtros anaerébios (No Produto 3 denominado de Sistema 1).

Em 2010, de acordo com IBGE (2010), um ter¢co da populacdo realizava a
disposicéo de seus efluentes de forma inadequada: 32,43% da populacao utilizava-se
de fossas rudimentares, que séo sistemas sem comprovacao de eficiéncia, e outros
0,34% informaram realizar o langamento diretamente em cursos d’agua, valas, ou
outra forma.

A disposicao inadequada de efluentes altera a qualidade da 4gua dos cursos
d'agua, trazendo danos para a fauna e a flora aquatica, além de ser a causa de
diversas patologias. A existéncia de areas-problema, onde sdo recorrentes eventos
de alagamento e inundagao, aumenta as chances de contato da populacdo com essas
aguas e, consequentemente, a propagacdo de doencas de veiculacdo hidrica. As
principais doencas com veiculacdo hidrica sdo: Esquistossomose, Hepatite A/E,
Leptospirose, Dengue, Malaria, Colera, Amebiase, Giardiase, Febre Tifoide e
Paratifoide. Na Tabela 11 € possivel observar o nimero de algumas doencas de

veiculacao hidrica no Municipio.

Tabela 11: Doencas de veiculacdo hidrica no municipio de Ita.

Numero de Casos

Doenca
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 | 2020 2021

Coélera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dengue 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3
Febre Tifoide 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HepameD(f’ B.Ce | ¢ 8 2 5 2 3 1 0 0 ;
Leptospirose 0 3 0 2 1 1 0 0 0 -
Esquistossomose 0 0 0 0 0 0 - - - -
Diarreia 354 201 176 232 141 137 175 213 - -

Fonte: TABNET/DATASUS (2022).

4.13 INDICE DE FRAGILIDADE DO SISTEMA - IFS

Com excecdo das areas-problema ja mapeadas e caracterizadas pelo CPRM e
pela Secretaria Municipal de saude, cada area-problema descrita no item 4.11.3 foi
avaliada nos quesitos tecnolégico, ambiental e institucional - Anexo 01.
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Por meio do célculo do indice de Fragilidade do Sistema é possivel
estabelecer a hierarquizacédo das areas-problema com base no seu respectivo grau
de fragilidade. Esta ferramenta pode ser utilizada para auxiliar os gestores na tomada
de decisdes e na priorizacdo dos investimentos na area de drenagem urbana do
municipio. Os resultados do indice de cada area-problema sdo apresentados na

Tabela 12 em ordem decrescente de valor.

Tabela 12: Indicadores Gerais de Fragilidade das AP do municipio de Ita.
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5 AVALIACAO DA RESOLUCAO DAS PROPOSTAS DO PMSB

O Plano Municipal de Saneamento Basico de Ita, elaborado em 2011, verificou
as demandas e deficiéncias do sistema de drenagem urbana e definiu as metas que
deveriam ser desenvolvidas pelo Prestador de Servigos no horizonte de 20 anos (2011
- 2030). Abaixo sédo apresentados comentarios sobre as acfes tomadas até o
momento em relacdo ao definido pelo PMSB 2011 para a area de drenagem.

1. Drenagem na pavimentacdo de vias.

Comentarios: Demanda parcialmente atendida. Novas pavimentacdes tém
ocorrido com a implantacdo de sistema de drenagem pluvial, porém a realizacdo
destas obras ndo é orientada por projetos de drenagem, as obras sdo realizadas de
acordo com a experiéncia.

2. Manutencio programada de redes de drenagem pluvial.

Comentarios: Demanda ndo atendida. A manutencao de redes de drenagem
esta defasada e é realizada conforme a demanda.

3. Limitar através de lei municipal a &rea impermeével do terreno (com programa
de conscientizacdo).

Comentarios: A lei que define os limites de permeabilidade dos lotes de acordo
com o0 zoneamento jA estava promulgada na data da proposicdo desta acdo. O
programa de conscientizacao, por outro lado, ndo foi implementado.

4. Limpeza programada de bocas coletora de aguas pluviais.

Comentarios: Demanda ndo atendida. Esse servico é realizado conforme a
demanda, sendo que em visita técnica foram verificados equipamentos de drenagem
sem manutencg&o em diversos pontos da cidade.

