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1 INTRODUCAO

Quando ocorre a concentragao das atividades humanas em uma regido, a
competicdo pelos recursos existentes torna-se acirrada. Neste sentido, sabe-se que
o crescimento desordenado de uma cidade gera impactos ambientais negativos,
sendo os cursos d’agua e as populagdes ribeirinhas os mais afetados.

A drenagem e 0 manejo das aguas pluviais consistem no gerenciamento
da &gua oriunda da chuva que escoa no meio urbano em decorréncia do processo
de urbanizacédo, que, por sua vez, impermeabiliza o solo, dificultando a infiltracédo e
acelerando o escoamento superficial das aguas pluviais (Ministério Publico de Santa
Catarina, 2008).

Conforme Schneider et al. (1973 apud Hall, 1986), a agua € tanto uma
artéria como uma veia para a vida urbana, pois além de seus usos essenciais a
existéncia humana, € também utilizada de forma equivocada e extensivamente para
a deposicao de residuos e efluentes provenientes de areas urbanas. Sendo assim, a
existéncia de aglomerados urbanos provoca alteracdes nao apenas restritas aquele
local, mas com reflexos em regides situadas a jusante.

Segundo Canholi (2005), durante muito tempo, a drenagem urbana das
cidades foi considerada acesséria no contexto do parcelamento do solo para usos
urbanos. Devido ao crescimento acelerado, apenas algumas consideraram fator
essencial no planejamento da sua expansao.

O mesmo autor cita, ainda, que toda a problematica envolvendo o
saneamento basico transforma, em praticamente todas as cidades, cérregos
urbanos em condutores de esgoto a céu aberto, razdo pela qual as inundacoes,
além de trazerem prejuizo ao trafego, as moradias e comércio em geral, apresentam
consigo doencas recorrentes do contato com agua contaminada pela populagéo
diretamente afetada.

Philippi Jr. e Malheiros (2005) salientam que o aumento de pontos de
ocorréncia de enchentes e alagamentos deve-se a impermeabilizagdo do solo,
consequente da implantacdo de vias asfaltadas, pisos impermeéveis, ocupacdes nas

varzeas dos cursos dos rios, baixo indice de areas verdes urbanas.

9 12
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Tucci (2009) resume os principais problemas em relacdo a ocupacéo do
espaco:

- a expansao irregular sobre areas de mananciais de abastecimento
humano, comprometendo a sustentabilidade hidrica das cidades;

- a populacao de baixa renda tende a ocupar areas de risco de encostas e
areas de inundacdes ribeirinhas, em decorréncia da falta de planejamento e
fiscalizagao;

- aumento da densidade habitacional, com consequente aumento da
demanda de agua e do aumento da carga de poluentes sem tratamento lancado nos
rios proximos as cidades;

- a desastrosa politica publica com acelerada impermeabilizacdo, rios
urbanos canalizados ou que desaparecem debaixo das avenidas de fundo de vale e
outras, produzindo inundac¢6es em diferentes locais da drenagem.

A tentativa de solucionar qualquer um dos problemas acima citados deve
partir de uma base de informacgdes razoavelmente confiavel, de forma a possibilitar
uma visualizacdo correta do cenario de impacto, a busca de suas causas e possiveis
indagacdes sobre situacdes futuras.

Segundo a CETESB (1986), o sistema de drenagem faz parte do conjunto
de melhoramentos publicos existentes em uma area urbana.

Diferente de outros melhoramentos urbanos, o escoamento das aguas
superficiais sempre ocorrerd independente da existéncia de um sistema adequado
ou ndo. A qualidade do sistema é que determinara os beneficios e prejuizos a
populacao.

O Diagnoéstico do Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana
apresenta uma avaliagao da situacao da infraestrutura de drenagem e do sistema de
planejamento e gestdo existentes, além de produzir informagdes sobre os impactos
da urbanizacgéo sobre o sistema de drenagem.

A partir da realidade descrita, sdo sugeridas medidas estruturais e nao
estruturais que contribuirdo juntamente com os demais diagndésticos setoriais para

elaboracdo do Plano de Saneamento Basico do municipio de Campo Alegre.

U 13
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2 METODOLOGIA

Para elaboragdo deste estudo foram utilizados dados e arquivos
coletados em instituicbes publicas e privadas, as quais possuem informacdes
cadastrais relacionadas aos servicos de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem
Urbana no Municipio de Campo Alegre e também consultas em livros e publicacbes
especializadas.

Dentre as instituicbes consultadas, cita-se:

e PMC - Prefeitura Municipal de Campo Alegre;

e UNESC - Universidade do Extremo Sul Catarinense;

Foram realizadas reunides de planejamento entre os técnicos do
IPAT/UNESC e Prefeitura Municipal para analise de todos os dados disponiveis,
incluindo verificacdes “in loco” sobre os problemas relacionados a drenagem de
aguas pluviais, o que conduziu a elaboracdo dos mapas teméaticos e do relatério
final, alvo do trabalho, que fora realizado no periodo de janeiro de 2015 a marco de
2015.

Para a definicho das UTAP (Unidades Territoriais de Andlise e
Planejamento), foram utilizados mapas disponibilizados pela Secretaria de
Planejamento, Transportes e Obras da Prefeitura Municipal de Campo Alegre,
permitindo a constituicio de um banco de dados e o cruzamento dos diferentes
temas estudados no projeto. Foram coletados os seguintes dados cartograficos:

e Mapa Rodoviario Municipal de Campo Alegre, (Prefeitura Municipal de
Campo Alegre);

¢ Aerolevantamento 2010, (Prefeitura Municipal de Campo Alegre).

Os documentos foram analisados com o objetivo de verificar a
completitude e a consisténcia das informacdes. A divisdo das UTAP seguiu a divisdo
elementar das Bacias Hidrogréaficas e a divisdo dos setores censitarios fornecidas
pelo IBGE, 2014.

De acordo com as orientagbes da Politica Nacional de Saneamento
Basico, indicada através da Lei n° 11.445/2007 deve-se estabelecer como unidade
espacial de planejamento a bacia hidrografica. Para facilitar a elaboracdo dos
relatérios técnicos, o planejamento das acdes e a participagdo popular, 0 municipio
() 14
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fora dividido por regibes, denominadas de UTAP - Unidades Territoriais de Analise e

Planejamento, conforme mostra a Figura 1.

.{- 15
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Figura 1 — Delimitacdo das Unidades Territoriais de Analise e Planejamento - UTAP.
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Para facilitar o estudo, algumas microbacias e sub-bacias foram
agrupadas, formando as UTAP — Unidades Territoriais de Andlise e Planejamento,
sendo:

- UTAP Bateias de Baixo: agrupando parte das microbacias dos rios
Avenca, da Estiva, do Saltinho, Comprido, Bateias, Tijucuma, Postema, Cachoeira e
Negro;

- UTAP Centro: agrupando parte das microbacias dos rios Vermelho,
Represo, Bonito, Uvaia, Turvo, Campo Alegre, do Turvo, Cachoeira Turvo, S&o
Miguel e Negro.

As informac6es do Diagnostico do Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem
Urbana sdo apresentadas por UTAP. Os mapas do diagndstico sao apresentados
para todo o municipio, contendo a delimitacdo das UTAP.

De acordo com a delimitacdo proposta, os distritos, bairros e localidades
estdo agrupados conforme mostra o Quadro 1.

Quadro 1 — Bairros e localidades por UTAP no Municipio de Campo Alegre.

unesc

UTAP Bateias de Baixo

UTAP Centro

Bairros/Localidades

Bairros/Localidades

Avenca do Rio Negro Corredeira
Queimados Capinzal
Avenca Grande Rio Represo
Pirizal Fragosos

Ribeirdo do Meio

Avenquinha de Santo Anténio

Saltinho Salto
Bateias de Baixo Barroso
Papanduva Lageado
Campinas Séao Miguel

Bateias de Cima
Bateias do Meio

Bateias de Baixo

Campo da Jararaca
Mangueira Velha

Faxinal

Tijucume Campo Campestre
Mato Bonito Serinha
Cubatéo Il Bela Alianca

Ribeirdo das Pedras

Santana

Serinha Gatz

Laranjeiras
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UTAP Bateias de Baixo UTAP Centro

Bairros/Localidades Bairros/Localidades

Céaozinho Centro
Ximbuva Cascatas
Onca Parda Santo Anténio
Céozinho Belo Horizonte

Pinhais

A hidrografia do Municipio de Campo Alegre caracteriza-se pelas bacias

do rio Negro e do rio Itapocu. A Tabela 1 apresenta a relacdo das UTAP, bacia e

microbacias hidrograficas de Campo Alegre.

Tabela 1 — Relacdo de UTAP, bacias e microbacias hidrograficas de Campo Alegre.

Bacia Area da : : Area das
UTAP Hidrografica Bacia (km?) Microbacia Microbacias
(km?)
Rio Avenca 5,573
Rio da Estiva 6,321
Rio do Saltinho 5,298
Rio Comprido 9,595
Bateias de Baixo Rio Negro 269,15 Rio Bateias 25,477
Rio Tijucuma 59,145
Rio Postema 36,110
Rio Cachoeira 5,841
Rio Negro 108,288
Centro Rio Itapocu 26,48 Rio Vermelho 26,485
Rio Represo 10,299
Rio Bonito 17,494
Rio Uvaia 5,905
Centro Rio Negro 229,61 Rio Turvo 46,903
Rio Campo Alegre 6,581
Rio do Turvo 11,127
Rio Cachoeira Turvo 16,089

18
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Bacia Area da : . Area das
UTAP Hidrografica Bacia (km?) Microbacia Microbacias
(km2)
Rio S&o Miguel 64,261
Rio Negro 22,142

Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015.

3 OBJETIVO

O objetivo principal deste diagnéstico € caracterizar e avaliar a situacao
da atual infraestrutura do Sistema de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais de
Campo Alegre — SC, bem como obter informacdes sobre o sistema de planejamento

e gestdo das obras e manutencgdes.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever o funcionamento dos sistemas de macrodrenagem (rios
cOrregos, galeria, canal, etc.) e microdrenagem (sarjetas, bocas-de-lobo, tubulagdes,
etc.) atualmente empregado na area de planejamento.

e Identificar os principais tipos e a frequéncia com que ocorrem O0S
problemas (inundagbes, alagamentos, transbordamentos do sistema natural e
construido, subdimensionamento de tubulacdes e pontos de obstrucédo) observados
na area urbana e rural;

¢ |dentificar os pontos criticos por microbacia com maior vulnerabilidade
sob o ponto de vista de infraestrutura (auséncia, precariedade e obsolescéncia);

e Mapear as areas sujeitas a riscos de inundacdo (com base em
observacdes cartogréaficas, de campo e dados secundarios);

e Analisar com base na legislacdo vigente municipal os impactos do

crescimento da urbanizacdo sobre o sistema de drenagem urbana;
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4 DRENAGEM PLUVIAL E BACIA HIDROGRAFICA

Definida pela Lei Federal 11.445/2007 como o “conjunto de atividades,
infraestruturas e instalagdes operacionais, de transporte, detencéo, ou retencao para
o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposi¢do final das aguas
pluviais drenadas nas areas urbanas”, a drenagem urbana compde uma série de
medidas que objetivam minimizar 0s riscos e prejuizos causados por inundacdes a
populacdo (BRASIL, 2007).

Para Chernicharo e Costa (1995), é de fundamental importancia o estudo
da bacia contribuinte para o dimensionamento do sistema de drenagem. A bacia de
drenagem corresponde a area receptora das chuvas, contribuindo com a
alimentacéo de parte ou de todo o sistema de escoamento.

Ainda, segundo o autor, diversas caracteristicas devem ser observadas
para definir a area de influéncia, tais como:

- forma geométrica: individualiza a bacia contribuinte;

- relevo: declividade de curso d’agua e bacia;

- geomorfologia: visualizacao estrutural da regiao;

- geologia: conhecer a permeabilidade e outras caracteristicas do terreno;

- cobertura vegetal: conhecer a capacidade de infiltracdo do solo
conforme cobertura vegetal apresentada na regiao;

- uso da terra: efeito progressivo na impermeabilizacdo do terreno, logo,
suas consequéncias devem ser conhecidas.

A compreensdo mais integrada do ambiente urbano e das rela¢des entre
0s sistemas que o compdem ajuda a solucionar esses problemas. O que se entende
por drenagem urbana extravasou o campo restrito da engenharia para se tornar um

problema gerencial, com componentes politicos e socioldgicos.

4.1 MICRODRENAGEM

Conforme Barros (1995, p. 97):

[...] entre as obras de saneamento urbano, as redes coletoras pluviais
ocupam lugar de destaque. Promovendo o escoamento das aguas de
chuvas que caem na area urbana, as redes coletoras de aguas pluviais
asseguram o transito publico e protegem as pessoas e seus bens contra os
efeitos danosos de inundagfes e de alagamentos.”
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Resumidamente, Chernicharo e Costa (1995) dizem que, na area urbana,
as aguas provenientes de chuvas escoam inicialmente por telhados, calcadas,
terrenos até as ruas, onde se concentram nas bordas, fluindo por sarjetas até
alcancarem as bocas de lobo. A partir disso, o escoamento é feito sob as vias
através de tubos de ligacao até os pocos de visitas ou as caixas de passagem.

Porto et al. (1993) define os dispositivos utilizados nos sistemas de
microdrenagem:

- Pocos de visita: dispositivos localizados em pontos convenientes do
sistema de galeria para permitir as seguintes mudancas: direcdo, declividade,
diametro, inspecao e limpeza de canalizagdes;

- Trecho: por¢des de galerias situadas entre dois pocos de visita;

- Bocas de lobo: dispositivos localizados em pontos convenientes nas
sarjetas para captacdo de aguas pluviais;

- Tubos de ligacdo: canalizacbes que conduzem as &aguas pluviais
captadas nas bocas de lobo para as galerias ou para 0s poc¢os de visita;

- Meio-fio: elementos de pedra ou concreto, implantados entre o passeio e
a via publica, paralelamente ao eixo da rua e com sua face superior no mesmo nivel
do passeio;

- Sarjetas: faixas de via publica, paralelas e vizinhas ao meio-fio. A calha
formada € a receptora das aguas pluviais que incidem sobre as vias publicas e que
para elas escoam;

- Sarjetdes: calhas localizadas nos cruzamentos de vias publicas,
formadas pela sua propria pavimentagcédo e destinadas a orientar o fluxo das aguas

gue escoam pelas sarjetas.

