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1. INTRODUCAO

O presente relatério € o quarto da série que integra o Plano Municipal de
Saneamento do Municipio de Sdo Lourenco do Oeste, conforme Termo de
Referéncia de Elaboracdo do Plano e ao que estabelece a Lei Federal n°
11445 de 11 de janeiro de 2007 e a Lei Municipal n° 1.623 de 22 de novembro
de 2006.

O conteudo deste relatério contempla o Diagndstico do Sistema Drenagem e
Manejo das Aguas Pluviais Urbanas. Apresenta uma visdo da situacdo atual do
Municipio no que diz respeito & drenagem urbana e numa etapa posterior

apresenta propostas de acdes para a solucdo das deficiéncias encontradas.

A urbanizacdo das bacias gera um acelerado processo de impermeabilizacdo
da superficie dos terrenos. As impermeabilizacdes reduzem a infiltracdo no solo
aumentando o volume e a velocidade de escoamento superficial. Outras
alteracdes das caracteristicas naturais de escoamento e infilfracdo como os
aterros, escavacoes, modificacdes de macro-drenagem com revestimentos,
erosdo, eliminacdo de armazenamentos naturais, assoreamento e
estrangulamentos de cursos de dgua, também sdo causadoras da mudanca
de comportamento e da resposta das bacias nos diferentes tipos de chuvas.
Todas estas alteracdes se refletem no aumento da vazdo e no surgimento de

problemas de enchentes e alagamentos.

Outro aspecto a ser levado em conta é o lancamento irregular dos esgotos
sanitdrios na rede pluvial causando impacto ambiental por contaminagdo dos

cursos de dgua e a propagacdo de doencas de veiculacdo hidrica.
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2. CARACTERISTICAS GERAIS

2.1 Historico

Os homens comecaram a manipular dgua em grande escala em resposta a
necessidade de irrigacdo, na antiga sociedade agrdria. O primeiro projeto
conhecido de irigacdo em grande escala foi realizado no Egito,
aproximadamente 5 mil anos atrds. Nos milénios seguintes muitos outros
projetos surgiram no Mediterréneo e no Oriente Proximo. Os projetos incluiam
represas, canais, aquedutos e sistemas de esgoto. O fransporte de dgua
através de tubos foi também desenvolvido hd muito tempo. Na China, tubos
de bambu foram usados em 2500 a.C., e os romanos utilizaram tubos de

chumbo e de bronze por volta de 200 a.C.

A capacidade dos romanos como engenheiros foi amplamente demonstrada
em seus sistemas hidrdulicos. Os famosos aquedutos estavam entre as
maravilhas do mundo e permaneceram em uso durante dois milénios. Os
gregos tfambém deram importantes contribuicdes as teorias sobre hidrdulica.
Arquimedes é considerado o primeiro a confribuir com a hidraulica baseando-
se em frabalhos realmente cientificos. Por volta de 250 a.C. ele publicou um
trabalho escrito sobre hidrostatica que apresentou os principios do empuxo
(Principio de Arquimedes) e da flutuacdo. Ele € considerado o Pai da

Hidrostdatica.

De 500 a.C. até a ldade Média, airrigacdo e os sistemas de abastecimento de
dgua foram construidos e mantidos em locais diversos, como China, Império
Romano e América do Norte. Tal engenharia foi projetada e construida por
artesdos que usavam regras baseadas meramente em observacoes, que
apesar dos frabalhos de Arquimedes, careciam dos beneficios da pesquisa
cientifica. Os grandes engenheiros romanos, por exemplo, ndo entendiam o
conceito de velocidade, e somente depois 1500 d.C. a relacdo entre

precipitacdo e escoamento foi ser considerada seriamente.

Com o fim do Império Romano (460 d.C.), muitos dos avancos feitos durante o

periodo greco-romano foram esquecidos, € depois redescobertos na
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Renascenca, no inicio do século XVI. Foi nesse periodo que a hidrdulica

comecou a se desenvolver como ciéncia.

O primeiro esforco para organizar os conhecimentos da engenharia foi a
fundacdo, em 1760, da Ecole des Ponts et Chaussées, em Paris. Em 1738 Daniel
Bernoulli publicou sua famosa equacdo Bernoulli, formulando a conservacdo
de energia na hidraulica. Nos séculos XVIlIl e XIX, chamados de periodo
cldssico da hidrdulica, avancos na engenharia hidraulica lancaram as bases

para outros desenvolvimentos durante o século XX.

No final de 1850, enfretanto, os projetos de engenharia se baseavam
principalmente em regras empiricas, desenvolvidas com base na experiéncia
e ajustados com fatores de seguranca. A partir dai, a utilizagcdo de teorias
aumentou rapidamente. Hoje a maioria dos projetos € constituida de uma

vasta quantidade de cdlculos meticulosos.

O termo gestdo de dguas pluviais refere-se as prdticas de engenharia e as
politicas regulatérias aplicadas para abrandar os efeitos adversos do
escoamento de dguas pluviais. Esses esforcos usualmente estdo associados a
problemas de escoamento resultantes de vdrios tipos de uso e ocupacdo dos

solos.
2.2 Questoes Legais e Ambientais

Nas Ultimas 1rés décadas, questdes legais e ambientais mudaram
dramaticamente a maneira como engenheiros civis praticam a sua arte, e a
engenharia hidraulica/hidroldgica ndo é excegdo. A gestdo de dguas pluviais
j se baseou nos principios das boas prdaticas de engenharia, mas hoje o
projeto deve também satisfazer uma variedade de regras impostas por varios

niveis de agéncias publicas.

