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Diagnostico e Prognoéstico de Inundagdes ‘ Apresentagao ‘

APRESENTACAO
Este documento apresenta o volume | do Plano Diretor de Aguas Pluviais e
Fluviais do Municipio de Guacui, intitulado “Diagndstico e Progndstico de
Inundacgdes”. Na primeira parte deste volume, esta apresentado o diagnostico do

municipio no que tange as inundacdes, estando nela incluidos:

« Areas de intervenco;

» Causas das inundac¢des que acontecem no municipio, abrangendo: areas de
risco, contornos e cotas das linhas de inundacdo, trechos criticos,
singularidades do sistema, eventos pluviométricos criticos e prejuizos
causados pelas inundacdes;

* Analise da legislacdo de uso e ocupac¢do do solo em vigor, como também do
sistema atual de gestdo da drenagem, identificando as posturas legais mais
impactantes e os “gargalos” institucionais;

* O impacto da urbanizagao sobre o sistema de drenagem existente.

Na segunda parte deste volume, esta apresentado o prognostico do municipio,
mostrando o comportamento futuro das inundacdes sem a implantacdo das
propostas do Plano Diretor de Aguas Pluviais, utilizando modelos de simulacio

como ferramentas para a previsao.

Na terceira parte deste volume, estdo apresentados os cenarios de simulacao
com a relagcao e caracterizacdo das obras a serem implantadas por sub bacia de

planejamento.

O Plano Diretor de Aguas Pluviais e Fluviais do Municipio de Guacgui estad em
conformidade com o Termo de Referéncia que norteou o contrato assinado entre
a SEDURB e o Consorcio Zemlya-Avantec, que determina a elaboracdo do Plano
Diretor de Aguas Pluviais/Fluviais, Plano Municipal de Reducdo de Risco
Geologico e Projetos de Engenharia, visando ao apoio técnico a 17 municipios na

implementacg&o do programa de reducao de risco para areas urbanas.

Anteriormente a este documento, foi entregue ao municipio o documento
intitulado 12 Etapa: Plano de Trabalho — Municipio de Guacgui, que também

norteou o presente documento.
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ANEXO Il-e: Mapa de Risco a Inundacdo para o municipio de Guacui-ES no

cenario atual (Carta 121).

ANEXO II-f: Mapa de Risco a Inundacdo para o municipio de Guagui-ES no
cenario atual (Carta 122).

ANEXO II-g: Mapa de Risco a Inundacédo para o municipio de Guacui-ES no

cenario atual (Carta 137).

ANEXO lll-a: Mapa de Suscetibilidade a Inundacéo para o municipio de Guagui-
ES no cenario futuro (Carta 90).

ANEXO lll-b: Mapa de Suscetibilidade a Inundacao para o municipio de Guagui-

ES no cenario futuro (Carta 91).

ANEXO lllI-c: Mapa de Suscetibilidade a Inundacéo para o municipio de Guagui-
ES no cenario futuro (Carta 105).

ANEXO lll-d: Mapa de Suscetibilidade a Inundacao para o municipio de Guagui-

ES no cenario futuro (Carta 106).

ANEXO lll-e: Mapa de Suscetibilidade a Inundacéo para o municipio de Guagui-
ES no cenario futuro (Carta 107).

ANEXO llI-f: Mapa de Suscetibilidade a Inundagcéo para o municipio de Guagui-

ES no cenario futuro (Carta 108).

ANEXO lll-g: Mapa de Suscetibilidade a Inundacao para o municipio de Guagui-
ES no cenario futuro (Carta 121).

ANEXO llI-h: Mapa de Suscetibilidade a Inunda¢éo para o municipio de Guacui-

ES no cenario futuro (Carta 122).

ANEXO llI-i: Mapa de Suscetibilidade a Inundacéo para o municipio de Guacui-

ES no cenario futuro (Carta 136).

ANEXO IlI-j: Mapa de Suscetibilidade a Inundacdo para o municipio de Guagui-

ES no cenario futuro (Carta 137).

ANEXO IV-a: Mapa de Risco a Inundacdo para o municipio de Guacgui-ES no

cenario futuro (Carta 90).

ANEXO IV-b: Mapa de Risco a Inundagdo para o municipio de Guacui-ES no

cenario futuro (Carta 105).
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ANEXO IV-c: Mapa de Risco a Inundacdo para o municipio de Guagui-ES no

cenario futuro (Carta 106).

ANEXO IV-d: Mapa de Risco a Inundagdo para o municipio de Guacui-ES no
cenario futuro (Carta 107).

ANEXO |V-e: Mapa de Risco a Inundacdo para o municipio de Guacgui-ES no

cenario futuro (Carta 108).

ANEXO IV-f: Mapa de Risco a Inundacdo para o municipio de Guacgui-ES no
cenario futuro (Carta 121).

ANEXO IV-g: Mapa de Risco a Inundacédo para o municipio de Guagui-ES no

cenario futuro (Carta 122).

ANEXO IV-h: Mapa de Risco a Inundagdo para o municipio de Guacui-ES no
cenario futuro (Carta 137).

ANEXO V: Mapa de solugdes propostas para o municipio de Guagui no Cenario
1.

ANEXO VI: Mapa de solugbes propostas para o municipio de Guacgui no Cenério
2.
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1 INTRODUCAO

A urbanizacdo € um processo caracteristico da civilizagdo humana e os
problemas a ela inerente sdo largamente estudados atualmente. Enquanto em
1800 apenas 1% da populacdo mundial vivia em cidades, a partir da revolugéo
industrial, a urbanizacdo se acelerou em ritmo ascendente, de forma que,
durante a primeira metade do século XX, a populacdo total do mundo
aumentou 49%, enquanto a populacdo urbana aumentou 240%. Durante a
segunda metade do século, a populacdo urbana passou de 1.520 milhdes em
1974 para 1.970 milhdes em 1982 (TUCCI, 2003).

No Brasil, o processo de urbaniza¢do nos ultimos 50 anos tem se caracterizado
pelo incremento da populacdo em grandes cidades, tendo o numero de
localidades urbanas com populagdo igual ou maior que 20.000 habitantes
passado de 89, em 1950, para 870, em 2010, com a populacdo total nessas
localidades passado de 24 para 131 milhées (GEORGE; SCHENSUL, 2013).

Segundo Instituto Jones dos Santos Neves (2011), o estado do Espirito Santo
apresentou uma populacdo de 3.514.952 habitantes em 2010, evidenciando
aumento de 13,5% (417.720 habitantes) em relacdo a populagéo registrada em
2000 (3.097.232 pessoas residentes). No decorrer dos anos 2000, o estado
destacou uma taxa meédia de crescimento anual de 1,27%, apresentando valor
acima da média nacional (1,17%) e a maior taxa de crescimento populacional
da regido Sudeste, seguido por Sao Paulo (1,09%), Rio de Janeiro (1,06%) e
Minas Gerais (0,91%). O municipio de Guacui passou de 25.492 em 2000 para

27.851 em 2010, com um decrescimento médio anual de 1,41%.

O crescimento urbano das cidades provoca impactos significativos na
populacdo e no meio ambiente. Estes impactos deterioram a qualidade de vida
da populacdo devido ao aumento da frequéncia e do nivel das inundacdes,
somado a péssima qualidade das aguas pluviais com o aumento da presenca

de materiais solidos e, muitas vezes, de esgoto in natura.
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Estes problemas sdo desencadeados principalmente pela forma como as
cidades se desenvolvem, podendo ser citadas duas grandes causas de

inundacao urbana:

o« Devido a urbanizacdo: relacionadas a ampliacdo de areas
impermeabilizadas e construcdo de sistemas de drenagem, como
condutos e canais;

» Devido & ocupacéo de planicies de inundacdo: quando a legislacdo de
uso do solo e o planejamento urbano sdo inadequados e ap6s uma
sequencia de anos em que rios urbanos apresentam baixas vazdes, a
populacdo passa a ocupar planicies de inundagcdo devido a topografia
plana, proximidade com &areas importantes do centro urbano e baixo
custo. Entretanto, quando altas vazdes ocorrem, 0s prejuizos podem
atingir somas intangiveis e a municipalidade é chamada a investir na

protecdo da populacédo contra cheias.
Duas condutas do poder publico tendem a agravar ainda mais a situacao:

 Os projetos de drenagem urbana tém como filosofia escoar a agua
precipitada o mais rapidamente possivel para jusante. Este critério, via de
regra, aumenta a vazdo maxima, a frequéncia e o nivel de inundacgéo de
jusante;

* A falta de legislacdo normatizadora da ocupac¢do do solo ou a falta de
meios para aplicar as normas existentes possibilitam a ocupacéo de areas
ribeirinhas, restringindo a passagem de cheias e ocasionando inundacdes
a montante.

Principios basicos de drenagem urbana sdo largamente estudados e
apresentados em manuais; entretanto estes ndo s&do, normalmente,
empregados em cidades brasileiras, incluindo Guacgui, e as principais
causas sao citadas em Tucci et al. (2002):

» R4pido e imprevisivel desenvolvimento urbano, com tendéncia a
ocupacao de jusante para montante, ampliando os riscos de danos;

* Urbanizacgdo ocorrendo sem levar a legislagéo em conta;
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* A ocupacdo dessas areas € feita por pessoas de baixa renda e nédo é
acompanhada pela infraestrutura recomendavel;

* Auséncia de programas de prevencao para a ocupacgao de areas de risco
e, quando as cheias ocorrem, recursos a fundo perdido sédo colocados a
disposicdo para a municipalidade sem a exigéncia de programas de
prevencao.

* Auséncia de conhecimento por parte da populacédo e técnicos locais de
como lidar com inundacdes;

» Falta de organizacao institucional em drenagem urbana em nivel local.

A estes, podem-se acrescentar, entre outros, o sub dimensionamento das
estruturas de drenagem como pontes e bueiros, a falta de manutencdo das
mesmas, que resulta na reducdo de suas capacidades de transporte, além da
nao exigéncia de estudo dos impactos dos novos empreendimentos na

drenagem urbana.

O municipio de Guacui sofre com constantes inundacfes em sua area urbana
em consequéncia das cheias do Rio do Veado e de seus afluentes, os cérregos
Montevidéu, Santa Catarina e Santa Cruz. De acordo com registros da Defesa
Civil Municipal, essas inundacdes sdo de recorréncia anual em algumas
localidades. A Figura 1-1 e a Figura 1-2 apresentam o registro fotografico do
resultado das chuvas ocorridas em marco de 2011 que provocou uma série de

prejuizos ao municipio de Guagui.

Os problemas de macrodrenagem do municipio de Guacui podem se resumir
em: a) presenca de rochas que provocam a elevacgéo do nivel d’agua no Rio do
Veado; b) edificacbes que foram construidas muito proximo da margem dos
cursos d’agua; c) assoreamento e crescimento de vegetacdo rasteiras em
diversos trechos de canal; d) remanso das aguas do Rio do Veado nos
corregos Santa Catarina e Santa Cruz, que potencializa o risco de inundacéo

destes.
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Figura 1-1: Desabamento da BR-482 em Figura 1-2: Inundacdo dos bairros S&o
margo de 2011. Miguel e Gumercino da Silva Gloria em
marco de 2011.

Observa-se, entretanto, preocupacdo do poder publico em niveis estadual e
municipal em implementar acdes que venham a minimizar e/ou evitar 0s
problemas inerentes as cheias que vem ocorrendo na sede do municipio de
Guagui, o que resultou, na estruturacao da defesa civil municipal e estadual e,
entre outras acgbes, a inclusdo do municipio de Guacui no contrato de
prestacao de servicos assinado entre o Consorcio Zemlya-Avantec e a Sedurb,
gque tem o presente trabalho como um dos produtos.
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2 OBJETIVOS

O objetivo geral do presente trabalho é fornecer subsidios técnicos e
institucionais ao Municipio de Guacui que permitam reduzir os impactos das
inundacbes na cidade e criar as condi¢cdes para uma gestdo sustentavel da
drenagem urbana. Para tanto, os seguintes objetivos especificos foram

perseguidos;

(1) apresentar solugcbes para o controle dos principais problemas relacionados
a cheias no municipio de Guacui, tendo como foco as bacias dos coérregos
Montevidéu, Santa Catarina, Santa Cruz e bacia de drenagem urbana do Rio
do Veado.

(2) mudar o modo com que os problemas relacionados a cheias sdo encarados
no municipio, por meio da implementacdo de préaticas estruturais e néao
estruturais que ajudardo a reduzir os prejuizos, diminuir os custos de controle e
evitar o aumento dos problemas no futuro, podendo ser replicado em outros

municipios do estado ou do pais;
(3) discutir as solu¢gdes com o poder publico e com a comunidade; e

(4) treinar agentes locais para o enfrentamento dos problemas inerentes a

inundacdes, buscando a diminuicdo dos riscos nas areas de intervencao.
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3 FUNDAMENTOS

O Plano Municipal de Drenagem Pluvial/Fluvial de Guacui é baseado nos

seguintes principios:

* Abordagem interdisciplinar no diagndstico e na solucdo dos problemas de
inundacao;

* Bacias hidrograficas como unidades de planejamento;

* Solucdes integradas a paisagem e aos mecanismos de conservacao do
meio ambiente;

 Solugcbes economicamente viaveis que apresentem relacdes
beneficio/custo adequadas;

» [Excesso de escoamento superficial controlado na fonte, evitando a
transferéncia para jusante do aumento do escoamento e da poluicdo
urbana,

* Reducado dos impactos, sobre o sistema de drenagem, provocados por
novos empreendimentos, tendo prioridade para:

0 controle da impermeabilizacao;

o restricdo da ocupacdo de areas de recarga, varzeas e areas
frageis;

0 implantacdo de dispositivos de infiltracdo ou reservatérios de
amortecimento ao invés de obras de aceleracdo e afastamento
das aguas pluviais (canalizacao);

* Incorporagdo desses principios na cultura da administracdo municipal,
principalmente nos setores diretamente responsaveis pelos servicos de
aguas pluviais;

» Institucionalizagdo desses principios incorporando-os na legislagcédo
municipal, em especial no Plano Diretor do Municipio;

* Horizonte de planejamento de 20 anos;

* Apresentacdo de solucbes em nivel de planejamento abrangendo tanto

medidas de controle estruturais como ndo estruturais.
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4 METAS

O Plano Diretor de Aguas Pluviais e Fluviais do Municipio de Guacui tem as

seguintes metas:

* Planejar a distribuicdo da agua pluvial no tempo e no espaco, com base
na tendéncia de ocupacao urbana compatibilizando esse desenvolvimento
e a infraestrutura para evitar prejuizos sociais, econémicos e ambientais;

 Controlar a ocupacdo de areas de risco de inundacdo através de
regulamentacao;

* Promover a convivéncia com as enchentes nas areas de médio e baixo

riscos.
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5 INFORMACOES CEDIDAS PELO CONTRATANTE E PELO MUNICIPIO

A seguir sao apresentadas as informacfes cedidas pelo contratante e pelo

municipio para o desenvolvimento do presente estudo.

Informacdes cedidas pelo Estado:

Ortofotomosaico do Espirito Santo em escala 1:15.000 com imagens
dos anos de 2007 e 2008;

Banco de dados GEOBASES com diversas bases de dados

georreferenciados;
Relatorio final sobre o estudo de minimizac&o de cheias no municipio de
Guacgui — ES;

Levantamento topo-hidrografico, medicdes hidraulicas e
sedimentologicas do rio Guacui e seus afluentes realizado pelo INPH.
Guacgui — ES Periodo: 12/06/2012 a 20/06/2012.

Informacdes cedidas pelo Municipio:

PDM — Plano Diretor Municipal, Lei complementar n°® 036/2008.
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6 DIAGNOSTICO

6.1 AREAS DE INTERVENCAO

O Plano Diretor de Aguas Pluviais/ Fluviais do municipio de Guagui tem como
foco as bacias dos corregos Montevidéu, Santa Catarina, Santa Cruz e bacia
de drenagem urbana do Rio do Veado, que abrigam o principal aglomerado
populacional do municipio. A Figura 6-1 apresenta a localizacdo do municipio
de Guacgui no Espirito Santo, enquanto a Figura 6-2 apresenta as bacias

hidrograficas supracitadas e sua relacdo com a area urbana do municipio.
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6.2 APROPRIACAO DA EQUACAO DE CHUVAS INTENSAS

Nas andlises das relacdes intensidade-duracdo-frequéncia das chuvas
maximas, comumente é empregada a Equacéao 1.

_ kT™

1= m Equacéo 1
na qual, i representa a intensidade maxima média; t € a duracédo da chuva, T &
0 seu tempo de recorréncia, enquanto k, m, to € n sdo os parametros que se
deseja determinar com base nos dados pretéritos de chuva. Uma vez
determinados estes parametros por analise de regressado, estabelece-se a
equacao que representa a relagédo intensidade-duracéo-frequéncia valida para

a regido de influéncia da estacéo pluviométrica estudada.

Para localidades desprovidas de dados pluviograficos de longa duracdo, o
método Chow-Gumbel tem sido utilizado de maneira eficiente para a
determinacdo da relacdo intensidade-duracdo-frequéncia valida para a regido

de influéncia da estacéo pluviométrica estudada.

Conforme pode ser observado na Figura 6-3, no interior e no entorno do
municipio de Guacui ocorrem as estacdes pluviométricas Guacgui (DNOS),
Guacui, Sao Jodo das Fronteiras, Dores do rio Preto, Dores do Rio Preto
(DNOS). A Tabela 6-1 apresenta os codigos das mesmas e as datas de inicio

e fim da coleta de dados.

Tabela 6-1: Estacdes pluviométricas do interior e no entorno do municipio de Guagui, os
cédigos das mesmas e as datas de inicio e fim da coleta de dados.

Nome Cadigo Inicio coleta Fim coleta
Guagui (DNOS) 2041028 - -
Guacui (ANA) 2041001 1/1/1939 Dias atuais
S&o Jodo das Fronteiras 2041042 - -
Dores do Rio Preto 2041014 1/8/1948 Dias atuais
Dores do Rio Preto (DNOS) 2041029 - -
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A estacdo pluviométrica Guacui, coédigo 2041001, foi a escolhida para a
apropriagdo da equacado intensidade-duracao-frequéncia de chuvas do
municipio por possuir o maior numero de anos com dados e por estar
funcionando até os dias atuais. Os valores diarios de chuva foram obtidos no
sitio oficial da Agéncia Nacional de Agua (www.ana.gov.br). A metodologia de
calculo estd apresentada em Soprani e Reis (2007) e resumida a seguir.

Selecdo das maximas precipitacdes anuais de 1 dia;

» Analise de frequéncias dos totais precipitados com ajuste da distribui¢cdo
probabilistica de Gumbel a série de méaximas precipitacdes anuais de 1
dia, estimando as precipitacdes maximas anuais de 1 dia associadas a
diferentes periodos de recorréncia;

» Conversao das méaximas precipitagcbes anuais de 1 dia, associadas a
diferentes periodos de recorréncia, em precipitacbes maximas de 24
horas;

 Conversdo das precipitacdes maximas de 24 horas, associadas a
diferentes periodos de recorréncia, em precipitacbes maximas de
duracbes menores. Para o0 caso em apreco, foram consideradas
duracbes de precipitacéo de 5, 10, 15, 20, 25 e 30 minutos, 1, 6, 8, 10,
12 e 24 horas;

» Anadlise de regressao correlacionando duracao, frequéncia e intensidade.

A Tabela 6-2 apresenta as precipitacdes maximas anuais medidas na estacao

Guacui entre os anos 1951 e 2011.
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Tabela 6-2: Precipitagcdes maximas anuais medidas na estacdo Guagui entre os anos 1951 e

2011.
Ano Méaxima | Ano Maxima Ano Méaxima Ano Maxima
1951 65,60 1967 145,80 1983 110,40 1999 82,40
1952 64,20 1968 115,60 1984 120,50 2000 156,40
1953 75,00 1969 125,60 1985 91,50 2001 76,10
1954 76,40 1970 90,50 1986 55,30 2002 67,20
1955 48,20 1971 68,30 1987 80,70 2003 96,70
1956 90,00 1972 71,50 1988 59,40 2004 87,60
1957 51,60 1973 70,60 1989 80,40 2005 -
1958 52,30 1974 67,60 1990 61,40 2006 96,20
1959 110,80 1975 138,60 1991 101,00 2007 74,20
1960 115,40 1976 92,30 1992 47,60 2008 98,70
1961 114,50 1977 104,50 1993 53,50 2009 89,50
1962 86,90 1978 80,50 1994 87,00 2010 71,30
1963 47,50 1979 108,30 1995 71,00 2011 112,40
1964 70,90 1980 52,30 1996 80,30 - -
1965 55,20 1981 50,30 1997 95,20 - -
1966 90,80 1982 86,50 1998 58,30 - -

A

Tabela 6-3 apresenta as precipitacdes maximas anuais de 1 dia associadas a

diferentes periodos de

recorréncia,

resultado do ajuste da distribuicéo

probabilistica de Gumbel a série de maximas precipita¢cdes anuais de 1 dia.

A Tabela 6-4 apresenta as intensidades pluviométricas associadas a diferentes

periodos de recorréncia e diferentes duracfes, estimadas para a estacéo

pluviométrica de Guacui.

Tabela 6-3: Precipitagbes maximas anuais de 1 dia associadas a diferentes periodos de
recorréncia para a estagao pluviométrica Guagui.

Periodo de recorréncia (anos)

Precipitacdo maxima anual (mm)

Zemlya

Engenharia

Técnico Responsavel

RO

5 80,11
10 104,51
25 120,66
50 141,07
75 156,21
100 165,01
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Tabela 6-4: Precipitagdes maximas (em mm), para a estagao pluviométrica Guagui, associadas
a diferentes periodos de recorréncia e duragées.

Periodo de recorréncia

Duracéao
5 10 25 50 75 100
24h 91,33 119,14 137,55 160,82 178,08 188,11
12h 77,63 101,27 116,92 136,69 151,36 159,89
10h 74,89 97,69 112,79 131,87 146,02 154,25
8h 71,23 92,93 107,29 125,44 138,90 146,72
6h 65,75 85,78 99,04 115,79 128,21 135,44
1h 38,36 50,04 57,77 67,54 74,79 79,01
30min 28,38 37,03 42,75 49,98 55,35 58,46
25min 25,83 33,70 38,90 45,48 50,36 53,20
20min 22,99 29,99 34,63 40,49 44,83 47,36
15min 19,87 25,92 29,93 34,99 38,74 40,92
10min 15,33 20,00 23,09 26,99 29,89 31,57
5min 9,65 12,59 14,54 16,99 18,82 19,88

A Figura 6-4 apresenta as curvas intensidade x duracdo para diferentes

periodos de recorréncia.

A Equacéo 2 apresenta a relacéo intensidade-duragéo-frequéncia das chuvas

para Guacgui com base nos dados da estacao pluviométrica Guacui.

4,500
4,000
3,500
£ )
€ 3,000 anos
S~
£ 5 anos
£ 2,500 -
) 10 anos
® 2,000 -
g —25 anos
c
g 1,500 - ——50 anos
1,000 \\ 75 anos
0,500 100 anos
0,000 T T T T )
0 50 100 150 200 250

Duragdo (min)

Figura 6-4: Curvas intensidade x duracéo de chuva para diferentes periodos de recorréncia na
estacao pluviométrica Guacui.
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~16,394T01364 Equacso 2
RN CESE) O

Sendo:
I = intensidade da chuva em mm/min;
T = Tempo de recorréncia, em anos;

t = Tempo de duracédo, em minutos.

6.3 TEMPO DE CONCENTRACAO

O tempo de concentracdo de uma bacia hidrografica € o tempo que leva a
area hidrologicamente mais remota da mesma para contribuir com o fluxo de

agua em seu exutorio.

Conhecer o tempo de concentracdo é essencial para a definicdo da vazéo
maxima a que esta sujeita uma bacia. Como quanto mais longa € uma chuva,
menor € a sua intensidade, aquelas com duracfes iguais ao tempo de
concentragcdo da bacia sdo as responsaveis pelas cheias mais significativas, ja
que, as de duragdes menores que o tempo de concentragdo nao tem toda a

bacia contribuindo para o fluxo.

Ao longo do tempo, foram formuladas varias equacdes para o célculo do tempo
de concentracéo visando a resolver problemas praticos de engenharia. Por isto,
a maior parte delas possui carater empirico e constituem basicamente
equacbes de regressdo, desenvolvidas a partir de preceitos estatisticos
(SILVEIRA, 2005).