5. Levantamento de pontos criticos de deslizamento de terra/projeto de drenagem
preventiva.

Comentarios: Demanda atendida. Apos levantamento realizado pelo CPRM, ha

mapeamento de areas susceptiveis a deslizamentos e inundagdes. O levantamento
foi utilizado na elaborag&o do documento VIGIDESASTRES, da Secretaria de Saude,
onde séo determinados os planos de agdo em caso de desastres relacionados com
inundagdes ou deslizamentos.

6. Estruturacdo da coordenacdo municipal de saneamento basico.

Comentarios: Demanda ndo atendida
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7. Elaboracdo de Estudo de Concepcdo e Projeto Executivo de Sistema de
Drenagem Urbana.

Comentarios: Demanda ndo atendida
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6 PROGNOSTICO

Com a elaboracéao do diagnostico do sistema de drenagem urbana e manejo
de aguas pluviais de Ita, péde-se identificar que os problemas estdo relacionados,
principalmente, a falta de Plano Diretor de Drenagem Urbana, a auséncia de cadastro
técnico da malha de drenagem e seus acessorios, a falta de rotinas de manutencdes
periodicas e preventivas para todos os componentes dos sistemas de drenagem, a
auséncia de fiscalizacdo e monitoramento do sistema, além da falta de cobranga pelo
servigo de drenagem urbana de aguas pluviais.

Cabe ressaltar que as deficiéncias do sistema de drenagem urbana séo
agravadas pela disposicéo inadequada de residuos sélidos e de esgotos sanitarios,
lancados diretamente ou advindos de sistemas de tratamento individuais com ligacao
inadequada, que sao responsaveis pela geracdo do mau odor emanado de algumas
bocas de lobo.

Destaca-se que as solucdes apresentadas neste documento sdo orientativas e
€ necessdria a realizacdo de estudos técnicos mais aprofundados para viabilizar as
execucoes.

Estas solucbes deverdo merecer acdo do Poder Publico Municipal,
assegurando as areas e espacos necessarios para realizacao das intervencoes, e
impedindo, quando necesséario edificagbes e urbanizacdo sobre estas areas ou
condicionando 0 seu uso.

A principal recomendacao deste relatorio € de que qualquer intervencéo a ser
realizada receba o tratamento técnico adequado e siga as diretrizes de um projeto
basico integrado de drenagem urbana. O dimensionamento dos dispositivos de
drenagem deve ser desenvolvido prevendo as situacbes desfavoraveis de
impermeabilizacdo do solo trazidas pela urbanizagéo futura, ou novos problemas
aflorardo em &reas que se imaginavam equacionadas pelos servicos de drenagem

urbana.

6.1 DA MATERIALIZACAO DAS PROPOSTAS

As propostas apresentadas neste capitulo deverédo ser objeto de tratamento
técnico especifico para cada caso, para avaliagdo de sua viabilidade técnica e
econdmico-financeira. No entanto, as solu¢cdes projetadas ndo deverdo, salvo

excecoOes, ter tratamento exclusivo e pontual, mas estarem compatibilizadas pelas
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diretrizes de um projeto de concepcdo abrangente da bacia em que se encontram
inseridas.

A interagdo e as interferéncias do sistema de drenagem urbana com os demais
servicos publicos devem ser observadas no planejamento das acdes definidas em

projeto.

6.2 CONFIABILIDADE E SEGURANCA DAS SOLUCOES

O processo de contratacdo das consultoras para elaboracdo e gerenciamento
dos projetos béasicos e executivos deve se revestir de todas as precaucdes para que
sejam selecionadas empresas com habilitacdo e capacidade técnica para conduzir as
solucBes necessarias.

Os mesmos cuidados na definicdo dos periodos de retorno para as diferentes
unidades do sistema de drenagem e na obtencdo dos valores de precipitacdes
pluviométricas (Curva IDF), objetivando a seguranca e a funcionalidade, devem ser

estendidos a todos os componentes do sistema de drenagem.

6.3 MACRODRENAGEM

O sistema de macrodrenagem de Ita estd fundamentado principalmente, pelo
escoamento em direcdo ao Rio do Engano e demais cursos d’dgua do perimetro
urbano ou em direcdo ao reservatério da hidrelétrica, ou seja, a topografia faz com
que cOrregos e arroios sejam 0s seus componentes principais.

Das sete areas-problema identificadas no municipio, seis tem ligacdo com a
falta de manutencao das estruturas de microdrenagem, assim, deve-se criar rotina de
manutencgao preventiva para que as bocas de lobo e grelhas possam operar conforme

projeto.