4.2 MACRODRENAGEM

Para Barros (2005), a macrodrenagem é formada por um sistema de
canais e rios naturais, que, em geral, em areas urbanas, ndo tem capacidade para
dar escoamento a vazdo da chuva, e, portanto, devem ser objetos de obras de

ampliacdo para aumento de suas capacidades de transporte de agua.
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Os sistemas de macrodrenagem envolvem areas minimas de 2 km2,
constituidos por canais e galerias de escoamento final das aguas pluviais, estas
provenientes do sistema de microdrenagem, representando os grandes troncos
coletores.

As estruturas de macrodrenagem visam melhorias nas condigbes de
escoamento das aguas, de forma a neutralizar problemas como erosoes,
assoreamento e inundacgdes ao longo dos principais talvegues (BARROS, 1995).

Os sistemas de macrodrenagem podem ser: i) de canal fechado, o qual
consiste basicamente em estruturas de concreto, margeadas por interceptores de
esgotos de ambos os lados; ii) de canal aberto, compreende canalizacdes abertas
no meio de avenidas; iii) leito preservado, o qual pode ser considerado quando a
area em guestédo ainda ndo € densamente povoada, consiste em uma alternativa de
menor agressao a estética e paisagistica aos fundos de vale, realizando uma menor
intervencdo nos cursos d’agua, evitando o emprego de obras estruturais; iiii)
galerias, compreendem canalizagBes publicas destinadas a conduzir as aguas

pluviais provenientes das bocas de lobo e das ligacdes privadas.

4.3 MEDIDAS ESTRUTURAIS

Segundo Canholi (2005), as medidas estruturais correspondem as obras
gue podem ser implantadas a fim de corrigir e/ou prevenir problemas relacionados a
enchentes.

Para o autor, as medidas estruturais compreendem as obras de
engenharia, caracterizando-as como medidas intensivas e extensivas. As medidas
intensivas podem ser de quatro tipos, de acordo com seu objetivo:

- aceleracao do escoamento: canalizacao e obras relacionadas;

- retardamento de fluxo: reservatorios e restauracéo de calhas naturais;

- desvio de escoamento: tuneis e canais de desvio e derivacao;

- acOes individuais visando tornar edificagdes resistentes a enchentes.

[...] Por sua vez, as medidas extensivas correspondem aos pequenos

armazenamentos disseminados na bacia, a recomposicao de cobertura vegetal e ao
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controle de erosdo do solo, ao longo da bacia de drenagem” (CANHOLI, 2005, p.
25).

Conforme Barros (2005), as medidas estruturais de um sistema de
drenagem variam de acordo com as caracteristicas do problema a ser resolvido,
como o tamanho da &rea a ser drenada, o tipo de ocupacdo do solo, o indice de
impermeabilidade do solo, as caracteristicas da bacia hidrografica (fisicas,
hidrologicas e hidraulicas). As principais medidas sao:

- sistema de coleta da 4gua de chuva no lote e lancamento na rede;

- sistema de micro e macrodrenagem;

- reservatorios de controle de cheias;

- reservatorios urbanos de detencao ou bacias de detencao;

- drenagem forcada em areas baixas;

- manutencéao do sistema de drenagem.

4.4 MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS

Para Canholi (2005), as acdes nao estruturais podem ser eficazes a
custos mais baixos e com perspectivas mais longas de atuagdo, além de procurar
disciplinar a ocupacao territorial, 0 comportamento de consumo de pessoas e as
atividades econémicas. As medidas mais adotadas séo:

- acdes de regulamentacao do uso e ocupacao do solo;

- educacao ambiental voltada ao controle da poluicao difusa;

- eroséo e lixo;

- seguro-enchente;

- sistemas de alerta e previsédo de inundacdes.

4.5 BACIA HIDROGRAFICA

A definicdo atual de bacia hidrografica como unidade de pesquisa e
planejamento é o resultado de varios estudos ao longo dos anos, praticamente com
a implementagédo do conceito de carga por Vollenweider (1968) e Likens (1984,
1992), experimentados e demonstrados em uma pequena bacia hidrografica nos
Estados Unidos.
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Para Silva (2007), bacia hidrografica ou bacia de drenagem € uma area
da superficie terrestre que drena 4gua, sedimentos e materiais dissolvidos para uma
saida comum, num determinado ponto de um canal fluvial.

Segundo Viessman et al. (1972), a bacia hidrografica € uma area definida
topograficamente, drenada por um curso d’agua ou um sistema conectado de cursos
d’agua, tal que toda vazao efluente seja descarregada através de uma simples
saida.

4.5.1 Divisores de 4guas

Para Canholi apud Coelho Neto (1994), os divisores de drenagem ou
divisores de agua sdo os limites de uma bacia hidrogréfica. Por sua defini¢éo,
entende-se que as bacias de drenagem podem ter diferentes magnitudes de area.
As bacias de diferentes tamanhos articulam-se a partir de divisores de drenagens
principais e drenam em direcdo a um canal, tronco ou coletor principal, constituindo
um sistema de drenagem hierarquicamente organizado. As bacias de drenagem
podem ser desmembradas em um numero qualquer de sub-bacias de drenagem,
dependendo do ponto de saida considerado ao longo do seu eixo-tronco ou canal
coletor.

Os terrenos de uma bacia sdo delimitados por um divisor topografico ou
superficial e um divisor freatico ou subterraneo. O divisor topogréfico é condicionado
pela topografia, fixando a area da qual provém o deflivio superficial da bacia. O
divisor de aguas freatico é determinado pela estrutura geoldgica dos terrenos e
estabelece os limites dos reservatorios de agua subterranea de onde é derivado o
defluvio basico da bacia (MATTOS, VILLELA, 1975).

4.5.2 Enchentes e Inundacdes

Enchente é a ocorréncia de vazdes relativamente grandes de escoamento

superficial, na qual as 4guas extravasam o canal natural do rio.

7

Quando a precipitacdo € intensa, a quantidade de &agua que chega

simultaneamente ao rio pode ser superior a sua capacidade de drenagem,
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resultando na inundagdo das areas ribeirinhas. Os problemas resultantes da
inundacdo dependem do grau de ocupacdo da varzea pela populacdo e da
frequéncia com a qual ocorrem as inundacdes (TUCCI, 1993).

Geralmente os rios possuem dois leitos, chamados de leito menor e leito
maior. Enchentes ocorrem, naturalmente, onde o rio escoa para 0 seu leito maior,
decorrente do processo do ciclo hidrolégico. A ocupacdo do leito maior pela
populacdo gera areas de risco e 0s impactos sdo frequentes, caracterizados pela
criacdo de loteamentos irregulares, invasdo de areas ribeirinhas e ocupacao de
areas de médio risco que gerem prejuizos significativos (TUCCI, 2009).

A urbanizacao é considerada responséavel pelo aumento da frequéncia e
magnitude das enchentes, devido a impermeabilizacdo resultante da ocupacao do
solo e devido a construcdo das redes pluviais que aumentam a velocidade do
escoamento, além de produzir obstaculos ao escoamento, como aterros e pontes
(TUCCI, 2009).

A inundacao caracteriza-se pelo extravasamento do canal. Desta forma,
uma enchente pode ou ndo causar inundacdo, principalmente se as obras de
controle forem construidas para esse fim.

Por outro lado, mesmo nédo havendo um grande aumento de escoamento
superficial, podera acontecer uma inundacao, caso haja alguma obstrucdo no canal
natural do rio (MATTOS, VILLELA, 1975).

4.5.3 Causas de Enchentes

De acordo com Mattos e Villela (1975), as principais causas de enchente
sao o excesso de chuva e descarregamento de qualquer volume de agua acumulado
a montante. A enchente causa inundacdo quando o volume de agua transborda do
canal. Ha duas causas para a inundacao:

- excesso de chuva, no qual o rio n&o suporta a vazédo da enchente;

- qualquer obstrucéo a jusante da area inundada que impeca a passagem
da vazéo de enchente.

As inundacgdes urbanas apresentam relacdo com diversos fatores, como
aumento do volume do escoamento superficial, crescimento do volume de

9 25

u Diagndstico do Sistema de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana Fevereiro/2016



Estado de Santa Catarina
PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO ALEGRE
ADM: 2013/2016

sedimentos e residuos aos canais drenadores, a inexisténcia de planos diretores de
ampla abrangéncia, falta de manutengdo do sistema de drenagem, falta de
investimentos para controle das cheias, entre outros (BARROS, 2005).

Outra causa de enchente € a propria construcdo de obras, que tem por
finalidade combater esses efeitos em certas areas. Desta forma, uma galeria de
aguas pluviais, ou o melhoramento de um trecho de canal para evitar o seu
transbordamento em locais mais suscetiveis, servira para jusante. Nesse caso,

essas obras sao a causa de enchentes a montante.

4.5.4 Métodos de Combate a Enchentes

A busca por solugcdes aos problemas causados por deficiéncias no
sistema de drenagem pluvial tem sido direcionada ao equacionamento hidraulico dos
grandes cursos d’agua, estendendo-se até os cérregos, com a tentativa de resolver
os problemas em curto prazo e procurando utilizar e aproveitar ao maximo as areas
nao utilizadas para a ocupacao urbana, procedendo em grandes investimentos sem
resultados expressivos.

A ideia de ndo se investir em medidas preventivas, atuando apenas
guando o problema esté criado, gera medidas corretivas. Assim, frequentes obras de
desassoreamento, canalizacdo, aprofundamento de calha, tornam-se grandes e
custosas.

Faz-se necesséaria a intervencdo em areas dos municipios onde é
possivel disciplinar a ocupacao do solo, mantendo as condi¢cdes naturais dos vales e
das vérzeas.

Tucci (2000) cita algumas medidas de controle para o combate a
enchentes:

- Zoneamento de areas de inundacdo, definindo cotas de risco de
inundacao, a fim de estabelecer regras de ocupacgao e construcao;

- Utilizacdo de reservatorios e diques para 0 armazenamento,

direcionamento e transferéncia de volume de agua;
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- Ampliagéo da capacidade de escoamento, envolvendo modificagdes no
leito natural do rio através de aumento de sec¢éo, da declividade do rio ou construcéo

de canal paralelo.

4.5.4.1 Melhoramento nos canais

De acordo com Mattos e Villela (1975), muitas vezes, o canal natural de
um rio nao transporta certa vazdo sem transbordamento. A adequacéao desse trecho
de canal, para que 0 mesmo transporte a mesma vazao sem transbordar, pode ser
conseguida pelos seguintes métodos:

- Dragagem,

- Retificacéao;

- Revestimento;

- Construcéo de diques.

A dragagem é feita para eliminar os depdsitos de fundo e das margens do
canal, aumentando sua area de secao.

A retificagdo permite um aumento de declividade do canal, com
consequente aumento da capacidade de escoamento, e deve ser seguida por
revestimento ou consolidacdo das margens, caso contrario, 0 rio procurara seu novo
tracado de equilibrio.

O revestimento, por ter menor rugosidade que o canal ndo revestido,
resulta em maior capacidade de vazdo ou menores alturas de 4gua para uma vazao
dada.

A construcao de diques delimita a secao do canal, permitindo que o nivel

de agua do canal fique, durante a enchente, acima do nivel de inundacéao.

4.5.4.2 Desvios para outra Bacia

No planejamento do combate a enchentes pode-se prever o desvio de
parte do volume da agua superficial de escoamento para outra bacia ou para sua
jusante, seja por gravidade ou por bombeamento. As vazdes correspondentes séo

geralmente grandes, sendo improvavel a execucdo econb6mica de desvios para
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outras bacias por bombeamento. Assim, os desvios feitos por gravidade sao

altamente convenientes.

4.5.4.3 Sistema de Aviso

A previsdo do tempo pelo servico de meteorologia, os estudos de
propagacdo de enchentes, as possiveis manobras em comportas de barragens,
acoplados a um bom sistema de aviso por radio e televisdo, podem evitar grandes
catastrofes. Desta forma, obtendo o conhecimento da velocidade com que uma
enchente desce um rio, o sistema de aviso pode permitir a evacuacao em areas de

risco.

4.6 PLANO DIRETOR DE DRENAGEM

Para CETESB (1986), um plano de drenagem urbana é de grande valia
para a comunidade em geral, pois possibilita a todos o conhecimento das obras
realizadas, seus prazos e, portanto, o potencial de uso do solo urbano, ndo devendo
apenas se basear por critérios hidraulicos, mas, ainda, fatores ambientais, sociais e
econdémicos.

Segundo Barros (2005), o plano diretor municipal de drenagem deve
definir as medidas estruturais e ndo estruturais do sistema de controle de cheias da
cidade para um determinado horizonte de tempo, fixado por meio das leis municipais
de administragao.

Em sua formulacéo, o plano diretor deve considerar que a drenagem é um
fenbmeno de abordagem regional, sendo a bacia hidrografica como unidade de
gerenciamento (CANHOLI, 2005).

Porto et al. (1993) recomenda a elaboracdo de Planos Diretores de
Drenagem, com estratégias essenciais para a obtengcédo de condi¢fes ideias em um
sistema urbano de manejo de aguas pluviais e drenagem urbana, possibilitando:

- estudar a bacia hidrografica como um todo, chegando a soluc¢des de
grande alcance no espaco e no tempo;

- estabelecer normas e critérios de projeto uniformes para toda a bacia;
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- identificar areas que possam ser preservadas ou adquiridas pelo poder
publico;

- elaborar 0 zoneamento da varzea de inundacao;

- estabelecer o escalonamento da implantacdo das medidas necessarias
de forma tecnicamente correta e de acordo com 0s recursos disponiveis;

- possibilitar o desenvolvimento urbano de forma harmbnica pela
articulagao do Plano de Drenagem com outros existentes na regiao;

- esclarecer a comunidade a respeito da natureza e magnitude dos
problemas e formas de solucao propostas;

- dar respaldo técnico e politico a solicitagdo de recursos.