Quando o projeto hidrdulico e hidroldégico afeta o publico, hd uma questdo
legal; quando ele afeta o ambiente, hd uma questdo ambiental. Essas duas
questdoes geralmente se sobrepdem, pois qualquer coisa que afeta o
ambiente sempre afeta o publico. Apesar da abundéncia de questdes legais

e ambientais em todas as dreas da engenharia civil, algumas envolvem a

| PLANO DE SANEAMENTO BASICO DE SAO LOURENGO DO OESTE MARG0/2010]




RELATORIO IV ) 6 de 31
DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

gestdo de dguas pluviais no dia-a-dia. Quando chuva atfinge a terra segue em
declinio, impelida pela gravidade, cruzando o solo até alcancar riachos e rios
que a carregam para o mar. Ao percorrer este caminho atua como o principal
agente tfransformador e modelador do relevo terrestre. Nossa sociedade
considera naturais todos esses deslocamentos da dgua, e, se a dgua causar
algum estfrago em seu caminho, como erosdo ou enchente, ninguém é
apontado como responsdvel legal. Mas, no momento em que as pessoas
alteram a superficie do terreno da mesma maneira como mudam o curso das
daguas pluvidis, elas se tomam responsdveis por qualquer dano resultante dessa
alteracdo. O uso e a ocupacdo do solo afetam a jusante a capacidade de
escoamento, concentrando o escoamento de aguas pluviais e aumentando a

vazdo desse escoamento.

A prdtica da gestdo de dguas pluviais deve considerar esses problemas e
abrandd-los. O abrandamento € possivel por meio de vdrios métodos,
incluindo mudanca de rota do escoamento, dispersdo do escoamento,
delineamento da drea com protecdo contra erosdo e a providéncia de uma

bacia de detencdo.

Outro problema que ocorre em projetos hidrdulicos e hidrolégicos € a poluicdo
das aguas pluviais. O uso e a ocupagdo do solo podem e geralmente resultam
em vdarios poluentes indesejados misturando-se as dguas pluviais conforme elas
escoam. Isso inclui sais e oleos de dreas pavimentadas, ou fertilizantes,
pesticidas e particulas de silte de dreas de vegetacdo. A gestdo de daguas
pluvidis abranda esses problemas com medidas que incluem filtros de
vegetacdo, desarenadores, caixas de retencdo e bacias de recarga de

aquifero.

Os banhados e dreas alagadicas adquiriram proeminéncia no aspecto
ambiental nas duas Ultimas décadas. Tratam-se de dreas de terra, geralmente
de origem natural, que retém dgua durante boa parte do ano. SGo benéficos
ao ecossistema e particularmente sensiveis a rupturas por causa dos efeitos do
desenvolvimento. Um cuidado extra deve ser tomado para identificar, delinear
e proteger essas dreas quando estdo inseridas em ou adjacentes a uma drea

a ser utilizada para algum tipo de atividade antrépica.
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No desenvolvimento de projetos de drenagem estas questdes legais e
ambientais devem ser previamente identificados e considerados nas solucoes

adotadas.

Considerando que as precipitacdes pluviométricas escoam na superficie
terrestre seguindo a declividade natural das bacias hidrogrdficas, salienta-se
que uma boa base cartogrdfica é essencial ao sucesso de um projeto de

drenagem.
2.3 Hidrografia Municipal

A hidrografia do Municipio de Sdo Lourenco do Oeste € composta por 6 rios
principais: - SGo Lourenco; Feliciano; Trés Voltas; Macaco; Lajeado Grande e
Ouro. Sendo divida em 5 principais bacias hidrogrdficas (Mapa 01), sdo elas: -
Bacia do Macaco; - Bacia do Lajeado Grande, Bacia do SGo Lourenco, Bacia

do Feliciano e Bacia do Quro.

A sede urbana estd localizada nas partes mais elevadas da bacia do Lajeado
Grande, da sub-bacia do Rio Gramadinho, e nas bacias do Sdo Lourenco e do
Rio Macaco. Levando em consideracdo que a cidade ndo possui sistema de
coleta e tratfamento de esgoto, e que a sub-bacia do Gramadinho infegra a
bacia do Rio Lajeado Grande, esta € a mais prejudicada pelos efluentes

urbanos.

Os 2 (dois) principais cursos de dgua da macro-drenagem urbana sdo, em
ordem de importdncia: - o Rio Lajeado Grande e o Arroio Gramadinho,

conforme visualizado na imagem abaixo:
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Perimetro Urano

Divisor de Bacias

O Lajeado Grande drena os bairros: - SGo Francisco, Progresso, Centro, Brasilia,

parte dos bairros: Perpétuo Socorro, Cruzeiro e Santa Catarina.

O Arroio Gramadinho drena o bairro Industrial Sul e parte dos bairros Perpétuo

Socorro, Cruzeiro e Santa Catarina.

Parte do Bairro SGo Francisco verte para a bacia do Rio Sdo Lourenco e parte
do bairro Area Industrial Sul (loteamento Livi), verte para a bacia do Rio

Macaco.