As formulas s&o obtidas, de modo geral, pelas caracteristicas da bacia
hidrografica como area, comprimento do talvegue, rugosidade do corrego ou
canal e a declividade dos mesmos, podendo ser citadas, entre outras, as
férmulas de Ven te Chow, Kirpich, Temez e Giandotti. Segundo Winkler et al.
(2012) apud Kibler (1982), a determinacao do tempo de concentracao por meio
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de formulas empiricas estd sujeita a imprecisbes e incertezas por nao

considerar a variabilidade espacial e temporal da bacia.

A equacdo de Giandotti (Equacao 3) foi preconizada no Regulamento de
Pequenas Barragens de Terra editado em 1973, em Portugal. E normalmente

utilizada em bacias com areas superiores a 300 Kmz2,

_4AxVA+15xL

T
‘ 0,8 x VI

Equacéo 3

Sendo:
T¢: tempo de concentragéo (horas);
A: area da bacia (Km?);

L: comprimento do talvegue principal (Km);

H : altura média da bacia (metros).

A equacao de Temez (Equacéao 4) foi recomendada por IEP (2001), tendo sido
desenvolvida e testada em bacias hidrograficas da Espanha e recomendada
para bacias naturais com areas de até 3.000 kmz2.

0,76

L
Tc=0,3X (ﬁ) Equacéo 4

Sendo:

Tc: tempo de concentracdo (horas);

L: comprimento do talvegue principal (Km);
S: declividade (%).

Segundo Silveira (2005), a férmula de Ven te Chow é originalmente uma
férmula de tempo de pico, devendo ser adaptada para tempo de concentracdo
via aplicacdo de um fator de correcdo de 1,67, a fim de ndao subestimar o
resultado. A origem desta formula estd baseada em dados de vinte bacias

rurais, com areas de 1 a 19 Kmz.

A equacdo, ja com o fator de correcdo aplicado, assume a seguinte forma:
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T. = 9,60L9645-0:32 Equacdo 5

Sendo:

Tc: tempo de concentragédo (minutos);

L: comprimento do talvegue principal (Km);
S: declividade (m/m).

A equacao de Kirpich (Equacéao 6) apresenta a seguinte formulacao:

2\ 0,385
T. = 0,39 x (?> Equacéo 6
Em que:
Tc: tempo de concentracdo em horas.
L: estirdo em Km.
S: declividade equivalente Constante em %.

O método NRCS TR 55 foi elaborado pelo Servico de Conservacdo de
Recursos Naturais (NRCS) dos Estados Unidos em 1975 e apresenta
procedimentos simplificados para calcular o tempo de concentragédo (SCS —
USDA, 1986). Este método difere das outras metodologias por considerar que
o tempo de concentracao é determinado pela combinacédo do tempo de viagem

em trés areas nas quais a bacia é subdividida.

Na area 1, predomina escoamento superficial, na area 2, fluxo concentrado e,
na area 3, fluxo em canais. O tempo de concentracao € calculado por formulas
que representam as caracteristicas fisiograficas de cada area, representadas a

sequir:
« Area de escoamento superficial (Equac&o 7).

0,007 . (y. L)°8
c= pos G0z Equagéo 7

Sendo:
T¢: tempo de concentragéo (horas);

n: coeficiente de manning;
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L: comprimento do talvegue principal (pés);
P: chuva de 24 horas que acontece em 2 anos (polegadas);
S: declividade (m/m).
+ Area de fluxo concentrado (Equac&o 8).
V = 16,1345 .VS
Sendo:
V: velocidade (pés/s);
S: declividade (m/m).

* Fluxo de canal (Equacao 9).

C.R3.5'2
Bl N

Sendo:

V: velocidade (m/s);
C: 1

R: raio hidraulico;

S: declividade (m/m);

n: coeficiente de manning.

Equacéo 8

Equacéo 9

Os tempos de concentracdo das sub-bacias nas quais o rio Guacui foi dividido

foram calculados utilizando as metodologias acima mencionadas e estao

apresentados mais adiante neste trabalho.
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6.4 CARACTERIZACAO DO CONTEXTO INSTITUCIONAL MUNICIPAL
RELACIONADO AO PDAP

Este item trata do contexto institucional relacionado a gestdo do risco
hidrolégico, ou seja, além dos instrumentos da legislacdo municipal vigente,
toda a estrutura de gestdo local voltada para as politicas publicas que
interagem com as acdes para reducéo do risco, desde o planejamento e o
controle urbano até as acdes governamentais no ambito da politica urbana e

habitacional.

A partir dessa andlise, foi possivel estabelecer diretrizes para a estruturagéo e
o funcionamento de programas municipais voltados para o desenvolvimento de
acOes relacionadas a gestdo de riscos hidrologicos para as areas apontadas

por esse plano.

6.4.1 Estrutura institucional do municipio na area urbana e habitacional

A Lei Municipal n° 054 de fevereiro de 2013, disp0e sobre a estrutura
administrativa da Prefeitura Municipal de Guacgui e da outras providéncias.
Constituem a estrutura organizacional hoje instituida basicamente dez
Secretarias, a saber: a Secretaria Municipal de Governo e Articulagcéo
Institucional; a Secretaria Municipal de Gestdo Administrativa e Recursos
Humanos; a Secretaria Municipal de Financas; a Secretaria Municipal de
Planejamento; a Secretaria Municipal de Educacao; a Secretaria Municipal de
Saude; a Secretaria Municipal de Assisténcia Social e Direitos Humanos; a
Secretaria Municipal de Cultura, Turismo e Esporte; a Secretaria Municipal de
Obras, Infraestrutura e Servicos Publicos; e a Secretaria Municipal de Meio
Ambiente. Ainda compdem a administracao direta da Prefeitura Municipal a

Controladoria Geral do Municipio e a Procuradoria Geral do Municipio.
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Os orgaos que atuam mais diretamente na gestdo da politica urbana e

habitacional sdo: a Secretaria Municipal de Assisténcia Social e Direitos

Humanos; a Secretaria Municipal de Obras, Infraestrutura e Servigcos Publicos;

e a Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

A Secretaria Municipal de Assisténcia Social e Direitos Humanos esta

regulamentada no Titulo Ill desta lei e, segundo o art. 107, compete a esta

secretaria planejar e executar a politica, os planos, programas e projetos

municipais de promocdo social e humana. A secretaria devera exercer as

seguintes atividades:

Articular com os Conselhos vinculados a Secretaria
e com o0s demais Conselhos Municipais,
consolidando a gestdo participativa na definicdo e

controle social das politicas publicas;

Celebrar convénios e contratos de parceria e
cooperacdo técnica e financeira com O6rgaos
publicos, entidades privadas e organizacdes ndo-
governamentais, visando a execucao, em rede, dos

servicos socioassistenciais;

Avaliar as acdes das entidades sociais do Municipio,
aprovando projetos e liberando recursos financeiros
e humanos necessarios a realizacdo de suas

atividades;

Gerir os recursos do Fundo Municipal de Assisténcia
Social, bem como o0s demais recursos

orcamentarios destinados a Assisténcia Social,

assegurando a sua eficaz e eficiente utilizagao;

Promover a assisténcia comunitaria com o0
envolvimento de jovens, dos clubes de maes,

associacfes comunitarias e outras entidades da
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sociedade, cujo fim seja o desenvolvimento de

acOes sociais e comunitarias;

» Suprir as necessidades relacionadas a melhoria de
habitabilidade, intervindo na adequacao,
urbanizacdo, regularizacdo fundiaria e assisténcia

social;

* Propor e promover atividades de capacitacao
sistematica de gestores, conselheiros e técnicos, no
que tange a gestao das politicas publicas no ambito

das competéncias da Secretaria;

* Integrar suas acgbes, sempre que necessario e
possivel, com as acbOes desenvolvidas por outros

orgaos da Administracéao Municipal.

A importancia do trabalho desta secretaria com vistas ao atendimento as
necessidades béasicas, devendo criar solu¢des para os problemas relacionados

a habitacao.

A Secretaria Municipal de Obras, Infraestrutura e Servicos Publicos esta criada
no Titulo V desta lei e tem como competéncia a realizacado de obras e servi¢cos
publicos municipais, especificamente quanto ao controle e fiscalizacdo de
construcdo de imoéveis privados e de ocupacdo de solo e execucdo de
construcbes, ampliacdes, melhorias e conservacdo dos bens imoveis
municipais. Destacam-se algumas atividades, que deverdao ser desenvolvidas

por essa secretaria, e que se encontram no art. 132°:

* Elaborar e propor acdes juntamente com a
Procuradoria Geral do Municipio e os demais 6rgaos
sobre a normatizacdo da politica referente a
execucao de obras e prestacdo de servigos publicos

municipais;

» Elaborar e propor a politica de saneamento urbano

e rural do Municipio;
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» Elaborar e propor uma politica de destinacdo final

do lixo urbano;

» Fomentar acdes para programar, planejar, controlar,

fiscalizar e executar as obras municipais;

e Supervisionar e controlar os contratos relacionados
com obras e servicos da sua competéncia feitos
pela Prefeitura ou 6rgdos que tenham competéncia

para fazer intervencdes em areas publicas;

» Desenvolver politicas para as atividades relativas a
limpeza urbana e a conservacdo das vias e

logradouros publicos;

» Buscar projetos e Propostas para construcdes das

vias e logradouros publicos;

* Promover agcbes e mecanismo para fiscalizar a
aplicacdo do Cdbdigo de Obras e Posturas e do
PDM;

* Fomentar ag(”)es € mecanismo para conservar €

ampliar o sistema de saneamento basico;

* Fomentar acdes e mecanismo para coletar, destinar

e reciclar lixo;

* Propor e participar na elaboracdo e instituicdo de
leis, programas e projetos voltados a area de obras

e servicos publicos.

Esta Secretaria abriga competéncias que podem colaborar com a gestdo do
risco geoldgico e escoamento de aguas pluviais na cidade, vale destacar a
fiscalizacdo e acompanhamento das obras publicas e privadas, fazendo-se
respeitar as leis municipais de uso do solo; a responsabilidade pelas politicas
de saneamento publico e pavimentacao viaria, aléem dos servicos de limpeza

publica; e a participacdo na elaboracdo de leis, que complementem o trabalho
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desta secretaria e, que possam garantir a execucdo desejavel das obras no
municipio.

A Superintendéncia de Defesa Civil esta vinculado a Secretaria Municipal de
Obras, Infraestrutura e Servicos Publicos e esta criada no Capitulo 11, do Titulo

V. Segundo o art. 138°, esta superintendéncia devera desenvolver as seguintes

atividades:

 Instruir a populacdo sobre como proceder em casos

de calamidades;

* Realizar a desocupacdo do pessoal e material das

areas de riscos e das atingidas por calamidades;
* Proporcionar assisténcia aos flagelados;

» Adotar procedimentos e praticar os atos necessarios
a reducdo dos prejuizos sofridos por particulares e

entidades publicas em decorréncia de calamidade;

* Assegurar o funcionamento dos principais servigos

de utilidade publica;

* Levantar os danos causados e criar condicbes para
recuperacdo de moradias;

e Estudar e executar medidas preventivas,

especificando as areas de risco;

» Adotar medidas preventivas relativas as acfes de

Defesa Civil.

A Secretaria Municipal de Meio Ambiente esta instituida no Titulo VI e tem por
competéncia, segundo o art. 145°, assegurar a promoc¢éo do desenvolvimento
sustentavel, formulando e implementando as politicas publicas voltadas para
promover a preservacdo, conservagao e uso sustentavel da natureza e seus
recursos hidricos, com respeito a diversidade. Esta secretaria devera executar
as seguintes atividades:
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* Acompanhar, avaliar e atualizar as normas

urbanisticas para o Municipio, especialmente as
referentes ao desenho urbano, zoneamento,
parcelamento territorial do solo, estrutura viaria,
obras, edificagbes e posturas em articulagdo com
outras secretarias municipais envolvidas, e em
consonancia com o disposto na legislacéao

pertinente;

Participar do cadastramento da planta da cidade,
bem como implementar a Gestdao Ambiental Publica

Municipal;

Propor e implantar diretrizes e politicas municipais,
normas e padrdes relativos a preservacdo e a
conservacao de recursos naturais e paisagisticos do
Municipio;

Execucédo da fiscalizacdo da qualidade ambiental
mediante o controle, 0 monitoramento e a avaliacéo

do uso dos recursos ambientais;

Desenvolvimento de atividades relativas a protecao
dos recursos naturais do municipio, envolvendo
unidades de preservacdo e conservacao dos
ecossistemas, reservas legais, recuperacédo do meio
ambiente natural e aplicacdo de técnicas de

zoneamento ambiental e ecoldgico;

Promocdo de  atividades relacionadas a
identificacdo, analise, avaliagdo, manutencao,
recuperacdo e preservacdo de corpos hidricos,

tomando as providencias quanto aos impactos sobre

estes;
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* Realizagao dos licenciamentos ambientais em suas
diversas modalidades e de suas respectivas
renovacbes, para a localizacdo, instalacdo e
operacdo de empreendimentos, atividades e
servicos considerados efetiva ou potencialmente
poluidores e/ou degradantes do meio ambiente,
articulado a Secretaria de Estado do Meio Ambiente,

IBAMA e demais 6rgaos competentes.

Destaca-se a importancia desta secretaria principalmente no que tange a
analise de empreendimentos de parcelamento do solo urbano e expanséo
urbano, visando garantir a preservacdo ambiental. E esta a secretaria, que
responde pelo planejamento do desenvolvimento urbano do municipio, pela
normatizacdo do parcelamento e uso do solo urbano, sendo esta atividade de
extrema importancia para o0 desenvolvimento sustentavel da cidade e

crescimento ordenado.

Em termos de gestdo urbana participativa o Municipio conta dois conselhos
instituidos, que discutem as politicas de habitacéo social, planejamento urbano
e ocupacao do solo: o Conselho Municipal de Assisténcia Social e o Conselho
Municipal e Meio Ambiente. O Conselho Municipal de Assisténcia Social foi
criado pela Lei Municipal n°® 3.602 de dezembro de 2008 e sua competéncia
ndo se encontra instituida nesta legislagdo. O Conselho Municipal de Defesa
do Meio Ambiente foi criado pela Lei Municipal n® 2.052 de 1991 e também néo

foi encontrado uma legislacéo que institui sua competéncia.

O risco hidroldgico constitui um dos mais graves problemas que tornam uma
moradia inadequada, juntamente com outros aspectos como a deficiéncia de
infraestrutura, por exemplo. Sendo assim, o tratamento dessas questdes no
ambito das politicas publicas deve se dar de forma integrada e,
preferencialmente, a partir da coordenacdo do 6rgéo responsavel pela politica
habitacional, pois esse tipo de problema, em geral, se concentra

territorialmente nos assentamentos de interesse social.
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6.4.2 AcbOes governamentais do municipio nas areas urbana e

habitacional

O municipio de Guacgui praticamente ndo tém programas e projetos em
andamento ou que foram executados, com vistas ao planejamento urbano,
desenvolvimento territorial e habitacéo de interesse social e, 0s que estdo em
andamento, sdo implantados a partir de convénio com o Governo Federal ou
Estadual. Dentre eles estd um convénio com a Secretaria de Estado de
Saneamento, Habitacdo e Desenvolvimento Urbano (SEDURB) e o Ministério
das Cidades, para execucao de 50 unidades habitacionais no municipio atraves
do programa Minha Casa Minha Vida, que devera ter inicio neste ano de 2013.
Em outro convénio com a SEDURB estdo previstas obras de contencdo de
encostas, saneamento basico e pavimentacado, beneficiando o Bairro Antdnio
Francisco Moreira. As obras j& foram iniciadas. Na Avenida Agenor Luiz Tomé
sera executado um muro de arrimo através de convénio com a mesma

Secretaria.

O municipio também executou através de convénio com o Ministério da
Integracao, captado pelo Programa de Aceleragao do Crescimento |, a Estacao
de Tratamento de Esgoto, que atende parte da area urbana do Distrito Sede e

a rede de distribuicdo de a4gua do Loteamento Manoel Monteiro Torres.

O municipio ndo possui nenhum Plano Urbanistico elaborado para orientacéo
das acbes a serem implementadas no municipio — Plano Municipal de
Habitacdo de Interesse Social, Plano de Drenagem Urbana, Plano de
Saneamento, etc. —, com excec¢ado do Plano Diretor Municipal. Ja existe recurso
para contratacdo do Plano Municipal de Saneamento, mas este sO sera

elaborado em 2014.

Em janeiro de 2012 foi elaborado um mapeamento das areas com potencial de
risco alto e muito alto em Guacui pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), do
Ministério de Minas e Energia, através de convénio com o Ministério da
Integracdo. Neste trabalho foram identificadas 551 edificacbes em situacdes de

risco de escorregamento de encostas no municipio de Guacui. Parte destas
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areas foram formadas por falta de infraestrutura basica implantada no
parcelamento, tais como rede de captacédo de esgoto e rede de drenagem de
aguas pluviais. Outros pontos de risco se formaram a partir do corte
inadequado de taludes e encostas. Destaca-se que, os técnicos da Prefeitura
Municipal informaram que, além do risco de deslizamentos de encostas, o
municipio também sofre com risco de inundacédo, que atinge principalmente a

Sede Municipal.

Em se tratando de iniciativas de iniciativas do Poder Publico Municipal
relacionadas a obras para erradicacdo de risco, essas sdo executadas pela
Secretaria Municipal de Obras, Infraestrutura e Servicos Publicos e tem caréater
somente corretivo. As intervengdes mais executadas s&o: limpeza de rios e
corregos; desobstrucdo de drenagem, limpando bocas-de-lobo e pocos de
visita e execucdo de alguns muros de arrimo, que sao feitos quando ha
recurso. As obras ndo acontecem com certa periodicidade, ou seja, ndo existe
um cronograma anual de vistoria e execucdo dessas intervengOes. Essas
somente sdo executadas quando existe denuncia de algum morador ou quando

detectada a necessidade pelo setor de fiscalizacao.

S&o0 poucas as iniciativas da Prefeitura Municipal em ac¢fes que atendam
familias em areas de risco, loteamentos com falta de infraestrutura, programas
de saneamento, programas habitacionais e outros, apesar do numero

consideravel de habitantes na cidade, sendo 27.851 habitantes.

Quanto ao atendimento no periodo chuvas e emergéncia, o0 Municipio néo
possui abrigos para assistir as familias. No caso da ocorréncia de um desastre,
as familias s@o deslocadas para ginasios de escolas. As familias desabrigadas
poderdo acessar o Programa Locacdo Social, criado pela Lei Municipal n°
3.840/2011, que se destina a prover moradias para familias com renda per
capita de até ¥ do salario minimo, atestado através de parecer social emitido
por técnico da Secretaria Municipal de Acdo Social. O beneficio estara

disponivel pelo prazo de 6 meses

A comunicacao entre a prefeitura e a comunidade, com vistas ao atendimento

as familias em areas de risco, acontece através de solicitacdo da propria
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comunidade feita através da Secretaria Municipal de Assisténcia Social e
Direitos Humanos. Esta secretaria visita a moradia e, em seguida, solicita uma
segunda vistoria a Defesa Civil, que produz um laudo a respeito da situacao

encontrada.

6.4.3 Legislacéo Federal, Estadual e Municipal

Os procedimentos de reducdo de risco abordados no presente trabalho
compreendem acgdes interventivas a cargo do Municipio, com o apoio eventual
dos demais entes politicos. Tais acfes s&o instrumentalizadas mediante
institutos de Direito Urbanistico, previstos na legislacao brasileira e esses tém
como norma fundamental a Constituicdo Federal, instituindo o direito social a
moradia, o principio da fungdo social da propriedade urbana, a participacédo
ativa da sociedade no processo de planejamento das cidades e a distribuicdo
de competéncias executivas e legislativas sobre habitacdo e urbanismo. Esses
instrumentos interventivos sao instituidos, como norma geral, no Estatuto da
Cidade.

A Lei Federal 10.257, de 10 de Julho de 2001, conhecida como Estatuto da
Cidade, regulamenta os artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal,
estabelecendo diretrizes gerais e instrumentos da politica urbana. Em seu art.
2° enumera as diretrizes gerais que devem ordenar o pleno desenvolvimento
das fungbes sociais da cidade e da propriedade urbana, apontando questdes
como a garantia do direito a cidades sustentaveis, o direito a terra urbana, a
gestdo democratica da cidade e a urbanizacdo de areas ocupadas por

populacdes de baixa renda, entre outras.

Um dos mais importantes instrumentos para 0s processos de urbanizagao de
areas ocupadas por populacdes de baixa renda é a instituicdo de Zonas
Especiais de Interesse Social, ou ZEIS, que delimita areas cuja funcéo social €

destinar-se a habitacéo de interesse social, ou seja, onde a populacéo deve ser
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predominantemente de baixa renda. Quando delimitado um assentamentos
existentes, além de viabilizar a adocdo de normas legais especificas,
compativeis com a realidade destes assentamentos, para sua regularizacao
fundiaria, volta-se um olhar especial das politicas publicas focando na
urbanizacdo desse assentamento, a fim de garantir a infraestrutura necessaria
como agua, esgotamento, drenagem, calgamento, e edificacdes em condicbes
legais, eliminando qualquer possibilidade das habitagbes estarem em area de

risco.

Quanto a gestdo democratica da cidade, o Estatuto da Cidade, em seu
Capitulo IV, dispbe que deverdo ser utilizados como instrumentos os Grgaos
colegiados de politica urbana, os debates, consultas e audiéncias publicas, as
conferéncias sobre assuntos de interesse urbano e a iniciativa popular de
projeto de lei e de planos, programas e projetos de desenvolvimento urbano.
Desta forma, entende-se que os processos de planejamento de risco em geral
devem incorporar acOes voltadas para a promocédo da participacdo da

populacao beneficiaria.

Em se tratando de planejamento urbanistico local, segundo a Constituicao
Federal, € competéncia municipal promover o ordenamento territorial, mediante
planejamento e controle do uso, do parcelamento e da ocupagcdao do solo
urbano. Tal ordenamento € definido no Plano Diretor, instrumento basico da

politica de desenvolvimento e expansao urbana.

As legislacdes descritas nesse trabalho, no item especifico, sdo legislagbes
federais, estaduais e municipais mais diretamente relacionadas ao Direito
Urbanistico, Habitacdo Social e que de alguma forma tem desdobramentos nas

politicas para reducao de risco e drenagem de aguas pluviais e fluviais.

6.4.3.1 Legislacéo Federal

No ambito federal, os principais instrumentos legais que dao suporte as acées

de reducéo de risco sédo a Constituicdo Federal, o Estatuto da Cidade, o Codigo
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Florestal, a Lei Federal de Parcelamento do Solo Urbano (Lei Federal
6.766/1979, alterada pela Lei Federal 9.785/1999), e a Lei Federal
11.977/2009. Diversos outros dispositivos legais sdo aplicaveis, no entanto, as
primeiras sdo as mais diretamente relacionadas ao processo de reducdo de
risco, habitacbes de baixa renda, regularizacéo fundiaria, assentamentos com

falta de infraestrutura e outros relacionados ao tema do direito urbanistico.

6.4.3.1.1 Estatuto da Cidade - Lei Federal n° 10.257/2001

A Lei Federal 10.257, de 10 de Julho de 2001, conhecida como Estatuto da
Cidade, regulamenta os artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal,

estabelecendo diretrizes gerais e instrumentos da politica urbana.

Em seu art. 2° enumera as diretrizes gerais que devem ordenar o pleno
desenvolvimento das funcdes sociais da cidade e da propriedade urbana,
apontando questfes como a garantia do direito a cidades sustentaveis, o direito
a terra urbana, a gestdo democratica da cidade e a regularizacéo fundiaria e
urbanizacdo de areas ocupadas por populacdes de baixa renda, entre outras.
Observa-se que dentre esses diretrizes s&o apresentados opc¢des, cuja
aplicacao favorece o processo de reducdo de risco, portanto destacam-se

algumas dessas:

| — garantia do direito a cidades sustentaveis,
entendido como o direito a terra urbana, a moradia,
ao saneamento ambiental, a infraestrutura urbana,
ao transporte e aos servicos publicos, ao trabalho e

ao lazer, para as presentes e futuras geracoes;

Il — gestdo democrética por meio da participacdo da
populacdo e de associacdes representativas dos

varios segmentos da comunidade na formulacao,

AVANTEC Marco Aurélio Costa Caiado Relatério Reviséo 00
Zemlya Engenharia Técnico Responsavel ZAV'SED'D“:—OGUA_O]--OO:L‘ NO\/zeomlgl’O /



Pag.