6.4 DETENCAO E PERMEABILIDADE

A principal regra de uma boa pratica de drenagem urbana sustentavel é reduzir
o escoamento superficial minimizando as superficies impermeaveis da cidade e
dividindo a captacdo para evitar a concentracdo de grandes volumes de agua em um
ponto (CASTRO FRESNO, 2005).
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Deste modo, a detencdo e a infiltracdo das &aguas pluviais devem ser
incentivadas e disciplinadas para que se realizem nas unidades imobiliarias as
intervencdes necessarias para a implantacdo dessas alternativas.

Recomenda-se o uso de incentivo fiscal para a manutencdo de um maior
percentual de solos permeéaveis, sendo que as obras publicas, pracas e calcadas,
devem ser direcionadas para uma valorizacdo da permeabilidade do solo, Figura 53.
Para o caso especifico de calcadas permeaveis, € importante que aquelas destinadas
ao fluxo de pessoas mantenham suas caracteristicas de acessibilidade.

Figura 53: Exemplo

o T A

s de valorizacdo da permeabilidade dos solos.
- (-- ",'.“-

7/ R
/ | b Y “=¥ictor Torres z / /!

Fonte: Reproducéo/Rhino Pisos; Tecnosil; CityMakers; Projeto Batente.

A implantacdo de cisternas, Figura 54, para a coleta e reservacao das aguas
pluviais, pode diminuir ou até evitar alagamentos e sobrecarga da rede pluvial, sendo
que se apresenta como uma boa alternativa para detencdo dessas aguas. Como
vantagem adicional, a instalagdo de cisternas permite a utilizacdo das aguas pluviais
para usos ndo nobres, possibilitando também a reducéo da pressao sobre o sistema
de abastecimento de agua potavel e seus mananciais.

A instalacdo das cisternas devera observar os parametros previstos na NBR
15527 (ANBT, 2019) e regulamentacdes especificas do municipio de Ita.
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Figura 54: Modelo de cisterna para captac¢éo de agua pluvial.

‘ ‘ MINICISTERNA: COMO FUNCIONA?

Calha: entrada da dgua da chuva

Entrada de agua de chuva na cisterna

Pequena barreira

forga a agua a passar pelo interior
da cisterna e agir como “fluxo de
limpeza® ao extravasar, levando as
Filtro sujeiras da superficie
autolimpante:
que separa a

sujeira grossa

Tampinha (ou plug).
para verificagdo do nivel da
agua ou colocagdo de cloro

Separador Extravasor:

de aguas saida para o excesso
de dgua, que pode
ser conectada a uma

Reservatério segunda cisterna.

temporério: Sombona Na ponta,

armazena a instale uma

“1° agua da tela do tipo

chuva mosquiteiro

: Saida de dgua
Extremidade ' Parauso

do separador: &
com um pequeno furo
regula o descarte de —— Redutor de turbuléncia
agua, de acordo com a

intensidade da chuva

Fonte: Sempre Sustentavel, sem data.

Figura 55: Modelo de cisterna para captacéo de 4gua pluvial.

Fonte: Valmaster, 2018.
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Outro modo para diminuir o escoamento superficial, sdo as pavimentacdes
permedaveis, que contribuem para a diminuicdo dos problemas de inundacbes
urbanas. Este tipo de pavimento consegue absorver grande parte da 4gua fazendo
com que ela fique retida por mais tempo possibilitando um fluxo menor nos cursos
hidricos que recebem a &agua da chuva evitando enchentes e diminuindo os

alagamentos (Figura 56).

Figura 56: Exemplo de sistema de asfalto permeavel.

Fonte: Pinheiro, 2019.
6.5 REMUNERAQAO PELOS SERVICOS

A cobranca especifica pela prestacéo do servico de drenagem é fundamental
enquanto politica publica para o planejamento sustentavel e a gestdo das aguas
urbanas, porém atualmente este servigco ndo gera receita.

Hoje, o servigo de drenagem recebe recursos do orgcamento geral do municipio,
oriundo de impostos. A adocdo de taxa exclusiva de drenagem permitird cobrar
efetivamente pelo uso. Considera-se uso, neste caso, a impermeabilizacdo do solo,
responsavel pela geracdo do aumento do escoamento superficial. De outra forma, a

proposta poderia ndo ser de carater punitivo (onera-se mais quem utiliza mais), mas
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de beneficio (onera-se menos quem adotar medidas de controle do escoamento
superficial em sua propriedade).