[ PLANO DE SANEAMENTO BASICO DE SAO LOURENGO DO OESTE MARGO0/2010|




RELATORIO IV

DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

9 de 31

Bacias Urbanas

Area Urbana

Area Urbanizada

em ha em ha
A Macaco 14 6
B Gramadinho 451 147
C Lajeado Grande 410 362
D Sdo Lourenco 45 15
TOTAIS 920 530

Mapa 01 - Principais Bacias do municipio de Sdo Lourenco do Oeste

Area _ |38,85 Km?

Rios Lageado Grande
Arroio Gramadinho
Arroio Sdo Rogue

Area  |37,60 km?

Rios Sé&o Lourengo
Lageado Bracatinga

Area 44,99 km?

Rios Ouro
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Bacia do Macaco [__Bacia do Feliciano |
Area  |140,50 km? Area Total |53,60 km?
Rios Macaco Rios Feliciano
Arroio Jaboticaba Arroio Jacutinga
Lajeado Cedro Arroio Taquari
Lajeado Antunes Lajeado Salete
Arroio Limoeiro
Arroio Barbosa Area SLO (8,02 km?
Arroio Bem-ti-vi % 14,96
Rios Feliciano
Arroio Taquari

2.4 Legislagao

No municipio de Sdo Lourenco do Oeste os servicos de Drenagem e Manejo

de Aguas Pluviais est@o regulamentados pelos seguintes dispositivos legais:

- LEI FEDERAL N° 6.766, de 19 de dezembro de 1979.
Dispde sobre o Parcelamento do Solo Urbano e dd& outras

providéncias.

- LEI FEDERAL n° 11.445, de 05 de janeiro de 2007.

Estabelece diretfrizes nacionais para o saneamento bdsico; altera as
Leis nos 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.036, de 11 de maio de 1990,
8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei

no 6.528, de 11 de maio de 1978; e d& outras providéncias.

- LEI ESTADUAL N° 6.063/1982.
Dispde sobre o parcelamento do solo urbano, e dd outras

providéncias.

- LEl MUNICIPAL N° 1.623, de 22 de novembro de 2006.
Dispde sobre a Politica Municipal de Saneamento, Cria o Conselho
Municipal de Saneamento e o Fundo Municipal de Saneamento e dd outras

providéncias.

- DECRETO N° 2.396/2001, DE 29 de agosto de 2001.
Institui a Comissdo Municipal de Defesa Civil — “COMDEC"”, nomeia

membros e da outras providencias.
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3. DIAGNOSTICO

A drenagem de dguas pluviais, embora seja um item bdsico e fundamental do
planejamento urbano, tem sido relegada a um plano secunddrio e tratada,
regra geral, de forma superficial, com deficiéncias no planejomento e
execucdo das obras. Ruas e avenidas foram abertas sem projetos de
drenagem. Os problemas, num primeiro momento, sé ndo foram maiores em
funcdo da declividade favordvel do sitio em que se instalou a cidade. O plano
urbanistico do Municipio com ruas e avenidas ortogonais, excelente em termos
de mobilidade e espaco urbano, ndo teve interacdo com a topografia e os
talvegues das microbacias. Destacam-se dois talvegues principais, canalizados
com galerias em paredes de pedras e laje de concreto, que cruzaram lotes e
quadras sem delimitacdes de dreas ndo edificantes. A medida que a
urbanizacdo avangou com novas edificacdes e pavimentacdes, com
construcoes sobre estes talvegues e galerias, a impermeabilizacdo aumentou,
a velocidade de escoamento aumentou, o tempo de retencdo das chuvas
diminuiu, os problemas comecaram a aparecer. Isto tudo associado a uma
rede de drenagem deficiente em dimensdes, extensdo e nUmero de bocas de
lobo, sinaliza problemas crescentes para o atual sistema de drenagem. Como
medidas mitigadoras recomendam-se o incentivo fiscal para a manutencdo
da permeabilidade dos solos em residéncias e instalacdes comerciais e
industricis e o re-aproveitamento das dguas de chuvas. As obras publicas,
pracas e calcadas, direcionadas para uma valorizacdo da permeabilidade

do solo, sdo também alternativas que contribuem para este objetivo.

Os efeitos do escoamento das daguas pluvidis ndo confrolados podem
converter em 6nus econdmico cada vez maior e representam uma ameaca
para a saude, seguranca e bem-estar da comunidade. Especial atencdo
deve ser dedicada & ocupacdo de vdrzeas e dreas com incidéncia de
banhados, nas zonas de expansdo urbana. Além dos aspectos legais de
ocupacdo destas dreas, deve ser observada uma ocupacdo ndo conflitante

com as politicas e planos de drenagem (ver regido do Araucdria).

O sistema de drenagem faz parte do conjunto de melhoramentos publicos
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existentes na drea urbana e € conveniente que seja planejado de forma
integrada, ou seja, abrangendo as redes de dgua, de esgotos sanitdrios, de
cabos elétricos e telefénicos, pavimentacdo de ruas, guias e passeios,

parques, dreas de recreacdo e lazer, entre outros.