5 CARACTERIZACAO BACIAS HIDROGRAFICAS

De acordo com a Lei Estadual n° 10.949/1998, que dispbe sobre a
caracterizacdo do estado em dez Regides Hidrograficas, o Municipio de Campo
Alegre esta inserido em quase sua totalidade na bacia hidrografica do alto rio Negro

(Regido Hidrografica RH 5 — Planalto de Canoinhas) conforme Figura 2.
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&

Figura 2 — Regides Hidrograficas de Santa Catarina.
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Fonte: MPB Engenharia, 2009.

A Figura 3 ilustra os limites das bacias hidrograficas do alto rio Negro e do

rio Itapocu no Municipio de Campo Alegre.
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Figura 3 — Bacias hidrograficas do Municipio de Campo Alegre.
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Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015.
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A bacia do alto rio Negro esta localizada no planalto catarinense e no
planalto paranaense, entre as coordenadas geogréficas de longitudes 49°55’'15”W e
48°56’'55”"W e latitudes 25°55'06”S e 26°42'16”S, com uma area de drenagem
aproximada de 3.453 km2,

A referida bacia abrange os Municipios paranaenses Rio Negro, Tijucas
do Sul, Agudos do Sul e Pién e os Municipios catarinenses Mafra, Rio Negrinho,
Itaidpolis, So Bento do Sul, Trés Barras, Papanduva e Campo Alegre.

Segundo Uda (2012) e Franco (2014) a bacia do alto rio Negro € bacia de
cabeceira da bacia do rio lguacu que é uma das sub-bacias do rio Parana. A bacia
do rio Parana, com area de 1.510.000 km2, possui a maior concentracao de usinas
hidrelétricas do pais, sendo uma das mais importantes da América do Sul. A bacia
do rio Iguacu, com area aproximada de 70.800 km2 dividida entre o Brasil e a
Argentina, caracteriza-se por ser uma sub-bacia que concentra o maior potencial de
geracédo de energia.

Ainda segundo os autores, a bacia do alto Rio Negro ndo possui nenhuma
grande barragem para geracdo de energia. Atualmente, o Municipio de Mafra em
Santa Catarina possui a Usina do S&o Lourenco, caracterizada como Central
Geradora Hidrelétrica. O Municipio de Tijucas do Sul no estado do Parana conta
com uma barragem de acumulagéo, pertencente a usina hidrelétrica Chaminé e que
também funciona como um dos reservatorios de abastecimento publico da regido
metropolitana da cidade de Curitiba.

O Municipio de Rio Negrinho possui duas barragens pertencentes a uma
industria de papel e celulose. O principal rio da bacia hidrogréafica é o rio Negro, com
um comprimento estimado de 219 km dividindo os estados de Santa Catarina e
Parand, seus principais afluentes sdo os rios Preto, Bituva, Sdo Bento e rio
Negrinho. Enchentes e inundac¢des vem ocorrendo nas cidades da regido da bacia
devido a ocupacdo indevida de areas de risco, preocupando o0s 06rgaos
governamentais.

A hidrografia de Campo Alegre (Figura 4), € constituida por corregos em
todas as localidades e bairros do municipio, desaguando nos rios principais
formando microbacias que convergem no sentido do rio Negro, com excecdo da
microbacia do rio Vermelho que converge para a bacia do rio Itapocu. O rio Negro
C) 32
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nasce na Serra do Quiriri na divisa com o Municipio de Garuva, percorrendo todo o

limite norte com Campo Alegre, onde faz divisa com o estado do Parand, com

extensdo aproximada de 120,20 km. Na éarea central do municipio, o rio Campo

Alegre cruza os bairros Cascatas e Centro, encontrando o rio Cachoeira Turvo no

bairro Belo Horizonte, que por sua vez desagua em sua foz no rio Sdo Miguel,

proximo a localidade de Lageado.

Figura 4 — Delimitacdo das microbacias hidrograficas do Municipio de Campo Alegre.
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Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015.

@
UW Diagndstico do Sistema de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana Fevereiro/2016

33



Estado de Santa Catarina
PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO ALEGRE
ADM: 2013/2016

6 CARACTERIZACAO DAS UNIDADES TERRITORIAIS DE ANALISE E
PLANEJAMENTO

O Municipio de Campo Alegre apresenta duas UTAP - Unidades

Territoriais de Analise e Planejamento, Bateias de Baixo e Centro.

6.1 UTAP BATEIAS DE BAIXO

A UTAP Bateias de Baixo esta inserida na regido rural do Municipio de
Campo Alegre, compreendendo uma area de 269,15 km2. As localidades que estdo
inseridas na referida UTAP séo: Avenca do Rio Negro, Queimados, Avenca Grande,
Pirizal, Ribeirdo do Meio, Saltinho, Papanduva, Campinas, Bateias de Cima, Bateias
do Meio, Tijucume, Mato Bonito, Cubatdo, Cubatéo II, Ribeirdo das Pedras, Santana,
Ximbuva, Onca Parda, Caozinho e o Distrito de Bateias de Baixo. A hidrografia desta
Unidade Territorial de Planejamento € composta por corregos e rios. A Tabela 2

apresenta os principais corpos d’agua da UTAP.

Tabela 2 — Principais corpos d’agua da UTAP Bateias de Baixo.

Corpo d’agua Extensdo (m) Area da Microbacia (km?2)
Rio Avenca 2.862,78 5,573
Rio da Estiva 6.051,13 6,321
Rio do Saltinho 5.354,54 5,298
Rio Comprido 6.474,51 9,595
Rio Bateias 17.914,54 25,477
Rio Tijucuma 21.484,69 59,145
Rio Postema 17.898 36,110
Rio Cachoeira 4.973 5,841
Rio Negro 91.186,00 108,288

Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015.
A Figura 5 apresenta a delimitagéo e a hidrografia da UTAP Bateias de

Baixo dentro do Mapa Rodoviario Municipal do Municipio de Campo Alegre.
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Figura 5 — Hidrografia da UTAP Bateias de Baixo, Campo Alegre, SC.
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Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015.
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Os registros fotogréaficos da UTAP Bateias de Baixo para diagndstico da
situacdo do sistema de drenagem foram realizados durante o més de janeiro de
2015.

6.1.1 Distrito de Bateias de Baixo

O distrito de bateias de baixo esta inserido na zona rural do Municipio de
Campo Alegre, proximo as localidades de Avenca Grande, Pirizal e Saltinho. Seu
acesso é feito através da rua professor Rubens Blazkowski pavimentada com
asfalto. O sistema viario € composto por vias em sua maioria sem pavimentagdo. Em
todas as vias pavimentadas do bairro fora observada drenagem com galerias
pluviais e drenagem superficial com meios-fios. A hidrografia é caracterizada pela
presenca de coOrregos e pelos rios da Estiva e Tijucuma.

Na Rua Rufino Blazkowski, segundo relatos, ocorre alagamento na via
devido a declividade transversal da rua, onde a drenagem recebe a contribuicdo de
aguas de vias perpendiculares e se acumulam no ponto de coordenadas planas
UTM 674122E e 7112877N com altitude de 828 metros.

E possivel observar sedimentos oriundos das chuvas na via. O
alagamento ocorre devido ao subdimensionamento da rede de drenagem e a falta

de limpeza e manutencdo. A Figura 6 mostra o ponto de alagamento com o0s

sedimentos na via.

RO HEY
i

Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I—PAT/UN'ES‘C, 2015.

36

@
UJ Diagndstico do Sistema de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana Fevereiro/2016



Estado de Santa Catarina
PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO ALEGRE
ADM: 2013/2016

A Figura 7 apresenta a imagem com a localizagdo dos pontos criticos de
inundacdo e alagamentos no distrito de Bateias de Baixo verificados pela equipe
técnica.

Figura 7 — Localizac&o dos pontos criticos do distrito Bateias de Baixo.

674000

Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015, adaptado a partir das
Ortofotos da SDS, 2010.

6.1.2 Localidade de Ribeirdo do Meio

A Localidade de Ribeirdo do Meio localiza-se na zona rural do Municipio
de Campo Alegre, proximo as localidades de Bateias do Meio, Cdozinho e Mato
Bonito. A malha viaria da localidade ndao possui pavimentacdo e sistemas de
microdrenagens cujo escoamento pluvial acontece pelas vias e macrodrenagens
existentes.

A hidrografia é caracterizada pela presenca de corregos e pelo Ribeirdo
do meio que escoa no sentido do rio Negro. Segundo relato de moradores a
localidade néo sofre com inundacdes. A Figura 8 ilustra a localizacéo da localidade.
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Figura 8 — Visualizacéo geral da localidade de Ribeirdo do Meio.

Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015.

6.1.3 Localidade de Bateias de Cima

A Localidade de Bateias de cima esta inserida na zona rural do Municipio
de Campo Alegre, proximo as localidades de Bateias do Meio e Campinas. A malha
viaria da localidade em sua maioria ndo possui pavimentacdo e sistemas de
microdrenagens, apenas uma via de acesso que corta o bairro apresenta
pavimentacdo em asfalto e sistemas de drenagem com galerias pluviais.

A hidrografia € caracterizada pela presenca de corregos e pelo Rio
Bateias que escoa no sentido do rio Tijucuma. Segundo relatos de moradores a
localidade ndo sofre com inundacbes e alagamentos. A Figura 9 ilustra a via de
acesso a localidade.
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Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnolégics I-PAT/UNESC, 2015.

6.1.4 Localidade de Saltinho

A Localidade de Saltinho esta inserida na zona rural do Municipio de
Campo Alegre. A malha viaria da localidade ndo possui pavimentacao e sistemas de
microdrenagens cujo escoamento pluvial acontece pelas vias e macrodrenagens
existentes.

A hidrografia € caracterizada pela presenca de cérregos e pelos rios
Comprido e do Saltinho. Segundo relato de moradores a localidade ndo sofre com
inundagodes. A Figura 10 ilustra a localiza¢do da localidade.
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Figura 10 — Visualizacdo geral da localidade de Saltinho.

-

Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais eecolégicas PAT/UNESC, 215. —
6.1.5 Pontos Criticos da UTAP Bateias de Baixo

A regido da UTAP Bateias de Baixo compreende a microbacia dos rios
Negro, Avenca, da Estiva, Tijucuma, do Saltinho, Comprido, Bateias, Postema e
Cachoeira (Figura 5).

No distrito de Bateias de Baixo, a microdrenagem instalada como sarjetas,
caixas coletoras e redes subterraneas assim como os sistemas de macrodrenagem
implantados que compreendem tubulacdes, galerias e pontes, escoam as aguas
pluviais para corregos que desaguam no rio da Estiva e no rio Tijucuma gque possui
sua foz no rio Negro, proximo ao distrito. Foi verificado um ponto critico de
alagamento devido ao subdimensionamento do sistema de microdrenagem.

As vias que ligam as localidades ndo possuem pavimentacdo e sistemas
de microdrenagem, utilizando apenas dispositivos de macrodrenagem que
compreendem pontes, tubulacdes e galerias que permitem o deflavio dos cérregos e
rios principais das microbacias.
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ApoOs visitas realizadas no més de janeiro em todas as localidades da
UTAP Bateias de Baixo, foram descritos os problemas encontrados no municipio
relativos a alagamentos urbanos ou inundagbes dos corpos d’agua e suas
localizacBes. O Quadro 2 apresenta 0s pontos criticos de alagamento ou inundacao
na UTAP Bateias de Baixo.

Quadro 2 — Pontos criticos de alagamento e inundacdo na UTAP Bateias de Baixo.
Coordenadas planas Tipo de
UT™M Interferéncia

Bairro/Localidade Descricdo/Localizacéo

Bateias de Baixo 674122E / 7112877N Rua Prof.° Rufino Blazkowski Alagamento

Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015.
6.2 UTAP CENTRO

A UTAP Centro localiza-se na regido urbana do Municipio de Campo
Alegre, compreendendo uma area de 229,61 km2 As localidades inseridas na
referida UTAP sao: Corredeira, Capinzal, Rio Represo, Avenquinha de Santo
Anténio, Avenca do Rio Negro, Salto, Barroso, Lageado, Sdo Miguel, Campo da
Jararaca, Mangueira Velha, Faxinal, Campo, Campestre, Serinha, Laranjeiras e 0s
bairros sao: Centro, Cascatas, Santo Antonio, Belo Horizonte e Pinhais; e o distrito
de Fragosos. A hidrografia da referida UTAP é constituida por rios, riachos e arroios.
A Tabela 3 apresenta os principais corpos d’agua da UTAP.

Tabela 3 — Principais corpos d’agua da UTAP Centro.

Corpo d’Agua Extensdo (m) Area da Microbacia (km?2)
Rio Negro 28.856,46 22,142
Rio Vermelho 5.024,26 26,485
Rio Represo 6.190,73 10,299
Rio Bonito 11.657,06 17,494
Rio Uvaia 3.830,75 5,905
Rio Turvo 20.698,45 46,903
Rio Campo Alegre 5.264,97 6,581
Rio do Turvo 7.861,81 11,127
Rio Cachoeira Turvo 8.443,88 16,089
Rio Sao Miguel 17.108,86 64,261

Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015.
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A Figura 11 apresenta a delimitagdo e a hidrografia da UTAP Centro
dentro do Mapa Rodoviario Municipal do Municipio de Campo Alegre.
Figura 11 — Hidrografia da UTAP Centro, Campo Alegre, SC.
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Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015.
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Os registros fotograficos da UTAP Centro, para diagnostico da situacéo

do sistema de drenagem, foram realizados durante o més de janeiro de 2015.

6.2.1 Bairro Cascatas

O bairro Cascatas estéa localizado na zona urbana do Municipio de Campo
Alegre. Seus limites estdo definidos fazendo divisa com os bairros Santo Antonio,
Centro, Belo Horizonte e com a zona rural do municipio.

O sistema viario € composto por vias com pavimentacdo geralmente em
bom estado de conservagdo. A maioria das vias é pavimentada com asfalto, além de
ser observada pavimentacdo com blocos de concreto (Lajotas) em partes das ruas.
Em todas as vias do bairro fora observado drenagem com galerias pluviais e
drenagem superficial com meios-fios.

A hidrografia é caracterizada pela presenca de cérregos que escoam no
sentido do rio Campo Alegre ao qual cruza o bairro.

Através de visitas ao bairro foram constatados alguns pontos criticos de
inundacao do rio Campo Alegre, que transborda de sua calha invadindo a via e
residéncias.