A manutencao do sistema de drenagem necessita de equipes estruturadas para
a atuacao preventiva que assegure a funcionalidade de bocas de lobo, redes, galerias
e corregos, assim como de investimentos significativos. Visando a sustentabilidade
financeira do sistema de drenagem, as taxas de drenagem quando estabelecidas
devem ter previsdo de recursos para a manutencao e investimentos necessarios.

O assunto da cobranca €é previsto no art. 36 da Lei Federal n°® 11.445/2007 e
no art. 38 da Lei Ordinaria n° 2.004/2009:

Os servicos publicos de saneamento béasico terdo a sustentabilidade
econdmico-financeira assegurada, sempre que possivel, mediante
remuneracéo pela cobranca dos servicos:

[.-]

lll - de manejo de aguas pluviais urbanas: na forma de tributos, inclusive
taxas, em conformidade com o regime de prestacdo do servico ou de suas
atividades (ITA, 2009).

A aplicacdo de uma taxa de drenagem € uma forma de sinalizar ao usuario a
existéncia de um valor para os servicos de drenagem urbana e que estes custos
variam de acordo com a impermeabilizacdo do solo (GOMES; BAPTISTA,;
NASCIMENTO, 2008). Como o servico é ofertado igualmente a todos os usuarios, é
dificil estabelecer um valor a ser cobrado pelo uso destes servicos.

De acordo com Tucci (2002), uma propriedade totalmente impermeabilizada
gera 6,33 vezes mais volume de dgua do que uma propriedade ndo impermeabilizada,
ou seja, essa propriedade sobrecarregara o sistema de drenagem seis vezes mais
gue uma nao impermeabilizada.

E prudente considerar que a taxa pelos servicos de drenagem de um lote
impermeabilizado seja mais alta que a de um lote ndo impermeabilizado, devido a
sobrecarga. Os custos variardo, portanto, em funcdo da area de solo
impermeabilizada. A adogdo da cobranca proporcional a area impermeabilizada,
ponderada por um fator de declividade, gera uma individualizacdo da cobrancga,
permitindo a associagcdo, por parte do consumidor, a uma efetiva producédo de
escoamento superficial. Este embasamento fisico torna a cobranga mais facilmente
perceptivel para o consumidor, possibilitando a criagcdo de uma taxa correspondente
para cada usuario (BAPTISTA; NASCIMENTO, 2002).
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No municipio, como anteriormente descrito, a Lei Ordinaria n® 2.004/2009 prevé
a remuneracdo pela prestacdo do servico de manejo de aguas pluviais urbanas.
Porém, apesar da previsao legal, a cobranca da taxa nédo foi implementada.

Para fins de parametro de comparacgéo, destacamos o valor estipulado pelo
Urban Drainage and Flood Control District, que faz a gestdo de drenagem e protecao
contra cheias da regido metropolitana de Denver, no Colorado, EUA. O valor maximo
de cobranca é de 0,1% sobre o valor venal da propriedade, mas o que tem sido
cobrado varia de 0,06 a 0,07% (LARENTIS, 2017).

6.6 ALTERNATIVAS PARA SOLUCAO DAS AREAS-PROBLEMA
DIAGNOSTICADAS

A seguir sdo apresentadas algumas alternativas para solucionar as areas-
problema identificadas no municipio de It4, relativas ao sistema de drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas, considerando o cenario atual, sem o cadastro.
Enfatiza-se que em todos os casos, se faz necessaria a elaboracédo de projeto de
drenagem de aguas pluviais, que devera levar em consideracdo o cadastro completo
do sistema e o Plano Diretor de Drenagem Urbana.

Cabe salientar que o Sistema de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais
Urbanas é um servico que nao tem sustentabilidade financeira (ndo é cobrado), sendo
assim, os recursos a serem aplicados para as intervencdes e obras, principalmente
de macrodrenagem podem ser condicionados a disponibilidade de recursos de fundo
perdido.

6.6.1 AP-01 - Rua Trés, préoximo a quadra poliesportiva - Bairro Gerasul

Deve ser providenciada a recuperacdo da pavimentacdo e manutencédo do
sistema de microdrenagem nas vias, de modo a reduzir o transporte de sedimentos e
o0 acumulo de agua nas vias. Deve-se também avaliar, em levantamento especifico, a
necessidade de aumento do nimero de dispositivos de drenagem nesta regido, em
funcdo da baixa declividade. Por fim, devem ser verificadas ligacdes irregulares de

esgoto na rede de drenagem.
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6.6.2 AP-02 — Avenida Tancredo Neves, em frente as faixas elevadas

Apesar de contar com infraestrutura de microdrenagem instalada, ha grande
acumulo de sedimentos e folhas, resultado da falta de manutencéo periddica das
estruturas. Assim, faz-se necessario desobstruir e manter em dia a manutencdo das
bocas de lobo e galerias de drenagem.