Em relacdo aos outros melhoramentos urbanos, o sistema de drenagem tem
uma partficularidade: o escoamento de daguas pluviais sempre ocorrerd
independente de existir ou ndo sistema de drenagem adequado. A qualidade
desse sistema € que determinard se os beneficios ou prejuizos a populacdo

serdo maiores ou menores.
3.1 Metodologia

Para o diagndstico da drenagem urbana foi ufilizado a metodologia
desenvolvida por Bruno Jardim da Silva e outfros (UFBA) na Elaboracdo do
Componente Drenagem do Plano Municipal de Saneamento Ambiental do

Municipio de Alagoinhas.

Esta metodologia € apoiada em Indicadores de Fragilidade do Sistema - IFS e

tem como principios bdsicos essenciais:

e 05 dispositivos que compdem as redes de drenagem das dguas pluviais

devem possuir fungdes hidrdulicas e urbanas bem definidas;

e cabe ao Poder PuUblico a iniciativa de promover uma série de acoes
que resultem na melhoria do desempenho dos Sistemas de Drenagem,

envolvendo diversos setores;

« o Sistema de Drenagem Urbana, com todos os seus componentes,
possuem uma responsabilidade relevante na qualidade ambiental das

dreas onde estdo situados;

» o Sistema de Drenagem Urbana deve possuir ampla integracdo com os
demais Servicos e Sistemas relacionados com o Saneamento Ambiental,
objetivando a otimizacdo das acdes e a exceléncia dos resultados

ambientais.
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Estes principios permitem uma abordagem ambiental adequada para o
problema. O diagndstico € estabelecido a partir da definicdo de Fatores
Intervenientes e dos IFS. Uma primeira andlise € efetuada com abordagem
mais geral e o aprofundamento € feito a partir da andlise de Pontos de Estudo
- PE, sendo estes os locais onde se manifesta o mau funcionamento do

Sistema.

Cada PE recebe um indicador que caracteriza o somatdrio das relevancias
dos IFS designado de indice Geral de Fragilidade - IGF. O sistema de
pontuacdo permite estabelecer a hierarquizacdo dos principais problemas a
serem atacados. Na obtencdo do IGF foram atribuidos pesos para os
problemas de natureza tecnoldgica, ambiental e institucional nos valores de 2,

3 e 1, respectivamente.

A definicdo de valores do IGF para cada PE serve também como referéncia
para a partida de um processo permanente de planejaomento do Sistema

estudado.

O Progndéstico € montado a partir da definicdo de diretrizes, metas e objetivos
estabelecidos, partindo-se entdo para a identificacdo dos diversos tipos de
servicos e acdes a serem propostas com vistas a resolver os problemas

identificados.
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Quadro 1: Fatores que afetam o sistema de drenagem
Natureza Fatores Abordagem
Climatoldgico Regime de chuvas intensas | - representatividade da equacao intensidade x
duracao x fregiéncia
Ambiental Arranjo do tragado urbano - interagao com a topografia
- respeito ao sistema natural de drenagem
Usos do solo - nivel de impermeabhilizacao dos terrenos
- erodibilidade dos terrenos
- ocupacao marginal dos corpos receptores
Padrées de conforto das - de pedestres
vias - de grande fluxo de veiculos e de pedestres
- de grande fluxo de veiculos e baixo fluxo de
pedestres
- de médio movimento
- de acesso local
Interacac com demais - langamento de efluentes domeésticos na rede
equipamentos de - lancamento de outros efluentes na rede
saneamento urbano - deposicdo de lixo nas galerias e canais
- dispersao de sedimentos nas vias
Tecnologico Estruturas de micro - dimensao dos dispositivos hidraulicos
drenagem - padrao construtivo
- adequagdo do conjunto de dispositivos
- manutencaco e congervagao dos dispositivos
Estruturas de macro - dimensio dos dispositivos hidraulicos
drenagem - padréo construtivo
- adequagdo do conjunto de dispositivos
- manutencao e conservagdo dos dispositivos
Institucional Aspectos gerenciais - interatividade dos componenies
- aporte financeiro no orgamento
- recursos humanos
- planejamento das acdes e estudos existentes
Aspectos legais - existéncia de normas e outros instrumerntos
- aplicagac dos dispositivos
Quadro 2: Indicadores de Fragilidade do Sistema (IFS)
Natureza Indicadores
Tecnoldgico » ineficiéncia do escoamento nas vias
« ineficiéncia dos dispositivos de coleta
« ineficiéncia da capacidade de transporte dos condutos
¢ demanda de solugoes de maior custo
s redugao da vida util dos equipamentos
s redugao da vida util dos pavimentos
Ambiental « degradacao fisica dos terrenos
« instabilidade estrutural dos terrenos adjacentes as galerias
s favorecimento da producéao de sedimentos
s diminuicdo da recorréncia das cheias mais significativas
s resfricao a implantagio de areas de inundagao
s interferéncia inadequada no transito de veiculos
s interferéncia inadequada no movimento de pedestres
« ocorréncia de alagamentos
« contaminagio do corpo recepior
» potencializagdo do aumento dos indices de insalubridade da
populacac marginal ao corpo receptor
s deposigao de sedimentos nas vias publicas
s assoreamento do corpo receptor
Institucional s elevacao dos gastos com manutencao dos equipamentos
« elevagao dos gastos com conservacgao
« aumento da demanda de recursos financeiros para implantagao de
obras
s perda de credibilidade da administragao publica
« desgaste das relagées inter-institucionais
« ineficiéncia operacional
» perda de oportunidade de arrecadacgho financeira
+ deterioracao da possibilidade de aplicacao de recursos legais e
normativos
| PLANO DE SANEAMENTO BASICO DE SAO LOURENGO DO OESTE MARG0/2010]




RELATORIO IV ) 15de 31
DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

3.2 Executores dos Servigos

A Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano estd dividida em duas
Diretorias: Diretoria de Planejamento Urbano e Diretoria de Servicos PUblicos. A
Diretoria de Servicos PuUblicos por sua vez € composta pela Gerencia de
Infraestrutura Urbana e Gerencia de Servicos Urbanos e Meio Ambiente. A
Gerencia de Infraestrutura Urbana ¢é responsdvel pela execucdo e

manutencdo da drenagem urbana.