Diagnostico e Progndstico de Inundacdes ‘ Diagnéstico ‘ 26

execucao e acompanhamento de planos, programas

e projetos de desenvolvimento urbano;

Il — cooperagdo entre 0s governos, a iniciativa
privada e os demais setores da sociedade no
processo de urbanizacdo, em atendimento ao

interesse social;

IV — planejamento do desenvolvimento das cidades,
da distribuicdo espacial da populacdo e das
atividades econdmicas do Municipio e do territério

sob sua area de influéncia,

(..)

VI — ordenacéo e controle do uso do solo, de forma a

evitar:

(..)

b) a proximidade de usos incompativeis ou

inconvenientes;

c) o parcelamento do solo, a edificacdo ou 0 uso
excessivos ou inadequados em relacdo a

infraestrutura urbana;

(...

f) a deterioracdo das areas urbanizadas;

g) a poluicédo e a degradacéo ambiental,

h) a exposicao da populacgéo a riscos de desastres.

(.)

XIV — regularizacéo fundiaria e urbanizacao de areas
ocupadas por populacdo de baixa renda mediante o
estabelecimento de normas especiais de

urbanizacdo, uso e ocupacao do solo e edificacédo,
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consideradas a situacdo socioecondmica da

populacdo e as normas ambientais;

XVI — isonomia de condicdes para 0s agentes
publicos e privados na  promocao  de
empreendimentos e atividades relativos ao processo

de urbanizagéo, atendido o interesse social.

O Capitulo Il — Dos Instrumentos da Politica Urbana — passa a delimitar
instrumentos que devem ser utilizados para alcancar as diretrizes gerais desse
Estatuto. Destacam-se os Planos nacionais, regionais, estaduais e municipais,
que devem contribuir com a normatizacdo e controle do uso e ocupacdo do
solo, e também os Instrumentos Juridicos e Politicos, que regulamentam as
Zonas Especiais de Interesse Social, as Unidades de Conservacdo, a

Regularizacao Fundiéria, entre outros:
Art. 4° Para os fins desta Lei serdo utilizados, entre
outros instrumentos:

| — planos nacionais, regionais e estaduais de
ordenacdo do territdrio e de desenvolvimento

econdmico e social;

Il — planejamento das regibes metropolitanas,

aglomeracdes urbanas e microrregioes;
lIl — planejamento municipal, em especial:
a) plano diretor;

b) disciplina do parcelamento, do uso e da ocupagéao

do solo;
c) zoneamento ambiental;

(..)

IV — institutos tributarios e financeiros:
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a) imposto sobre a propriedade predial e territorial
urbana - IPTU;

b) contribuicdo de melhoria;

c) incentivos e beneficios fiscais e financeiros;

V — institutos juridicos e politicos:

a) desapropriacao;

(...)

e) instituicdo de unidades de conservacao;

f) instituicdo de zonas especiais de interesse social;
g) concessao de direito real de uso;

h) concessao de uso especial para fins de moradia;

i) parcelamento, edificacdo ou utilizacédo

compulsarios;
(...)
m) direito de preempc¢éao;

n) outorga onerosa do direito de construir e de

alteracao de uso;

0) transferéncia do direito de construir;
p) operacdes urbanas consorciadas;
g) regularizacao fundiaria;

r) assisténcia técnica e juridica gratuita para as

comunidades e grupos sociais menos favorecidos;

As Sec0Oes seguintes, pertencentes a esse capitulo, descrevem com detalhes a

utilizacao de cada um dos instrumentos listados.

O Capitulo 1l diz respeito a importancia e objetivos de um Plano Diretor. O Art.

39° e 40° descrevem:

Zemlya
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Art. 39. A propriedade urbana cumpre sua funcéo
social quando atende as exigéncias fundamentais de
ordenagédo da cidade expressas no plano diretor,
assegurando o atendimento das necessidades dos
cidaddos quanto a qualidade de vida, a justica social
e ao desenvolvimento das atividades econdmicas,
respeitadas as diretrizes previstas no art. 2° desta

Lei.

Art. 40. O plano diretor, aprovado por lei municipal, &
0 instrumento basico da politica de desenvolvimento

e expansao urbana.

Segundo o Art. 41° torna-se obrigatério a elaboracdo de Plano Diretor em
municipios incluidos no cadastro nacional com areas suscetiveis a ocorréncia
de deslizamentos de grande impacto, inundacdes bruscas ou processos
geoldgicos ou hidroldgicos correlatos.

Art. 42-A. Além do conteudo previsto no art. 42, o
plano diretor dos Municipios incluidos no cadastro
nacional de municipios com areas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamentos de grande impacto,
inundacdes bruscas ou processos geoldgicos ou

hidrolégicos correlatos devera conter:

| - parametros de parcelamento, uso e ocupacao do
solo, de modo a promover a diversidade de usos e a

contribuir para a geracédo de emprego e renda;

Il - mapeamento contendo as areas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamentos de grande impacto,
inundagcbes bruscas ou processos geoldgicos ou

hidrolégicos correlatos;
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Il - planejamento de acdes de intervencao
preventiva e realocacdo de populacédo de &reas de
risco de desastre;

IV - medidas de drenagem urbana necessarias a
prevencao e a mitigacdo de impactos de desastres;

e

V - diretrizes para a regularizacdo fundiaria de
assentamentos urbanos irregulares, se houver,
observadas a Lei no 11.977, de 7 de julho de 2009,
e demais normas federais e estaduais pertinentes, e
previsdo de areas para habitacdo de interesse social
por meio da demarcacdo de zonas especiais de
interesse social e de outros instrumentos de politica

urbana, onde o uso habitacional for permitido.

8 1° A identificacdo e 0 mapeamento de areas de

risco levardo em conta as cartas geotécnicas.

§ 2° O conteudo do plano diretor devera ser
compativel com as disposi¢des insertas nos planos
de recursos hidricos, formulados consoante a Lei no
9.433, de 8 de janeiro de 1997.

6.4.3.1.2 Parcelamento do Solo Urbano - Lei Federal n° 6.766/1979

A Lei Federal 6.766, de 19 de Dezembro de 1979, alterada pela Lei Federal
9.875/1999, dispde sobre o parcelamento do solo urbano no pais, fixando as
areas nao passiveis de parcelamento e 0s requisitos urbanisticos minimos a

serem atendidos pelos loteadores.

Segundo o 85° do Art. 2°, todo o parcelamento urbano deve conter a seguinte
infraestrutura basica: equipamentos urbanos de escoamento das aguas

pluviais, iluminacdo publica, esgotamento sanitario, abastecimento de agua
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potavel, energia elétrica publica e domiciliar e vias de circulacdo. Ja os
parcelamentos situados em Zonas de habitacdo de Interesse Social, segundo o
86°, devem ter as vias de circulacdo, escoamento das aguas pluviais, rede para
0 abastecimento de agua potavel, e solucbes para 0 esgotamento sanitario e

para a energia elétrica domiciliar.

O art. 3° permite o parcelamento do solo para fins urbanos apenas em zonas
urbanas ou de expanséo urbana fixadas por lei municipal, listando a seguir as

areas onde nao sera permitido o parcelamento:

| - em terrenos alagadicos e sujeitos a inundacoes,
antes de tomadas as providéncias para assegurar o

escoamento das aguas;

Il - em terrenos que tenham sido aterrados com
material nocivo a saude publica, sem que sejam

previamente saneados;

lll - em terrenos com declividade igual ou superior a
30% (trinta por cento), salvo se atendidas exigéncias

especificas das autoridades competentes;

IV - em terrenos onde as condi¢gbes geoldgicas nao
aconselham a edificacao;

V - em areas de preservacdo ecoldgica ou naquelas
onde a poluicdo impeca condicBes sanitarias

suportaveis, até a sua correcgao.

Nos art. 4° e 5° sdo estabelecidos os requisitos urbanisticos para o loteamento
do solo, fixando-se, entre outros, o lote minimo de 125 m2, com frente minima
de 5 m e o percentual minimo da gleba a ser destinado ao sistema de
circulacdo, a implantacdo de equipamentos urbanos e comunitarios e aos
espacos livres de uso publico, que devera ser fixado pelo Municipio. Prevé
também a reserva de faixa non aedificandi minima de 15 m de largura ao longo
de aguas correntes e dormentes e ao longo das faixas de dominio de rodovias,

ferrovias e dutos:
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Art. 4°. Os loteamentos deverdo atender, pelo

menos, aos seguintes requisitos:

| - as areas destinadas a sistemas de circulagéo, a
implantacdo de equipamento urbano e comunitario,
bem como a espacos livres de uso publico, serao
proporcionais a densidade de ocupacdo prevista
pelo plano diretor ou aprovada por lei municipal para

a Zona em que se situem.

Il - os lotes terdo area minima de 125m?2 (cento e
vinte e cinco metros quadrados) e frente minima de
5 (cinco) metros, salvo quando o loteamento se
destinar a urbanizacdo especifica ou edificacdo de
conjuntos habitacionais de interesse social,
previamente aprovados pelos 6rgdos publicos
competentes;

lIl - ao longo das aguas correntes e dormentes e das
faixas de dominio publico das rodovias e ferrovias,
serd obrigatéria a reserva de uma faixa néo-
edificavel de 15 (quinze) metros de cada lado, salvo

maiores exigéncias da legislacdo especifica;

IV - as vias de loteamento deverao articular-se com
as vias adjacentes oficiais, existentes ou projetadas,

e harmonizar-se com a topografia local.

8 1° A legislagdo municipal definira, para cada zona
em que se divida o territério do Municipio, 0S usos
permitdos e os indices urbanisticos de
parcelamento e ocupacdo do solo, que incluirdo,
obrigatoriamente, as areas minimas e maximas de

lotes e os coeficientes maximos de aproveitamento.

(.)
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Art. 5° O Poder Publico competente podera
complementarmente exigir, em cada loteamento, a
reserva de faixa non aedificandi destinada a

equipamentos urbanos.

6.4.3.1.3 Programa Minha Casa, Minha Vida e Regularizacdo Fundiaria de
Assentamentos Urbanos - Lei Federal n® 11.977/2009

A Lei Federal 11.977, de 07 de julho de 2009, que dispde sobre o Programa
Minha Casa, Minha Vida — PMCMV e a regularizacdo fundiaria de
assentamentos localizados em areas urbanas, tem por finalidade, em se
tratando do PMCMV, criar mecanismos de incentivo a producéo e aquisi¢cao de
novas unidades habitacionais ou requalificagcdo de imdveis urbanos e produgéo
ou reforma de habitagfes rurais, para familias com renda mensal de até R$
4.650,00 (quatro mil, seiscentos e cinquenta reais). Essas poderdo ser
executadas a partir do Programa Nacional de Habitacdo Urbana (PNHU) ou

pelo Programa Nacional de Habitacdo Rural (PNHR).

Em relagdo a regularizagéo fundiaria de assentamentos localizados em areas
urbanas, a Lei 11.977/2009 tem por finalidade atender ao conjunto de medidas
juridicas, urbanisticas, ambientais e sociais que visam a regularizacdo de
assentamentos irregulares e a titulagdo de seus ocupantes, de modo a garantir
o direito social a moradia, o pleno desenvolvimento das funcbes sociais da

propriedade urbana e o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado.

Art. 48. Respeitadas as diretrizes gerais da politica
urbana estabelecidas na Lei no 10.257, de 10 de
julho de 2001, a regularizagéo fundiaria observaréa os

seguintes principios:

| — ampliacdo do acesso a terra urbanizada pela

populacdo de baixa renda, com prioridade para sua
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permanéncia na area ocupada, assegurados o nivel
adequado de habitabilidade e a melhoria das
condigbes de sustentabilidade urbanistica, social e

ambiental;

Il — articulacdo com as politicas setoriais de
habitacéo, de meio ambiente, de saneamento béasico
e de mobilidade urbana, nos diferentes niveis de
governo e com as iniciativas publicas e privadas,
voltadas a integracéo social e a geracao de emprego

e renda;

Il — participagcdo dos interessados em todas as

etapas do processo de regularizagao;
IV — estimulo a resolucéo extrajudicial de conflitos; e

V — concessdo do titulo preferencialmente para a

mulher.

Essa Lei Federal vem no sentido de complementar os instrumentos, diretrizes e
objetivos do Estatuto da Cidade, trazendo normas gerais de Direito Urbanistico
especificamente sobre regularizacao fundiaria, garantindo o direito a cidade e a

moradia.

6.4.3.1.4 Protecéo de Vegetacao Nativa - Lei Federal n°® 12.651/2012

A Lei Federal 12.651, de 15 de maio 2012, que dispfe sobre a Protecdo de
Vegetacao Nativa, traz determinacdes a respeito da protecdo da vegetacao,
areas de Preservacao Permanente e as areas de Reserva Legal; a exploracao
florestal, o suprimento de matéria-prima florestal, o controle da origem dos
produtos florestais e o controle e prevencédo dos incéndios florestais, e prevé

instrumentos econdmicos e financeiros para o alcance de seus obijetivos.
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Art. 3° - Para os efeitos desta Lei, entende se por:

Il - Area de Preservagdo Permanente - APP: area
protegida, coberta ou ndo por vegetacéo nativa, com
a funcdo ambiental de preservar 0S recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das

populacdes humanas;

()

VI - uso alternativo do solo: substituicdo de
vegetacdo nativa e formagbes sucessoras por
outras coberturas do solo, como atividades
agropecuarias, industriais, de geracdo e
transmissdo de energia, de mineragcdo e de
transporte, assentamentos urbanos ou outras

formas de ocupacdo humana,;

()

IX - interesse social:

d) a regularizacdo fundiaria de assentamentos
humanos ocupados predominantemente  por
populacdo de baixa renda em areas urbanas
consolidadas, observadas as condi¢bes
estabelecidas na Lei no 11.977, de 7 de julho de
2009;

()

Art. 40 Considera-se Area de Preservagio
Permanente, em zonas rurais ou urbanas, para o0s

efeitos desta Lei:

| - as faixas marginais de qualquer curso d'agua

natural perene e intermitente, excluidos os
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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;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua
gue 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, qualquer que seja sua situacao
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topografica, 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;

VI - as restingas, como fixadoras de dunas ou
estabilizadoras de mangues;

VII - os manguezais, em toda a sua extensao;

VIII - as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a
linha de ruptura do relevo, em faixa nunca inferior a

100 (cem) metros em projecdes horizontais;

IX - no topo de morros, montes, montanhas e
serras, com altura minima de 100 (cem) metros e
inclinacdo meédia 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'dgua adjacente ou, nos
relevos ondulados, pela cota do ponto de sela mais

proximo da elevacéo;

X - as é&reas em altitude superior a 1.800 (mil e

oitocentos) metros, qualquer que seja a vegetacao;

()

Art. 6° Consideram-se, ainda, de preservacao
permanente, quando declaradas de interesse social
por ato do Chefe do Poder Executivo, as areas
cobertas com florestas ou outras formas de

vegetacado destinadas a uma ou mais das seguintes

finalidades:
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| - conter a erosdao do solo e mitigar riscos de

enchentes e deslizamentos de terra e de rocha;
Il - proteger as restingas ou veredas;
[l - proteger varzeas;

IV - abrigar exemplares da fauna ou da flora

ameacados de extincao;

V - proteger sitios de excepcional beleza ou de valor

cientifico, cultural ou historico;

VI - formar faixas de protecédo ao longo de rodovias

e ferrovias;
VII - assegurar condi¢Bes de bem-estar publico;

VIII - auxiliar a defesa do territorio nacional, a critério

das autoridades militares.

6.4.3.1.5 Politica Nacional de Meio Ambiente - Lei Federal n°® 6.938/1981

A Lei Federal 6.938, de agosto de 1981, que dispde sobre a Politica Nacional
do Meio Ambiente, tem por objetivo a preservacdo, melhoria e recuperacao da
qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condi¢cdes ao
desenvolvimento socioeconémico, aos interesses da seguranca nacional e a

protecdo da dignidade da vida humana. S&o principios dessa Politica:

| - acdo governamental na manutencao do equilibrio
ecologico, considerando o meio ambiente como um
patriménio  publico a ser necessariamente

assegurado e protegido, tendo em vista 0 uso

coletivo;
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Il - racionalizacdo do uso do solo, do subsolo, da

agua e do ar;

[l - planejamento e fiscalizagcdo do uso dos recursos

ambientais;

IV - protecédo dos ecossistemas, com a preservacao

de areas representativas;

V - controle e zoneamento das atividades potencial

ou efetivamente poluidoras;

VI - incentivos ao estudo e a pesquisa de
tecnologias orientadas para o uso racional e a
protec&o dos recursos ambientais;

VIl - acompanhamento do estado da qualidade

ambiental;
VIII - recuperacéo de areas degradadas;
IX - protecdo de areas ameacadas de degradacéo;

X - educacao ambiental a todos os niveis do ensino,
inclusive a educacdo da comunidade, objetivando
capacita-la para participacdo ativa na defesa do

meio ambiente.

Fica o Poder Publico Municipal responsavel por controlar e fiscalizar atividades

capazes de promover a degradacdo ambiental.

6.4.3.1.6 Politica Nacional de Recursos Hidricos - Lei Federal n° 9.433/1997

A Lei Federal 9.433, de janeiro de 1997, que dispde sobre a Politica Nacional
de Recursos Hidricos, tem por objetivo assegurar a atual e as futuras geracdes
a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados aos
respectivos usos; a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, com

vistas ao desenvolvimento sustentavel; a prevencao e a defesa contra eventos
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hidrolégicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos

recursos naturais.

Em seu Art. 3° a Lei Federal 9.433/1997 estabelece algumas diretrizes a fim de
alcancar os objetivos dessa lei e algumas delas estédo diretamente relacionadas
ao uso e ocupacao do solo: a adequacéo da gestdo de recursos hidricos as
diversidades fisicas, bibticas, demograficas, econbmicas, sociais e culturais
das diversas regifes do Pais; a integracdo da gestdo de recursos hidricos com
a gestdo ambiental; e a articulacdo da gestdo de recursos hidricos com a do

uso do solo.

6.4.3.1.7 Politica Nacional de Residuos Solidos - Lei Federal n°® 12.305/2010

A Lei Federal 12.305, de agosto de 2010, que dispde sobre a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos seus principios, objetivos e instrumentos, bem como
sobre as diretrizes relativas a gestéo integrada e ao gerenciamento de residuos
sélidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder
publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis. O Art. 7° dessa lei destaca
0s objetivos da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, séo eles, entre outros:

| - protecdo da saude publica e da qualidade

ambiental;

Il - ndo geracao, reducao, reutilizacao, reciclagem e
tratamento dos residuos sdlidos, bem como
disposicdo final ambientalmente adequada dos

rejeitos;

[ll - estimulo & adocdo de padrbes sustentaveis de
producdo e consumo de bens e servicos;

()

VII - gestéo integrada de residuos solidos;
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VIII - articulagcdo entre as diferentes esferas do
poder publico, e destas com o setor empresarial,
com vistas a cooperacao técnica e financeira para a

gestao integrada de residuos solidos;

()

X - regularidade, continuidade, funcionalidade e
universalizacdo da prestacdo dos servigos publicos
de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos,
com adocdo de mecanismos gerenciais e
econdmicos que assegurem a recuperacao dos
custos dos servicos prestados, como forma de
garantir sua sustentabilidade operacional e

financeira;

Cabe ao Poder Publico Municipal a gestdo integrada dos residuos solidos

gerados em seu territorio.

Art. 47. Sao proibidas as seguintes formas de
destinacdo ou disposicao final de residuos solidos

ou rejeitos:

| - langamento em praias, no mar ou em quaisquer

corpos hidricos;

Il - lancamento in natura a céu aberto, excetuados

0s residuos de mineracéo;

6.4.3.1.8 Saneamento Basico - Lei Federal n°® 11.445/2007

A Lei Federal 11.455, de janeiro de 2007, estabelece diretrizes de saneamento

basico, devendo-se seguir 0s seguintes principios basicos, regulamentados no

Art. 2°:
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| - universalizacdo do acesso;

Il - integralidade, compreendida como o conjunto de
todas as atividades e componentes de cada um dos
diversos servicos de saneamento basico,
propiciando a populacédo o acesso na conformidade
de suas necessidades e maximizando a eficacia das

acoOes e resultados;

lll - abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
limpeza urbana e manejo dos residuos solidos
realizados de formas adequadas a saude publica e

a protecdo 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 patrimdnio publico e privado;

V - adocdo de métodos, técnicas e processos que

considerem as peculiaridades locais e regionais;

VI - articulagdo com as politicas de desenvolvimento
urbano e regional, de habitacdo, de combate a
pobreza e de sua erradicacdo, de protecéo
ambiental, de promocdo da saude e outras de
relevante interesse social voltadas para a melhoria
da qualidade de vida, para as quais 0 saneamento

basico seja fator determinante;
VII - eficiéncia e sustentabilidade econémica;

VIIl - utilizagdo de tecnologias apropriadas,
considerando a capacidade de pagamento dos

usuarios e a adocdo de solucdes graduais e

progressivas;
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IX - transparéncia das acfes, baseada em sistemas
de informagdes e processos  decisorios

institucionalizados;
X - controle social,
XI - seguranca, qualidade e regularidade;

XII - integracao das infraestruturas e servicos com a
gestao eficiente dos recursos hidricos.

Destaca-se o Art. 3°, que define o conceito de Saneamento Basico para essa
Lei:
| - saneamento bdésico: conjunto de servicos,

infraestruturas e instalagdes operacionais de:

a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas
atividades, infraestruturas e instalacfes necessarias
ao abastecimento publico de 4gua potavel, desde a
captacdo até as ligacdes prediais e respectivos

instrumentos de medicéo;

b) esgotamento sanitario: constituido pelas
atividades, infraestruturas e instalacoes
operacionais de coleta, transporte, tratamento e
disposicéo final adequados dos esgotos sanitarios,
desde as ligacOes prediais até o seu lancamento

final no meio ambiente;

c) limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos:
conjunto de atividades, infraestruturas e instalacdes
operacionais de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo
originario da varricdo e limpeza de logradouros e

vias publicas;

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas:

conjunto de atividades, infraestruturas e instalacdes
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operacionais de drenagem urbana de aguas
pluviais, de transporte, detencdo ou retencéo para o
amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e
disposicédo final das aguas pluviais drenadas nas

areas urbanas;

O Art. 7° regulamenta sobre o servigo de limpeza e manejo de residuos solidos

urbanos pelo poder publico, delimitando as atividades que deverdo ser

exercidas pelo poder publico a fim de garantir esse servico:

Art. 7° Para os efeitos desta Lei, 0 servico publico
de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos

urbanos é composto pelas seguintes atividades:

| - de coleta, transbordo e transporte dos residuos
relacionados na alinea ¢ do inciso | do caput do art.
3° desta Lei;

Il - de triagem para fins de reuso ou reciclagem, de
tratamento, inclusive por compostagem, e de
disposicéo final dos residuos relacionados na alinea

c do inciso | do caput do art. 30 desta Lei;

[l - de varricdo, capina e poda de arvores em vias e
logradouros publicos e outros eventuais servicos

pertinentes a limpeza publica urbana.

6.4.3.2 Legislacdo Estadual

6.4.3.2.1 Parcelamento do Solo Urbano - Lei Estadual n°® 7.943/2004
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A Lei Estadual 7.943, de julho de 2004, dispde sobre o parcelamento do solo
para fins urbanos no Estado do Espirito Santo, devendo-se ater a essa lei os
seguintes casos: parcelamentos localizados em area de interesse especial;
parcelamentos localizados em areas limitrofes de municipios, ou quando parte
pertencer a outro municipio; parcelamentos com area superior a 1.000.000 mz?
(um milhdo de metros quadrados); e parcelamentos localizados na Regido
Metropolitana da Grande Vitéria. Destaca-se no Art. 2° como areas de
interesse especial as areas compreendidas no entorno das Lagoas Juparana e
Juparana-Mirim ou Lagoa Nova, situadas nos Municipios de Linhares,
Sooretama e Rio Bananal; a area dos atuais distritos localizados ao longo do
litoral do Estado; e a area dos municipios da regido de montanha.