De forma complementar, deve-se recuperar a pavimentacdo que esta
parcialmente deformada e gerando acumulo de agua e sedimentos nas vias. Por fim,
em funcdo do mau cheiro verificado durante a visita técnica, deve-se verificar e

combater as ligacfes de esgoto na rede de drenagem.

6.6.3 AP-03 - Esquinas da Rua Dezenove

Verificou-se que a Rua Dezenove ndo apresenta as estruturas de drenagem
apontadas no projeto da Nova Ita. A agua precipitada escorre superficialmente, em
direcdo a Avenida Tancredo Neves.

Assim, deve ser avaliada a implementacédo de mais bocas de lobo na regido,
de forma que a captacdo das aguas pluviais seja mais eficiente, reduzindo a

quantidade de agua sobre a vias e o acumulo apontado pela populacdo nas esquinas.

6.6.4 AP-04 — Rua 23, proximo a Igreja e Rua Trés, na esquina do Mercado Zanella

A visita a AP-04 constatou que existem bocas de lobo na regido que,
possivelmente, seriam capazes de lidar com toda a agua precipitada e escoada da
regido. Contudo, a falta de manutencdo das estruturas de microdrenagem reduz a
eficiéncia do sistema de drenagem, o que acarreta acumulo de 4gua nas vias relatado
pela populagéo.

Desta forma, deve-se proceder com a manutencao das bocas de lobo, grelhas
e galerias de drenagem, ampliando a eficiéncia do sistema. Caso os problemas de
alagamentos sigam ocorrendo, deve-se avaliar a ampliacdo do numero de bocas de

lobo ou outra medida estrutural.

6.6.5 AP-05 - Rua Doze

De forma semelhante ao verificado para a AP-04, a Rua Doze conta com

estruturas de microdrenagem que carecem de manutencdo adequada. A primeira
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recomendacao para solucao dos alagamentos relatados € limpar bocas de lobo, pocos
de visita e galerias de drenagem, de forma a aumentar a eficiéncia do sistema. Caso
persistam os problemas, deve ser aprofundado o estudo sobre as causas e possiveis
solugdes que poderiam ser adotadas.

6.6.6 AP-06 — Rua Dez, em frente a garagem da prefeitura

A auséncia de infraestrutura de microdrenagem é a principal causa dos
alagamentos verificados nesta regido. Ha, ainda, grande acumulo de sedimentos, em
funcdo dos usos do solo na bacia de contribuicdo. Recomenda-se a contratacao de
empresa especializada para elaborar o projeto de drenagem desta regido, e sua
posterior execucdo, de modo a afastar de forma segura a agua precipitada, reduzindo

assim os alagamentos e os problemas de trafego de veiculos e pedestres.

6.6.7 AP-07 — Rua Sessenta

De forma semelhante ao verificado para as AP-04 e AP-05, a Rua Sessenta
conta com estruturas de microdrenagem que carecem de manutencdo adequada. A
primeira recomendacédo para solucdo dos alagamentos relatados é limpar as bocas
de lobo, pogos de visita e galerias de drenagem, de forma a aumentar a eficiéncia do
sistema. Caso persistam os problemas, deve ser aprofundado o estudo sobre as

causas e possiveis solu¢cdes que poderiam ser adotadas.
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6.7 ACOES PROPOSTAS POR AREA-PROBLEMA

Na Tabela 13 sdo apresentadas as sugestfes para as acdes a serem tomadas em relagédo as AP encontradas no municipio,

para os sete pontos levantados.

Tabela 13: Proposta de acdes a serem tomadas nas AP.

AP-01 AP-02 AP-03 AP-04 AP-05 AP-06 AP-07

Elaboracédo de projetos basicos ou estudos preliminares e projetos executivos X X X X X X X
Implantacdo de obras de microdrenagem X X X
Implantacdo de obras de macrodrenagem

Cadastro dos dispositivos existentes X X X X X X X
Monitoramento X X X X X X X
Definicdo de referenciais técnicos X X X X X X X
Desobstrucao de dispositivos hidraulicos X X X X X
Recuperagao fisica de dispositivos existentes X X X X X X X
Adequacédo ou melhoramento de dispositivos existentes X X

Recuperacao de pavimentos X X X X
Implantacdo de pavimentos

Controle de processos erosivos

Campanhas de educacéao publica ambiental X X X X X X X
Servigos de comunicacgéo social X X X X X X X
Fiscalizagao X X X X X X X
Treinamento de mao de obra X X X X X X X
Criacao de dispositivos legais

Acdo conjunta com outros componentes do saneamento ambiental X X X X X X X

Fonte: Adaptado de Silva Junior et al. (2018).