Os servicos de drenagem urbana sdo executados pela equipe comum a
outros servicos de infraestrutura, sendo demandada na medida em que as
prioridades sdo estabelecidas. Em resumo ndo hd uma equipe exclusiva para

drenagem urbana.

O Orgdo responsdvel pela prevencdo de desastre, preparacdo para
emergéncia, resposta aos desastres e reconstrucdo € a Comissdo Municipal de
Defesa Civil - COMDEC, criada pelo decreto n° 2.396/2001, de 29 de agosto
de 2001.

3.3 indice de Cobertura

Ndo existente cadastro técnico de redes de drenagem. A cobertura da rede
ndo pode ser estimada com confiabilidade face a inexisténcia deste cadastro.
A rede de drenagem ndo cobre toda a extensdo de ruas pavimentadas, que
representam 79,37% da extensdo de ruas da Sede Urbana (22,72Km de asfalto,

46,82 Km de pedras irregulares e 18,07 Km sem pavimento).

Considera-se que a partir do aplicativo do CAD (de mercado) para cadastro
digitalizado das redes de drenagem, como o utilizado para o sistema de
abastecimento de dgua (ndo fornecido pela CASAN), poderd ser elaborado
um adequado cadastro das redes de esgotos pluviais, em curto espaco de
tempo. Para isto € essencial contar com as informagcdes e o conhecimento de
qguem trabalha e opera o sistema, como o Sr. Isidério Moretto, que orientou os
trabalhos de campo deste diagndstico. Importante salientar que um cadastro
requer manutencdo e aprimoramento continuo, a cada intervencdo e

manutencdo ou ampliacdo do sistema.
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3.4 Precipitagdo Pluviométrica

As precipitacdes forma obtidas na Agéncia Nacional de Aguas. De acordo
com dados fornecidos e com a ulilizacdo do software Hidroweb

confeccionou-se alguns grdficos.

Precipitacdo mensal de 20 anos (1986 a 2006)

Precipitagcdao Média Anual
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Observa-se que a média de chuva anual esta € de 2080mm.

Precipitacdo Média Mensal de 20 anos (1986 a 2006)

Precipitagdo Total Média x Més (1986 a 2006)
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Percebe-se que as chuvas estdo concentradas nas épocas da primavera e do

verdo.
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Precipitacdo Mdaxima no dia por Més (1986 a 2006)

Maxima Precipitagdo em 24h x Més (1986 a 2006)
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Neste periodo de 20 anos a maior precipitacdo encontrada foi no dia 17 de
fevereiro de 1997 (155 mm) e no dia 14 de maio de 1998 (154,6mm).
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3.5 Andlise das Areas Problema

3.5.1 Descricoes das Areas

AP1 - Area problema 1 - Rua Dom Pedro Il (Galeria)

-»GOoogle
. ® N .
Fonte: Google Earth

* "Altitude do ponto de'visdo  1.44 km

Comentdrios

Esta galeriac € uma das duas existentes, com paredes em pedra, fundo
revestido em concreto e lgje superior em concreto de 20 cm. No ponto
indicado houve desabamento da lateral em pedra. A recuperacdo em

andamento na ocasido da visita incluiu o fundo erodido nas proximidades do

desabamento, onde isto se [¢ e
mostrou necessdrio, com nova : :
concretagem. As dimensdes da
galeriac  neste ponto sdo de
aproximadamente  2,00m  de
largura por 1,60m de altura. Ao
longo dos lotes por onde estdo

edificadas as galerias consta-se a

existéncia de edificacdes sobre as

mesmas, muitas de bom padrdo construtivo.
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AP2 - Area problema 2 - Rua Aderbal Ramos da Silva

22 J 31587368

Fonte: Google Earth

Comentdrios

A tubulaocdo de drenagem de 40 cm de
diGmetro cruza por lote onde recentemente foi
edificada residéncia e que apresenta inimeras
rachaduras. A residéncia foi edificada sobre a
tubulacdo e a esta é atribuida a origem das
manifestacdes patoldgicas verificadas no
imoével. Amalha de drenagem nas proximidades
€ deficiente e a drea drenada é grande. Nas
enxurradas a dgua franspde o passeio e verte

pelo lote de soleira baixa no sentido do

talvegue do Rio Lajeado Grande.
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AP3 - Area problema 3 - Rua Dom Pedro Il x Rua Rio de Janeiro