Na Rua das Palmeiras sob as coordenadas planas UTM 672824E e
7100642N com altitude de 886 metros, ocorrem inundacbes devido ao
subdimensionamento da tubulacdo que atravessa a via. O rio Campo Alegre que
cruza a via encontra-se assoreado a montante e a jusante, como pode ser

observado na Figura 12.
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Figura 12 — A) Visualizacao da via. B) Tubulacdo a montante.
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Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnolégicas I-PAT/UNESC, 015.

Na Rua das Flores sob as coordenadas planas UTM 672836E e
7100684N com altitude de 885 metros, a tubulacdo que atravessa a via também se
encontra subdimensionada, segundo relatos de moradores, em dias de intensa
precipitacdo o sistema ndo suporta a vazao do rio, inundando a via e as residéncias.

Foi verificada a existéncia de ligacbes de esgotamento sanitario sendo
despejados no rio como demostra a Figura 13.

a jusante.
R Ay e L

.

Figura 13 — A) Visualizagdo da via. B) Tubulagdo

B
Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnolc’)ica I-AT/SC, 21.
Sob as coordenadas planas UTM 672844E e 7100854N com altitude de

884 metros, na Rua Carlos Schroeder, o rio Campo Alegre encontra-se assoreado e
a tubulacdo que cruza a via esta subdimensionada, segundo relatos dos moradores,

em dias de intensas chuvas o rio eleva o seu nivel inundando a via e as margens. A

Figura 14 ilustra o ponto de inundagéo.
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Fonte Instituto de Pesqwsas Amblentals e Tecnologlcas 'I PAT/UNESC 2015

A Figura 15 apresenta a imagem com a localizacdo dos pontos criticos de
inundacédo e alagamentos no bairro Cascatas verificados pela equipe técnica.

Figura 15 — Localizacdo dos pontos criticos do bairro Cascatas.

672825 £D 673075 673200

Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015, adaptado a partir das
Ortofotos da SDS, 2010.

6.2.2 Bairro Centro

O bairro centro localiza-se na zona urbana do Municipio de Campo
Alegre. Seus limites estédo definidos com os bairros Cascatas, Santo Antonio, Pinhais
e Belo Horizonte.

45

@
UJ Diagndstico do Sistema de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana Fevereiro/2016



Estado de Santa Catarina
PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO ALEGRE
ADM: 2013/2016

O sistema viario € composto por vias com pavimentacdo geralmente em
bom estado de conservagéo e em sua maioria pavimentadas com asfalto e blocos de
concreto. Todas as vias do bairro foram observadas drenagem com galerias pluviais
e drenagem superficial com meios-fios.

A hidrografia se caracteriza pela presenca do rio Campo Alegre e pelo rio
Cachoeira Turvo que drena as aguas pluviais do bairro.

Na Rua Altamiro Lobo Guimardes sob as planas UTM coordenadas
673334E e 7101167N com altitude de 880 metros segundo relato de moradores, em
dias de intensas chuvas o rio Campo Alegre eleva o seu nivel inundando as
residéncias que ficam muito proximas ao leito do rio. Neste ponto o rio é estreito e
assoreado. A Figura 16 ilustra o ponto critico.

Figura 16 — A) iualizagéo da via; lVisuIizagéo ponto de inundagéo.
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o » & -

Fonte: Instituto de Pesquisas bientais e Tecnolégica I-PAT/UNC, 205.

Na Rua Nereu Ramos, segundo relatos, os moradores também sofrem
com a inundacédo do rio Campo Alegre que invade as residéncias que ficam muito
proximas ao leito do rio. O ponto tem as coordenadas planas UTM 673458E e
7101490N com altitude de 874 metros. Foi verificada a existéncia de ligacbes de

esgotamento sanitario sendo despejados no rio como demostra a Figura 17.

46

@
UW Diagndstico do Sistema de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana Fevereiro/2016



Estado de Santa Catarina
PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO ALEGRE
ADM: 2013/2016

Figura 17 — A) Visualizac&o da via. B) Visualizacdo ponto de inundacédo com ligacao
de esgotamento sanitario.
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Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnold

O mesmo problema ocorre na Servidao sob as coordenadas planas UTM
673629E e 7101859N com altitude de 860 metros, devido ao assoreamento do rio e
a presenca de residéncias proximas ao seu leito. Conforme relatos os moradores
sofrem com inundacbes em épocas de intensas chuvas. Como pode ser observado
na Figura 18 as margens estao urbanizadas provocando o estreitamento do canal do
rio.

Figura 18 — A) Visualizagéo da via. B) Ponto de inundacéo.
| =
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e

Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015.

A Figura 19 apresenta a imagem com a localizagdo dos pontos criticos de
inundacéo e alagamentos no bairro Centro verificados pela equipe técnica.
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Figura 19 — Localizacdo dos pontos criticos do bairro Centro.
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Ortofotos da SDS, 2010.

6.2.3 Bairro Belo Horizonte

O Bairro Belo Horizonte esta localizado na zona urbana do Municipio de
Campo Alegre, seus limites estdo definidos sendo que este bairro faz divisa com o
bairro centro, pinhais, cascatas e a zona rural do municipio.

O sistema viario € composto por ruas sem pavimentacao em sua maioria.
A hidrografia caracteriza-se por cérregos que escoam no sentido do Arroio dos
Queimados que serve para escoar as aguas oriundas de algumas vias do bairro.

Em grande parte das ruas foi observada drenagem com galerias pluviais e
drenagem superficial com meios-fios, além de ser verificada a falta de manutencéo e
limpeza de algumas bocas de lobo, ilustrado na Figura 20. Conforme relatos de

moradores nao ocorrem alagamentos nas vias e residéncias.
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Figura 20 — A) Rua Ernesto Afonso Sheide. B) Boca de lobo com grelha.
T . _
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Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnolégicas I-PAT/UNESC, 015.

6.2.4 Bairro Pinhais

O Bairro Pinhais encontra-se localizado na zona urbana do Municipio de
Campo Alegre, seus limites estdo definidos sendo que este bairro faz divisa com o
bairro Santo Antdnio e a zona rural do municipio.

A malha viaria € composta apenas pela rodovia SC-110 pavimentada com
asfalto e pela Rua das Nag¢des sem pavimentacdo e sistemas de microdrenagens. A
hidrografia é caracterizada pelo Arroio dos Queimados e por cOrregos.

Conforme relatos de moradores ndo ocorrem alagamentos nas vias e
residéncias nesse bairro.

A Figura 21 ilustra a rodovia estadual SC-110 que corta o bairro e uma

indUstria madeireira as margens da rodovia.
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Figura 21 — A) Rodovia SC-110. B) Industria madeireira do bairro.

Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015.

6.2.5 Bairro Santo Antonio

O bairro Santo Antbnio situa-se na zona urbana do Municipio de Campo
Alegre, seus limites estdo definidos, sendo que este bairro faz divisa com o bairro
pinhais e com a zona rural do municipio.

O sistema viario € composto em sua maioria por vias sem pavimentagao e
sistemas de microdrenagens cujo escoamento pluvial acontece pelas vias e
macrodrenagens existentes. A hidrografia caracteriza-se pela presenca de cérregos
gue escoam no sentido do rio Cachoeira Turvo.

Conforme relatos de moradores ndo ocorrem alagamentos nas vias e
residéncias nesse bairro.

A Figura 22 ilustra a Rua Carolina Kotovicz pavimentada com blocos de
concreto e o hotel do bairro.
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Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015.

6.2.6 Localidade de Lageado

A localidade de Lageado esta inserida na zona rural do Municipio de
Campo Alegre e proximo a localidade de Sao Miguel e bairro Pinhais, sua hidrografia
€ caracterizada por corregos e pelo rio Sado Miguel.

O sistema viario € composto pela Rodovia Estadual SC-416 pavimentada
com asfalto e por vias sem pavimentacdo e sistemas de microdrenagens cujo
escoamento pluvial acontece pelas vias e macrodrenagens existentes.

Sob as coordenadas planas UTM 674473E e 7106835N com altitude de
859 metros, segundo relato de moradores, em dias de intensas precipitacdes o rio
S&o Miguel atinge o seu leito maior inundando as residéncias e as areas ribeirinhas.
A Figura 23 mostra o ponto de inundacao.

Figura 23 — A) Visualizagéo da via. B) Ponto de inundacéo.

o

Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I—PAT/UNES, 2015.
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A Figura 24 apresenta a imagem com a localizacdo do ponto critico de
inundacéo da localidade de Lageado.
Figura 24 — Localizag&o do ponto critico da localidade de Lageado.

674100 674250 674400 ‘M, s 674550 ' 674700
ol

Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015, adaptado a partir das
Ortofotos da SDS, 2010.

6.2.7 Localidade de Rio Represo

A localidade de Rio Represo situa-se na zona rural do Municipio de
Campo Alegre, proximo ao Municipio de Sdo Bento do Sul. O sistema viario da
localidade € composto por vias sem pavimentagao e sistemas de microdrenagens.

A hidrografia € caracterizada pela presenca de coOrregos e pelo rio
Represo.

Na Estrada Geral sob as coordenadas planas UTM 663989E e 7102871N
com altitude de 830 metros, 0 cOrrego que corta o0 bairro encontra-se assoreado e
recebe o esgoto sanitario das residéncias. Segundo relato dos moradores, quando
ocorrem precipitacbes extremas o0 cOrrego transborda inundando algumas

residéncias e ruas. A Figura 25 onde ilustra o ponto critico nota-se a urbanizacéo

52

@
UJ Diagndstico do Sistema de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana Fevereiro/2016



Estado de Santa Catarina
PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO ALEGRE
ADM: 2013/2016

irregular das margens do corrego fator que tem contribuido para os eventos de

enchentes no local.

Figura 25 — A) Visualizag&o da via. B) Visualiza¢@o do corrego.

—
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nte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015.
Na Rodovia Municipal RM-130 sob as coordenadas planas UTM 663848E

as

Fo

e 7102748N com altitude de 830 metros, segundo relatos de moradores, as chuvas
intensas provocam inundacdo constantes nesse trecho onde existe uma ponte em
madeira sobre o rio Represo, impedindo a passagem de veiculos e prejudicando o0s
moradores do bairro que dependem da via para se deslocarem para outras

localidades. A Figura 26 mostra o ponto critico de inundacao.

Figura 26 — A) Visualizagdo da via. B) Rio a montante.

=B

Fonte: Instituto de Peisés Amblentais e Tecnologicas I-PAT/UNESC, 2015.

A localizacéo dos pontos criticos de inundagéo que ocorrem na localidade
de Rio Represo estd demonstrada na imagem da Figura 27.

53

@
UW Diagndstico do Sistema de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana Fevereiro/2016



Estado de Santa Catarina
PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO ALEGRE
ADM: 2013/2016

Figura 27 — Localizacdo dos pontos criticos.

Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015, adaptado a partir das
Ortofotos da SDS, 2010.

6.2.8 Distrito de Fragosos

Dentro da zona rural de Campo Alegre situa-se o Distrito de Fragosos,
confrontando-se com as localidades de Corredeira, Capinzal, Rio represo e as
margens do Rio Negro. O acesso ao distrito € feito pela Rodovia Municipal RM-080 e
pela Rodovia dos Méveis. A hidrografia caracteriza-se por cérregos, pelo rio Represo
e pelo rio Negro.

Ha relatos de moradores e de arquivos particulares na qual informam que
em épocas de precipitacdo extrema, o distrito sofre com enchentes oriundas do Rio
Negro e de corregos que atravessam o distrito desembocando no rio.

O sistema viario € composto por vias com pavimentacdo geralmente em
bom estado de conservagdo. A maioria das vias é pavimentada com asfalto, além de

ser observada pavimentacdo com blocos de concreto em algumas vias. Em todas as
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vias pavimentadas, foi observada drenagem com galerias pluviais e drenagem
superficial com meios-fios.

Na Rua Otto Beckert, sob as coordenadas planas UTM 661203E e
7105510N com altitude de 801 metros, em dias de extrema precipitacdo ha
ocorréncia de alagamentos, em virtude de a via possuir nesse ponto cota mais baixa,
recebendo o0 escoamento de precipitacdbes das vias adjacentes com
transbordamento de um cdérrego proximo, subdimensionamento da rede de

drenagem e a falta de manutencao. A Figura 28 ilustra o ponto de alagamento.

Figura 28 — A) Ponto de alagamento. B) Boca de lobo

g

Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015.
O ponto critico pode ser verificado através da Figura 29, registrado pela

Prefeitura Municipal de Campo Alegre.

Figura 29 — Visualizacéo de alagamento.

- o &
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Sob as coordenadas planas UTM 661954E e 7105146N com altitude de
804 metros, na Rua Generoso Fragoso, segundo relatos de moradores, em dias de
extrema precipitacdo o0 coOrrego inunda a via e as residéncias, devido ao seu
assoreamento e ao subdimensionamento da tubulacdo que atravessa a via. A Figura

30 ilustra o ponto critico.

Figura 30 — A) Visualizacao geral da via. B) Corrego e tubulacdo a montante.
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Seguindo pela Rua Generoso Fragoso, sob as coordenadas planas UTM
661608E e 7105741N com altitude de 801 metros, ocorrem inundacdes atingindo a
via e as residéncias. Nesse ponto a via esta préxima ao Rio Negro que em épocas
de preciptagdo extrema transborda de sua calha invadindo a varzea, represando

seus afluentes e invadindo as residéncias. A Figura 31 ilustra o ponto critico.

Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015.

O ponto critico pode ser observado na Figura 32, por meio de registro
feito pela Prefeitura Municipal de Campo Alegre.
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Figura 32 — Ponto de alagamento.

09/06/2014

Fonte: Arquivo, Prefeitura Municipal de Campo Alegre.

Segundo relatos de moradores, 0 mesmo problema ocorre seguindo ainda
pela Rua Generoso Fragoso, sob as coordenadas planas UTM 661555E e
7106015N com altitude de 800 metros. Na Figura 33 esta registrado a localiza¢do do
ponto critico de inundagéo.

Figura 33 — Visualizacdo do ponto critico de inundagéo.

Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnolégicas I-PAT/UNESC, 2015.

Outra via do distrito que sofre com as inundacdes do Rio Negro é a Rua
Vitor Staschon sob as coordenadas planas UTM 661548E e 7106076N com altitude
de 799 metros. A Figura 34 ilustra a area de inundacéo do leito maior do Rio Negro.
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ante: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnolégicas I-PAT/UNESC, 2015.