81



4. CINCATARINA

6.8 PROPOSTAS DE
IMPLEMENTADAS

2° Revisao do Plano Municipal de Saneamento Basico | Ita SC
Produto 05 - Diagnéstico e Progndstico do Sistema

ESTRUTURACAO

de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais

DAS ACOES A SEREM

A Tabela 14 traz a relacdo da sugestdo das propostas prioritarias de

estruturac@o que devem ser tomadas pelo municipio.

Tabela 14: Prioridades nas propostas de estruturacao a serem tomadas.

Tipo de acao

AP envolvida

Proposta de estruturag&o

Elaboracdo de projetos

Contratar estudos preliminares ou

projeto basico de drenagem da cidade.

basicos ou estudos 01, 02, 03, 04, g X
e X Contratar projetos executivos para as
preliminares e projetos 05, 06, 07 : o
) AP para as AP mais probleméticas,
executivos X : -
depois dos projetos basicos.
Imblantacio de obras de Realizar obras de microdrenagem
P ¢ 03, 04, 06 conforme definido nos projetos béasicos
microdrenagem ;
e executivos.
Sao informacbes bésicas para o
planejamento de qualquer sistema de
drenagem. Inclui ndmero, locais e
Cadastro dos dispositivos 01, 02, 03, 04, | dimensdes das bocas de lobo, didmetro
existentes 05, 06, 07 das tubulacdes, estimativas de vazdes a
captar por cada sistema, locais para
amortecimento, retencdo e detencéo de
vazdes, etc.
Programa de fiscalizacéo e
_ 01, 02, 03, 04, monitoramento pe:rlodlcos dos
Monitoramento dispositivos que compdem o sistema de
05, 06, 07
drenagem, norteando os programas de
manutenc¢do e recuperacgao.
Elaboragéo ou implantacdo de manual
Definicdo de referenciais 01, 02, 03, 04, FEIE, CEEEPIET @ Halarmes o
s adequado a todas as intervencdes
técnicos 05, 06, 07 h . .
relativas a melhorias do sistema e
implantacéo de redes.
Programa municipal de manutencao
Desobstrucéo de 02, 03, 04, 06, | periddica dos dispositivos do sistema de
dispositivos hidraulicos 07 drenagem, resultante do programa de
fiscalizacdo e monitoramento.
Programa municipal de recuperacdo
Recuperagdo fisica de 01, 02, 03, 04, | periddica dos dispositivos do sistema de
dispositivos existentes 05, 06, 07 drenagem, resultante do programa de
fiscalizagdo e monitoramento.
Resultado das etapas de
~ monitoramento, manuten¢ao e
RRRUERED ou recuperacdo dos dispositivos, em
melhoramento de 02, 04 peraga P ’
. - . consonancia com estudos
dispositivos existentes o . ..
preliminares/projeto basico de

drenagem.
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Proposta de estruturag&o

Recuperacao de
pavimentos

01, 02, 04, 06

Realizar obras de recuperacao asfaltica,
visando reduzir a produgdo de
sedimentos e acUmulo de agua nas
vias.

Campanhas de educacéo
publica ambiental

01, 02, 03, 04,
05, 06, 07

Desenvolver programas de educacgdo
ambiental sobre a importadncia do
monitoramento da  situacdo dos
dispositivos de drenagem, os danos que
a ma operacdo da drenagem urbana
pode causar a saude, bem como sobre
a interferéncia do manejo inadequado
dos residuos solidos no sistema e os
problemas causados pela disposi¢cédo
irregular de esgotamento sanitario nos
dispositivos do sistema de drenagem.

Servicos de comunicacao
social

01, 02, 03, 04,
05, 06, 07

Disponibilizar canal de contato direto
entre cidaddos e drgdos publicos
responsaveis pela drenagem urbana,
bem como canal para sugestdes,
criticas, denlncias etc.

Fiscalizacao

01, 02, 03, 04,
05, 06, 07

Desenvolver rotinas de fiscalizagdo de
projetos e obras com interferéncias no
sistema de drenagem.