Fonte: Google Earth

Comentdrios

Rede em di@metro de 60 cm que desce a Rua
Dom Pedro Il € desviada em 90 graus para a Rua
Rio de Janeiro, onde passa a ter declividade
baixa, no sentido da galeria referida na drea
AP1. Sedimentos carreados sdo depositados ao
longo da derivacdo obstruindo completamente
as fubulacdes e bocas de lobo. A continuidade
da microdrenagem ao longo da Avenida Dom

Pedro Il resolveria este problema.
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AP4 - Area problema 4 - Rua Monte Castelo

.Google

Altitude do pente de visio,  1.23 km

Comentdrios

Alagamentos se verificam nesta drea exclusivamente por deficiéncias da rede

de micro-drenagem e bocas de lobo.
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AP5 - Area problema 5 - Rua Pedro Alvares Cabral (enfre Rui Barbosa e Duque

de Caxias)

Altitude do ponto devisfio  1.22 km

Comentdrios

Neste ponto da galeriac a drea drenada €
expressiva e o seu dimensionamento é
insuficiente. NGo vencendo a vazdo drenada a
dgua extravasa pelas bocas de lobo gerando

alagamentos.
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3.5.2 indice de Fragilidade

AREA PROBLEMA

AP1

Rua Dom Pedro Il (Galeria)

Natureza

Indicadores

Tecnolégico

ineficiéncia do escoamento nas vias

ineficiéncia dos dispositivos de coleta

ineficiéncia da capacidade de transporte dos condutos
e demanda de solugcdes de maior custo

reducdo da vida Util dos equipamentos

reducdo da vida Util dos pavimentos

indice de Fragilidade - Tecnolégico

Ambiental

» degradacado fisica dos terrenos

« instabilidade estrutural dos terrenos adjacentes as galerias

e favorecimento da producdo de sedimentos

 diminuicdo do tempo de recorréncia das cheias significativas
* restricdo a implantacdo de dreas de inundacdo

« interferéncia inadequada no trénsito de veiculos

* interferéncia inadequada no movimento de pedestres

e ocorréncia de alagamentos

e contfaminacdo do corpo receptor

» potencializacdo do aumento dos indices de insalubridade da
populacdo marginal ao corpo receptor

» deposicdo de sedimentos nas vias publicas

e assoreamento do corpo receptor

indice de Fragilidade - Ambiental

Institucional

* elevacdo dos gastos com manutencdo dos equipamentos
* elevacdo dos gastos com conservacdo

e aumento da demanda de recursos financeiros para implantacdo

de obras

» perda de credibilidade da administracdo puUblica

» desgaste das relacdes inter-institucionais

* ineficiéncia operacional

* perda de oportunidade de arrecadacdo financeira

* deterioracdo da possibilidade de aplicacdo de recursos legais e

normativos

indice de Fragilidade - Institucional

indice Geral de Fragilidade

14
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AREA PROBLEMA

AP2

Rua Aderbal Ramos da Silva

Natureza

Indicadores

Tecnolégico

ineficiéncia do escoamento nas vias

ineficiéncia dos dispositivos de coleta

ineficiéncia da capacidade de transporte dos condutos
e demanda de solugcdes de maior custo

reducdo da vida Util dos equipamentos

reducdo da vida Util dos pavimentos

indice de Fragilidade - Tecnolégico

Ambiental

» degradacado fisica dos terrenos

« instabilidade estrutural dos terrenos adjacentes as galerias

e favorecimento da producdo de sedimentos

 diminuicdo do tempo de recorréncia das cheias significativas
* restricdo a implantacdo de dreas de inundacdo

« interferéncia inadequada no trénsito de veiculos

* interferéncia inadequada no movimento de pedestres

e ocorréncia de alagamentos

e contfaminacdo do corpo receptor

» potencializacdo do aumento dos indices de insalubridade da
populacdo marginal ao corpo receptor

» deposicdo de sedimentos nas vias publicas

e assoreamento do corpo receptor

indice de Fragilidade - Ambiental

Institucional

* elevacdo dos gastos com manutencdo dos equipamentos
* elevacdo dos gastos com conservacdo

e aumento da demanda de recursos financeiros para implantacdo

de obras

» perda de credibilidade da administracdo puUblica

» desgaste das relacdes inter-institucionais

* ineficiéncia operacional

* perda de oportunidade de arrecadacdo financeira

* deterioracdo da possibilidade de aplicacdo de recursos legais e

normativos

indice de Fragilidade - Institucional

indice Geral de Fragilidade

43
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AREA PROBLEMA

AP3

Rua Dom Pedro Il x Rua Rio de Janeiro

Natureza

Indicadores

Tecnolégico

ineficiéncia do escoamento nas vias

ineficiéncia dos dispositivos de coleta

ineficiéncia da capacidade de transporte dos condutos
e demanda de solugcdes de maior custo

reducdo da vida Util dos equipamentos

reducdo da vida Util dos pavimentos

indice de Fragilidade - Tecnolégico

Ambiental

» degradacado fisica dos terrenos

« instabilidade estrutural dos terrenos adjacentes as galerias

e favorecimento da producdo de sedimentos

 diminuicdo do tempo de recorréncia das cheias significativas
* restricdo a implantacdo de dreas de inundacdo

« interferéncia inadequada no trénsito de veiculos

* interferéncia inadequada no movimento de pedestres

e ocorréncia de alagamentos

e contfaminacdo do corpo receptor

» potencializacdo do aumento dos indices de insalubridade da
populacdo marginal ao corpo receptor