Sob as coordenadas planas UTM 661443E e 7105694N com altitude de
803 metros, na Rua Francisco Rudnick, a via possui cota mais baixa recebendo o
escoamento do fluxo das precipitagcbes das ruas adjacentes ndo comportando a
vazdo das cheias. A rua possui pavimentacdo e dispositivos de microdrenagens

como apresentado na Figura 35.

Figura 35 — A) Ponto de alagamento. B) Boca de lobo simples.

LA e W RS W

Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnolodgicas I-PAT/UNESC, 2015.
Por meio de registros feitos pela Prefeitura Municipal de Campo Alegre, o
problema pode ser observado na Figura 36.
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Fonte: Arquivo, Prefeitura Municipal de Campo Alegre.

A localizacdo dos pontos criticos de inundacdo que ocorrem no Distrito de

Fragosos estd demonstrada na imagem da Figura 37.
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Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecno()gcas I-PAT/UNESC, 2015, adaptado a partir das
Ortofotos da SDS, 2010.
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6.2.9 Localidade de Avenquinha de Santo Antonio

A Localidade de Avenquinha de Santo Antbnio esta inserida na zona rural
do Municipio de Campo Alegre. Seu acesso € feito pela Rodovia Municipal RM-080.
A malha viadria da localidade ndo possui pavimentacdo e sistemas de
microdrenagens cujo escoamento pluvial acontece pelas vias e macrodrenagens
existentes.

A hidrografia é caracterizada pela presenca de corregos e pelo rio Bonito
que escoa no sentido do rio do Turvo. Segundo relato de moradores a localidade
nao sofre com inundacdes. A Figura 38 ilustra a localizacdo da localidade.

Figura 38 — Visualizacao geral da localidade de Avenquinha de Santo Anténio

Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015.

6.2.10 Pontos Criticos da UTAP Centro

A regido da UTAP Centro compreende a microbacia dos rios Negro,
Vermelho, Represo, Negrinho, Bonito, do Turvo, Campo Alegre, Cachoeira Turvo,
Turvo, S&o Miguel e Uvaia.
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Os corpos hidricos encontram-se assoreados por vegetacdes nativas e
sedimentos oriundos do desenvolvimento urbano. O aumento da producéo de
sedimentos da bacia hidrografica € significativo, devido as construcdes, limpeza de
terrenos, construcdo de ruas, lancamento de esgotamento sanitario, falta de
manutengao entre outras causas, necessitando de intervencdes para melhoramento
das condi¢des do escoamento fluvial.

Nos bairros Cascatas, Centro, Belo Horizonte, Pinhais e Santo Antonio, a
microdrenagens instaladas como sarjetas, caixas coletoras e redes subterraneas
assim como o0s sistemas de macrodrenagem implantados que compreendem
tubulacdes, galerias e pontes, escoam as aguas pluviais para os rios Campo Alegre,
Cachoeira Turvo e para o Arroio dos Queimados que escoa no sentido do rio Sao
Miguel. Foram verificados alguns pontos criticos de inunda¢édo do rio Campo Alegre
devido ao subdimensionamento dos sistemas de macrodrenagem e assoreamento
do corpo hidrico.

O distrito de Fragosos estéd inserido na microbacia dos rios Negro e
Represo (Figura 4), que em épocas de precipitacdo extrema transbordam do seu
leito menor causando inundacdo na varzea, vias e de residéncias. Sugere-se a
implantacdo de um programa de mapeamento das areas de riscos definindo as
areas ocupadas nas margens do leito de inundacdo das macrodrenagens e das
zonas de regulamentacdo quando existirem, adequando conforme o0 que estad na
legislacdo vigente (Lei n°. 12.608/12), devendo ser aplicada para a protecdo das
margens de rios e suas matas ciliares. O objetivo principal deste programa sera
fornecer acdes para identificar, caracterizar e orientar a tomada de decisdes para a
reducdo dos danos resultantes principalmente dos escorregamentos, erosdes
diversas, assoreamento e inundacdes, com prejuizo a infraestrutura existente e
populacdes sujeitas a estes riscos.

As vias que ligam as localidades ndo possuem pavimentacéo e sistemas
de microdrenagem, utilizando apenas dispositivos de macrodrenagem que
compreendem pontes, tubulagdes e galerias que permitem o deflavio dos cérregos e
rios principais das microbacias.

Os problemas relatados nesta unidade de planejamento convergem para
ocupacdo do solo do leito maior dos rios, identificados nos bairros Cascatas e
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Centro, nas localidades de Lageado e Rio Represo e no distrito de Fragosos, assim

como a auséncia de pavimentacdo e sistemas de microdrenagens,

subdimensionamento das estruturas de micro e macrodrenagem implantados,
auséncia de manutencdo e limpeza, ndo comportando a vazdo das enchentes,
ocasionando alagamentos pontuais em vias municipais e inundagdo dos corpos
hidricos invadindo vias e residéncias ao longo dos rios principais.

O processo de construgcdo dos elementos de micro e macrodrenagem
construidos no municipio foram executados sem a consideracdo das bacias
contribuintes, gerando os atuais problemas de drenagem urbana no Municipio de
Campo Alegre.

ApOs visitas realizadas em janeiro de 2015 em todas as localidades da
UTAP Centro, foram descritos os problemas encontrados no municipio relativos a
alagamentos ou inundagdes dos corpos d’agua e suas localizacgoes.

O Quadro 3 apresenta os pontos criticos de alagamento ou inundacao na

UTAP Centro.

Quadro 3 — Pontos criticos de alagamento e inundacao na UTAP Centro.

Bairro/Localidade C;g;(iing_?&s Descricéo/Localizagdo Int-(le-:?(;g:cia
Lageado 674473E / 7106835N SC-416 Inundacgéo
672844E / 7100854N Carlos Schroeder Inundagéo
Cascatas 673380E / 7101083N Ricardo Fuckner Inundagéo
672836E / 7100684N Das Flores Inundagéo
672824E / 7100642N Das Palmeiras Inundagéo
673629E / 7101859N Servidao Inundagéo
Centro 673458E / 7101490N Nereu Ramos Inundagéo
673334E / 7101167N Altamiro Lobo Guimaraes Inundagéo
661608E / 7105741N Generoso Fragoso Alagamento
661443E / 7105694N Francisco Rudnick Alagamento
Distrito de 661548E / 7106176N Vitor Staschon Inundacéo
Fragosos 661555E / 7106015N Generoso Fragoso Alagamento
661203E / 7105510N Max Otto Beckert Alagamento
661954E / 7105146N Generoso Fragoso Inundacgédo
Rio Represo 663848E / 7102748N Estrada Rio Represo Inundacgédo
663989E / 7102871N RM-130 Inundacgédo

Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015.
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6.3 ZONEAMENTO DAS AREAS DE RISCO DE INUNDACOES

O zoneamento das éareas passiveis de inundacdo ao longo dos rios
principais € realizado a partir da definicdo do risco de inundacgéo de diversas cotas e
0 seu mapeamento. O zoneamento destas areas definira tipos de ocupacdo que
serdo permitidas nas regiées de menor ou maior risco a inundacao.

Assim, o mapeamento das planicies de inundacdo de uma cidade € um
instrumento essencial para a ordenacdo do uso e ocupacdo do solo e o
direcionamento das expansfes urbanas. Além de facilitar a elaboracédo do Plano de
Defesa Civil que estabelece as ac¢des individuais e corretivas para minimizar perdas
durante as enchentes (CPRM, 2004).

TUCCI (2002) define que, 0 mapeamento de areas de inundacdo pode ser
de dois tipos: mapas de planejamento onde € definido as areas atingidas por cheias
de tempos de retorno escolhidos e o0 mapa de alerta que informa em cada esquina
ou ponto de controle o nivel da régua no qual inicia a inundagdo, permitindo o
acompanhamento da evolucao da enchente.

Os dados necessarios para elaboracdo dos mapas vdo desde o
nivelamento do instrumento de medida de lamina d’agua em um zero absoluto;
topografia do municipio com curvas de nivel equidistantes a um metro no maximo;
estudo de probabilidade de inundacbes de niveis para uma determinada sec¢do o
meio urbano; niveis de enchente que permitem a definicdo da linha d’agua; secoes
batimétricas ao longo dos rios principais no perimetro urbano; cadastramento das
obstrucdes ao escoamento na extensdo do trecho urbano.

Para este mapeamento sera necessario um levantamento topografico
mais detalhado com curvas de nivel equidistantes a 0,5 metros ou 1,0 metros,
dependendo das condi¢bes do terreno.

Na representacdo cartografica, a equidistancia entre uma determinada
curva e outra tem que ser constante. A distancia vertical entre as curvas de nivel
configura a equidistancia, variando de acordo com a escala da carta, com o relevo e
com a precisao do levantamento. A equidistancia néo significa a distancia de uma
curva em relacdo a outra, e sim a altitude entre elas, ou seja, o desnivel entre as
curvas.
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O Municipio disponibilizou a base cartografica contendo Mapa Rodoviario
Municipal (2011), Mapa dos Bairros com Perimetro Urbano (2008), Mapa da Area
Urbana de Fragosos (2007) e Mapa do Perimetro Urbano de Bateias de Baixo
(2005). Os mapas ndo possuem curvas de nivel impossibilitando uma analise com o
confrontamento das curvas de nivel das areas de inundacdo dos corpos hidricos
existentes.

Outras fontes disponiveis que poderiam ser utilizadas para esta analise
sdo o Sistema de Informacédo Geografica (SIG) do Governo do Estado de Santa
Catarina por meio da Secretaria do Desenvolvimento Econdmico sustentavel (SDS),
acessivel através do sitio http://sigsc.sds.sc.gov.br, o aerolevantamento realizado
pela SDS, disponibilizado pela Prefeitura Municipal de Campo Alegre contendo
articulacdo, hidrografia, Modelo digital de Superficie (MDS), modelo Digital do
Terreno (MDT) e ortofotos, e os mapas digitais fornecidos pela Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina (EPAGRI), acessivel
pelo sitio http://ciram.epagri.sc.gov.br, por meio do Centro de Informacdes de
Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina.

Estes mapas fornecidos pela EPAGRI e SDS possuem equidistancias de
20 metros que dificultam uma analise mais precisa da mancha das inundacdes
encontradas no Municipio, onde se faz necessario uma base cartografica com
curvas de nivel espacadas a 0,5 metros ou 1,0 metros.

Diante da falta de dados necesséarios para o zoneamento das areas com
rico de inundac¢bes, foram identificados os pontos vulneraveis de inundacdo e
alagamento no municipio de Campo Alegre e demonstrado no Mapa de
Alagamentos e Inundacdo. Como meta para o Municipio estd sendo proposto o
mapeamento das areas com risco de inundacdo, instrumento essencial para a
ordenacéo do uso e ocupacao do solo e o direcionamento das expansdes urbanas e

acOes individuais e corretivas para minimizar perdas durante as enchentes.

6.4 ANALISE DA CAPACIDADE LIMITE DAS MICROBACIAS CONTRIBUINTES
PARA MICRODRENAGEM

Neste capitulo, sera realizada andlise da capacidade das microbacias

hidrogréaficas contribuintes para a microdrenagem e macrodrenagem nos bairros
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Centro, Cascatas e Fragosos, por estarem em area com grande adensamento
populacional. Serdo obtidos dados hidrograficos das microbacias e da area de
contribuicdo para verificacdo da vazao de contribuicdo do sistema de drenagem dos
pontos estudados. Com esses dados, sera possivel verificar a vazao de contribuicéo
para a microdrenagem e macrodrenagem, pelo método racional, analisando se os
dispositivos existentes atendem a demanda.

No método racional, assume-se a duracdo da chuva igual ao tempo de
concentracdo da bacia. Este, denominado pelo tempo que a agua da chuva
precipitada no ponto mais distante da bacia leva para deslocar-se até o ponto em
consideracdo (secdo de saida da bacia). Seu valor depende da velocidade de
escoamento, da distancia percorrida, do tipo de cobertura da superficie, da
declividade da bacia, entre outros elementos hidraulicos da bacia.

Diante da consideracao inicial, determina-se a area de contribuicdo das

microbacias hidrograficas apresentadas na Figura 39 e Figura 40.

9 65

u Diagndstico do Sistema de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana Fevereiro/2016



Estado de Santa Catarina

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO ALEGRE
ADM: 2013/2016

RUA ERNESTOFRIEDRICH

nup(vxcmmo HOSTINS

AV DR: GETULIO VARGAS éL\MA

: 05!
“Faun105¢ IR

%}1000 +

(0]
!
=
w
[0)
<
o

O
2
2>
¢

UK >
6 O S PALMEIRAS
< J, DAS

5

&
RO

TRAV. DO cay N

Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015.

9 66
UJ Diagndstico do Sistema de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana Fevereiro/2016



Estado de Santa Catarina

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO ALEGRE
ADM: 2013/2016

105500 RUA-'qETONIO BASILIO DA ROCHA

K

ONNL OANYN¥EL :vVNY

YN 5

s3anveE SOTYRy

m
0
3
e
>
Q
>
@
o
>
y <
E
)
A
>

Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015.

9 67
UW Diagndstico do Sistema de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana Fevereiro/2016




Estado de Santa Catarina
PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO ALEGRE
ADM: 2013/2016

Para a estimativa da vazdo de escoamento superficial foi utilizado o

método Racional, em que a vazdo maxima é estimada por:

CIA
360

Q:

Q = vazao maxima de escoamento superficial (m3/s);
C = coeficiente de escoamento (adimensional);

| = intensidade da chuva (mm/h);

A = &rea da bacia (ha).

Os coeficientes de escoamento recomendados para as superficies
urbanas estdo apresentados na Tabela 4, com base em superficies de revestimento.
Para os tempos de retorno utilizados na microdrenagem né&o existe variacdo desse
coeficiente, bem como em relacdo a intensidade da precipitacdo, considerando que
€ uma das premissas utilizadas pelo método. Logo, o coeficiente de escoamento (C)

adotado para esta analise foi 0,55 (Tabela 4).
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Tabela 4 - Valores de C por tipo de ocupacao (adaptado: ASCE, 1969 e Wilken,
1978).