Treinamento de mao de
obra

01, 02, 03, 04,
05, 06, 07

Capacitagdo técnica (tedrica e pratica)
de toda a equipe municipal responsavel
pelo sistema de drenagem, permitindo-
0s analisar os estudos e 0s projetos
propostos para execugdo, manutengao
e operacdo do sistema, bem como
capacitacao de pessoal para orientagédo
da populacao.

Acéo conjunta com outros
componentes do
saneamento ambiental

01, 02, 03, 04,
05, 06, 07

Monitoramento e fiscalizagcdo da
situacdo do sistema de drenagem com
relacédo a interferéncias causadas pela
disposicdo irregular de esgotos e
residuos solidos.

Fonte: Adaptado de Silva Junior et al. (2018).

Um aspecto muito importante na garantia das obras implantadas é a
manutencdo das estruturas que compdem o sistema hidraulico, pois muitas vezes
pequenas intervencdes de engenharia ao longo da vida do sistema de
drenagem/contencédo, feitas adequadamente, evitam ou impedem o colapso. A
conscientizacdo de todos na conservagdo das obras implantadas € fundamental na

garantia do seu bom funcionamento.
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7 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

A revisdo periddica do plano municipal de saneamento basico € uma
ferramenta ativa de planejamento e gestéo e néo deve ultrapassar o estabelecido na
Lei municipal n® 2.004/2009, que define prazo ndo superior a 4 anos para sua revisao,
bem como, define que esta revisdo deve ser realizada anteriormente a elaboracao ou
revisdo do Plano Plurianual.

O processo de revisédo deve assimilar o aprendizado obtido nos anos de
implementagdo do plano anterior, com relacdo as metodologias de gestdo e
monitoramento, estratégias, solucdes e acdes aplicadas, por este motivo foi realizada
a verificacdo da execucédo das proposicdes e metas do PMSB (2011). Realizando esta
leitura, foi possivel verificar que algumas proposi¢cdes ndo foram atendidas pela
municipalidade, tais como: a falta de cadastro georreferenciado do sistema de micro
e macrodrenagem, falta de projetos técnicos para realizar as intervencdes, falta de
limpeza e manutencéo periddicas das redes e falta de programa de conscientizacao
relacionado a impermeabilizacdo dos terrenos.

Em relacdo ao atual modelo de gestdo do sistema de drenagem urbana e
manejo de aguas pluviais praticado no municipio, pode-se observar que este,
apresenta inviabilidade econdmica, indicando que os procedimentos e processos
relacionados ao sistema devem ser revistos. A busca pela sustentabilidade econémica
deve ser constante, tanto para o cumprimento da legislacdo quanto para a saude
financeira do municipio.

Assim, esta atualizacao serve de base para orientar as futuras acées da gestao
publica, e para compatibilizar a estratégia de aplicacdo dos investimentos das acdes
vinculadas ao planejamento municipal.

Como conclusdes deste relatorio, para o estabelecimento de investimentos nos
programas e projetos que serdo objeto de detalhamento em etapa posterior desta
revisao, destacam-se:

1. Elaborar o cadastro técnico atualizado e digitalizado da malha de drenagem e
seus acessorios, e treinar o pessoal local para a manutencéo e atualizacéo
continua deste cadastro;

2. Elaborar Plano Diretor de Drenagem Urbana detalhando as solugdes globais
e localizadas, métodos construtivos e servigcos a executar com o orgcamento

do custo das obras necessarias;
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10.

11.

12.

de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais

Estudar a implementacdo da cobranca pelo servico publico de drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas de acordo com a Lei municipal n°
2.004/2009;

Elaborar projetos técnicos necessarios para as areas-problema descritas
nesta revisao, executando as obras conforme disponibilidade de recursos;
Realizar a instalacdo de sistema de microdrenagem nas vias a serem
pavimentadas;

Evitar a canalizagdo dos cursos d’agua, mantendo as condi¢cdes naturais de
escoamento;

Desenvolver programas permanentes e a¢des de educacdo ambiental para a
divulgacao e a sensibilizacéo dos efeitos da impermeabilizacao e de incentivo
a permeabilidade e armazenamento no lote, dos conceitos de drenagem
sustentavel e do adequado uso do sistema de drenagem urbana,;
Regulamentar a previsdo de instalacdo de cisternas para as novas
edificacbes, permitindo a utilizacdo de 4gua da chuva para fins ndo potaveis,
diminuindo os danos causados pela erosdo hidrica e principalmente
contribuindo com a diminui¢cdo do escoamento superficial. Do mesmo modo,
incentivar a manutencdo da permeabilidade dos solos em residéncias e
instalages comerciais e industriais;