» deposicdo de sedimentos nas vias publicas

e assoreamento do corpo receptor

indice de Fragilidade - Ambiental

Institucional

* elevacdo dos gastos com manutencdo dos equipamentos
* elevacdo dos gastos com conservacdo

e aumento da demanda de recursos financeiros para implantacdo

de obras

» perda de credibilidade da administracdo puUblica

» desgaste das relacdes inter-institucionais

* ineficiéncia operacional

* perda de oportunidade de arrecadacdo financeira

* deterioracdo da possibilidade de aplicacdo de recursos legais e

normativos

indice de Fragilidade - Institucional

indice Geral de Fragilidade

38
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AREA PROBLEMA

AP4

Rua Monte Castelo

Natureza

Indicadores

Tecnolégico

ineficiéncia do escoamento nas vias

ineficiéncia dos dispositivos de coleta

ineficiéncia da capacidade de transporte dos condutos
e demanda de solugcdes de maior custo

reducdo da vida Util dos equipamentos

reducdo da vida Util dos pavimentos

indice de Fragilidade - Tecnolégico

Ambiental

» degradacado fisica dos terrenos

« instabilidade estrutural dos terrenos adjacentes as galerias

e favorecimento da producdo de sedimentos

 diminuicdo do tempo de recorréncia das cheias significativas
* restricdo a implantacdo de dreas de inundacdo

« interferéncia inadequada no trénsito de veiculos

* interferéncia inadequada no movimento de pedestres

e ocorréncia de alagamentos

e contfaminacdo do corpo receptor

» potencializacdo do aumento dos indices de insalubridade da
populacdo marginal ao corpo receptor

» deposicdo de sedimentos nas vias publicas

e assoreamento do corpo receptor

indice de Fragilidade - Ambiental

Institucional

* elevacdo dos gastos com manutencdo dos equipamentos
* elevacdo dos gastos com conservacdo

e aumento da demanda de recursos financeiros para implantacdo

de obras

» perda de credibilidade da administracdo puUblica

» desgaste das relacdes inter-institucionais

* ineficiéncia operacional

* perda de oportunidade de arrecadacdo financeira

* deterioracdo da possibilidade de aplicacdo de recursos legais e

normativos

indice de Fragilidade - Institucional

indice Geral de Fragilidade

38
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AREA PROBLEMA

AP5

Rua Pedro Alvares Cabral (entre Rui Barbosa e Duque de Caxias)

Natureza

Indicadores

Tecnolégico

« ineficiéncia do escoamento nas vias

« ineficiéncia dos dispositivos de coleta

* ineficiéncia da capacidade de transporte dos condutos
e demanda de solugcdes de maior custo

* reducdo da vida Util dos equipamentos

* reducdo da vida Util dos pavimentos

indice de Fragilidade - Tecnolégico

Ambiental

» degradacado fisica dos terrenos

* instabilidade estrutural dos terrenos adjacentes as galerias

e favorecimento da producdo de sedimentos

 diminuicdo do tempo de recorréncia das cheias significativas
* restricdo a implantacdo de dreas de inundacdo

« interferéncia inadequada no trénsito de veiculos

e interferéncia inadequada no movimento de pedestres

e ocorréncia de alagamentos

e contfaminacdo do corpo receptor

» potencializacdo do aumento dos indices de insalubridade da
populacdo marginal ao corpo receptor

» deposicdo de sedimentos nas vias publicas

e assoreamento do corpo receptor

indice de Fragilidade - Ambiental

Institucional

* elevacdo dos gastos com manutencdo dos equipamentos
* elevacdo dos gastos com conservacado

e aumento da demanda de recursos financeiros para implantacdo

de obras

» perda de credibilidade da administracdo puUblica

» desgaste das relacdes inter-institucionais

* ineficiéncia operacional

* perda de oportunidade de arrecadacdo financeira

* deterioracdo da possibilidade de aplicacdo de recursos legais e

normativos

indice de Fragilidade - Institucional

indice Geral de Fragilidade

35

Com a aplicacdo desta metodologia a drea-problema AP2 (Rua Aderbal

Ramos da Silva) apresenta o maior valor do IGF, representando o problema

mais significativo da cidade, no que se refere a drenagem.
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3.5.3 Acdes Propostas por Area Problema

IDENTIFICACAO DE ACOES POR AREA-PROBLEMA

AREAS-PROBLEMA:

AP4 Rua Monte Castelo

AP1  Rua Dom Pedro Il (Galeria)
AP2 Rua Aderbal Ramos da Silva
AP3  Rua Dom Pedro Il x Rua Rio de Janeiro

AP5  Rua Pedro Alvares Cabral (entre Rui Barbosa e Duque de Caxias)

ACAO

AREAS-PROBLEMA:

APO1

AP0O2

APO3 | APO4 | APOS

Elaboracdo de Projetos Executivos

X

X X X

Elaboracdo de Projetos Bdsicos ou
Estudos Preliminares

X

X X X

Implantacdo de obras de micro-
drenagem

Implantacdo de obras de macro-
drenagem

Desobstrucdo de dispositivos hidrdulicos

Recuperacdo fisica de dispositivos
existentes

Adequacdo ou melhoramento de
dispositivos existentes

Recuperacdo de pavimentos

Implantacdo de pavimentos

Controle de processos erosivos

Campanhas de educacdo publica
ambiental

Servicos de comunicagdo social

Fiscalizacdo

Recrutamento de mdo de obra

Treinamento de mdo de obra

Reordenacdo institucional

Monitorizacdo

Definicdo de referenciais técnicos

Criacdo de dispositivos legais

Ac¢do conjunta com outros
componentes do Saneamento
Ambiental
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3.5.4 Propostas de Estruturacao