Observa-se que toda a Legislacdo Estadual encontra-se baseada na Lei
Federal n° 6.766/1979. Segundo o Art 8° somente sera permitido o
parcelamento do solo para fins urbanos em zonas urbanas, ou de expansao

urbana e, segundo o Art. 9° ndo sera permitido o parcelamento:
Art. 9° N&o sera permitido o parcelamento do solo:

| - em terrenos alagadicos ou sujeitos a inundacéao,
salvo parecer favordvel do o6rgdo estadual de
conservagao e protecdo do meio ambiente;

Il - em terrenos de mangues e restingas, antes de
parecer técnico favoravel do orgdo estadual de

protecdo e conservacao do meio ambiente;

[ll - em terrenos que tenham sido aterrados com lixo
ou material nocivo a saude publica, sem que sejam

previamente saneados;

IV - em terrenos com declividade igual ou superior a
30% (trinta por cento), salvo se atendidas as

exigéncias da autoridade competente;

V - em terrenos onde as condicbes geoldgicas nao

aconselham a edificacao;
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VI - em areas onde a poluicdo impeca condicbes

sanitarias suportaveis, até sua corre¢ao;

VII - em unidades de conservagdo e em areas de
preservacdao permanente, definidas em legislacéo
federal, estadual e municipal, salvo parecer
favoravel do oOrgdo estadual de conservacdo e

protecéo ao meio ambiente;

VIII - em terrenos que néo tenham acesso a via ou

logradouros publicos;

IX - em sitios arqueoldgicos definidos em legislacéo

federal, estadual ou municipal;

X - nas pontas e pontais do litoral e nos estuarios
dos rios, numa faixa de 100 m (cem metros) em

torno das areas lacustres.

6.4.3.2.2 Instituto de Desenvolvimento Urbano e Habitacdo do Estado do

Espirito Santo - Lei Estadual Complementar n° 488/2009

A Lei Complementar Estadual n° 488, de julho de 2009, cria o Instituto de
Desenvolvimento Urbano e Habitacdo do Estado do Espirito Santo (IDURB —
ES) autarquia com personalidade juridica de direito publico interno, patriménio
proprio, com autonomia técnica, administrativa e financeira, vinculado a
Secretaria de Estado de Saneamento, Habitacdo e Desenvolvimento Urbano -
SEDURB. Segundo o Art.2° da referida Lei o IDURB devera atuar:

| - atuar no planejamento, na gestdo e na
implementacdo das politicas de habitacdo de
interesse social e de desenvolvimento urbano, em

consonancia com as politicas municipais e da
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Unido, nas areas urbanas e rurais do Estado do

Espirito Santo;

I - atuar na implementacdo de obras de
infraestrutura urbana e rural nas areas de

saneamento;

Il - atuar na Iimplementacdo de obras de
infraestrutura urbana e rural de estradas e vias
municipais, sempre que houver delegacdo de

competéncia para tal;

IV - atuar na implementacdo de obras de
infraestrutura urbana e rural de prevencdo ou

mitigacéo dos efeitos de cheias ou secas;

V - atuar na implementacéo de obras de edificacdes,

espacos e equipamentos publicos;

VI - executar as acdes deliberadas pelo Conselho
Gestor do Fundo Estadual de Habitacdo e subsidiar
o mesmo com as informacdes e estudos

necessarios para tomada de decisoes;

VIl - promover a gestdo de créditos imobiliarios,
quando houver, decorrentes de cessdes de
unidades produzidas ou reformadas, ou de materiais
de construgcdo custeados com recursos do Fundo
Estadual de Habitac&o de Interesse Social - FEHAB;

VIII - propor e celebrar convénios, protocolos de
intencdes, concessdes, acordos, contratos, termos
de ajustes, com os integrantes das administracoes
publicas direta e indireta, com pessoa juridica de
direito privado, associacbes e organizacbes nao
governamentais e outros procedimentos congéneres

ou assemelhados;
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IX - atuar de forma proativa com vistas a buscar a
remocdo dos obstaculos da legislagdo fundiaria,
cartoraria, urbanistica e ambiental, de modo a
permitir a ampla execucdo de programas de
regularizacdo e integracdo de assentamentos

precarios;

X - identificar e formular planos e projetos
direcionados a captacdo de recursos financeiros em

instituicbes de ambito nacional e internacional;

Xl - prestar apoio técnico e administrativo ao
Conselho Gestor do Fundo Estadual de Habitacao

de interesse social.

6.4.3.2.3 Instituto Estadual de Meio Ambiente - Lei Estadual n°® 4.886/1994

A Lei Estadual n° 4.886, de janeiro de 1994, cria o Instituto Estadual de Meio
Ambiente (IEMA), autarquia vinculada a Secretaria de Estado para Assuntos do
Meio Ambiente - SEAMA, com personalidade juridica de direito publico de

autonomia administrativa e financeira.

Art. 2° - Ao Instituto Estadual do Meio Ambiente -
IEMA, compete a execucdo da politica estadual do
meio ambiente através de estudos, controle,
fiscalizagao, licenciamento e monitoramento dos
recursos hidricos, atmosféricos, minerais e naturais,
e a conducdo das atividades relativas ao

zoneamento e educagéo ambiental.

6.4.3.2.4 Politica Florestal do Estado - Lei Estadual n° 5.361/1996
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A Lei n° 5.461, de dezembro de 1996, dispbe sobre a Politica Florestal do
Estado do Espirito Santo, e tem como principio geral promover e incrementar a
preservagao, conservacao, recuperacdo, ampliacéo e utilizagdo apropriada das
florestas, dentro de um contexto de desenvolvimento sustentado, visando o
atendimento das necessidades econémicas, sociais, ambientais e culturais, das

geracoes atuais e futuras.
Dentro dos Obijetivos da Politica Florestal, inscritos no Art. 3°, destacam-se:

| - promover a compatibilizacdo das acbes e
atividades da politica florestal com a Politicas
Fundiaria, Agricola de Meio Ambiente e de
Desenvolvimento Urbano e Regional;

()

Il - estabelecer diretrizes e normas relativas ao uso

e ocupacéo do solo pelas atividades florestais;

IV - promover e estimular a conservacao, protecao e
recuperacdo dos solos e manejo integrado de

pragas e doencas;

V - promover e estimular a conservacao, protecao,
recuperacdo e utilizagdo apropriada dos recursos

hidricos;

()

XXVIIl - garantir a participacdo da sociedade civil
nos processos de planejamento, de decisdo e de

implementacéo da politica florestal.

6.4.3.2.5 Politica Estadual de Recursos Hidricos - Lei Estadual n°

5.818/1998
AVANTEC Marco Aurélio Costa Caiado Relatorio Revisdo 00
Zemlya Engenharia Técnico Responsavel ZAV-SED-DIA_GUA_01.001- Novembro /

RO 2013



s Pég.
URBANO i 70

@ Eﬁﬂ?go Diagnostico e Progndstico de Inundacdes ‘ Diagnéstico ‘

A Lei n° 5.818, de dezembro de 1998, dispde sobre a Politica Estadual de
Recursos Hidricos, tem como objetivo o gerenciamento da protecéo,
conservacao, recuperacdo e do desenvolvimento das aguas do dominio do

Estado. Segundo o Art. 3° essa Politica deve garantir:

I. assegurar padrbes de qualidade adequados aos
usos e melhorar o aproveitamento socioeconémico,

integrado e harmdnico da agua;

II. garantir a atual e as futuras geracdes a
necessaria disponibilidade dos recursos hidricos,

em quantidade e qualidade;

[ll. compatibilizar o desenvolvimento econdémico e

social com a protecdo do meio ambiente;

IV. promover a articulacdo entre Unido, Estados
vizinhos, Municipios, sociedade civil organizada e
iniciativa privada, visando a integracdo de esforgos
para solucdes regionais de protecédo, conservagao e

recuperacédo dos corpos de agua;

V. garantir a utilizagdo racional e integrada dos
recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviario,

com vista ao desenvolvimento sustentavel;

VI. assegurar a prevencdo e a defesa contra
eventos hidrolégicos criticos de origem natural, ou
decorrentes do uso inadequado dos recursos

naturais;
VII. manter os ecossistemas do territorio estadual; e
VIII. garantir a saude e a seguranca publicas.

Segundo o Art. 4°, que institui diretrizes para a Politica de Recursos Hidricos, é
importante integrar a gestdo das aguas com o meio ambiente inserido e com o
uso e ocupacdo do solo. Deve-se ainda haver uma preocupacdo com o

controle de cheias, a prevencdo de inundacdes, a drenagem e a correta
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utilizacdo das varzeas, além de um zoneamento das areas inundaveis, com
restricAo a usos incompativeis nas sujeitas a inundacdes frequentes, e a

manutengao da capacidade de infiltracdo do solo.

6.4.3.2.6 Politica Estadual de Residuos Sdélidos - Lei Estadual n® 9.264/2009

A Lei n° 9.264, de julho de 2009, dispde sobre a Politica Estadual de Residuos
Solidos e define principios, fundamentos, objetivos, diretrizes e instrumentos
para a Gestdo Integrada, Compartilhada e Participativa de Residuos Sdlidos,
com vistas a reducao, ao reaproveitamento e ao gerenciamento adequado dos
residuos sélidos; a prevencdo e ao controle da poluicdo; a protecdo e a
recuperacdo da qualidade do meio ambiente e a promocéo da saude publica,
assegurando o uso adequado dos recursos ambientais no Estado do Espirito
Santo, a promog¢do do Econegdcio e a Producdo Mais Limpa.

O Art. 3° dessa Lei descreve seus objetivos, portanto destacam-se alguns

deles:

| -reduzir a quantidade e a nocividade dos residuos
sélidos;

Il -erradicar as destinagcbes e disposicao

inadequadas de residuos solidos;

[Il -assegurar 0 uso sustentavel, racional e eficiente

dos recursos naturais;

IV -promover o fortalecimento de instituicdes para a

gestao sustentavel dos residuos solidos;

V-assegurar a preservacdo e a melhoria da
qualidade do meio ambiente, da saude publica e a
recuperacdo das areas degradadas por residuos

sélidos;
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VI -reduzir os problemas ambientais e de saude

publica gerados pelas destinacdes inadequadas;

(..)

XIlI -promover a Gestao Integrada, Compartilhada e
Participativa dos Residuos Sdlidos através da
parceria entre o Poder Publico, sociedade civil e

iniciativa privada,

XIII -compatibilizar o gerenciamento de residuos
sélidos com o gerenciamento dos recursos hidricos,
com o desenvolvimento regional e com a protecao

ambiental;

XV -incentivar a parceria entre Estado, municipios e
entidades particulares para a capacitacdo técnica e
gerencial dos profissionais envolvidos na cadeia de
residuos solidos;

O Art. 10° proibe a destinacdo final dos residuos solidos em locais
inadequados ao solo, com possibilidade de infiltracdo e sem tratamento prévio;
em areas de protecdo especial e area inundaveis; nos cursos hidricos; e em
sistemas de drenagem de &guas pluviais, de esgotos, terrenos baldios,

margens de vias publicas e assemelhados.

6.4.3.2.7 Politica Estadual de Saneamento Béasico - Lei Estadual n°
9.096/2008

A Lei n°® 9.096, de dezembro de 2008, dispde sobre a Politica Estadual de
Saneamento Basico e define os principios basicos dessa Politica em seu Art.
2°:

| - universalizacdo do acesso;
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Il - integralidade, compreendida como o conjunto de
todas as atividades componentes de cada um dos
diversos servicos de saneamento  basico,
propiciando a populacédo o acesso na conformidade
de suas necessidades maximizando a eficacia das

acoes e resultados;

lll - abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
limpeza urbana e manejo dos residuos solidos
realizados de forma adequada a saude publica e a

protecéo ao meio ambiente;

IV - disponibilidade, em todas as &reas urbanas, de
servicos de drenagem e de manejo das aguas
pluviais adequados a saude publica e a seguranca

da vida e do patrimdnio publico e privado;

(..)

VI - articulacdo com as politicas de desenvolvimento
urbano e regional, de habitacdo, de combate a
pobreza e de sua erradicagcdo, de protecéo
ambiental, de promocdo da salde e outras de
relevante interesse social voltadas para a melhoria
da qualidade de vida, para as quais 0 saneamento

basico seja fator determinante;
VII - eficiéncia e sustentabilidade econémica;

()

XIl - integracao das infraestruturas e servicos com a

gestao eficiente dos recursos hidricos.
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6.4.3.3 Legislagao Municipal

6.4.3.3.1 Plano Diretor Municipal — Lei Municipal n® 036/2008

O Plano Diretor Municipal de Santa Maria de Guacui foi elaborado pela Lei

Municipal n° 026/2006 e revisado pela Lei Municipal Complementar n° 036 de

dezembro de 2008 e, segundo o art. 2°, 0s agentes publicos, privados e sociais

responsaveis pelas politicas e normas explicitadas nesta Lei devem observar e

aplicar os seguintes principios:

I. promocdo da justica social, da erradicacdo da
pobreza, da erradicacdo da exclusdo social e

reducdo das desigualdades sociais e regionais;

Il. promocdo do municipio sustentavel para todos,
valorizando os aspectos relativos a moradia, ao
saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao
transporte, aos servicos publicos, ao trabalho e ao

lazer para as presentes e futuras geracoes;
lll. respeito as fung¢des sociais da propriedade;

IV. recuperacéo dos investimentos do Poder Publico
de que tenha resultado a valorizagcdo de imoveis

urbanos;

V. transferéncia para a coletividade da valorizacao

imobiliaria inerente a urbanizacéo;
VI. universalizacado da mobilidade e acessibilidade;

VII. prioridade ao transporte coletivo publico paz no

transito;

VIIl. preservagdo e recuperagcdao do meio ambient

natural;
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IX. fortalecimento do setor publico, recuperacdo e
valorizagdo das funcdes de planejamento,
articulagdo e controle da Politica Urbana;

X. descentralizacdo da Administracdo Publica;

XIl. gestdo democratica, mediante participacdo da
populacdo e das associagcbOes representativas dos
varios segmentos da comunidade nos processos de

decisdo, planejamento, formulacdo, execucdao,
acompanhamento e fiscalizacdo do desenvolvimento

urbano e territorial do Municipio;

XIl. estimulo ao surgimento de novos nhegdcios,

especialmente d aqueles que se enquadram nas

vocacoes do Municipio, em especial ao agronegaocio.
O Titulo I, Capitulo Il trata das politicas social, urbana e territorial, dentre estas
a Politica de Meio Ambiente. Segundo o art 15° o Poder Publico Municipal
estimulara e incentivara ag6es, atividades, procedimentos e empreendimentos,
de carater publico ou privado, que visem a protecdo, manutencdo e
recuperagcdo do meio ambiente e a utlizacdo sustentdvel dos recursos
ambientais, mediante concessdo de vantagens fiscais e crediticias,
procedimentos compensatérios, apoio financeiro, técnico, cientifico e

operacional.

A Secdo VI do mesmo capitulo, trata da Politica dos Recursos Hidricos,

Superficiais e Subterraneos e, segundo o art. 22°, sdo diretrizes desta politica:

l. a criacdo de convénio com as empresas usuarias
de &gua para elaboracdo de programa de
conscientizacdo sob re o desperdicio de agua, assim
como sobre punigcbes mais rigorosas para 0 USO

indevido dos recursos hidricos;

Il. a criacdo de convénio com as empresas usuarias

de agua para elaboracdo de estudos sobre a
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renovacdo das redes de distribuicdo de agua no
Municipio;
lll. a promocdo de campanha de educacao

ambiental para conservacdo e recuperacao de

nascentes e areas de recarga;

IV. o incentivo ao reuso de aguas servidas.
A Subsecédo IV trata Politica de Habitacdo e, segundo o art 32°, € objetivo
dessa assegurar a todos o direito a moradia, dentro de padrdes adequados de
habitabilidade, acessibilidade e salubridade, considerando as identidades e

vinculos sociais e comunitarios das populac¢des beneficiarias.

O Titulo Il trata do ordenamento territorial do municipio e seu Capitulo Il institui
0o Macrozoneamento de Guacui, que se dividira em Macrozona Urbana,

Macrozona Rural e Macrozona Ambiental.

Art. 53. Na Macrozona Rural serdo permitidas as
atividades destinadas a exploracdo agricola,
pecuaria, extrativa vegetal e mineral, agroindustrial e

agroturismo.

(..)

Art. 55. A Macrozona Ambiental € composta por
areas de vegetacdo natural e secundaria que
apresentam ambientes frageis, com predominio de
declividades acentuadas e presenca de mananciais,
ja inclusas em alguma categoria de preservacao
e/ou indicadas para sua expansao, por possuirem
caracteristicas semelhantes, vegetacdo arborea

natural e significativa beleza cénica.

(..)

Art. 58. As Areas Especiais de Interesse Ambiental -

AEIAs classificam-se em trés categorias:
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|. Area de Preservacéo - AEIA 1 - areas localizadas
em quaisquer das macrozonas, que, por suas
caracteristicas fisicas ou ambientais, s&o
consideradas non aedificandi e destinadas a
preservacdo integral dos ecossistemas e dos
recursos naturais, garantindo a reserva genética da
fauna e flora e seus habitats, podendo ser utilizada
para fins de pesquisa cientifica, monitoramento,
educacdo ambiental e o uso indireto dos recursos
naturais, ndo envolvendo dano ou destruicdo dos
mesmo s, respeitando-se 0Ss usOsS e zoneamento
estabelecidos em seus respectivos planos de

manejo;

ll. Area de Protecdo - AEIA 2 - areas localizadas em
quaisquer das macrozonas, que por suas
caracteristicas  fisicas ou ambientais, séo
consideradas non aedificandi e destinadas a
recuperagao e conservacao dos aspectos naturais e
paisagisticos, cujo uso e ocupacdo do solo devem
ser controlados de forma a assegurar a qualidade
ambiental, podendo ser utilizada para fins rurais, de
pesquisa cientifica, monitoramento e educacdo
ambiental, recreacdo, realizacdo de eventos
culturais e esportivos e atividades de apoio ao

turismo;

ll. Area de Conex&o - AEIA 3 - areas situadas entre
duas areas de relevante interesse ambiental, com
objetivo de estabelecer a ligacdo entre as mesmas e
propiciar a formacédo de corredores ecoldgicos e
destinadas a conservacdo dos ecossistemas
naturais e dos ambientes criados, com uso

sustentavel dos recursos naturais, podendo ser
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utilizada para fins de pesquisa cientifica,
monitoramento e educacdo ambiental, turismo,
recreacdo e esportes, desde que estas atividades
nao causem danos aos ambientes naturais ou em

recuperacao.

Art. 59. A Macrozona Urbana é composta por areas
dotadas de infra estruturas, servigos e equipamentos
publicos e comunitarios e por areas necessarias a

expansao urbana.

A Macrozona Urbana esta dividida em Zona Residencial (ZR); Zona de

Ocupacgéao Controlada (ZOC); Zona De Ocupacao Restrita (ZOR); Zona de

Comeércio e Servicos (ZCS); Zona de Expanséao Urbana (ZEU); Zona Industrial

(Z); Zona Especial de
Interesse Cultural (ZEIC).

Interesse Ambiental (ZEIA); e Zona Especial de

Art. 62. A Zona Residencial € composta por areas de
uso predominantemente residencial com alguma
concentracdo de comércio e de servicos de

abrangéncia local.

Art. 63. Devido as suas caracteristicas, a Zona de
Residencial esta subdivididaem ZR 1, ZR 2 e ZR 3.

81°. A ZR 1 apresenta as seguintes caracteristicas:

|. areas urbanas da Sede de Guacgui de uso

predominantemente residencial,

Il. areas com meédia densidade consubstanciada a
possibilidade de comércio e prestacao de servico de

atendimento local.
82°. A ZR 2 apresenta as seguintes caracteristicas:

|. areas urbanas distritos de S&o Pedro de Rates e
S&o Tiago de uso predominantemente residencial,

com baixa densidade consusbstanciada a

AVANTEC Marco Aurélio Costa Caiado Relatério Revis&o 00

Zemlya Engenharia Técnico Responsavel

ZAV-SED-DIA_GUA_01.001- Novembro /
RO 2013



Pag.

I 79

@ Eﬁﬂ?go Diagnostico e Progndstico de Inundacdes ‘ Diagnéstico ‘

possibilidade de comércio e prestacao de servico de
atendimento local e de atividades de apoio ao uso

rural;

I. area urbana da Sede de Guacui de uso

predominantemente residencial unifamiliar.
83°. A ZR 3 apresenta as seguintes caracteristicas:

|. area urbana da Sede de Guacui de uso

predominantemente residencial;

Il. area dotada de infraestrutura adequada onde é
possivel a verticalizacdo sem prejuizo da qualidade

urbana do entorno.

Art. 64. A Zona de Ocupacao Controlada € composta
por areas parcialmente ocupadas, de uso
predominantemente residencial onde deve ocorrer
maior controle da ocupagdo, sobretudo do
adensamento e da verticalizacdo para preservagao

visual do monumento do Cristo.

Art. 65. A Zona de Ocupacgdo Restrita € composta
pela area no topo do morro do Cristo, onde néo €&

permitida a ocupacao.

Art. 66. A Zona de Comércio e Servico é composta
de areas de uso predominantemente destinado ao
exercicio de atividades institucionais, comerciais e

de prestacao de servico.

Art. 67. Zona de Comércio e Servico — ZCS tem
como diretriz a concentracdo das atividades de
comercio, de servico e institucional de médio e
grande porte, preservando com isso as areas de uso

predominantemente residenciais.
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Art. 69. A Zona de Expansdo Urbana — ZEU é
composta por areas ainda ndo parceladas
reservadas a futura expansao urbana, proximas as

areas ocupadas.

(.)

Art. 72. A Zona Industrial — ZI é composta por areas
cuja ordenacgao do uso e do parcelamento do solo se
especifica pela implantacdo de programas e projetos
industriais, detalhados em plano de conjunto para a

area como um todo.

(..)

Art. 74. As Zonas Especiais de Interesse Social -
ZEIS sao areas urbanas onde ha interesse publico
em ordenar a ocupacgao, por meio de regularizagao
urbanistica e fundiaria dos assentamentos
habitacionais de baixa renda, existentes e
consolidados, a partir de regras especificas de
parcelamento, uso e ocupagdo do solo e o
desenvolvimento de programas habitacionais de
interesse social nas areas ndo utlizadas ou

subutilizadas.

(..)

Art. 93. A Zona Especial de Interesse Cultural —
ZEIC é composta por areas que necessitam de
tratamento especial para a efetiva protecao,
recuperacdo e manutengdo do patrimonio histérico e
cultural do Municipio.
O Titulo IV trata do uso, ocupacédo e parcelamento do solo, estando definidos
no art. 101° os usos Residencial Unifamiliar; Residencial Multifamiliar, N&o

Residencial; e o Uso Misto.
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O Capitulo Il do mesmo Titulo trata da ocupacao do solo. O art. 118° considera
como indices de controle urbanisticos o conjunto de normas que regula o
dimensionamento das edificagdes, em relacdo ao terreno onde seréo

construidas, e ao uso a que se destinam:

|. Coeficiente de aproveitamento basico é o fator
gue, multiplicado pela area do lote definirA o
potencial construtivo basico daquele lote;

Il. Taxa de ocupacéo é o percentual expresso p ela
relacdo entre a area da projecao da edificacdo e a

area do lote;

lll. Taxa de permeabilidade é o percentual expresso
pela relacdo entre a area do lote sem pavimentacao
impermeavel e sem construcao no subsolo, e a area

total do terreno;

IV. Gabarito € nimero maximo de pavimentos da
edificacao;
O Capitulo Il trata do parcelamento do solo e, fica instituido no art. 132°, que o
parcelamento do solo para fins urbanos, sob a forma de loteamento,
desmembramento, desdobro e remembramento, seré procedido na forma desta
Lei.

81°. Admite-se o parcelamento do solo para fins
urbanos apenas no perimetro urbano definido nesta

Lei.

§2°. O parcelamento do solo para fins urbanos deve
respeitar as caracteristicas fisicas e infraestruturais
do sistema viario, bem como as exigéncias de area
minima e méxima e testada minima do lote
constantes dos ANEXOS 4 e 8.
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84°. No parcelamento de glebas ou lotes ja
edificados € necessario que sejam atendidas, além
das normas previstas neste Capitulo, os indices de
controle urbanistico das edificagbes nos lotes

resultantes.

Art. 137. Nao sera permitido o parcelamento do solo

para fins urbanos em locais:

|. alagadicos e sujeitos a inundacédo, antes de
tomadas as providéncias para assegurar O

escoamento das aguas;

(..)

lll. onde for técnica e economicamente inviavel a
implantacdo de infraestrutura basica, servigos
publicos de transporte coletivo ou equipamentos

comunitarios;

IV. sujeitos a deslizamentos de terra ou erosao,
antes de tomadas as providéncias necessarias pra

garantir a estabilidade geoldgica e geotécnica;

(...)
VI. com declividade superior a 30% (trinta por cento);

VIl. onde houver proibicdo para este tipo de
empreendimento em virtude de normas de prote¢cao
do meio ambiente ou do patriménio paisagistico,
ecoldgico, turistico, artistico, historico, cultural,

religioso, arqueologico, etnografico ou espeleoldgico.