Exercer as atividades de fiscalizagcdo e monitoramento de langamentos
indevidos no sistema de drenagem urbana através e quando identificados,
exigir a adequacdao a legislacao e as normas vigentes, especialmente quando
da solicitacao de alvara de reforma ou ampliacéo da edificacéo;

Criar normas, definindo critérios e outros dispositivos relativos ao setor para a
elaboracao e aprovacao de projetos de drenagem no municipio. Manter rigor
na andlise técnica e na fiscalizacdo da implantac&o dos projetos.

Valorizar a permeabilidade do solo e a retencdo das aguas pluviais nas obras
publicas, pracas e calcadas;

Manter permanente fiscalizacdo para evitar a ocupacao ilegal de areas
inadequadas para uso urbano, por apresentarem elevado risco, tais como
varzeas, margens de retencdo de sedimentos, areas de acomodacdo de
aguas, margens de coOrregos e arroios, areas de uso futuro previsto para

componentes de drenagem urbana, entre outras;
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13. Adequar a legislacdo de parcelamento do solo para que todos os loteamentos
mantenham as vazdes e as condicbes de escoamento preexistentes,
reservando também faixas sanitarias quando pertinente.

14. Estabelecer rotinas de manutencfes periddicas e preventivas para todos 0s
componentes dos sistemas de drenagem, destacando a limpeza de redes,
travessias e bocas de lobo.
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9 ANEXOS

ANEXO 01 — indice de Fragilidade das Areas-Problema
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Anexo 01 — indice de Fragilidade do Sistema - IFS



Natureza

Institucional

Indicadores
Elevacdo dos gastos com implantagdo, manutengéo e conservacao de estruturas
de drenagem
Encarecimento das solucées técnicas;
Perda de credibilidade da administracao publica;
Auséncia de manutencéo regular do sistema de drenagem urbana;
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Inexisténcia de diretrizes para a execugé&o das estruturas de drenagem urbana

Auséncia/ Ineficiéncia dos dispositivos de coleta

Ineficiéncia da capacidade de transporte pelos condutos

Reducéo da vida (til das estruturas de drenagem

Reducéo da vida util dos pavimentos

Incompatibilizacdo das curvas verticais nos cruzamentos viarios:
Passeios e/ou calcadas totalmente impermeabilizadas
Interferéncia no escoamento das aguas pluviais no corpo receptor
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Ocorréncia de alagamentos/exurradas

Auséncia de dispositivos de armazenamento e de areas para a infiltragdo da agua
pluvial nos lotes

Favorecimento da producao de sedimentos;

Possivel erosdo da pavimentagdo das vias de acesso ocasionada pelo
escoamento superficial

Disposicao de residuos sélidos e deposi¢édo de sedimentos em vias publicas;

Interacdo inadequada com esgoto nos equipamentos de drenagem;

Interferéncia no transito de veiculos na ocorréncia de alagamentos;
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Ocupacoes ribeirinhas na calha do corpo receptor
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receptor
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Restricdo a implantacdo de areas de inundacao:

Area-problema localizada em &rea de risco de movimento de massa
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A revisao do Plano Municipal de Saneamento
Basico elaborada pelo CINCATARINA & um
documento técnico que contempla: a avaliacao
das metas do PMSB em vigor, a analise do
crescimento populacional do municipio, a
elaboracao de diagndsticos e progndsticos dos
servicos de abastecimento de agua potavel,
esgotamento sanitario, e drenagem € manejo
das aguas pluviais urbanas, o controle social
através de 6rgao colegiado e da participacao
social e ainda a revisao das estimativas de
investimentos, conforme Politica Nacional de
Saneamento Basico.

O Consorcio Interfederativo Santa Catarina
CINCATARINA & um consorcio Publico,
Multifinalitario, constituido na forma de
associacao Publica com personalidade

juridica de direito publico e natureza
autarquica interfederativa.

40 CINCATARINA

CNPJ: 12.075.748/0001-32
www.cincatarina.sc.gov.br
cincatarina@cincatarina.sc.gov.br
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Bairro Canto Florianopolis/Estado de Santa Catarina — CEP 88.070-800 Fraiburgo/Estado de Santa Catarina — CEP 89.580-000
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