PROPOSTA DE ESTRUTURAGAO DAS AGOES A SEREM IMPLEMENTADAS

Tipo de Agdo

Demanda

Proposta de Estruturagdao

Elaboracdo de Projetos

Contratar Projetos Executivos independentes para as

Saneamento Ambiental

Executivos 4 AP2, AP3, AP4, AP5.
Elaboracdo de Projetos
Bdsicos ou Estudos 4 Conftratar Projeto Bdsico de Drenagem da Cidade.
Preliminares
Implantacdo de obras de 3 Realizar obras de microdrenagem na dreas nas AP2,
micro-drenagem AP3 e AP4 conforme definido em projetos executivos.
Implantacdo de obras de 2 Realizar obras de macro-drenagem na dreas nas
macro-drenagem APle AP5 conforme definido em projetos executivos.
Desobstrucdo de 2 Estabelecer rotina de trabalho para a desobstrucdo
dispositivos hidrdulicos de bocas de lobo e redes em toda cidade.
Recuperacdo fisica de 2 Estruturar equipes préprias ou contfradas para a
dispositivos existentes execucdo destes servicos.
Adequacdo ou
melhoramento de 2 Ver item anterior.
dispositivos existentes
Comporlhos (,je. Elaborar Programas de Educacdo Sanitdria e
educacdo publica 5 )
. Ambiental.

ambiental
Ser\{lgos de comunicacao 5 Ver item anterior.
social

Exercer a fiscalizacdo e o monitoramento de
Fiscalizacdo 3 lancamentos indevidos através das equipes de

desobstrucdo de dispoditivos hidrdulicos.
Monitorizacdo 3 Ver item Fiscalizacdo.
Criacdo de dispositivos 2 Recomendar temas para atualizacdo da legislacdo
legais existente e criacdo de normas e outros dispositivos.
AcQo conjunta com Desenvolver temas de integracdo entre os diversos
outros componentes do 5

segmentos do Saneamento Ambiental.

As dreas-problema AP2, AP3, AP4 e AP5 necessitam de Projetos Bdsicos e

Executivos. E recomenddvel que a Prefeitura faca inicialmente um Projeto

Bdsico que englobe toda a drea urbana de Sdo Lourenco do Oeste. Com isto

o municipio poderd utilizar estes elementos para atuar na captacdo de

recursos com vistas & elaboragcdo dos Projetos Executivos e a implementacdo

destas obras.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Como conclusdes deste diagndstico, para o estabelecimento de investimentos
nos programas e projetos que serdo objeto de detalhamento em etapa
posterior deste Plano, destacam-se sem ordem de prioridade de

implementacdo:
1. Contratar Projeto Basico de Drenagem da Cidade;

2. Confratar Projetos Executivos independentes para as AP2, AP3, AP4,
AP5;

3. Realizar obras de micro-drenagem nas dreas nas AP2, AP3 e AP4

conforme definido em projetos executivos;

4. Realizar obras de macro-drenagem na drea AP5 conforme definido em

projeto executivo;

5. Estabelecer rotina de para a desobstrucdo de bocas de lobo e redes

em toda cidade;

6. Definir forma operacional enfre as opcdes de contratar e/ou programar
equipes compostas por seus quadros para  adequacdo ou

melhoramento dos dispositivos existentes;
7. Desenvolver Programas de Educagdo Sanitdria e Ambiental;

8. Exercer as atividades de fiscalizacdo e monitoramento de lancamentos
indevidos através das equipes de desobstrucdo de dispositivos
hidraulicos. Quando identificados exigir a adequacdo a legislagcdo e
normas vigentes, especialmente quando da solicitacdo de alvard de

reforma ou ampliacdo da edificacdo.

9. Recomendar temas para atualizacdo da legislacdo existente e para a

criacdo de normas, critérios e outros dispositivos relativos ao setor;
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10. Incentivar a manutencdo da permeabilidade dos solos em residéncias e
instalacdes comerciais e industriais. Incentivar o reaproveitamento das

dguas de chuvas;

11. Valorizar a permeabilidade do solo nas obras publicas, pracas e

calcadas;

12. Elaborar o cadastro técnico da malha de drenagem, assegurando a

manutencdo e atualizacdo permanente deste cadastro.

13. Assegurar que seja prestada uma efetiva fiscalizagcdo técnica nas obras
que receberam alvards de construcdo para que os projetos aprovados

sejam implantados (loteamentos em especial).

14. Assegurar o uso de critérios técnicos no dimensionamento de redes,

galerias e obras de manutencdo e implantacdo de drenagem.

15. As dreas de risco potencial devem ter ampla divulgacdo e clara

visualizacdo dos seus limites nos mapas oficiais.

16. Estabelecer uma politica de ocupacdo das vdarzeas, que ndo entre em

conflito com a politica de drenagem urbana;
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