(..)

Art. 148. A declividade maxima permitida para os
lotes sera de 25% (vinte e cinco por cento), devendo

haver os movimentos de terra necessarios para
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atingir este valor nas areas excessivamente

acidentadas.
A Secdao lll trata dos tramites para aprovagao de loteamentos, devendo ser
apresentado o projeto de parcelamento para analise dos técnicos da Prefeitura
Municipal. Esta secdo também obrigada a implantacédo do loteamento com a
instalacdo da infraestrutura basica, sendo: redes e equipamentos para o
abastecimento de agua potavel; redes e equipamentos para fornecimento de
energia elétrica; redes e equipamentos para a coleta e escoamento adequado
de aguas pluviais; obras de pavimentacdo viaria com as caracteristicas

geométricas, infraestruturais e paisagisticas das vias.

O Titulo V trata dos instrumentos de politica urbana estando definido na Secao
[, art. 192° da utilizacdo, da edificacdo e do parcelamento compulsorio,
estando passivel da aplicacdo deste instrumento os imoveis desocupados ha
mais de 24 (vinte e quatro) meses, os lotes vagos com area igual ou superior a
500m?2 e as glebas com area igual ou maior do que 10.000 m2. Segundo o art.
196° nos casos em que a obrigacdo de parcelar, edificar ou utilizar ndo
estejam em conformidade com a legislacdo em vigor, o Poder Executivo
procedera a aplicacdo do Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial
Urbana (IPTU) progressivo no tempo, mediante a majoragcédo da aliquota pelo
prazo de cinco anos consecutivos. Segundo o art. 197°, Decorridos cinco anos
de cobranca do IPTU progressivo sem que o proprietario tenha cumprido a
obrigacdo de parcelamento, edificacdo ou utilizacdo, o Municipio podera
proceder a desapropriacdo do imével, com pagamento em titulos da divida

publica.

A Secédo IV trata do Direito de Preempcédo, que confere ao Poder Publico
Municipal preferéncia para aquisicdo de imével urbano objeto de alienacdo
onerosa entre particulares e, podera ser exercido caso haja necessidade de
aguisicdo de areas para: regularizacdo fundiaria; execucdo de programas e
projetos habitacionais de interesse social; constituicdo de reserva fundiaria;
ordenamento e direcionamento da expansao urbana; criacdo de unidades de

conservacao ou protecdo de outras areas de interesse ambiental; entre outros.
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A Secéo VIl trata da transferéncia do direito de construir, que autoriza o
proprietario do imével urbano, privado ou publico, a exercer em outro local, ou
alienar, mediante escritura publica, o direito basico de construir previsto neste
Plano Diretor ou em legislacdo urbanistica dele decorrente, quando o referido
imovel for considerado necesséario para fins de servir a programas de
regularizacdo fundiaria, urbanizacdo de areas ocupadas por populacdo de
baixa renda e habitacdo de interesse social, entre outros.

A Secao IX trata do Consorcio imobiliario. Segundo o art. 219° O Poder
Executivo podera facultar ao proprietario de area atingida pela obrigacdo de
gue trata o art. 5° da Lei Federal n° 10.257/01, a requerimento deste, 0
estabelecimento de consércio imobiliario como forma de viabilizagédo financeira
do aproveitamento do imoével. Considera-se consércio imobiliario a forma de
viabilizacdo de planos de urbanizacdo ou edificacdo por meio da qual o
proprietario transfere ao Poder Publico municipal seu imovel e, apdés a
realizagdo das obras, recebe como paga mento, unidades imobiliarias

devidamente urbanizadas ou edificadas.

6.4.3.3.2 Cbdigo do Meio Ambiente — Lei Municipal n® 3.006/2001

A Lei Municipal n° 3.006 de dezembro de 2001 institui o Codigo Municipal de
Meio Ambiente de Guacui e o art. 1° define que, este Cddigo, fundamentado no
interesse local, regula a acdo do Poder Publico Municipal e sua relagdo com os
cidaddos e instituicbes publicas e privadas, na preservacdo, conservacao,
defesa, melhoria, recuperacdo e controle do meio ambiente ecologicamente

equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida.

Art. 3°. — S&o0 objetivos da Politica Municipal de Meio

Ambiente:

| — articular e integrar as aclOes e atividades

ambientais desenvolvidas pelos diversos 6rgaos e
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entidades do Municipio, com aqueles dos 6rgéaos

federais e estaduais, quando necessario;

(..)

Il — identificar e caracterizar os ecossistemas do
Municipio, definindo as funcdes especificas de seus
componentes, as fragilidades, as ameacgas, 0s riscos

€ 0S usos compativeis;

IV — compatibilizar o desenvolvimento econémico e
social com a preservacdo ambiental, a qualidade de
vida e o uso racional dos recursos ambientais,

naturais ou nao;

V — controlar a producao, extracdo, comercializacao,
transporte e o emprego de materiais, bens e
servicos, métodos e técnicas que comportem riscos
para a vida ou comprometam a qualidade de vida e

0 meio ambiente;

VI — estabelecer normas, critérios e padrbes de
emissédo de efluentes e de qualidade ambiental, bem
como normas relativas ao uso e manejo de recursos
ambientais, naturais ou nao, adequando-0s
permanentemente em face da lei e de invocacoes

tecnoldgicas;

VIl — preservar e conservar as areas protegidas no
Municipio;

X — promover 0 zoneamento ambiental.

O Capitulo Il institui 0 zoneamento ambiental definindo areas do territério

municipal de modo a regular atividades bem como definir acbes para a

protecdo e melhoria da qualidade do ambiente, considerando as caracteristicas

Zemlya
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ou atributos das areas: as Zonas de Unidades de Conservacdo (ZUC) séo
areas sob regulamento das diversas categorias de manejo, as quais serao
elaboradas individualmente de acordo com suas caracteristicas peculiares;
Zonas de Protecdo Ambiental (ZPA) sdo areas protegidas por instrumentos
legais diversos devido a existéncia de remanescentes de mata atlantica e
ambientes associados e de suscetibilidade do meio a riscos relevantes; Zonas
de Protecdo Paisagisticas (ZPP) sdo areas de protecdo de paisagem com
caracteristicas excepcionais de qualidade e fragilidade visual, Zonas de
Recuperacdo Ambiental (ZRA) sdo areas em estagio significativo de
degradacdo, onde € exercida a protecdo temporaria e desenvolvidas acdes
visando a recuperagdo induzida ou natural do ambiente, com o objetivo de
integra-la as zonas de protecédo; e as Zonas de Controle Especial (ZCE) séo as
demais areas do Municipio submetidas a normas proprias de controle e
monitoramento ambiental, em funcdo de suas caracteristicas peculiares. Estas

zonas ainda néo foram delimitadas em um mapa de Zoneamento Ambiental.

O art. 40° trata do licenciamento ambiental e a execuc¢éo de planos, programas,
obras, a localizacéo, a instalacdo, a operacdo e a ampliacao de atividade e o
uso e exploracdo de recursos ambientais de qualquer espécie, de iniciativa
privada ou do Poder Publico Federal, Estadual ou Municipal, consideradas
efetiva ou potencialmente poluidoras, ou capazes, de qualquer forma, de

causar degradacdo ambiental, dependerdo de prévio licenciamento municipal.

O Titulo | trata do controle ambiental e destaca-se a Politica Municipal de
Controle de Poluicdo e Manejo dos Recursos Hidricos, instituida no art. 85° e
tem como objetivo, entre outros: proteger e recuperar 0S ecossistemas
aguaticos, com especial atencéo para as areas de nascentes, varzeas umidas
e as minas de agua potavel e outras relevantes para a manutencdo dos ciclos
biolégicos; e compatibilizar e controlar os usos efetivos e potenciais da agua,
tanto qualitativa quando quantitativamente, especialmente na irrigacao agricola.
Dentro desta politica também fica estabelecido que toda edificacdo fica
obrigada a ligar o esgoto doméstico, no sistema publico de esgotamento
sanitario, quando da sua existéncia ou proceder o seu esgotamento em

sistema de fossas sépticas, quando o primeiro nao existir.
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Ainda dentro do controle ambiental encontra-se a politica municipal de protecao
do solo. Segundo o art. 95° deve-se: garantir o uso racional do solo urbano,
através dos instrumentos de gestdo competentes, observadas as diretrizes
ambientais contidas no Plano Diretor Urbano; e priorizar o controle da eroséo, a
contencdo de encostas e o reflorestamento das areas degradadas, conforme

dispbe a lei que trata do uso do solo no ES.

Por fim, o Cddigo Ambiental trata do poder de policia ambiental, instituindo em
seu art. 116° a fiscalizacdo do cumprimento das disposi¢cdes deste Codigo e
das normas dele decorrentes sera realizada pelos agentes de protecéo
ambiental, pelos demais servidores publicos para tal fim designados e pelas

entidades ndo governamentais, nos limites da lei.

6.4.4 Posturas legais mais impactantes e gargalos institucionais

Esse capitulo analisa as posturas legais mais impactantes e 0s gargalos
identificados na estrutura administrativa e na legislacéo instituida no Municipio
de Guacui. Portanto estdo destacados os pontos mais importantes e que tem
maior impacto para esses Planos e quais as legislagbes devem ser revisadas,
a fim de atender as expectativas relativas a uma politica de habitacéo, risco

geoldgico e drenagem pluvial.

pY

Em relagdo a Lei Municipal n° 054 de fevereiro de 2013, dispbe sobre a
estrutura administrativa da Prefeitura Municipal de Guacui, destacam-se as
competéncias da Secretaria Municipal de Assisténcia Social e Direitos
Humanos e da Secretaria Municipal de Obras, Infraestrutura e Servicos

Publicos.

Em relagdo a Secretaria Municipal de Assisténcia Social e Direitos Humanos,
torna-se importante sua atuacdo por gerenciar, coordenar e instituir programas
de assisténcia social para familiar em vulnerabilidade social, 0 que passa pela

garantia de acesso a moradia digna e acesso a cidade. Essa secretaria
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também promove atividades de capacitacdo sistematica de gestores,
conselheiros e técnicos, no que tange a gestado das politicas publicas no ambito
das competéncias da Secretaria. Destaca-se uma falha nas competéncias
desse secretaria que, apesar de atuar no suprimento das necessidades
relacionadas a melhoria de habitabilidade, intervindo na adequacéo,
urbanizacao, regularizacdo fundiaria e assisténcia social, essa a¢do ndo esta
bem delimitada e ndo é tratada como prioridade nos objetivos a serem
alcancados com o trabalho de assisténcia social. Também ndo foram
identificados entre as competéncias desta secretaria a coordenacdo e
orientacdo da populacdo na organizacao social com vistas ao enfrentamento

das vulnerabilidades sociais.

A Secretaria Municipal de Obras, Infraestrutura e Servigcos Publicos tem sua
importancia na gestdo do risco geoldgico por estar responsavel pela
coordenacdo e controle das obras publicas, pela politica de saneamento
urbano, pela politica de limpeza urbana e pela fiscalizacdo da aplicagdo dos
Caodigo de Posturas e Plano Diretor Municipal. Torna-se importante uma acéo
conjunta da Secretaria Municipal de Obras, Infraestrutura e Servigos Publicos e
da Secretaria Municipal de Assisténcia Social e Direitos Humanos nos
programas habitacionais, devendo ser competéncia da Secretaria Municipal de
Assisténcia Social e Direitos Humanos a coordenacao e a realizacao das acdes
de participacdo, mobilizacdo e organizagcdo comunitaria para programas
habitacionais para populacdo de baixa renda, ficando a cargo da Secretaria
Municipal de Obras, Infraestrutura e Servigos Publicos a coordenacdo e
execucdo de obras como construcdo de novas unidades habitacionais,
melhorias habitacionais, obras de pavimentacdo, drenagem e as demais

benfeitorias.

A Secretaria Municipal de Obras, Infraestrutura e Servigos Publicos tornar-se
importante por ser responsavel pela gestdo dos residuos solidos, desde a
limpeza publica, até a coleta e disposicao final do lixo gerado pela comunidade,
portanto ela é responsavel por manter a cidade sempre limpa e sem pontos de
acumulo de lixo e entulho, um dos fatores que dificultam o escoamento de

adguas pluviais, provocando muitas vezes alagamento e inundacdo. Essa
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secretaria também é responsavel pela educacao publica quanto a destinacao e

tratamento do lixo.

Torna-se importante enfatizar o fato da Superintendéncia de Defesa Civil estar
vinculada a Secretaria Municipal de Obras, Infraestrutura e Servigos Publicos,
nao sendo interessante este vinculo para o desenvolvimento do trabalho desta
Superintendéncia. Torna-se necessario que, a Defesa Civil esteja ligada
diretamente ao Prefeito Municipal, podendo ter mais autonomia nas tomadas

de decisbes das acoes.

Em relacdo as competéncias da Secretaria Municipal de Meio Ambiente
destacam-se as obrigagbes em acompanhar, avaliar e atualizar as normas
urbanisticas para o Municipio, especialmente as referentes ao desenho urbano,
zoneamento, parcelamento territorial do solo, estrutura viaria, obras,
edificacbes e posturas em articulacdo com outras secretarias municipais
envolvidas, e em consonancia com o disposto na legislagdo pertinente. E
necessario a participacdo desta secretaria nestas acgles, entretanto, estas
obrigagcbes deveriam estar a cargo da Secretaria Municipal de Obras,
Infraestrutura e Servicos Publicos, sendo a responsavel pela normatizacédo e

fiscalizagdo das obras e empreendimentos municipais.

A Lei Municipal n° 036 de dezembro de 2008, que institui o Plano Diretor de
Guacui encontra-se em perfeito acordo com as necessidades do municipal de
regular o uso e ocupacdo do solo, a expansdao e ordenamento territorial, a
protecdo do meio ambiente e construcdo de novos empreendimentos e
edificacbes. Além disso, ela ainda se encontra dentro do prazo de validade

estabelecido pelo Estatuto da Cidade, sendo de dez anos.

Destaca-se a importancia do Plano Diretor ao instituir o Macrozoneamento e
Zonas Urbanas, regulamentar o parcelamento, uso e ocupacao do solo urbano,

além de regulamentar os instrumentos da politica urbana.

A apropriacdo dessa legislacdo, de forma veemente e vigorosa pelo poder
publico municipal, colocando em pratica as medidas e diretrizes por essas
instituidas e fazendo-se respeitar os critérios para apropriacdo do espaco

urbano, contribuirdo de forma positiva para organizar a expansao do territorio,
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mitigar os problemas existentes, e melhorar a qualidade e expectativas dos

espacos publicos.

A partir de informacdes dos técnicos municipais, percebe-se que é pratica atuar
sobre aprovacao de projetos de edificacbes e parcelamentos, entretanto ainda
possuem deficiéncia na fiscalizacdo da execucdo desses, visto que 0 corpo

técnico municipal é reduzido ndo conseguindo atuar de forma eficaz.

N&o foi identificado um Cdédigo Municipal de Obras, portanto deve-se instituir
esta legislacdo, sendo extremamente importante para garantir a execucao das
edificacdes dentro dos padrdes desejados para o desenvolvimento urbano do
municipio.

A partir de analise feita a partir de reunido dos técnicos da prefeitura municipal
sobre programas e projetos em andamento, conclui-se que sdo poucas as
iniciativas do Poder Publico Municipal no sentido de minimizar os problemas de
infraestrutura, principalmente relacionados a drenagem urbana, estabilizagédo
de encostas, provisdao de habitacdo de baixa renda e demais problemas

relacionados a infraestrutura urbana.

A aprovacdo desses dois planos — Plano Diretor de Aguas Pluvias e Fluvias e
Plano de Risco Geoldgico —, além do Plano Diretor ja existente, devem ser
utilizados para embasar poder publico municipal na criacdo de metas de acéo
no municipio e captacdo de recurso na esfera federal e estadual, para
urbanizacdo de assentamentos precarios, melhoria na infraestrutura urbana,
regularizacdo fundiaria, entre outros, que venham a colaborar com os

problemas identificados nesse diagnaostico.

6.5 INUNDACOES NA BACIA DO RIO VEADO NO CENARIO ATUAL

6.5.1 Contextualizacao
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O municipio de Guacui sofre com constantes inunda¢cdes em sua area urbana
em consequéncia das cheias do Rio do Veado e de seus afluentes, os cérregos
Montevidéu, Santa Catarina e Santa Cruz. De acordo com registros da Defesa
Civil Municipal, essas inundacdes sdo de recorréncia anual em algumas
localidades. A Figura 6-5 e a Figura 6-6 apresentam o registro fotografico do

resultado das chuvas ocorridas em marco de 2011 que provocou uma série de

prejuizos ao municipio de Guagui.

Figura 6-5: Desabamento da BR-482 em Figura 6-6: Inundacdo dos bairros S&o
margo de 2011. Miguel e Gumercino da Silva Gloria em
marco de 2011.

O Rio do Veado é um dos principais afluentes do Rio Itabapoana em territorio
capixaba, com area de drenagem de 533,24 Km2. Até o inicio do trecho urbano
do Rio do Veado na sede municipal de Guacui, este curso d’agua ja drena uma
area de 366 Kmz, correspondendo a 68% da é&rea total drenada pela bacia. A
nascente do Rio do Veado est4 localizada no Parque Nacional do Caparad, na

comunidade conhecida como Catete, no municipio de Divino Séo Lourenco.

A bacia de drenagem do Rio do Veado tem uso do solo voltado, principalmente
para a atividade agricola, com foco no plantio de café. Também é comum a
ocorréncia de extensas pastagens, principalmente, para bovinocultura. A
cobertura florestal é razoavel, com maior concentracdo na regidao do Capara0,
onde ocorre uma das principais reservas da mata atlantica no estado. O Rio do

Veado, em seu trecho urbano, corta os seguintes bairros: Sao Miguel,
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Gumercino da Silva Gléria, Centro, Quincas Machado, Bairro da Palha, Bairro

Matriz, Vista Alegre, Jorema, Vila Nova e Morada das Palmeiras.

Um dos principais afluentes do Rio do Veado a montante da sede municipal de
Guacui é o Ribeirdo Sao Tiago, que concentra a maior parte das areas
agricolas da bacia do Rio do Veado. Quanto aos afluentes do Rio do Veado em
seu trecho urbano, destacam-se os cOrregos Santa Catarina e seu afluente
Montevidéu, e o corrego Santa Cruz.

O corrego Santa Catarina drena uma area de 43,91 Km2. Dentro da area
urbana da sede Guacui seu principal afluente € o corrego Montevidéu, com
2,86 Km2. O uso do solo da bacia do cérrego Santa Catarina € composto,
principalmente, por plantios de café, seguido por pastagens. E possivel
observar que, nesta bacia, a cobertura florestal se encontra em avancado
estagio de fragmentacdo. O cérrego Santa Catarina, em seu trecho urbano,
corta os seguintes bairros: Edith Castro, Balanga, Manoel Alves Siqueira, Nova
Guagui, Jodo Ferraz de Araujo, Sao José, Sagrado Coracao de Jesus, Centro,
Bairro do Norte e Sdo Miguel. O cérrego Montevidéu, por sua vez, corta o

bairro Santa Cecilia.

O corrego Santa Cruz drena uma area de 6,29 Km2. O uso do solo da bacia do
cérrego Santa Cruz é composto, principalmente, por plantios de café,
pastagens e pomares. A cobertura florestal ja se encontra bem degradada,
apresentando-se apenas em alguns pontos da bacia. O corrego Santa Cruz,
em seu trecho urbano, corta os seguintes bairros: Vale do Sol, Cid Moreira,
Santa Cruz, Bairro da Palha e Vista Alegre.

Durante as visitas de campo, foi possivel identificar os principais pontos criticos
da ocorréncia de enchentes na sede municipal de Guacui, 0os quais séo

discutidos a seguir.

O trecho urbano do corrego Montevidéu a montante da BR-482 apresenta
casas razoavelmente distantes do curso d’agua, de forma a nao terem sido, até
0 momento, registrados prejuizos causados por cheias. A Figura 6-7 apresenta

o leito do corrego Montevidéu neste trecho.
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Figura 6-7: Leito do cérrego Montevidéu a montante da BR-482.

Na travessia do cArrego Montevidéu sobre a BR-482, constatou-se que houve
uma canalizacdo de cerca de 140 metros em uma area encoberta por
gramineas e o patio de uma empresa. Esta travessia € feita através de uma
galeria semicircular de 2 m de diametro, apresentada na Figura 6-8.

Esta galeria restringe as vazdes do coérrego Montevidéu, tendo um efeito
benéfico para a area a jusante da mesma, por meio do controle da vazado que

chega ao cérrego Santa Catarina.

Imediatamente apoOs a galeria, o cérrego atravessa uma area de ocupacao
esparsa que, no passado recente, era suscetivel a inundacfes causadas por
obstrucdo promovida por um bueiro mal dimensionado. O bueiro foi substituido
por uma estrutura melhor dimensionada e segundo moradores, deixaram de

ocorrer 0s problemas de inundacao que antes ocorriam.
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Figura 6-8: Galeria semicircular através da qual o cérrego
Montevidéu atravessa a BR 482.

As ruas perpendiculares a Av. José Alexandre, como as ruas Santo Amaro,
Dickison Loureiro e Ilvone Valaddo terminam muito proximas ao cérrego Santa
Catarina e as ultimas residéncias sofrem inundac6es esporadicas causadas por
cheias do mesmo (Figura 6-9).

Por outro lado, o cérrego Santa Catarina sofreu dragagem no altimo ano e isto
resultou na melhoria das condicdes hidraulicas do mesmo, com consequente
reducado na incidéncia de inundacdes.

Figura 6-9: Rua perpendicular a Av. J. Alexandre que tem
algumas casas, situadas no trecho final da mesma, atingidas
esporadicamente por cheias do cérrego Santa Catarina.
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Situado nas margens do Rio do Veado, imediatamente a montante da
confluéncia do corrego Santa Catarina, os bairros Sdo Miguel e Gumercindo da
Silva Gléria (popularmente chamados de Lagoa) apresentam sérios problemas
de inundacdes. Parte destes bairros foi instalado sobre aterro realizado em
uma area pantanosa ao redor de uma lagoa, em area que apresenta uma
diferenca altimétrica muito pequena em relacdo ao leito do rio do Veado.
Visando a protecdo da populacao, foi construido um dique as margens do rio
do Veado, e instalado um conjunto motobomba para a retirada de aguas
fluviais acumuladas a montante do dique. A Figura 6-10 apresenta o aspecto
do bairro imediatamente a montante do dique, enquanto a Figura 6-11

apresenta o rio do Veado e o dique que o separa dos bairros.

Figura 6-10: Aspecto dos bairros Séo Miguel e Gumercindo da
Silva Gloria.

Segundo moradores, a parte mais baixa dos bairros, mais proxima ao dique,
sofre problemas anuais de inundacdes, as quais sdo causadas pela
conjugacéao de cheias no rio do Veado com precipitacdes intensas. Em Janeiro
de 2008 o rio atingiu nivel mais alto que o do topo do dique e provocou uma

grande inundacdo nos bairros, com vérias casas completamente encobertas

pelas aguas.
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Figura 6-11: Dique que separa 0s bairros Sdo Miguel e
Gumercindo da Silva Gléria do rio do Veado.

A é&rea urbana da bacia do cérrego Santa Cruz apresenta varios pontos de
inundacdo. Conforme pode ser observado na Figura 6-12 e na Figura 6-13,
muitas construcdes foram realizadas as margens dos dois cOrregos que cortam
a area urbana, sendo que o maior problema ocorre logo apos a confluéncia dos
mesmos, onde varias casas foram construidas em area com grande frequéncia
de inundagoes.

Figura 6-12: Aspecto de um dos cérregos urbanos da bacia do

Santa Cruz.
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Figura 6-13: Aspecto de um dos cérregos urbanos da bacia do
corrego Santa Cruz.

Segundo informag8es de moradores, as calhas dos corregos urbanos da bacia
do Santa Cruz sdo suficientes para as vazdes dos mesmos. O problema é a
associacdo de cheias do Rio do Veado com chuvas nas cabeceiras dos
cérregos. Neste caso, o Rio do Veado provoca o barramento das aguas de seu

afluente, dificultando o escoamento das aguas deste, provocando inundacdes.