Descri¢do da Area | C
Area Comercial/Edificagio muito densa:

Partes centrais, densamente construidas, em cidade

0.70 - 0.95
com ruas e calcadas
Area Comercial/Edificagio ndo muito densa:
Partes adjacentes ao centro, de menor densidade de 0.60 - 0.70

habitacdes, mas com
Area Residencial:

residéncias isoladas; com muita superficie livre 0.35-0.50

unidades multiplas (separadas); partes residenciais

com ruas macadamizas ou pavimentadas 0.50 - 0.60

unidades multiplas (conjugadas) 0.60 - 0.75

lotes com > 2.000 m2 0.30- 0.45

areas com apartamentos 0.50-0.70
Area industrial:

industrias leves 0.50- 0.80

industrias pesadas 0.60 - 0.90

Outros:

Matas, parques e campos de esporte, partes rurais,
areas verdes, superficies arborizadas e parques 0.05-0.20
ajardinados

pargues, cemitérios; subulrbio com pequena densidade

~ 0.10-0.25
de construcao
Playgrounds 0.20-0.35
patios ferroviarios 0.20- 0.40
areas sem melhoramentos 0.10-0.30

Fonte: WILKEN, P.S.,1978.

Conforme Back (2013), analisando os dados de precipitacdo, observa-se
que quanto maior a duracdo da chuva, menor é a sua intensidade, e verifica-se que
0s maiores valores de intensidade sdo menos frequentes. Estas relacées podem ser
traduzidas por curvas de intensidade-duracdo com determinada frequéncia e podem
ser expressas por equacdes genéricas que relacionam os trés aspectos de chuva
(intensidade-duracao-frequéncia), como:

~ KT™
Tty
Em que:

i € a intensidade média da chuva, em mm/h;
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T é o periodo de retorno, em anos;
T é a duracdo da chuva, em minutos;

K, m, b, n sdo parametros da equacao determinados para cada local.

Para o municipio de Campo Alegre, os coeficientes apresentados na
equacado acima seguem dados da estacao localizada no Municipio que possuem 0s
seguintes valores:

K =648,010 m = 0,155 b = 8,950 n=0,700

A intensidade da chuva foi estimada pela equacao de chuvas intensas de
Macieira, (BACK, 2013), considerando um tempo de retorno de 10 anos como

determina os manuais do DNIT e DEINFRA dada por:

. 648,010 x 10135
'~ T(t+ 8,950)0700

Em areas com predominio de escoamento sobre a superficie do terreno
ou canais de drenagem, o tempo de concentracdo pode ser calculado pelo método

cinematico, dividindo-se a distancia percorrida pela velocidade do escoamento, logo:
=L
=
i V;
i=1

tc = tempo de concentracao (min);
Li = comprimento do trecho i (m);

Vi = velocidade de escoamento no trecho i (m/s).

Na é&rea urbana do Municipio, para determinacdo da vazdo de
contribuicdo das microbacias hidrograficas dos corpos d’agua, aplicando-se o
meétodo racional e considerando os dados apresentados na Tabela 5, obteve-se as
vazoes para situagcdo mais critica e a intensidade pluviométrica para o periodo de
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retorno de 10 anos para microdrenagens, utilizando coeficientes para equagao com
intervalo de tempo entre 5 min <t < 120 min.

Tabela 5 — Intensidade pluviométrica e vazdes para Campo Alegre.

Bacia de Tempo de |Intensidade | Vazdo
Bairro Microbacia Contribuicdo | Concentragdo | da chuva Q
Area (m?) tc(min) i(mm/h) (m3/s)
Centro/Cascatas Rio Campo Alegre 4.277.185,12 37,71 62,85 41,07
Fragosos Cérrego 777.840,6 34,80 65,75 7,81

Fonte: IPAT/UNESC, 2015.
Para a vazdo maxima obtida, considerando a intensidade de chuvas

calculada na Tabela 5, sdo necesséarias obras de maior porte hidraulico para
suportar a capacidade de escoamento dos pontos criticos analisados neste
diagnéstico. No bairro Cascatas, a tubulacdo implantada na via ndo atende a
demanda necessaria, servindo de barramento para o escoamento, acarretando em
eventos de inundacgdo da via e residéncias. No bairro Centro, em dias de intensas
chuvas o rio Campo Alegre inunda as margens e residéncias que ficam muito
préximas ao leito do rio que se encontra assoreado, contribuindo para os eventos de
inundacao. Outro ponto critico analisado neste documento encontra-se no distrito de
Fragosos, que sofre com inundagdes constantes nas vias e residéncias com danos a
populacdo do local, onde os cérregos existentes inundam sobre as vias da
localidade.

6.5 IMPACTO DA URBANIZACAO NA DRENAGEM URBANA

Entre 1950 e 2000 o Brasil passou de um pais predominantemente rural
para um pais de caracteristicas urbanas, ja que 33 milhdes de brasileiros viviam no
meio rural e 19 milhdes, no meio urbano na década de 50 e, segundo o IBGE, em
2000, 81% da populacdo (170 milhdes de pessoas) habitavam as cidades (BRASIL,
2015a). Em 2012, aproximadamente 84,4% da populacdo brasileira concentrava-se
no meio urbano, tornando-o 26° pais com maior taxa de urbanizacdo num conjunto
de 192 paises (IBGE, 2012).

A ocupacgdo urbana do Municipio estd distribuida entre seus principais
perimetros urbanos, concentrando-se principalmente na Sede do Municipio, ao sul
da Rodovia SC-301 (também denominada SC-418). Dentre os demais perimetros

U 71

u Diagndstico do Sistema de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana Fevereiro/2016



Estado de Santa Catarina
PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO ALEGRE
ADM: 2013/2016

urbanos, no que diz respeito & ocupacédo, destacam-se 0s perimetros de Lageado,
Sao Miguel, Bateias de Baixo e Distrito de Fragosos.

A area correspondente a UTAP Centro, conforme analise feita no topico
Unidades Territoriais de Analise e Planejamento do Diagnostico Socioeconémico,
Cultural, Ambiental e de Infraestrutura (PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO
ALEGRE, 2015a), com cerca de 269,15 km? de extensdo, possui uma densidade
demografica de 29,63 pessoas por km?2, superior a do municipio (23,54 hab/km?),
residindo nesta regido cerca de 7.974 pessoas (67,88% da populagcédo total do
municipio).

Ja na UTAP Bateias de Baixo, que possui uma area de aproximadamente
229,61km2 com densidade demogréafica de aproximadamente 16,44 pessoas por
kmz2, residem 3.774 pessoas, 0 que representa 32,12% da populacéo total de Campo
Alegre, segundo mesma analise, mencionada anteriormente.

No periodo de 1970 a 2010, em referéncia aos censos demogréficos,
verificou-se o continuo aumento da populacdo do municipio, que deixou de ser
considerada predominantemente rural, tornando-se urbana, entre os anos de 1980 e
1991, quando a populacdo urbana passou de 2.482 a 5.760 respectivamente, e a
rural de 5.829 passou a 4.314 pessoas. Inversamente a situacdo da area urbana,
que apresenta que crescimento continuo, a area rural apresenta pequena variacao e
nos ultimos 30 anos vem decrescendo, acompanhando a tendéncia nacional.

A partir do crescimento urbano, ocorre a impermeabilizacdo do solo
através edificacbes, ruas pavimentada, entre outros e também a supressdo da
vegetacdo. Dessa forma, a parcela da agua que infiltrava e evaporava através das
arvores, passa a escoar pelos condutos, aumentando o escoamento superficial. O
volume que escoava lentamente pela superficie do solo e ficava retido pelas plantas,
com a urbanizacdo, passa a escoar no canal, exigindo maior capacidade de
escoamento das secoes.

No parcelamento do solo urbano, o Municipio exige apenas que o projeto
de esgotos pluviais seja eficiente no sentido de drenar a agua do loteamento.
Quando o poder publico ndo controla essa urbanizacdo ou ndo amplia a capacidade
de escoamento da macrodrenagem, aumentam o numero de ocorréncia de
enchentes, com perdas sociais e econdmicas. Normalmente, o projetista ndo avalia
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o impacto do aumento da vazdo maxima sobre o restante da bacia, ndo sendo
exigido pelo Municipio. A ocorréncia de enchentes a jusante da-se através da
combinacédo do impacto dos diferentes loteamentos. Esse processo ocorre através
da sobrecarga da drenagem secundaria (condutos) sobre a macrodrenagem (corpos
hidricos e canais) que atravessa o Municipio. As areas mais afetadas, devido a
construgdo das novas habitagcbes a montante, sdo as mais antigas, localizadas a
jusante.

Outro fator que contribui para os episodios de inundacdo resulta da
variacdo da precipitacdo pluviométrica € um dos mais importantes parametros
meteoroldgicos. Todo um conjunto de atividades, entre elas as agricolas, das quais
tantas outras dependem, estdo estreitamente associadas ao regime pluvial, sendo
gravemente prejudicadas pelos episédios extremos, como as enchentes.

Para CASTRO, 1994, a chuva é um processo aleatdrio, onde a
qguantidade, distribuicdo e formas de ocorréncia podem variar amplamente, torna-se
importante e necesséario o estudo de um tempo minimo de dados de precipitacdo
pluvial que venha refletir o comportamento de uma regido. Francisco (1991)
considera que uma série de dados, para expressar significativamente o processo
que corre em uma dada regido, abrange um periodo minimo de trinta a quarenta
anos.

Os dados secundarios fornecimentos pelos érgdos estaduais abrangem
as meédias mensais de chuvas ocorridas em um determinado periodo, sendo
extremamente importante o histérico das chuvas extremas para avaliar se estas

precipitacdes interferem nas inundacdes ocorridas no municipio de Campo Alegre.
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7 LEGISLACAO VIGENTE PARA O MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS E
DRENAGEM URBANA

Neste capitulo sdo abordadas as legisla¢gBes vigentes no ambito nacional,
estadual e municipal relacionados a drenagem urbana e manejo das aguas pluviais,
sendo verificado a auséncia de um Plano Diretor de Drenagem Urbana, que aliado
ao Plano Diretor Municipal visa criar ferramentas de gestao da infraestrutura urbana,
relacionados com o deflavio das &guas pluviais e dos rios.

Esse planejamento pretende melhorar as condicbes de saude da
populacdo, evitar perdas econdmicas e preservar 0 meio ambiente da cidade,
coerente com 0s principios econdmicos, sociais e ambientais. Para Secretaria
Municipal de Desenvolvimento Urbano da cidade de Sao Paulo, um plano diretor de
drenagem e manejo de aguas pluviais baseia-se em analise abrangente e traz
melhores resultados do que projetos de drenagem isolados, desenvolvidos com

critérios diferentes para cada bacia hidrografica.

7.1 LEGISLACAO FEDERAL

7.1.1 Lei Federal N° 11. 445/07

A Lei Federal n°® 11.445 de 5 de janeiro de 2007 estabelece diretrizes
nacionais para o saneamento basico e para a Politica Federal de Saneamento
Bésico; 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 da outras providéncias.

Em seu Capitulo I, artigo 2°, item 1V, a lei prevé a “disponibilidade, em
todas as areas urbanas, de servicos de drenagem e de manejo das aguas pluviais
adequados a saude publica e a segurangca da vida e do patriménio publico e

privado”.
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7.1.2 Lei Federal N° 12.651/2012

A Lei Federal n°® 12.651 de 25 de maio de 2012, dispOe sobre a protecéo
da vegetacgdo nativa; altera as Leis nos 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de
19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis nos
4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida
Provisoria no 2.166-67, de 24 de agosto de 2001, estabelece normas gerais sobre a
protecdo da vegetacado, areas de Preservacdo Permanente e as areas de Reserva
Legal e d& outras providéncias.

No seu Capitulo 1, artigo 3°, item I, a lei preve que a Area de
Preservacdo Permanente — APP é area protegida, coberta ou ndo por vegetacao
nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geologica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacées humanas.

Em seu Capitulo 1, artigo 3°, item Ill, a lei prevé que a Reserva Legal tem

a definicao de ser a:

[...] &rea localizada no interior de uma propriedade ou posse rural,
delimitada nos termos do art. 12, com a fungdo de assegurar o uso
econdmico de modo sustentdvel dos recursos naturais do imével rural,
auxiliar a conservacdo e a reabilitacdo dos processos ecoldgicos e
promover a conservacdo da biodiversidade, bem como o abrigo e a
protecdo de fauna silvestre e da flora nativa [...]

No seu Capitulo 1, artigo 3°, inciso VIII, alinea a, define como utilidade
publica “as atividades imprescindiveis a protecdo da integridade da vegetacéo
nativa, tais como prevencdo, combate e controle do fogo, controle da eroséo,
erradicacao de invasoras e protecdo de plantios com espécies nativas”.

A lei 12.651/2012 no seu Capitulo 2, artigo 4°, item |, “delimita as Areas

de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas da seguinte forma”:

“I - As faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular,
em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a
50 (cinquenta) metros de largura;

c¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a
200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;
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e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros;

Il - As areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura
minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até
20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta)
metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

lll - as areas no entorno dos reservatorios d’agua artificiais, decorrentes de
barramento ou represamento de cursos d’agua naturais, na faixa definida na
licenga ambiental do empreendimento;

IV - As areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes,
gualquer que seja sua situagdo topogréfica, no raio minimo de 50
(cinquenta) metros;

V - As encostas ou partes destas com declividade superior a 45°,
equivalente a 100% (cem por cento) na linha de maior declive;

VIII - as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do relevo,
em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em proje¢des horizontais;

IX - No topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de
100 (cem) metros e inclinagdo média maior que 25°, as areas delimitadas a
partir da curva de nivel correspondente a 2/3 (dois ter¢os) da altura minima
da elevacdo sempre em relacdo a base, sendo esta definida pelo plano
horizontal determinado por planicie ou espelho d’agua adjacente ou, nos
relevos ondulados, pela cota do ponto de sela mais préximo da elevacéo;

XI - em veredas, a faixa marginal, em projecdo horizontal, com largura
minima de 50 (cinquenta) metros, a partir do espaco permanentemente
brejoso e encharcado” (BRASIL, 2012)

7.1.3 Lei Federal N°9433/1997

A Lei Federal 9.433 de 8 de janeiro de 1997 Institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. O Capitulo I, artigo 1°, itens IV e V fundamenta que:

[...] a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo

das aguas e a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacéo
da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atua¢do do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos”.