6.5.2 Apropriacao dos valores de vazbes maximas

6.5.2.1 Estudo Estatistico de Vazdes Maximas do Rio Guacui

O Rio Veado possui uma estacao fluviométrica na sede municipal de Guacu, no
Bairro da Palha. A localizacdo da estacdo fluviométrica estd apresentada na
Figura 6-14 e os dados da mesma foram obtidos no sitio oficial da Agéncia
Nacional de Aguas na rede mundial de computadores. De posse destes dados,
foram calculadas as vazdes maximas com os tempos de recorréncia de 5, 10,
20, 25, 30, 50 e 100 anos por meio de metodos estatisticos. As principais
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caracteristicas da estacao fluviométrica Guacui estdo apresentadas na Tabela
6-5 enquanto a Tabela 6-6 apresenta suas vazfes maximas. Os dados de
vazao da estacdo Guacui, com os tempos de recorréncia supracitados, foram
transpostos para secdo de drenagem situada imediatamente a montante da
area urbana de Guacui por meio da relacéo entre a area drenada até a estacéo

fluviométrica e a drenada até a se¢do a montante de Guagui.

Na andlise estatistica para a apropriagdo das vazGes maximas na estacdo
Guacui, foi utilizado o modelo computacional SisCAH, desenvolvido pelo
GPRH — Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos da Universidade Federal de
Vicosa. Este modelo executa ajuste automatico de distribui¢cdes estatisticas aos
dados de maximas vazfes anuais. Para o presente estudo, foram ajustadas as
distribuicdes de Pearson 3 parametros, Logpearson 3 parametros, Lognormal 2
parametros, Lognormal 3 parametros e Gumbel. Por fim, foram adotadas as
vazbes calculadas pela distribuicdo que apresentou menor erro padrao em

relacdo a série de dados da estagao fluviométrica utilizada.
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Tabela 6-5: Caracteristicas da estagéo fluviométrica Guagui.

Caracteristica Informacéo
Coédigo 57740000
Nome Guacui
Rio Rio do Veado
Latitude -20:46:20
Longitude -41:40:52
Altitude (m) 576
Area de Drenagem (Km2) 408
Periodo de dados 1938-dias atuais

Tabela 6-6: Vaz6es maximas anuais da estacao fluviométrica Guagui.

Ano Vazéo (m3/s) Ano Vaz&o (m3/s) Ano Vazdo (m3/s)
1940 61,78 1962 42,75 1984 48,51
1941 48,23 1963 32,76 1985 63,58
1942 69,90 1964 41,83 1986 33,90
1943 99,67 1965 50,72 1987 52,18
1944 104,04 1966 50,55 1988 28,96
1945 60,50 1967 60,92 1989 30,22
1946 32,67 1968 69,12 1990 36,73
1947 34,21 1969 42,97 1991 67,63
1948 70,80 1970 47,23 1992 40,80
1949 56,50 1971 63,17 1993 45,99
1950 47,84 1972 40,54 1994 68,54
1951 34,73 1973 43,29 1995 53,87
1952 57,54 1974 39,42 1996 83,10
1953 46,09 1975 54,20 1997 134,02
1954 26,29 1976 55,85 1998 69,84
1955 49,61 1977 60,57 1999 105,06
1956 59,65 1978 60,36 2000 99,50
1957 67,89 1979 86,34 2001 71,85
1958 29,19 1980 66,78 2002 78,02
1959 40,09 1981 63,21 2003 156,25
1960 63,87 1982 64,55 2004 91,82
1961 43,37 1983 50,54 2005 183,79
A T
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Nos paragrafos subsequentes, as diferentes distribuicbes de probabilidade sao
sumariamente apresentadas. Os trabalhos de Assis, Arruda e Pereira (1996),
Haan (1977) e Kite (1978) discutem detalhadamente a aplicacdo das

distribuicdes de probabilidade em Hidrologia e Climatologia.

6.5.2.1.1 Distribuicdo Lognormal tipo Il

Para a série gerada a partir dos logaritmos dos eventos da série de dados, o

fator de frequéncia é determinado a partir da seguinte equacao:

«“anz +1'D_|£(ZZ_+1)
e 2 -1
K= Equacéo 10
,/eln‘zzﬂi_l

- 230753 +0,2706 T Equacio 11
1+0,99229T +0,04481T 2
(0}
Z= E Equacéo 12

A funcéo cumulativa de probabilidade, por sua vez, toma a seguinte forma:

F(x)=0398942.e 2 Equag&o 13

Nas equacdes de (1) a (4), D representa o desvio normal padronizado, xi' 0 i-

ésimo logaritmo do i-ésimo evento da amostra, g' a média da série de
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logaritmos dos eventos da amostra e ¢' o desvio padréo da série de logaritmos

dos eventos da amostra.

6.5.2.1.2 Distribuicdo Lognormal tipo 11l

Para a distribuicdo Lognormal tipo lll, o fator de frequéncia é apropriado a partir

da seguinte equagdao:

2
Jinlw? +1).D—M
e 2 -1

K= Equacéio 14
W

sendo o desvio normal padronizado calculado pela expresséo (2). A variavel

auxiliar W, por sua vez, é estimada com o auxilio das seguintes equacoes:

2/3
1_
W=% Equacéo 15
2
—V+4 V- +4
w= y 2y Equacéo 16
N (y. —
N (X' ”) Equagéo 17

A funcdo cumulativa de probabilidade da distribuicdo Lognormal tipo IIl é
semelhante aquela definida para a distribuicdo Lognormal tipo II, definida

anteriormente pela Equacéao 13.
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6.5.2.1.3 Distribuicdo Pearson tipo Il

A distribuicdo Peason tipo Ill, também conhecida como Distribuicdo Gama Tipo

[ll, possui o0 seguinte fator de frequéncia:

2 3 4 5
K=D+(D2 —1)%+%(D—6.D)[%j —(D2 —1{%} +D(XJ +1(%j Equacdo 18

6 3

Sendo o desvio normal padronizado (D) e a assimetria (y) estimadas a partir

das equacgoes (2) e (8), respectivamente.

Para a funcdo cumulativa de probabilidade da distribuicdo pode ser empregada

a seguinte aproximacao:

. LT T? . T3 .
v s e R () (e M e () (e M

Equacéo 19

Para a definicdo das variaveis que constituem a expressao anterior devem ser

consideradas as seguintes expressoes:

1
A= 4A Equagéo 20
4.A
1+
3
A =|n(p—xg) Equacdo 21
X —lNln(x-) Equagéo 22
g = N'Z‘i i quag
i=

Nas expressao (10), I' representa a fungcdo Gama, cujo valor pode ser estimado

a partir da seguinte equacao:
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I_(X) = JAX)‘_l.e_X.dX Equacéo 23

6.5.2.1.4 Distribuicdo Logpearson Il

Para a distribuicdo Logpearson tipo Il (também denominada distribuicao
Loggama Tipo lll) o fator de frequéncia e a fungcdo cumulativa de probabilidade
assumem as mesmas expressoes propostas para a distribuicao Pearson tipo
lll. A avaliagdo dos parametros da fungdo cumulativa de probabilidade, no
entanto, envolve a série gerada a partir dos logaritmos dos eventos da série

dos dados originais.

6.5.2.1.5 Distribuicdo de Gumbel

A distribuicdo de Gumbel, também conhecida como distribuicdo de valores
extremos do tipo | ou distribuicdo do tipo | de Fisher-Tippet, estima o fator de
frequéncia para séries finitas a partir da seguinte expresséo (Kite, 1978):

1
K= —{0,45 +0,7797. In[— |n[1 - ?ﬂ} Equacéo 24
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6.5.2.1.6 VazBes maximas do rio Guacui

Para os periodos de recorréncia de 5, 10, 20, 25, 30, 50 e 100 anos, a analise

estatistica resultou nos valores apresentados na Tabela 6-7. A distribuicdo

Gumbel apresentou o menor erro padrdo para a maioria dos tempos de

recorréncia supracitados.

Tabela 6-7: Vazdes maximas para os periodos de recorréncia de 5, 10, 20, 25,30, 50 e 100
anos na estacéo fluviométrica Guacui.

Periodo de recorréncia

Vazao (m3/s)

Método de distribuicéo

5 anos
10 anos
20 anos
25 anos
30 anos
50 anos

100 anos

80,46

98,36

121,76
127,39
131,97
144,74
161,95

Logperson il

Logperson Il

Gumbel
Gumbel
Gumbel
Gumbel

Gumbel

A bacia de drenagem a montante do centro urbano de Guacui, possui area

menor que a bacia de drenagem da estacdo Guacgui, com 366 Km2 e 408 Kmz?

respectivamente. Desta forma, foi executada a transposicdo das vazdes por

relacdo linear de area, para se obter a vazdo correspondente a montante da

cidade de Guacgui. Os resultados sédo apresentados na Tabela 6-8.
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Tabela 6-8: Vazdes maximas para os periodos de recorréncia de 5, 10, 20, 25,30, 50 e 100
anos a montante da cidade de Guacui.

Periodo de recorréncia Vazao (m3/s)

5 anos 72,12

10 anos 88,47

20 anos 109,22
25 anos 114,27
30 anos 118,38
50 anos 129,84
100 anos 145,27

6.5.2.1.7 Vazao maxima instantanea

A estacdo fluviométrica Guagui ndo possui registrador continuo de niveis
d’agua, as leituras de régua ocorrem apenas duas vezes ao dia. Desta forma,
os valores obtidos para as vazées maximas medias diarias foram convertidos
para vaz6es maximas instantaneas por meio do coeficiente de majoracdo da

expressao empirica descrita por Tucci et al (1991).
% =1+ 15,034795° Equacéo 25

Sendo Qp a vazdo maxima instantanea, Qd a vazdo maxima de dois valores
diarios e A a area de drenagem da bacia estudada. A Tabela 6-9 apresenta as
vazdes maximas adotadas no presente estudo apds a aplicacdo do coeficiente

de majoracao de Tucci.
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Tabela 6-9: Vazdes maximas para os periodos de recorréncia de 5, 10, 20, 25,30, 50 e 100
anos a montante da cidade de Guacui adotadas no presente estudo.

Periodo de recorréncia Vazao (m?/s)

5 anos 105,43
10 anos 129,33
20 anos 159,66
25 anos 167,05
30 anos 173,05
50 anos 189,81
100 anos 212.36

6.5.2.2 Modelagem Hidrologica dos coérregos Montevidéu, Santa Catarina,

Santa Cruz e bacia urbana do Rio do Veado

No presente estudo, as bacias de drenagem dos corregos Montevidéu, Santa
Catarina, Santa Cruz e bacia do trecho urbano do Rio do Veado foram divididas
em 27 sub bacias, denominadas sub bacias A (subbacia rural do cérrego Santa
Catarina), B, C, D, E, F,G e H (sub bacias urbanas do corrego Santa Catarina),
| e J (sub bacias urbanas do cérrego Montevidéu), K, L (sub bacias rurais do
corrego Santa Cruz) e M (sub bacia urbana do cérrego Santa Cruz), e 2, 3, 4,
5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13 e 14 (sub bacias urbanas do Rio do Veado) (Figura
6-15).
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As vazles das bacias dos corregos Montevidéu, Santa Catarina, Santa Cruz e
das bacias do trecho urbano do Rio do Veado foram apropriadas por meio do
método chuva x vazao, o qual calcula a vazao no exutério de uma bacia com
area, tipo de solo e uso de solo conhecidos, a partir de dados de chuva. Para o
calculo de vazéo, foi utilizado o programa HEC-HMS (Hydrologic Engineering
Center - Hydrologic Modeling System), como ferramenta de simulacdo, sendo o
mesmo ajustado para calcular a chuva excedente pelo método do niumero da
curva e a formacao do hidrograma de cheia e calculo do valor da vazéo de pico
pelo método do hidrograma unitario SCS, os quais estdo discutidos em
seguida. HEC-HMS tem sido utilizado largamente em muitos paises do mundo,
principalmente nos EUA e seu uso tem se popularizado no Brasil dada a boa
consisténcia de resposta e estabilidade para simulacdo de pequenas e grandes
bacias hidrograficas. Seu uso para o calculo da vazao de projeto dos cérregos
Montevidéu, Santa Catarina, Santa Cruz e trecho urbano do Rio do Veado foi
considerado apropriado dada as possibilidades de se transformar as

caracteristicas da bacia em variaveis de entrada do modelo.

Para o calculo do Tempo de Concentracdo, foram utilizados trés métodos
(Kirpich, Ven te Chow e NRCS TR 55) e o valor utilizado foi a média aritmética
dos trés valores obtidos, tendo sido calculados os tempos de concentracéo
para cada uma das sub bacias. A Tabela 6-10 apresenta o resultado dos
calculos do tempo de concentracdo das bacias dos corregos Montevidéu,

Santa Catarina, Santa Cruz e trecho urbano do Rio do Veado foram divididas.
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‘CRESCERE COM A GENTE

Tabela 6-10: Tempo de concentragdo das bacias dos cérregos Montevidéu, Santa Catarina,
Santa Cruz e bacia do trecho urbano do Rio do Veado.

2 27,57 14,14 - 20,86

4 15,43 7,03 - 11,23

6 8157 3!47 - 6102

8 12,74 5,59 - 9,16

10 23,21 11,49 - 17,35

12 32,33 17,12 - 24,73

14 26,65 13,57 - 20,11

B 18,15 8,55 - 13,35

D 14,97 6,78 - 10,88

F 16,97 7,89 - 12,43

H 16,62 7,69 - 12,16

J 23,26 11,52 - 17,39

L 34,08 18,25 - 26,16

N 12,23 5,32 - 8,78
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Conforme comentado, o método do numero da curva foi escolhido para o
calculo da chuva excedente (parte da chuva que se transforma em escoamento
superficial) no modelo HEC-HMS. Este método foi desenvolvido pelo Soill
Conservation Service, ligado ao Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos, a partir de dados de chuva e escoamento superficial de um grande
namero de bacias hidrogréaficas, aliados a dados de infiltrémetros que datam da
década de 1930 e que resultaram na classificacdo dos solos americanos por
Musgrave (1955), em tipos hidrolégicos A, B, C e D, com os solos arenosos
classificados como A e argilosos como D. Mockus (1949) sugeriu que o
escoamento superficial poderia ser estimado a partir dos fatores area, tipo de
solo, localizagéo, uso do solo, chuva antecedente, duracdo e intensidade da

chuva, temperatura média anual e data da chuva.

Apéds a promulgacdo do Watershed Protection and Flood Prevention Act, de
1954, as relagbes chuva-vazdo desenvolvidas anteriormente foram
generalizadas e podem ser expressas da seguinte maneira: quando o
escoamento natural acumulado € plotado com a chuva acumulada, o
escoamento se inicia depois de alguma chuva ter acumulado e a curva
resultante da relacdo chuva x vazdo se torna assintética a linha 1:1. Desta

forma, a seguinte relacéo foi desenvolvida:

_ (P—-025)* 5
Q= /(P +0,85) Equacéo 26

Onde:
Q = escoamento superficial.
P = Precipitacdo acumulada.

S = Retencdo méaxima potencial no inicio da chuva.

Com isto, S ficou sendo o Unico parametro relacionado as caracteristicas da
bacia hidrografica. Este se relaciona com o numero da curva através da

seguinte relacao:
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S= 25400/CN — 254 Equagéo 27

Sendo que o CN é um valor tabelado, relacionado ao uso do solo e ao tipo
hidrolégico desse. A partir do cruzamento do Mapa de Uso do Solo e do Mapa
Pedoldgico das bacias dos cérregos Montevidéu, Santa Catarina, Santa Cruz e
bacia do trecho urbano do Rio do Veado, foram apropriados os valores de CN
meédio para cada uma de suas sub bacias. Os mapas de uso e ocupacao do
solo dos corregos Montevidéu, Santa Catarina, Santa Cruz e bacia do trecho

urbano do Rio do Veado foram elaborados em trés etapas:

a) classificacdo do uso e ocupacdo do solo por meio de sistema de
informacédo geogréafica utilizando-se imagens do Ortofotomosaico do
Espirito Santo (IEMA, 2007/2008);

b) amostragem e confirmacdo de uso e ocupacao do solo na bacia
mapeada durante visitas de campo; e

c) refinamento e elaboracdo do mapa final.

O mapa de uso e ocupacao do solo das bacias dos corregos Montevidéu,
Santa Catarina, Santa Cruz e bacia do trecho urbano do Rio do Veado esta
apresentado na Figura 6-16.

Para a elaboracdo do mapa pedoldgico da area, primeiramente foi feita revisao
de um conjunto de trabalhos correlatos ja publicados e dos mapas de solos
existentes. A regido foi contemplada em dois estudos pedoldgicos oficiais, 0s
guais resultaram nas cartas de solos em escala 1:400.000 (EMBRAPA-SNLCS,
1978) e 1:1.000.000 (RADAMBRASIL, 1983). Este ultimo foi tomado como
base cartografica para este estudo por ser um trabalho mais recente e por ter
sido elaborado em escala de 1: 250.000 (depois impresso em 1:1.000.000),
mais preciso, portanto, que o de escala 1:400.000. Além disso, suas

informacdes se ajustam melhor as obtidas durante as visitas de campo.

Informacdes cartograficas e da literatura consultada foram complementadas
por campanhas de campo realizadas para este trabalho. Durante as
campanhas de campo, os solos da area foram estudados em termos de sua
distribuicdo em fungdo das condi¢cbes do relevo e geologia e através de
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observacbes de perfis em taludes de estradas. As informacbes foram
consolidadas em escritério e complementadas com imagens do
Ortofotomosacio do Espirito Sando (IEMA, 2007/2008) em ambiente
computacional, possibilitando a elaboracdo do Mapa Pedoldgico das bacias
dos corregos Montevidéu, Santa Catarina, Santa Cruz e bacia do trecho urbano

do Rio do Veado, o qual est4 apresentado na Figura 6-17.

A Tabela 6-11 apresenta os valores de CN médio e as areas das bacias dos
corregos Montevidéu, Santa Catarina, Santa Cruz e bacia do trecho urbano do
Rio do Veado.

Tabela 6-11: Valores de CN médio das bacias dos cérregos Montevidéu, Santa Catarina,
Santa Cruz e bacia do trecho urbano do Rio do Veado.

Sub bacia CN médio Area (km?)
A 51,76 32,80
B 49,36 0,90
C 51,86 1,38
D 51,11 0,40
E 49,05 4,65
F 58,30 0,40
G 65,91 0,23
H 67,14 0,29
I 47,09 2,18
J 46,98 0,68
K 48,48 3,55
L 46,74 2,55
M 59,27 0,07
N 74,35 0,12
2 56,43 0,8
3 60,98 0,35
4 53,37 0,36
5 69,21 0,52
6 48,73 0,34
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7 60,18 0,48

9 54,44 0,07

11 49,89 1,09

13 58,64 0,49
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Para a caracterizacdo do total de chuva que foi transformado em vazéao, foi
escolhido o método do hidrograma unitario. Conceitualmente, o Hidrograma
Unitario (HU) é o hidrograma do escoamento direto, causado por uma chuva
efetiva unitaria (por exemplo, uma chuva de 1 mm, 1 cm, 1 polegada ou outra
medida). A teoria considera que a precipitacdo efetiva e unitaria tem
intensidade constante ao longo de sua duracdo e distribui-se uniformemente
sobre toda a area de drenagem (COLLISCHONN; TASSI, 2008).

Segundo Paco (2008), o modelo do Hidrograma Unitario (HU), desenvolvido
por Sherman em 1932, impés um importante avanco no nivel da analise de

cheias.

Conforme Naghettini (1999), além das considera¢des citadas acima (chuva de
intensidade constante e uniformemente distribuida sobre a bacia), o método
baseia-se na hipdtese de que, uma vez que as caracteristicas fisicas da bacia
nao se alterem, precipitagbes semelhantes produzirdo hidrogramas

semelhantes.

Chow, Maidment e Mays (1988), apud Paco (2008) afirmam que o modelo foi
inicialmente desenvolvido para a aplicacdo em bacias hidrogréaficas de grandes
dimensdes, variando entre 1300 e 8000 km?, tendo-se, posteriormente,
demonstrada a sua aplicabilidade em bacias de area mais reduzidas, entre
0,005 Km2 e 25 km2.

Existem muitas técnicas sintéticas de Hidrogramas Unitarios abordadas pelos
mais diversos autores: Método de Nash, Clark, de Santa Barbara, da
Convolucdo Continua, Snyder, SCS (Soil Conservation Service) e, CUHP
(Colorado Urban Hydrograph Procedure). O método do hidrograma unitario
SCS é nativo no HEC-HMS e foi escolhido para a transformacéo dos dados de
chuva em vazao. O Unico parametro requerido pelo modelo € o Tempo de
Retardo (Lag time), que representa o tempo decorrente entre o centroide da

precipitacdo e o pico de vazao a ela associada.

A intensidade da chuva de projeto foi estabelecida a partir da equacéo IDF para
a bacia (Equacéo 2) com tempos de recorréncia de 5, 10, 20, 25, 30, 50 e 100
anos. Segundo IPH-UFGRS (2005) o tempo total da simulacdo deve ser de,
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Figura 6-17: Mapa Pedolégico das bacias dos corregos Montevidéu, Santa Catarina, Santa
Cruz e bacia do trecho urbano do Rio do Veado.
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Figura 6-16: Mapa de uso do solo das bacias dos cérregos Montevidéu, Santa Catarina, Santa
Cruz e bacia do trecho urbano do Rio do Veado.
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observacbes de perfis em taludes de estradas. As informacbes foram
consolidadas em escritério e complementadas com imagens do
Ortofotomosacio do Espirito Sando (IEMA, 2007/2008) em ambiente
computacional, possibilitando a elaboracdo do Mapa Pedoldgico das bacias
dos corregos Montevidéu, Santa Catarina, Santa Cruz e bacia do trecho urbano

do Rio do Veado, o qual est4 apresentado na Figura 6-17.

A Tabela 6-11 apresenta os valores de CN médio e as areas das bacias dos
corregos Montevidéu, Santa Catarina, Santa Cruz e bacia do trecho urbano do
Rio do Veado.

Tabela 6-11: Valores de CN médio das bacias dos cérregos Montevidéu, Santa Catarina,
Santa Cruz e bacia do trecho urbano do Rio do Veado.

Sub bacia CN médio Area (km?)
A 51,76 32,80
B 49,36 0,90
C 51,86 1,38
D 51,11 0,40
E 49,05 4,65
F 58,30 0,40
G 65,91 0,23
H 67,14 0,29
I 47,09 2,18
J 46,98 0,68
K 48,48 3,55
L 46,74 2,55
M 59,27 0,07
N 74,35 0,12
2 56,43 0,8
3 60,98 0,35
4 53,37 0,36
5 69,21 0,52
6 48,73 0,34
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6.5.3.4 Risco de Inundacgédo e Simulacdo Hidraulica com o Cenério Atual

O ANEXO | apresenta o Mapa de Suscetibilidade a Inundacdes para a sede
urbana do municipio de Guacgui - ES, como resultado da modelagem hidraulica.
O mapa apresenta as areas previstas de serem inundadas por cheias com
periodos de recorréncia de 5, 10, 20, 25, 30, 50 e 100 anos. A partir do Mapa
de Suscetibilidade a Inundagédo, foi possivel elaborar o Mapa de Risco de
Inundacéo, apresentado no ANEXO IlI, onde sdo apresentadas as areas de
risco classificadas como: Muito Alto (areas abrangidas por cheias com periodos
de recorréncia iguais ou menores que 5 anos), Alto (areas abrangidas por
cheias com periodos de recorréncia maiores que 5 e menores ou iguais a 10
anos), Médio (areas abrangidas por cheias com periodos de recorréncia
maiores que 10 e menores ou iguais a 30 anos) e Baixo (areas abrangidas por
cheias com periodos de recorréncia maiores que 30 e menores ou iguais a 100

anos).

Cabe ressaltar que, no presente trabalho, foram consideradas areas de risco
de inundacdo aquelas atingidas por cheias e que apresentam potenciais
prejuizos, de ordem econdmica ou de seguranca pessoal, ou seja, areas
habitadas ou que tenham elementos construidos. Desta forma, o critério de
classificacdo de risco utilizou somente a variavel temporal de recorréncia de
inundacado, que foi simulada pelos modelos matematicos a partir de dados
medidos em campo e utilizados no presente relatério. Deve-se considerar que
as areas de risco atingidas por cheias de maior recorréncia (como as de 5
anos) também sao atingidas por cheias de menor recorréncia (como as de 100

anos).