O artigo 2°, inciso lll, revela o objetivo de “prevencado e a defesa contra
eventos hidrolégicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado
dos recursos naturais”.

A lei tem a articulagdo do planejamento de recursos hidricos com o0s
setores usuarios e com os planejamentos regional, estadual e nacional; e com 0 uso
do solo. Para tal, nos artigos 6° e 7°, declara que um dos instrumentos da Lei das
Aguas sdo os Planos de Recursos Hidricos que sdo planos diretores que visam a
fundamentar e orientar a implementacéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e

0 gerenciamento dos recursos hidricos, sendo estes de longo prazo, com horizonte
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de planejamento compativel com o periodo de implantacdo de seus programas e

projetos.

7.2 LEGISLACAO ESTADUAL

7.2.1 Decreto Estadual N° 14250/81

O decreto estadual n°® 14.250 de 1981 regulamenta dispositivos da Lei n°
5.793, de 15 de outubro de 1980, referentes a protecao e a melhoria da qualidade
ambiental no Estado de Santa Catarina.

No paragrafo 2° do artigo 9°, esta definido que “As obras da construcéo e
manutencdo de canais, barragens, acudes, estradas e outras, deverdo adotar
dispositivos conservacionistas adequados, a fim de impedir a erosdo e suas
consequéncias’.

O decreto proibe o corte de arvores e demais formas de vegetacéo
natural nas margens de rios, respeitando faixas marginais que dependem da largura

do corpo hidrico conforme descrito no artigo 49.

7.3 LEGISLACAO MUNICIPAL

7.3.1 Lei complementar N° 37/2006

A Lei Municipal n® 37 de 10 de outubro de 2006, institui o plano diretor de
Campo Alegre.

Na sec¢éo | — Das Diretrizes Basicas para o Desenvolvimento Sustentavel
— Subsecéo Il — Da Qualificagdo do Ambiente Natural, artigo 12°, define quais sao
as diretrizes estratégicas para a qualificacdo do ambiente natural do Municipio de

Campo Alegre, visando a preservacao da biodiversidade e da paisagem natural.

| - Fortalecimento das areas ambientalmente frageis;

Il - Protecdo das areas de mananciais visando a preservacao dos recursos
hidricos na quantidade e qualidade ideais;

IIl — Preservacéo da biodiversidade;
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IV - Redugdo ou eliminacdo dos conflitos entre as areas ambientalmente
frageis e as atividades urbanas e rurais;

V - Elaboracéo de planos regionais, propondo medidas que evitem conflitos
ambientais com municipios vizinhos;

VI - Elaboracdo e implementacdo do macrozoneamento das areas de
protecdo ambiental da "Bacia do Alto do Rio Turvo" e da "Bacia do Quiriri".
(PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO ALEGRE, 2006)

Na Secédo Il — Dos Instrumentos de Controle Urbanistico, Subsecéo Il, o
artigo 22° estabelece que a Lei de Zoneamento, Uso e Ocupacgéo do solo divide e
define todo o territério do Municipio de Campo Alegre, estimulando a ocupacao do
solo de acordo com a diversidade e particularidades de suas areas, estabelecendo
limites entre as &reas rurais, urbanas, industriais, historicas, de preservacdo e
turisticas.

Na Secéao Il, Subsecéo Il — Da Lei do Parcelamento do Solo, os artigos
24° e 25° determinam que a presente Lei regulamenta o parcelamento do solo em
todo o Municipio de Campo Alegre e no que se refere ao parcelamento do solo, a Lei
dever4q estabelecer normas complementares a Lei Federal 6.766/79 e suas
alteracdes conforme a Lei 9.785/99, relativas aos fracionamentos e loteamentos.

7.3.2 Lei N° 4245/2015

A Lei Municipal n°® 4245 de 11 de fevereiro de 2015, dispbe sobre a
politica municipal de saneamento basico do Municipio de Campo Alegre, estabelece

seus instrumentos e da outras providéncias. A presente lei tem por objetivo:

[...] melhorar a qualidade da sanidade publica, manter o meio ambiente
equilibrado buscando o desenvolvimento sustentavel e fornecer diretrizes ao
poder publico e & coletividade para a defesa, conservagéo e recuperagéo da
qualidade e salubridade ambiental”.

O Capitulo |, paragrafo Unico, estabelece os principios fundamentais da

politica de saneamento basico:

| - Universalizacdo, a equidade e a integralidade do acesso aos servigos de
saneamento basico;

Il - Integralidade, compreendida como o conjunto de todas as atividades e
componentes de cada um dos diversos servicos de saneamento basico,
propiciando a populacdo o acesso a conformidade de suas necessidades e
maximizando a eficacia das acdes e resultados;
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Il - abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e
manejo de residuos solidos realizados de formas adequadas a saulde
publica e a protecéo do meio ambiente;

IV - Disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servicos de drenagem
e de manejo das aguas pluviais adequados a saude publica e a seguranca
da vida e do patriménio publico e privado.

V - Adocdo de métodos, técnicas e processos que considerem as
peculiaridades locais e regionais;

VI - Articulagdo com politicas de desenvolvimento urbano e regional, de
habitagdo, de combate a pobreza e de sua erradicacdo, de protegdo
ambiental, de promogdo da salde e outras de relevante interesse social
voltadas para a melhoria da qualidade de vida, para as quais o saneamento
basico seja fator determinante;

VIl - eficiéncia e sustentabilidade econdmica;

VIII - utilizagdo de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de
pagamento dos usuarios e a adocao de solu¢Bes graduais e progressivas;
IX - transparéncia das acles, baseada em sistemas de informacdes e
processos decisorios institucionalizados;

X - Controle social;

Xl - seguranca, qualidade e regularidade;

XIl - integragdo das infraestruturas e servigos com a gestdo eficiente dos
recursos hidricos;

XIll - o respeito a capacidade de pagamento dos usuérios na remuneracao
dos investimentos e dos custos de operacdo e manutencdo dos servigcos de
Saneamento Basico. (PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO ALEGRE,
2015).

O capitulo 11, artigo 8°, estabelece o servico de drenagem e destinagao

final das aguas de competéncia do municipio:

Art. 8° Compete ao Municipio organizar e prestar direta ou indiretamente os
servigos de saneamento béasico de interesse local, considerados este como:

Xlll - a drenagem e a destinacdo final das é&guas. (PREFEITURA
MUNICIPAL DE CAMPO ALEGRE, 2015).

No Capitulo Ill, Secéo IlI, artigo 18°, estabelece a responsabilidade do

Conselho Municipal de Saneamento Basico a respeito da drenagem e manejo de

aguas pluviais urbanas do municipio:

Art. 18 Compete ao Conselho Municipal de Saneamento Bésico:

lIl - Propor mudancas e atualizac6es nos Regulamentos dos Sistemas de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario, Limpeza Publica e
Manejo de Residuos Solidos Urbanos e Drenagem e Manejo de Aguas
Pluviais Urbanas do Municipio de Campo Alegre/SC. (PREFEITURA
MUNICIPAL DE CAMPO ALEGRE, 2015).
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7.3.3 Lei N° 3320/2007

A Lei Municipal N° 3320 de 07 de dezembro de 2007, institui o codigo de
posturas de Campo Alegre. Nesta lei 0 municipio tem a responsabilidade de zelar
pela manutencéo da cidade e melhoria do ambiente.

No capitulo Il, artigo 24°, proibe o lancamento de esgoto na rede de
drenagem, sem que tenham passado pelo sistema de tratamento de efluentes.

O capitulo IV, artigos 41°, 43° e 44°, definem algumas medidas para a

preservacao das aguas do municipio.

Art. 41 Os residuos liquidos somente poderdo ser langcados nas &aguas,
superficiais ou subterraneas, situadas no territério do Municipio, apés o
tratamento adequado para eliminar ou reduzir o indice de poluigdo, de
acordo com o determinado pelas normas vigentes.

Art. 43 Devem ser mantidos 0os mananciais, 0s cursos e reservatérios de
aguas e demais recursos hidricos do Municipio, sendo proibidas a sua
alteracdo, obstrucdo ou aterro, sem a aprovacgao prévia da Administracéo e
prévio parecer de autorizacdo do Orgéo Estadual competente.

Art. 44 Os proprietarios deverdo manter permanentemente limpos e livre de
residuos de qualquer natureza e efluentes os cursos d'agua ou veios em
sua propriedade, submetendo as obras a prévia licenga, atendendo as
exigéncias do Municipio e do Orgdo Estadual competente. (PREFEITURA
MUNICIPAL DE CAMPO ALEGRE, 2007).

7.3.4 Lei N° 3148/2006

A Lei N° 3148 de 10 de outubro de 2006, institui e disciplina o
parcelamento do solo no Municipio de Campo Alegre.

Para os novos loteamentos, o artigo 38° estabelece a obrigatoriedade de
implantacdo de rede de drenagem pluvial em todas as vias, que deverdo ser
estendidas até o ponto de lancamento existente, compativel e determinado pelo

orgao competente.

8 GESTAO DA DRENAGEM PLUVIAL

A gestdo das obras, manutencdo e execucdo do sistema de drenagem
urbana e manejo das aguas pluviais do Municipio de Campo Alegre € de
responsabilidade da Secretaria Municipal de Planejamento, Transporte e Obras, que

atua na fiscalizagdo das normas urbanisticas de interesse local, com objetivo de
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coibir as irregularidades, e sua efetividade depende da participacdo da populacéo e
da fiscalizagc&o constante do crescimento urbano.

Verificou-se junto aos diferentes 6rgaos do municipio que a fiscalizacdo é
precaria, principalmente pela falta de um quadro técnico capacitado para exercer a
fiscalizagdo continua eliminando os atuais problemas de ocupacao irregular em
areas ribeirinhas, o uso indevido de recursos naturais, parcelamento e loteamento do
solo indevido e também propondo medidas de controle sanitario e de preservacao
ambiental.

O sistema de drenagem urbana e prevencdo de inundacdes
fundamentam-se ndo sé em planos, projetos e obras, mas também em legislacéo e
medidas ndo estruturais, que compreendem a fiscalizacdo da administracao publica
nas areas urbanizadas e edificadas do municipio.

Atualmente Campo Alegre possui a Coordenadoria Municipal de Protecao
e Defesa Civil — COMPDEC, instituida pela Lei n°® 4028/2013, vinculados diretamente
ao Prefeito Municipal, juntamente com a Secretaria de Planejamento, Transportes e
Obras, para lidar com as possiveis situacdes de emergéncia ou contingéncia que
venham a surgir diminuindo o tempo de resposta aos problemas, garantindo mais

seguranca a populacao.

8.1 MANUTENCOES E OBRAS DE DRENAGEM PLUVIAL

Campo Alegre néo dispde de funcionarios e profissionais especificos para
as atividades ligadas a drenagem urbana no municipio. Duas vezes ao ano,
profissionais vinculados a Secretaria de Planejamento, Transporte e Obras sao
designados para execucgao dos seguintes servigos:

- Limpeza e desobstrucdo de bocas de lobo e tubulagdes;

- Dragagem e limpeza de canais;

- Varricao e limpeza de vias.

Atualmente o municipio dispde de maquinas e equipamentos para

manutenc¢ao e implantagcao de obras de drenagem pluvial.
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A Figura 41 ilustra alguns maquinarios utilizados pela Secretaria de
Municipal de Planejamento, Transporte e Obras na execucao de obras de drenagem
pluvial.

Figura 41 — A) Motoniveladora. B) Motoniveladora. C) Caminhdo Cagcamba Truck. D)
Caminhdo Cacamba Truck. E) Caminhdo Cacamba Truck. F) Caminhdo Cacamba

Truck. G) Caminhdo Cacamba. H) Rolo compressor. 1) Rolo compressor. J) Trator
agricola.
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Fonte: Instituto de Pesquisas Abientais e Tecnolc')i -PATNESC, 5. '

Recomenda-se que 0 municipio através da Secretaria de Planejamento,
Transportes e Obras, institua uma equipe exclusiva e permanente, destinada a
realizar os servicos de conservacdo, manutencéo e fiscalizacdo dos sistemas de
microdrenagem e macrodrenagem, onde deverdo ser executadas de acordo com um
Plano de Manutencdo a ser elaborado, baseado em rotinas e procedimentos
aplicados nos equipamentos dos sistemas.

Sugere-se também uma intensificacdo da equipe de manutencdo e
limpeza no estabelecimento de rotina de limpeza de bocas de lobo e sarjetas, no
apoio as acdes de educacdo ambiental voltadas a populacdo para evitar que
residuos sejam lancados diretamente na drenagem pluvial e na conservacdo dos
sistemas de microdrenagens.

Na localidade de Bateias de Cima, a Prefeitura Municipal de Campo
Alegre est4 realizando a execugdo de um pontilhdo em concreto armado sobre o Rio

Bateias conforme demonstra a Figura 42.
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Figura 42 — Execucéao pontilhdo em concreto armado.

CONSTRUCAO
* EM CONCRETO

Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015.

8.2 PLANEJAMENTO DOS INVESTIMENTOS COM MANUTENCOES, OBRAS DE
DRENAGEM PLUVIAL E PAVIMENTACAO

A Lei de Responsabilidade fiscal apresentou um novo enfoque a gestao
dos recursos publicos, exigindo dos municipios um aperfeicoamento técnico na
elaboracdo e execucdo do orcamento publico, com énfase para os instrumentos de
planejamento que sdo: o Plano Plurianual — PPA, Lei de diretrizes Orcamentarias —
LDO e Lei de Orcamento Anual — LOA.

O Plano Plurianual previsto no artigo 165 da Constituicdo Federal, e
regulamentado pelo Decreto 2.829, de 29 de outubro de 1998, é um instrumento de
planejamento estratégico de suas acdes de médio prazo, considerando um periodo
de quatro anos, dele se derivam as Leis de Diretrizes Or¢camentarias e as Leis de
Orcamentos Anuais. O projeto de lei deve ser enviado pelo Executivo ao Legislativo
até o dia 31 de agosto do primeiro ano de seu mandato, ou seja, quatro meses antes
do encerramento da sessao legislativa.

Estabelece as diretrizes, os objetivos e metas da administracdo publica,
para as despesas de capital e outras delas decorrentes e aos programas de duragao
Continuada.

A Lei de diretrizes Orgcamentarias dimensiona as acdes e metas fisicas e
financeiras de cada exercicio e a Lei de Orcamento Anual prové 0s recursos

necessarios para cada acao constante na LDO.
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Com a adocao deste plano, o municipio planeja todas as suas acfes e
também seu orgcamento de modo a ndo descumprir as diretrizes nele contidas,
somente devendo efetuar investimentos em programas estratégicos previstos na
redacdo do PPA para o periodo vigente.

Os dados recebidos referem-se a Lei n° 4032 de 21 de novembro de 2013
que dispde sobre o Plano Plurianual de Campo Alegre (PPA) para o quadriénio
2014/2017 e estabelece os programas, objetivos e a¢gdes da administragao municipal
para as despesas de capital e outras decorrentes referentes as atividades
competentes.

O anexo Il do Programa de Governo da referida lei estabelece os
programas e acdes de metas fisicas e fiscais do municipio e estabelece as despesas
e receitas do quadriénio 2014/2017 para os programas estabelecidos.

O Programa de manutencdo de vias publicas e conservacdo de
logradouros contemplam as acdes de manutencdo, alargamento e ensaibramento
das estradas, continuacao da pavimentacdo asfaltica de novas vias e conservar as
existentes, manter jardins e pracas, construir e manter as pontes, pontilhdes e
bueiros, manter o britador em funcionamento, revitalizar a sinalizacdo viaria, e
renovar e ampliar a arborizacdo das ruas. Para estas acdes séo destinados um total
de R$ 6.561.830,64, com recursos préprios na ordem de R$45.034,72, Contribuicdo
de Intervencdo do Dominio Econdmico (CIDE) de R$67.791,16, Fundo de Apoio aos
Municipios um valor de R$1.400.000,00, recurso operagdo de crédito na faixa de
R$2.000.000,00, convénio unido um valor de R$2.000.000,00, recursos ordinarios a
soma de R$983.509,65 e recursos conta transito na ordem de R$65.495,11.

A Lei de responsabilidade Fiscal estabelece normas orientadoras das
financas publicas no Municipio e rigidas puni¢cdes aos administradores que né&o
mantiverem o equilibrio de suas contas.

O municipio ndo apresentou as despesas de custeio e 0s investimentos
realizados na drenagem urbana, dificultando uma andlise dos investimentos
planejados no PPA e os que realmente foram cumpridos pela administracao publica.

A Transparéncia exige a divulgacao irrestrita das acdes e dos resultados
da administracdo publica, prevé ainda, a participacdo popular na elaboracao
orcamentéria, pois transparéncia buscada pela Lei de Responsabilidade Fiscal
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pretende ir muito além da simples divulgacdo de dados, e sim dar condigbes e
subsidios a populacdo, por meio de informacdes claras e objetivas, para que a

sociedade acompanhe e fiscalize a atividade dos gestores publicos.

8.3 INDICADORES OPERACIONAIS

O municipio ndo possui indicadores operacionais, econémico-financeiro,
administrativos e de qualidade dos servi¢os prestados em drenagem urbana, sendo
estes, propostos no relatério do Plano de Saneamento Basico (Produto I).

Os indicadores serdo Uteis para auxiliar a gestdo da drenagem urbana do
municipio, por meio de sua aplicacdo, avaliagdo e acompanhamento dos planos,
programas e projetos propostos no plano para o sistema de manejo de aguas
pluviais e drenagem urbana.

Segundo Rua (2004 apud Campani; Ramos, 2008) indicadores sé&o
instrumentos de gestéo utilizados para avaliar atividades de manutencgéo, projetos e
programas, pois permitem acompanhar a procura de metas, identificar avangos,
problemas a serem resolvidos, ganhos na qualidade, necessidade de mudancas,

entre outros.

8.4 LIGACOES CLANDESTINAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

O municipio ndo possui redes de coleta de esgotamento sanitario coletiva
sendo realizados por sistemas individuais com fossa, filtro e sumidouro como
determinado no codigo de obras municipal.

Durante a vistoria realizada pode-se notar a existéncia de ligacOes
clandestinas de esgotos sanitarios domeésticos em coérregos, rios e redes de
drenagem pluvial através de tubulacfes ou valas a céu aberto (Figura 43). H& casos
em residéncias antigas onde o esgoto domeéstico esta diretamente ligada nas redes
de drenagem pluvial, devido a falta de manutencé&o do sistema.

Recomenda-se a fiscalizagdo mais rigorosa sobre as ligacbes
clandestinas de esgotamento sanitario nas redes de drenagem do municipio,

evitando problemas relacionados com a saude publica.
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Figura 43 — Localizacdo dos pontos de ligacéo clandestina de esgotamento sanitario.
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Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015.
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8.4.1 Registro de mortalidade por malaria

Segundo informac¢bes da Vigilancia Sanitaria de Campo Alegre, em 2013
foram registrados 429 casos de diarreias e 1 caso de dengue. Nao foram registrados

casos das demais doencas de abrangéncia da Vigilancia Sanitaria, incluindo a
malaria.

@ 88
u Diagndstico do Sistema de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana Fevereiro/2016



Estado de Santa Catarina
PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO ALEGRE
ADM: 2013/2016

9 CONSIDERACOES SOBRE O DIAGNOSTICO

Campo Alegre possui area territorial de 496,10 km?2 segundo dados do
Mapa Rodoviario Municipal, 2010 produzido pela AMUNESC com 6,67 km2 de area
urbana, correspondente a 1,34% do territério total e 489,43 km2 de é&rea rural
correspondente a 98,66% do territorio municipal.

Segundo dados levantados em campo e do Mapa Rodoviario Municipal,
aproximadamente 12,16% das vias do municipio estdo pavimentados e 90% das
vias pavimentadas possuem redes subterraneas de drenagens e microdrenagens.

Na area urbana da cidade que compreende a UTAP Centro, a
pavimentagdo esta presente em 19,34% das vias e as redes de microdrenagens
estdo presentes em todas as vias urbanas. Na area rural compreendida pela UTAP
Bateias de Baixo possui pavimentacdo em apenas 3,64% das vias sem a presenca
de sistemas de microdrenagens. O Mapa de Pavimentacao elaborado pelo Instituto
de Pesquisas Ambientais e Tecnologicas (IPAT) apresenta a malha viaria
pavimentada e ndo pavimentada dentro do territério municipal.

Com a evolugdo populacional e o processo de urbanizacdo, mais
acentuados nos bairros Cascatas, Centro e nos distritos de Fragosos e Bateias de
Baixo, os sistemas de macrodrenagem vém sendo canalizados por estruturas
artificiais que contribuem para a reducéo da vazéo, a exemplo de travessias, pontes
e canalizacbes. Estes dispositivos dificutam o escoamento e provocam o
transbordamento do sistema construido e, consequentemente, o aumento de
ocorréncias de inundagoes.

Adicionalmente, as ocupacdes irregulares nas areas ribeirinhas tém
contribuido para ocorréncia desses episddios em residéncias proximas aos
mananciais hidricos do municipio, reduzindo suas sec¢fes e causando alteracdo no
fluxo.

Complementarmente, com a alteracdo das caracteristicas anteriores a
ocupagédo do solo, a agua da chuva que percorre pelas encostas até os fundos de
vale escoa mais rapidamente resultando em maior volume, contribuindo com o

acrescimo nas vazdes dos rios, por conseguinte em seus niveis de agua.
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Outro fator de contribuigdo relacionado ao crescimento da urbanizagéo é
0 aumento da extensdo das é&reas impermeabilizadas, principalmente com
pavimentacdo, onde h& uma alteracdo no volume de agua que escoa
superficialmente, gerando pontos de alagamentos.

Na &rea urbana, mais precisamente nos locais que ndo possuem redes
subterraneas, os sistemas de microdrenagens foram e continuam sendo implantados
de forma pontual, sem estudos hidrologicos atualizados em fung¢do dos registros
pluviométricos mais recentes.

A falta de registros historicos sobre o sistema implantado de drenagem
urbana com informacBes referentes a suas condigcbes (extensdo, diametro,
localizacdo) das instalacdes gera duvidas quanto a necessidade de reparos ou
redimensionamentos.

Na zona rural, o deflavio pluvial é realizado através de rios, cérregos e
areas de infiltracédo pertencente ao sistema de macrodrenagem local, o que acentua
a necessidade da preservacao destes sistemas naturais, além da manutencao e se
necessario, a construcao de estruturas que garantam a eficiéncia do mesmo.

Os sistemas de macrodrenagens do municipio encontram-se assoreados
por vegetacdes nativas ou sedimentos oriundos de enchentes ocorridas ao longo do
tempo.

No Estatuto das Cidades, o Plano Diretor esta definido como instrumento
basico para orientar a politica de desenvolvimento e de ordenamento da expansao
urbana do municipio, visando estabelecer e organizar o crescimento, 0
funcionamento, o planejamento territorial da cidade e nortear as prioridades de
investimento elaborado pela Prefeitura com a participacédo do Poder Legislativo e da
sociedade em geral.

O diagnostico realizado no Plano de Saneamento Béasico de Campo
Alegre identifica como deficitarios aspectos relacionados a ocupacodes irregulares
nas areas ribeirinhas que tem contribuido para ocorréncia de inundagbes em
residéncias préximas aos mananciais hidricos do municipio.

A falta de um mapeamento das areas de riscos de inundacbes e
alagamentos dificulta a acdo mais precisa dos 6rgdos responsaveis pela eficiéncia
do sistema de manejo de aguas pluviais e drenagem urbana, acarretando em sérios
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riscos a populagdo. Através do diagnostico foi possivel elaborar o Mapa de
Inundacéo e Alagamentos apresentando 0s principais pontos criticos descritos neste
relatério

A precariedade ou auséncia dos sistemas de drenagens artificiais
contribuem para os eventos de inundacdes e alagamentos que frequentemente
ocorrem no municipio, sendo necesséria a reformulacdo na maneira de como é feita
a implantacdo destes sistemas, mais precisamente na elaboracdo de projetos
especificos de drenagem urbana utilizando como fonte de informacédo as bacias
hidrogréaficas das localidades e do municipio.

A criacdo do cadastro técnico das redes de microdrenagens se faz
necessario frente as dificuldades para o dimensionamento das redes subterréaneas e
de captacéo do fluxo pluvial. Sdo informac8es que contribuem para a elaboracdo de

projetos de drenagens que atendam com mais precisao aos anseios da populacéo.
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GLOSSARIO

AGUAS SUBTERRANEAS - sdo as aguas que se infiltraram no solo e que
penetraram, por gravidade, em camadas profundas do subsolo atingindo o nivel da
zona de saturagdo, constituindo-se em um reservatério de aguas subterraneas
(aquiferos), susceptiveis de extracdo e utilizacdo. A zona saturada pode ser
considerada como sendo um Unico reservatorio ou um sistema de reservatérios
naturais cuja capacidade e volume total dos poros ou intersticios estdo repletos de
agua.

ASSOREAMENTO: sao processos erosivos, causados pelas aguas, ventos e
processos quimicos, antropicos e fisicos que desagregam os solos e rochas
formando sedimentos que serdo transportados. O depdsito destes sedimentos
constitui o fendbmeno do assoreamento.

CONFLUENCIA: acdo de confluir, de fluir para um mesmo ponto: confluéncia de
duas ruas, de dois rios.

CORPO HIDRICO: denominacdo genérica para qualquer manancial hidrico; curso
d’agua, trecho de rio, reservatério artificial ou natural, lago, lagoa ou aquifero
subterraneo.

CURSO D’AGUA: denominacdo para fluxos de agua em canal natural para
drenagem de uma bacia, tais como: boqueirdo, rio, riacho, ribeirdo ou cérrego.

DEFLUVIO: escoamento superficial: processo pelo qual a 4gua de chuva, precipita
na superficie da Terra, fluindo por acdo da gravidade, das partes mais altas para as
mais baixas, nos leitos dos rios e riachos.

FUNDO DE VALE: é o ponto mais baixo de um relevo acidentado, por onde escoam
as aguas das chuvas. O fundo de vale forma uma calha e recebe a 4gua proveniente
de todo seu entorno e de calhas secundarias, podem ser arroios, corregos, rios etc.

IN LOCO: é uma expressao em latim, que significa "no lugar" ou "no proprio local" e
€ equivalente a expressao in situ.

JUSANTE: o termo jusante vem do latim “jusum” que significa para o lado da foz, ou
seja, toda agua que desce para a foz do rio.

MICROBACIA: uma area geografica delimitada por divisores de agua (espigdes),
drenada por um rio ou corrego, para onde escoa a agua da chuva.

MONTANTE: € um lugar situado acima de outro, em relacdo a um rio. A montante é
o lugar que esta mais proximo das cabeceiras de um rio, a nascente € 0 ponto mais
a montante de um rio.

PRECIPITACAO: é o processo pelo qual a 4gua condensada na atmosfera atinge
gravitacionalmente a superficie terrestre. A precipitacdo ocorre sob as formas de
chuva (precipitacédo pluviométrica), de granizo e de neve.
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SEDIMENTOS: depésito produzido pela precipitacdo de matérias dissolvidas ou
suspensas num liquido: os rios sdo ricos em sedimentos, como residuos de
construcéo civil, galhos, etc.

SUBDIMENSIONAMENTO: é aquilo que esta abaixo da dimenséo originalmente
esperada. Abaixo do previsto, aquém do dimensionado.

VARZEA: terrenos baixos e planos, sem serem alagadicos, que margeiam os rios e
ribeirdes.
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ANEXO |
Mapa das UTAP........cooiiiiiieieee e Cdédigo PMSB-DIA-CAM-001
Mapa de Pavimentacdo UTAP Centro............ccccvvvvvvnneee. Cdédigo PMSB-DIA-CAM-002
Mapa de Pavimentacdo UTAP Bateias de Baixo ............ Caodigo PMSB-DIA-CAM-003
Mapa Inundacgédo e Alagamento UTAP Centro................. Cdédigo PMSB-DIA-CAM-004

Mapa Inundacédo e Alagamento UTAP Bateias de Baixo. Codigo PMSB-DIA-CAM-
001
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ANEXO I

ART — Anotacéo de Responsabilidade Técnica
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