Observa-se uma quantidade consideravel de domicilios dentro da area de risco
R1 (muito alto), totalizando 160 domicilios, o que indica uma populagdo com
grande possibilidade de ser atingida por enchentes em intervalos iguais ou
inferiores a 5 anos. Quando se considera a mancha de inundacao de 25 anos

de recorréncia, o numero de domicilios sobe para 270, ou seja, cresce
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consideravelmente o nimero de domicilios com probabilidade de ser atingido a

cada 25 anos.

E importante observar, ainda, que a maior parte das areas de risco estdo na

area de influéncia do Rio do Veado.

Como resultado da modelagem hidraulica, também foi possivel observar as
pontes e dispositivos hidraulicos que ndo obtiveram eficiéncia hidraulica para
suas respectivas vazdes de projeto. A seguir é apresentado os resultados da
modelagem dos dispositivos hidraulicos que nao apresentaram eficiéncia

hidraulica para suas vazdes de projeto

No cérrego Santa Catarina constatou-se ineficiéncia hidraulica em duas pontes,
sendo a OAE da Rod. Fernando Valaddo Filho — ES 185 e da Rua Deude
Cade, conforme apresentado na Figura 6-21. Através da modelagem hidraulica
foi possivel verificar que esta situacao ocorre gracas ao fenémeno de remanso

causado pelo Rio do Veado sobre o corrego Santa Catarina.

GUACUI Plan- PLAN_ATUAL  11/28/2013
P OAE R. Legend
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Figura 6-21: Simulacéo hidraulica da OAE da Rod. Fernando Valaddo Filho — ES-185 e da Rua
Deude Cade, no cenario atual.

No Rio do Veado, verificou-se a ineficiéncia hidraulica de duas pontes, sendo a
OAE da Rua Emeliana Emery com a Av. Agenor Tomé (Figura 6-22) e a OAE
que liga o bairro Vila Nova a Morada das Palmeiras (Figura 6-23). Em ambos
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os casos as OAEs apresentaram ineficiéncia hidraulica para a vazao de projeto
de 100 anos.
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Figura 6-22: Simulacé@o hidraulica da OAE Rua Emeliana Emery com a Av.Agenor Tomé, no
cenério atual.
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Figura 6-23: Simulacéo hidraulica da OAE que liga o bairro Vila Nova & Morada das Palmeiras,
no cenario atual.
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7 PROGNOSTICO

7.1 INTRODUCAO

Neste capitulo, estdo discutidos cenarios futuros das bacias de drenagem dos
corregos Montevidéu, Santa Catarina, Santa Cruz e as bacias urbanas do Rio
do Veado com e sem as obras estruturais que estdo sendo sugeridas no
presente trabalho. Desta forma, primeiramente se discute o crescimento do
municipio de Guacui e a projecdo de sua populacdo para 5, 10, 15, 20 e 50
anos apos o ultimo recenseamento populacional. Em seguida, é apresentado o
uso do solo das bacias dos corregos Montevidéu, Santa Catarina, Santa Cruz e
bacia do trecho urbano do Rio do Veado, ao que chamamos de cenério futuro.
Este cenario de uso de solo foi utilizado para a realizacdo de simulacdes
hidrologicas e hidraulicas das inundagbes com vazdes com periodo de
recorréncia de 5, 10, 20, 25, 30, 50 e 100 anos. Por fim, sdo apresentados os
cenarios com a implementacdo das acdes estruturais aqui propostas, para
vazdes com periodo de recorréncia de 25 anos na condi¢cdo de uso do solo

atual.

7.2 LEVANTAMENTO DE DADOS E INFORMACOES

Este item trata do levantamento de dados e informacbes dos setores
censitarios, a partir do Censo do IBGE 2010, para formulacdo de Cenarios,
Diagndstico e Progndsticos do Plano Diretor de Aguas Pluvias / Fluviais do
Municipio de Guagui-ES.

Pesquisaram-se alguns dados pertinentes no website eletronico do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), referentes ao Censo de 2010, tais

como: populacédo total do municipio de Guagui; populacéo urbana e populacao
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rural; total de domicilios particulares permanente; domicilios particulares
permanentes na area urbana e rural; area territorial total; area territorial urbana
e area territorial rural; densidade por setor censitario; populacdo total por setor
censitario e area total de cada setor censitario. Esses dados foram trabalhados
juntamente com as informacdes dos Mapas Censitario entregues pela
SEDURB, mapas esses em base SIG e que foram elaborados no ultimo Censo.
Utilizou-se também como fonte de informacdo o Sistema Integrado de Bases
Geoespaciais do Estado do Espirito Santo (GEOBASES), além de imagens

apresentadas no Google Earth.

Através dos dados gerados pela pesquisa, foram feitos mapas tematicos e
tabelas, a fim de analisar a ocupacgéo territorial, com foco especial nas
ocupacoes situadas nas bacias dos corregos Montevidéu, Santa Catarina,
Santa Cruz e bacia do Rio do Veado na sede municipal de Guacui. A partir
desses dados, foi possivel criar os cenarios futuros de expanséo da populacao
ao longo do territdrio.

Os dados referentes a densidade demogréfica dos setores censitarios e suas
relacbes com a bacia hidrografica bacias dos corregos Montevidéu, Santa
Catarina, Santa Cruz e bacia de drenagem urbana do Rio do Veado estéo
apresentados na Tabela 7-1.

A Figura 7-1, Figura 7-2, Figura 7-3 e a Figura 7-4 apresentam,
respectivamente, os mapas dos setores censitarios por macrozona, dos setores
censitarios na macrozona urbana, de densidade demografica por setor
censitario e de densidade demografica no setor censitario na macrozona

urbana.
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Tabela 7-1: Densidade demogréfica por setor censitario e dados por setor censitario.

DENSIDADE DEMOGRAFICA POR SETOR CENSITARIO - GUACUI/ES

DADOS GERAIS
Populagdo* PSf;a:iiio Populac¢do Rural* PaD:drzl:cl!Irzz* Domicilios Particulares Permanentes Urbanos* Dsg;::‘::niaerst::ﬂzlrfs
27851 22401 5450 8852 7296 1556
Num. Habitantes / Domicilio** Area Territorial (Km?)* Area Territorial Rural (Km?)** Area Te(rl?rt:zr)lfl LI
3,15 468,343 446,147 22,196
REFERENCIA PARA CALCULO DE DENSIDADE DEMOGRAFICA (hab/Km?)
Padrdo 1 Padrdo 2 Padrdo 3 Padrdo 4 Padrdo 5 Padrdo 6 Padrdo 7
ate 100 110 a 1.000 1.010 a 3.000 3.010 a 5.000 5.000 a 7.000 7.010 a 15.000 15.010 a 25.000
DADOS POR SETOR CENSITARIO
Idenéc;f:‘(;aif::oietor (?EE;:?;?; P:;lglraz;s;)br;gr Zona Coanal::ii)jZ{jes Bacia Hidrografica Insergao na Bacia
1199 5982.35 575 urbana Sede Catarina - Rio do Veado Parcial - Total
1200 20402.37 791 urbana Sede Catarina - Rio do Veado Total - Total
1201 906.99 1369 urbana Sede Santa Cruz - Rio do Veado Parcial
1202 3338.49 432 urbana Sede Rio do Veado Total
1203 9026.43 859 urbana Sede Santa Cruz - Rio do Veado Parcial - Total
1204 675.81 844 urbana Sede Montevideo - Catarina - Rio Parcial - Parcial - Total
do Veado
2295 4960.52* 573 urbana Sede Rio do Veado Total
2296 638.69 948 urbana Sede Santa Cruz - Rio do Veado Parcial - Total
2297 1144.08 474 urbana Sede Rio do Veado Total
2298 20268.64 673 urbana Sede Rio do Veado Total
2299 23510.54 762 urbana Sede Rio do Veado Total
2300 745.73 453 urbana Sede Catarina - Rio do Veado Parcial
2301 10755.87 545 urbana Sede Catarina - Rio do Veado Parcial - Total
AVANTEC Marco Aurélio Costa Caiado Relatério Revisédo 00
Zemlya Engenharia Técnico Responsavel ZAV-SED-DIA_GUA_01.001-R0 Novembro / 2013




Diagnostico e Prognoéstico de Inundagdes

Prognéstico

Pag.
138

Tabela 7-1 (Continuacdo): Densidade demografica por setor censitario e dados por setor censitério.

DADOS POR SETOR CENSITARIO

Identificacdo Setor | Densidade Populagdo por Zona Bairros / et Midl s e e i B
Censitario* (hab/Km?2)* Setor (hab)* Comunidades
2302 2464.27 523 urbana Sede Catarina - Rio do Veado Total - Total
2303 3100.6 589 urbana Sede Catarina - Rio do Veado Parcial - Total
2304 4765.42 600 urbana Sede Catarina - Rio do Veado Total - Total
2305 1222.54 1193 urbana Sede Catarina - Rio do Veado Total - Total
2306 403.1 358 urbana Sede Montevideo - Catarina - Rio Parcial - Parcial - Total
do Veado
2307 1170.72 734 urbana Sede Santa Cruz - Rio do Veado Parcial - Total
2308 839.1 669 urbana Sede Rio do Veado Total
2309 3159.79 843 urbana Sede Santa Cruz - Rio do Veado Total - Total
2310 15218.02 527 urbana Sede Catarina - Rio do Veado Total - Total
2311 4939.25 250 urbana Sede Rio do Veado Total
2312 5993.77 150 urbana Sede Catarina - Rio do Veado Parcial - Total
2313 19324.13 406 urbana Sede Rio do Veado Total
2314 5952.44 560 urbana Sede Catarina - Rio do Veado Total - Total
2315 1921.14 581 urbana Sede Catarina - Rio do Veado Total - Total
2316 427.73 1427 urbana Sede Montevideo - Catarina - Rio Parcial - Parcial - Total
do Veado
2317 35.35 8 urbana Sede Rio do Veado Total
2318 5000.04 697 urbana Sede Santa Cruz - Rio do Veado Total - Total
2319 5623.96 412 urbana Sede Santa Cruz - Rio do Veado Parcial - Total
2320 6042.81 393 urbana Sede Rio do Veado Total
2321 3266.16 459 urbana Sede Santa Cruz - Rio do Veado Total - Total
2322 588.7 497 urbana Sede Catarina - Rio do Veado Total - Total
2323 98.07 239 urbana Sd0 Miguel do Rio do Veado Total
Caparad
2326 896.75 819 urbana S3o Pedro de Rates
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Tabela 7-1 (Continuacdo): Densidade demografica por setor censitario e dados por setor censitério.

DADOS POR SETOR CENSITARIO

Identificacdo Setor | Densidade Populagdo por Bairros / - - ~ .
Censitario* (hab/Km?)* Setor (hab)* Zona Comunidades Bacia Hidrografica Insergdo na Bacia
2329 123.83 169 urbana Sao Tiago Rio do Veado Total
1205 15.02 286 rural Catarina - Rio do Veado Parcial - Total
1206 24.57 471 rural Catarina - Rio do Veado Parcial - Total
1207 6.09 235 rural Montevideo - Catarina - Rio Parcial - Total
do Veado
1208 6.36 284 rural Rio do Veado Total
1209 6.61 113 rural Santa Cruz - Rio do Veado Parcial - Total
1210 11.49 307 rural Rio do Veado Parcial
2324 12.53 498 rural Sd0 Miguel do Rio do Veado Parcial
Caparad
2325 25.48 859 rural Sd0 Miguel do Rio do Veado Total
Caparad
2327 21.41 345 rural S3o Pedro de Rates
2328 10.5 297 rural Sao Pedro de Rates
2330 14.02 506 rural Sao Tiago Rio do Veado Total
2331 8.04 224 rural Sao Tiago Rio do Veado Total
2332 15.3 472 rural Sao Tiago Rio do Veado Total
2333 21.41 553 rural Sao Tiago Catarina - Rio do Veado Parcial - Total

* Fonte dos dados: IBGE, Censo 2010.

** Dados estimados a partir dos dados consultados no IBGE, Censo 2010.
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A partir do nimero total da populacdo nos anos de 1991, 1996, 2000, 2007 e
2010, calculou-se a média de crescimento populacional por ano. Dessa forma,
foi possivel projetar a populagdo para os anos de 2015, 2020, 2030, 2040,
2050 e 2100 (Figura 7-5). A média de crescimento populacional também
orientou o céalculo desse crescimento e da densidade demografica por setor
censitario, em horizontes de 5 anos, 10 anos, 15 anos, 20 anos e 50 anos a
partir de 2010 (Tabela 7-2). Considerando-se os dados coletados nos
Censos, calculou-se uma Taxa de Crescimento Populacional de 1,41% ao

ano.
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Figura 7-5: Evolucao da populacédo de Guacui-ES.
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Tabela 7-2: Crescimento populacional por setor censitério.
CRESCIMENTO POPULACIONAL POR SETOR CENSITARIO
Identificacdo Densidade | Populagdo Densidade | Populagao Densidade | Populagao Densidade | Populagdo Densidade | Populagdo
Setor (hab/Km?) | Estimada* (hab/Km?) | Estimada* (hab/Km?) | Estimada* (hab/Km?) | Estimada* (hab/Km?) | Estimada*
Censital’io k% * k% * k¥ * k% * k¥ *
1199 5692,33 607 5992,28 639 6292,23 671 6592,18 703 8391,87 895
1200 19413,38 835 20436,34 879 21459,30 923 22482,25 967 28620,01 1231
1201 862,96 1445 908,43 1521 953,90 1597 999,37 1674 1272,21 2131
1202 3176,58 456 3343,97 480 3511,35 504 3678,74 528 4683,05 672
1203 8588,52 907 9041,08 955 9493,64 1002 9946,20 1050 12661,55 1337
1204 643,03 891 676,91 938 710,79 985 744,68 1032 947,98 1313
2295 4719,92 605 — 4968,63 637 - 5217,34 669 — 5466,05 700 - 6958,30 892
2296 g 607,73 1001 ;Ou 639,75 1053 % 671,77 1106 ;Ou 703,80 1159 % 895,94 1475
2297 X| 1088,63 500 ~|  1146,00 527 ~| 1203,36 553 ~|  1260,73 579 N 1604,91 738
2298 O| 19286,16 710 S| 20302,41 748 Sl 2131867 785 S| 2233492 823 S 2843246 1047
2299 Sl 2237073 804 m| 2354952 847 m| 2472831 889 m| 25907,10 932 m| 32979,86 1186
2300 T 709,59 478 | 746,98 503 | 784,37 529 | 821,76 554 o|  1046,11 705
2301 =| 10234,45 575 S| 10773,74 606 o 11313,02 636 S| 11852,31 666 S| 15088,05 848
2302 % 2344,79 552 % 2468,35 581 % 2591,91 610 % 2715,46 639 % 3456,79 814
2303 | 2950,25 622 2 3105,71 655 wl 3261,17 687 2 3416,63 720 }2 4349,38 917
2304 S| 4534,38 633 S| 477331 667 S| 5012,25 700 S| 5251,18 733 S| 6684,77 934
2305 G| 1163,25 1259 | S| 1224,55 1326 |G| 128585 1392 | S| 1347,14 1458 | 8| 1714,92 1857
2306 383,55 378 403,76 398 423,97 418 444,18 438 565,44 557
2307 1113,93 775 1172,63 816 1231,32 856 1290,02 897 1642,20 1142
2308 798,36 706 840,42 743 882,49 781 924,56 818 1176,97 1041
2309 3006,47 890 3164,90 937 3323,32 984 3481,74 1031 4432,27 1312
2310 14480,00 556 15243,00 586 16006,01 615 16769,01 644 21347,02 820
2311 4699,70 264 4947,34 278 5194,98 292 5442,63 306 6928,49 389
2312 5703,23 158 6003,76 167 6304,28 175 6604,80 183 8407,94 233
2313 18387,76 429 19356,68 451 20325,59 474 21294,51 496 27108,00 632
2314 5663,89 591 5962,34 622 6260,79 653 6559,24 685 8349,94 871
2315 1828,01 613 1924,34 646 2020,66 678 2116,99 710 2694,93 904
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Tabela 7-2 (Continuacéo): Crescimento populacional por setor censitario.

CRESCIMENTO POPULACIONAL POR SETOR CENSITARIO

Identificacdo Densidade | Populagao Densidade | Populagao Densidade | Populacao Densidade | Populacao Densidade | Populacao
Setor (hab/Km?) | Estimada* (hab/Km?) | Estimada* (hab/Km?) | Estimada* (hab/Km?) | Estimada* (hab/Km?) | Estimada*

Censitario %k %k * * %k * %k %k * k% * %k %k *
2316 406,97 1506 428,42 1586 449,86 1665 471,31 1745 599,98 2221
2317 33,63 8 35,40 9 37,17 9 38,95 10 49,58 12
2318 4757,48 736 5008,16 775 5258,85 813 5509,54 852 7013,67 1085
2319 5069,18 412 5069,18 412 5069,18 412 5069,18 412 5069,18 412
2320 5749,62 415 6052,59 437 6355,55 459 6658,52 480 8476,33 612
2321 —| 3107,65 485 | 327141 510 I| 3435,16 536 I| 3598,91 561 I| 4581,43 714
2322 Q| 560,14 525 % 589,66 552 % 619,17 580 % 648,69 608 % 825,78 773
2323 Nl 9331 252 o 9823 266 ol 103,14 279 o 108,06 292 o 137,56 372
2326 Z| 853,09 865 2| 898,05 910 S| 943,00 956 3| 987,95 1001 4| 1257,67 1275
2329 m| 117,83 178 T 124,04 188 T 130,25 197 Tl 136,46 207 T 173,72 263
1205 u 14,29 302 S| 15,05 318 Sl 15,80 334 S| 16,55 350 S| 21,07 445
1206 JZ> 23,37 497 JZ> 24,61 523 JZ> 25,84 550 JZ> 27,07 576 JZ> 34,46 733
1207 8 5,79 248 8 6,10 261 8 6,40 274 8 6,71 287 8 8,54 366
1208 ’g 6,05 300 o~ 6,37 316 o~ 6,68 331 =5 7,00 347 =5 8,91 442
1209 e 6,29 119 § 6,62 126 § 6,96 132 § 7,29 138 § 9,28 176
1210 - 10,93 324 — 11,51 341 — 12,08 358 — 12,66 375 — 16,12 478
2324 11,92 526 12,55 553 13,18 581 13,81 609 17,58 775
2325 24,24 907 25,52 955 26,80 1002 28,07 1050 35,74 1337
2327 20,37 364 21,45 383 22,52 403 23,59 422 30,03 537
2328 9,99 314 10,52 330 11,04 347 11,57 363 14,73 462
2330 13,34 534 14,05 562 14,75 590 15,45 619 19,67 787
2331 7,66 236 8,06 249 8,46 261 8,87 274 11,29 349
2332 14,56 498 15,33 525 16,09 551 16,86 577 21,46 735
2333 20,38 584 21,45 615 22,53 645 23,60 676 30,04 861
* Fonte dos dados: IBGE, Censo 2010.
** Dados estimados a partir dos dados consultados no IBGE, Censo 2010.
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7.3 INUNDACAO DAS BACIAS DOS CORREGOS MONTEVIDEU, SANTA
CATARINA, SANTA CRUZ E DO RIO DO VEADO NO CENARIO FUTURO

No Cenério Futuro, foram previstas alteracdes do uso do solo das bacias de
drenagem dos coérregos Montevidéu, Santa Catarina, Santa Cruz e trecho urbano
do Rio do Veado e simuladas vazdes dos mesmos a partir das chuvas com
periodos de recorréncia de 5, 10, 20, 25, 30, 50 e 100 anos. As vazdes foram
simuladas utilizando a mesma metodologia utilizada para a simulagcdo do Cenério
Atual. Apoés o calculo das vazbes, estas foram usadas como dado de entrada para
o modelo HEC-RAS para simulacdo dos niveis d’agua e das areas a serem

inundadas pelas respectivas vazoes.

Na construgdo do cenario futuro, as seguintes mudancas no uso do solo foram

consideradas:

e areas urbanas com 65% de impermeabilizagdo dos bairros Centro, Bela Vista,
Bairro da Matriz, Bairro da Palha, Vista Alegre, Santa Cruz, Vale do Sol, Cid
Moreira, Antonio Francisco Moreira, Vila dos Professores, Vila Nova, Sagrado
Coracdo de Jesus e Sao José, passam a area urbana com 85% de
impermeabilizagéo;

e area urbana com 25% de impermeabilizacdo no bairro Morada das Palmeiras

passa para area urbana com 65% de impermeabilizacao;

e area urbana com 30% de impermeabilizacdo dos bairros Sao Miguel,
Tancredo Neves e Bairro do Norte passa para area urbana com 38% de

impermeabilizagéo;

» area de cultura perene e de pastagem dentro do bairro Manoel Alves Siqueira

passa a area urbana com 30% de impermeabilizacéo;

» areas de pastagem e sem uso no entorno da mancha urbana servem de areas

de expanséo urbana com 38% de impermeabilizacao.
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7.3.1 Uso do solo futuro e calculo de vazoes

A Tabela 7-3, a Tabela 7-4, a Tabela 7-5, a Tabela 7-6, a Tabela 7-7, a

Tabela 7-8 e a Tabela 7-9 apresentam os picos das vazfes simuladas para o dos
corregos Montevidéu, Santa Catarina, Santa Cruz e bacia de drenagem urbana do
Rio do Veado para o cenario de uso do solo futuro, correspondentes a chuvas
com periodos de recorréncia de 5, 10, 20, 25, 30, 50 e 100 anos,
respectivamente, assim como o percentual de aumento do pico com relacdo ao
calculado para o uso do solo no cenéario atual. A Figura 7-6, por sua vez,
apresenta o Mapa de Uso do Solo Futuro das bacias dos cérregos Montevidéu,
Santa Catarina, Santa Cruz e bacia de drenagem urbana do Rio do Veado.
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Tabela 7-3: Resposta hidrolégica das bacias dos coérregos Montevidéu, Santa Catarina, Santa
Cruz e bacia de drenagem urbana do Rio do Veado para chuva com tempo de retorno de 5 anos.

Elemento Aumento Va;i:oode Elemento Aumento Va;i:oode
hidrolégico % m3/s hidrologico % m3/s
AF-1 0,00 0,40 Sub bacia-8 172,73 6,00
Jungéo-1 0,00 12,20 Sub bacia-9 0,00 0,10
Juncgéo-2 0,80 12,60 Sub bacia-10 133,33 0,70
Juncgéo-3 0,70 14,40 Sub bacia-11 0,00 0,40
Juncgéo-4 1,36 14,90 Sub bacia-12 0,00 0,80
Juncgédo-5 0,00 0,50 Sub bacia-13 210,00 3,10
Juncgéo-6 100,00 3,20 Sub bacia-14 0,00 0,00
Juncgéo-7 0,00 0,40 Sub bacia-A 0,00 11,80
Juncgéo-8 0,28 107,50 Sub bacia-B 0,00 0,30
Juncéo-9 0,17 121,00 Sub bacia-C 0,00 0,70
Juncgéo-10 0,33 121,60 Sub bacia-D 50,00 0,30
Juncgéo-11 0,41 123,20 Sub bacia-E 0,00 1,20
Jungéo-12 1,87 125,40 Sub bacia-F 87,50 1,50
Juncgéo-13 1,37 125,50 Sub bacia-G 75,00 2,80
Juncgéo-14 3,06 127,90 Sub bacia-H 0,00 0,90
Veado-montante 0,00 105,40 Sub bacia-I 0,00 0,40
Montevidéu-1 0,00 0,50 Sub bacia-J 0,00 0,10
Scat-1 0,00 12,20 Sub bacia-K 12,50 0,90
SCat-2 0,80 12,60 Sub bacia-L 0,00 0,40
SCat-3 0,70 14,40 Sub bacia-M 150,00 0,50
SCat-4 1,36 14,90 Sub bacia-N 92,86 2,70
Scruz-1 113,33 3,20 Veado-1 0,28 107,50
Sub bacia-2 10,00 1,10 Veado-2 0,17 121,00
Sub bacia-3 16,67 1,40 Veado-3 0,33 121,60
Sub bacia-4 33.33 0,40 Veado-4 0,41 123,20
Sub bacia-5 71,74 7.90 Veado-5 1,79 125,30
Sub bacia-6 300,00 0,40 Veado-6 1,37 125,50
Sub bacia-7 100,00 2.80 Veado-7 2,90 127,70
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Tabela 7-4: Resposta hidrologica das bacias dos coérregos Montevidéu, Santa Catarina, Santa
Cruz e bacia de drenagem urbana do Rio do Veado para chuva com tempo de retorno de 10 anos.

Elemento AU Va;i:oode Elemento AU Va;i:oode
hidrolégico % m3/s hidrologico % m3/s
AF-1 0,00 0,80 Sub bacia-8 146.43 6.90
Jung&o-1 0,00 19.10 Sub bacia-9 0,00 0,20
Juncéo-2 0,00 19,60 Sub bacia-10 100,00 1,20
Juncéo-3 0,44 22.60 Sub bacia-11 14,29 0,80
Juncéo-4 0,87 23,20 Sub bacia-12 0,00 1,50
Junc¢édo-5 0,00 0,90 Sub bacia-13 150,00 4,00
Juncéo-6 46,15 3.80 Sub bacia-14 0,00 0,10
Juncéo-7 0,00 0,80 Sub bacia-A 0,00 18,50
Jungéo-8 0,23 132,30 Sub bacia-B 0,00 0,60
Jungéo-9 0,13 153,40 Sub bacia-C 0,00 1,20
Jung&o-10 0,26 154,20 Sub bacia-D 25,00 0,50
Juncdo-11 0,38 156,70 Sub bacia-E 0,00 2,00
Jungéo-12 0,57 157,60 Sub bacia-F 66,67 2,00
Jungéo-13 0,57 158,60 Sub bacia-G 75,00 3,50
Jungéo-14 0,70 159,20 Sub bacia-H 0,00 1,20
Veado-montante 2267 129,30 Sub bacia-I 0,00 0,70
Montevidéu-1 0,00 0,90 Sub bacia-J 0,00 0,20
Scat-1 0,00 19,10 Sub bacia-K 0,00 1,50
SCat-2 0,00 19,60 Sub bacia-L 0,00 0,80
SCat-3 0,44 22.60 Sub bacia-M 133,33 0,70
SCat-4 0,87 23,20 Sub bacia-N 82,35 3,10
Scruz-1 42,31 3,70 Veado-1 0,23 132,30
Sub bacia-2 12,50 1,80 Veado-2 0,13 153,40
Sub bacia-3 17,65 2,00 Veado-3 0,26 154,20
Sub bacia-4 0,00 0,60 Veado-4 0,38 156,70
Sub bacia-5 62,07 9,40 Veado-5 0,57 157,60
Sub bacia-6 350,00 0,90 Veado-6 0,57 158,60
Sub bacia-7 68,18 3,70 Veado-7 0.70 159,20
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Tabela 7-5: Resposta hidrolégica das bacias dos coérregos Montevidéu, Santa Catarina, Santa
Cruz e bacia de drenagem urbana do Rio do Veado para chuva com tempo de retorno de 20 anos.

Elemento AU Va;i:oode Elemento AU Va;i:oode
hidrolégico % m3/s hidrologico % m3/s
AF-1 0,00 1,50 Sub bacia-8 122,86 7,80
Juncéo-1 0,00 28.60 Sub bacia-9 0,00 0,30
Juncéo-2 0,34 29.30 Sub bacia-10 90,00 1,90
Juncéo-3 0,60 33,80 Sub bacia-11 7.69 1,40
Juncéo-4 0,58 34,50 Sub bacia-12 0,00 2,40
Jungéo-5 6,25 1,70 Sub bacia-13 117,39 5,00
Juncéo-6 6,82 4,70 Sub bacia-14 0,00 0,30
Juncéo-7 0,00 1,50 Sub bacia-A 0,00 27,70
Juncgéo-8 0,24 163,90 Sub bacia-B 10,00 1,10
Jungé&o-9 0,15 195,40 Sub bacia-C 0,00 2,00
Jung&o-10 0,26 196,40 Sub bacia-D 33,33 0,80
Juncdo-11 0,35 199,90 Sub bacia-E 3,03 3,40
Jungéo-12 0,55 201,10 Sub bacia-F 55,56 2,80
Juncéo-13 0,50 202,50 Sub bacia-G 61,54 4,20
Jungéo-14 0,59 203,30 Sub bacia-H 0,00 1,50
Veado-montante 0,00 159,70 Sub bacia-I 8,33 1,30
Montevidéu-1 0,00 1,60 Sub bacia-J 25,00 0,50
Scat-1 0,00 28,60 Sub bacia-K 4,00 2,60
SCat-2 0,34 29.30 Sub bacia-L 0,00 1,50
SCat-3 0,60 33,80 Sub bacia-M 100,00 0,80
SCat-4 0,58 34,50 Sub bacia-N 75,00 3,50
Scruz-1 6,82 4,70 Veado-1 0,24 163,90
Sub bacia-2 8.33 2.60 Veado-2 0,15 195,40
Sub bacia-3 17,39 2.70 Veado-3 0,26 196,40
Sub bacia-4 10,00 1,10 Veado-4 0,35 199,90
Sub bacia-5 54,17 11,10 Veado-5 0,55 201,10
Sub bacia-6 275,00 1,50 Veado-6 0,50 202,50
Sub bacia-7 60,00 480 Veado-7 0,59 203,30
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Tabela 7-6: Resposta hidrolégica das bacias dos coérregos Montevidéu, Santa Catarina, Santa
Cruz e bacia de drenagem urbana do Rio do Veado para chuva com tempo de retorno de 25 anos.

Elemento AU Va;i:oode Elemento AU Va;i:oode
hidrolégico % m3/s hidrologico % m3/s
AF-1 0,00 1,80 Sub bacia-8 121,62 8,20
Juncéo-1 0,00 32.30 Sub bacia-9 33,33 0,40
Juncéo-2 0,00 33,00 Sub bacia-10 83,33 2,20
Jung&o-3 0,53 38,10 Sub bacia-11 6,67 1,60
Juncéo-4 0,52 38,90 Sub bacia-12 0,00 2,80
Junc¢édo-5 526 2.00 Sub bacia-13 116,00 5,40
Juncéo-6 7.84 5,50 Sub bacia-14 0,00 0,30
Juncéo-7 0,00 1,80 Sub bacia-A 0,00 31,30
Jungéo-8 0,29 171,80 Sub bacia-B 8,33 1,30
Jung&o-9 0,14 207,30 Sub bacia-C 0,00 2,30
Jungéo-10 0,24 208,30 Sub bacia-D 42,86 1,00
Juncdo-11 0,38 212.30 Sub bacia-E 0,00 3,90
Jungéo-12 0,52 213,50 Sub bacia-F 50,00 3,00
Jungdo-13 0,51 215,10 Sub bacia-G 57,14 4,40
Juncéo-14 0,61 216,00 Sub bacia-H 0,00 1,60
Veado-montante 0,00 167,00 Sub bacia-I 0,00 1,50
Montevidéu-1 5.26 2.00 Sub bacia-J 20,00 0,60
Scat-1 0,00 32,20 Sub bacia-K 3,45 3,00
SCat-2 0,00 33,00 Sub bacia-L 0,00 1,80
SCat-3 0,53 38,10 Sub bacia-M 80,00 0,90
SCat-4 0,52 38,90 Sub bacia-N 76,19 3,70
Scruz-1 7.84 5.50 Veado-1 0,29 171,80
Sub bacia-2 7.41 2.90 Veado-2 0,14 207,30
Sub bacia-3 11,54 2.90 Veado-3 0,24 208,30
Sub bacia-4 8.33 1,30 Veado-4 0,38 212,30
Sub bacia-5 51,95 11,70 Veado-5 0,52 213,50
Sub bacia-6 240,00 1,70 Veado-6 0,51 215,10
Sub bacia-7 5455 510 Veado-7 0,61 216,00
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Tabela 7-7: Resposta hidrolégica das bacias dos coérregos Montevidéu, Santa Catarina, Santa
Cruz e bacia de drenagem urbana do Rio do Veado para chuva com tempo de retorno de 30 anos.

Elemento AIIETTD Va;i:oode Elemento AL Va;i:oode
hidrolégico % m3/s hidrologico % m3/s
AF-1 5,00 2,10 Sub bacia-8 115,38 8,40
Juncéo-1 0,00 35,50 Sub bacia-9 33,33 0,40
Juncgéo-2 10,30 36,40 Sub bacia-10 92,31 2,50
Juncgéo-3 0,24 41,90 Sub bacia-11 0,00 1,80
Juncéo-4 0,47 42,80 Sub bacia-12 0,00 3,20
Juncgéo-5 0,00 2,20 Sub bacia-13 107,14 5,80
Juncéo-6 6,90 6,20 Sub bacia-14 0,00 0,40
Juncgéo-7 5,00 2,10 Sub bacia-A 0,00 34,40
Juncéo-8 0,28 178,20 Sub bacia-B 7,14 1,50
Juncéo-9 0,14 217,30 Sub bacia-C 0,00 2,60
Juncéo-10 0,28 218,40 Sub bacia-D 22,22 1,10
Juncéo-11 0,77 222,70 Sub bacia-E 0,00 4,40
Juncéo-12 0,49 224,00 Sub bacia-F 50,00 3,30
Juncéo-13 0,53 225,80 Sub bacia-G 53,33 4,60
Juncéo-14 0,58 226,70 Sub bacia-H 0,00 1,70
Veado-montante 0,00 173,00 Sub bacia-I 0,00 1,70
Montevidéu-1 0,00 2,20 Sub bacia-J 0,00 0,60
Scat-1 0,00 35,50 Sub bacia-K 3,03 3,40
SCat-2 0,28 36,40 Sub bacia-L 5,00 2,10
SCat-3 0,24 41,90 Sub bacia-M 100,00 1,00
SCat-4 0,47 42,80 Sub bacia-N 65,22 3,80
Scruz-1 6,90 6,20 Veado-1 0,28 178,20
Sub bacia-2 10,34 3,20 Veado-2 0,14 217,30
Sub bacia-3 14,29 3,20 Veado-3 0,23 218,30
Sub bacia-4 7,14 1,50 Veado-4 0,36 222,70
Sub bacia-5 50,62 12,20 Veado-5 0,49 224,00
Sub bacia-6 216,67 1,90 Veado-6 0,53 225,80
Sub bacia-7 52,78 5,50 Veado-7 0,58 226,70
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Tabela 7-8: Resposta hidrologica das bacias dos coérregos Montevidéu, Santa Catarina, Santa
Cruz e bacia de drenagem urbana do Rio do Veado para chuva com tempo de retorno de 50 anos.

Elemento Aumento Va;i:oode Elemento Aumento Va;i:oode
hidrolégico % m3/s hidrologico % m3/s
AF-1 3,33 3,10 Sub bacia-8 102,17 9,30
Juncéo-1 0,00 45,90 Sub bacia-9 0,00 0,50
Juncgéo-2 0,00 46,90 Sub bacia-10 73,68 3,30
Juncgéo-3 0,19 54,10 Sub bacia-11 44,44 2,60
Juncéo-4 0,55 55,20 Sub bacia-12 0,00 4,30
Juncgéo-5 0,00 3,20 Sub bacia-13 91,43 6,70
Juncéo-6 6,17 8,60 Sub bacia-14 0,00 0,60
Juncgéo-7 3,33 3,10 Sub bacia-A 0,00 44,50
Juncéo-8 0,31 196,30 Sub bacia-B 10,00 2,20
Juncéo-9 0,12 246,60 Sub bacia-C 0,00 3,50
Juncéo-10 0,24 247,90 Sub bacia-D 23,08 1,60
Juncgéo-11 0,32 253,40 Sub bacia-E 0,00 6,00
Juncéo-12 0,47 254,90 Sub bacia-F 42,86 4,00
Juncédo-13 0,51 257,20 Sub bacia-G 51,43 5,30
Juncéo-14 0,54 258,30 Sub bacia-H 0,00 2,00
Veado-montante 0,00 189,80 Sub bacia-I 0,00 2,40
Montevidéu-1 0,00 3,20 Sub bacia-J 11,11 1,00
Scat-1 0,00 45,90 Sub bacia-K 2,13 4,80
SCat-2 0,21 46,90 Sub bacia-L 3,33 3,10
SCat-3 0,37 54,10 Sub bacia-M 83,33 1,10
SCat-4 0,55 55,20 Sub bacia-N 57,69 4,10
Scruz-1 6,17 8,60 Veado-1 0,31 196,30
Sub bacia-2 8,11 4,00 Veado-2 0,12 246,60
Sub bacia-3 11,76 3,80 Veado-3 0,24 247,90
Sub bacia-4 5,26 2,00 Veado-4 0,32 253,40
Sub bacia-5 45,74 13,70 Veado-5 0,47 254,90
Sub bacia-6 140,00 2,40 Veado-6 0,47 257,10
Sl BEEET 44,44 6,50 Veado-7 0,54 258,30
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Tabela 7-9: Resposta hidrolégica das bacias dos coérregos Montevidéu, Santa Catarina, Santa
Cruz e bacia de drenagem urbana do Rio do Veado para chuva com tempo de retorno de 100
anos.

Elemento ATEL Va;i:oode Elemento Aumento Va;i:oode
hidrolégico % m3/s hidrologico % m3/s
AF-1 2,08 4,90 Sub bacia-8 87,39 10,40
Juncéo-1 0,00 63,30 Sub bacia-9 16,67 0,70
Juncgéo-2 0,16 64,60 Sub bacia-10 58,06 4,90
Juncgéo-3 0,27 74,60 Sub bacia-11 5,13 4,10
Juncéo-4 0,40 75,90 Sub bacia-12 0,00 6,40
Juncgéo-5 2,04 5,00 Sub bacia-13 78,26 8,20
Juncéo-6 4,07 12,80 Sub bacia-14 0,00 1,10
Juncgéo-7 2,08 4,90 Sub bacia-A 0,00 61,50
Juncéo-8 0,32 221,10 Sub bacia-B 9,68 3,40
Juncéo-9 0,14 290,40 Sub bacia-C 0,00 5,10
Juncéo-10 0,24 291,90 Sub bacia-D 26,32 2,40
Juncgéo-11 0,34 299,40 Sub bacia-E 0,00 8,80
Juncéo-12 0,47 301,30 Sub bacia-F 31,58 5,00
Juncédo-13 0,46 304,20 Sub bacia-G 44,19 6,20
Juncéo-14 0,56 305,80 Sub bacia-H 0,00 2,50
Veado-montante 0,00 212,40 Sub bacia-I 0,00 3,80
Montevidéu-1 2,04 5,00 Sub bacia-J 6,67 1,60
Scat-1 0,00 63,20 Sub bacia-K 1,41 7,20
SCat-2 0,16 64,60 Sub bacia-L 2,08 4,90
SCat-3 0,27 74,60 Sub bacia-M 75,00 1,40
SCat-4 0,40 75,90 Sub bacia-N 56,67 4,70
Scruz-1 4,07 12,80 Veado-1 0,32 221,10
Sub bacia-2 7,84 5,50 Veado-2 0,14 290,40
Sub bacia-3 11,36 4,90 Veado-3 0,24 291,90
Sub bacia-4 3,70 2,80 Veado-4 0,34 299,40
Sub bacia-5 39,47 15,90 Veado-5 0,43 301,20
Sub bacia-6 100,00 3,40 Veado-6 0,46 304,20
Sub bacia-7 37,93 8,00 Veado-7 0,56 305,80

As vazbes correspondentes aos elementos hidrologicos Veado 1 e Veado-7 séo,
respectivamente, as calculadas para os trechos inicial e final do Rio do Veado. Os

elementos hidrologicos Scat-1 e Scat-4 correspondem, respectivamente, as
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vazbes calculadas para os trechos inicial e final do corrego Santa Catarina. O
elemento hidrolégico Montevidéu-1 representa a vazao produzida pela bacia do
corrego Montevidéu. O elemento hidrolégico Scruz-1 representa a vazao
produzida pela bacia do c6rrego Santa Cruz.

7.3.2 Modelagem hidréaulica dos corregos Montevidéu, Santa Catarina,
Santa Cruz e bacia de drenagem urbana do Rio do Veado com o

Cenario Futuro

Para a simulagéo hidraulica da vazao futura nas bacias em estudo, também foi
utiizado o modelo matematico HEC-RAS 4.1 (River Analysis System). A
metodologia de modelagem foi a mesma apresentada no item 6.5.3. O objetivo
desta simulacdo foi verificar quais os impactos do crescimento populacional e
consequente aumento da ocupacdo do solo sobre a inundagéo do trecho urbano
do rio Guagui.

O ANEXO Il apresenta o Mapa de Susceptibilidade a Inundacéo para o municipio
de Guacui no cenério futuro, como resultado da modelagem hidraulica. A partir do
Mapa de Susceptibilidade, foi elaborado o Mapa de Risco a Inundacéo,
apresentado no ANEXO IV.

Para o cenério futuro, as manchas de inundacdo se diferenciaram muito pouco
daquelas simuladas para o cenario atual, descrito no item 6.5.3.4. Isso se deu
pois, mesmo com a projecdo de alto crescimento do municipio em 20 anos, a
maior parte da area drenada da bacia do Rio do Veado est4d em area rural, a qual
nao foi realizada previsao de modificacdo do uso do solo no presente trabalho.

7.4 VAZOES MAXIMAS PARA AS SUB-BACIAS

As sub bacias urbanas que compdem a bacia do rio Guacui foram modeladas

objetivando o dimensionamento das estruturas de drenagem das aguas das
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mesmas. A intensidade da chuva de projeto foi obtida para um periodo de
recorréncia de 25 anos e duracdo igual a duas a quatro vezes o tempo de
concentracdo de cada bacia, com hietograma definido a partir do método dos
blocos alternados, conforme metodologia descrita no item 6.5.2.2.

A Figura 7-7, Figura 7-8, Figura 7-9 e a Figura 7-10 apresentam os resultados
da modelagem das sub bacias, com os respectivos hietogramas e as vazdes de
projeto, enquanto a Tabela 7-10 mostra os picos de vazao de cada sub bacia que

as estruturas de drenagem a serem dimensionadas deverao suportar.

Subbasin "Subbasin-2" Results for Run "subbacias-25anos-atual”

Depth (mm)
N
bt

0.6
0.57
w 0.4
=
£ 0.3
0.2
0.1

Flow

T T I I I I
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:0(
01Jan2000
I Run:subbacias-25anos-atual Element:SUBBASIN-2 Result:Precipitation
E— Run:SUBBACIAS-25ANOS-ATUAL Element:SUBBASIN-2 Result:Precipitation Loss
Run:subbacias-25anos-atual Element:SUBBASIN-2 Result:Outflow
— — —Run:SUBBACIAS-25ANOS-AT UAL Element:SUBBASIN-2 Result:Baseflow

Figura 7-7: Hietograma e escoamento superficial da sub bacia 2 para chuva com tempo de
recorréncia de 25 anos.
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Subbasin "Subbasin-5" Results for Run "subbacias-25anos-atual”

0.0
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R un:subbacias-25anos-atual Element:SUBBASIN-5 Result:Precipitation

— Run:SUBBACIAS-25ANOS-ATUAL Element:SUBBASIN-5 Result:Precipitation Loss

Run:subbacias-25anos-atual Element:SUBBASIN-5 Result:Outflow

— — —Run:SUBBACIAS-25ANOS-ATUAL Element:SUBBASIN-5 Result:Baseflow

Flow (cms)

Figura 7-8: Hietograma e escoamento superficial da sub bacia 5 para chuva com tempo de
recorréncia de 25 anos.

Subbasin "Subbasin-7" Results for Run "subbacias-25anos-atual”

0.0 7

1.0

2.0
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Emm— Run:subbacias-25anos-atual Element:SUBBASIN-7 Result:Precipitation

EE—Run:SUBBACIAS-25ANOS-AT UAL Element:SUBBASIN-7 Result:Precipitation Loss

Run:subbacias-25anos-atual Element:SUBBASIN-7 Result:Outflow

— — —Run:SUBBACIAS-25ANOS-ATUAL Element:SUBBASIN-7 Result:Baseflow

Figura 7-9: Hietograma e escoamento superficial da sub bacia 7 para chuva com tempo de
recorréncia de 25 anos.
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Subbasin "Subbasin-C" Results for Run "subbacias-25anos-atual”
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Emm— Run:subbacias-25anos-atual Element:SUBBASIN-C Result:Precipitation
Emm—— Run:SUBBACIAS-25ANOS-AT UAL Element:SUBBASIN-C Result:Precipitation Loss

Run:subbacias-25anos-atual Element:SUBBASIN-C Result:Outflow

— — —Run:SUBBACIAS-25ANOS-ATUAL Element:SUBBASIN-C Result:Baseflow

00:0C

Figura 7-10: Hietograma e escoamento superficial da sub bacia C para chuva com tempo de
recorréncia de 25 anos.
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Subbasin "Subbasin-H" Results for Run "subbacias-25anos-atual”
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[ Run:SUBBACIAS-25ANOS-ATUAL Element:SUBBASIN-H Result:Precipitation Loss

Run:subbacias-25anos-atual Element:SUBBASIN-H Result:Outflow

— — —Run:SUBBACIAS-25ANOS-ATUAL Element:SUBBASIN-H Result:Baseflow

Figura 7-11: Hietograma e escoamento superficial da sub bacia H para chuva com tempo de
recorréncia de 25 anos.
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Tabela 7-10: Picos de vazéo das sub bacias urbanas do rio Guagui
para chuvas com tempo de recorréncia de 10 anos.

Sub-bacia Pico de vazao (m?/s)
2 0,7
5 1,6
7 0,5
C 0,5
H 1,6

Estas vazbes deverdo ser observadas para o dimensionamento de estruturas de
drenagem a serem recomendadas em documento a ser entregue em seguida ao

presente documento.

7.5 CENARIOS ALTERNATIVOS

Para a resolucdo dos problemas de cheias nas bacias do Rio do Veado e dos
corregos Santa Catarina, Montevidéu e Santa Cruz, foram simulados dois
cenarios com a implementacdo de acdes estruturais descritas a seguir, as quais
sao constituidas de dragagem e derrocagem de canais, além de outras melhorias

da drenagem urbana.

Estudou-se, ainda, a possibilidade de implantar um reservatério de detencdo a
montante da sede municipal de Guacui, imediatamente a jusante da juncdo do

Rio do Veado com o Ribeirdo Séo Tiago.

Foi realizada a simulacdo do reservatério no modelo HEC-HMS, utilizando dados
de vazao provenientes da estacédo fluviométrica de Guacui 57740000. A Figura
7-12 apresenta a simulacdo de enchimento e esvaziamento do reservatorio de
detencdo do Rio do Veado, para vazao de pico com recorréncia de 50 anos. A
Figura 7-13, por sua vez, apresenta o mapa de localizacdo do reservatorio de

detencéo do Rio do Veado.
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Reservoir "Reservoir-3" Results for Run "Reserv-50anos’
8,000 9.00
o’g 7,000 - 8.00
g 6,000 - 700
S 5000 - -600 =
g >
% 4,000 ~500 2
S 3,000 T - 400
9 2,000 - 3.00
1,000 2.00
120
g 807
)
B 40
o i
L
0
1 | 2 3 4 5 6 | 8 9 10
| Jan1997

Run:RESERV-50ANOS Element:RESERVOIR-3 Result:Storage
Run:RESERV-50ANOS Element:RESERVOIR-3 Result:Pool Elevation
Run:RESERV-50ANOS Element:RESERVOIR-3 Result:Outflow

— — —Run:RESERV-50ANOS Element:RESERVOIR-3 Result:Combined Flow

Figura 7-12: Simulacao de enchimento de esvaziamento do reservatério de detencédo do Rio do

Veado.
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No grafico apresentado, a linha azul tracejada apresenta o hidrograma produzido
pelo Rio do Veado que contribui para o reservatorio planejado, enquanto a linha
azul continua apresenta o hidrograma de saida do reservatorio simulado. Ainda é
importante observar as linhas tracejadas em cor laranja e verde, as quais
apresentam, respectivamente, a cota e o volume de agua no reservatério durante
0 evento pluviométrico simulado.

O reservatorio de detengéo foi simulado com um barramento de 10 metros de
altura e saida no fundo do barramento com uma sec¢do de 8 x 2 metros. O
reservatorio simulado reduziu o pico da vazao de 134 m3/s para 117,3 m3/s, com
reducdo de 12,46%. A lagoa produzida pelo reservatdrio alagard uma area de
1.705.431 m? durante os eventos de alta vaz&o, alagando aproximadamente 27
edificacfes rurais. Desta forma, verificou-se que a solugdo dada pelo reservatério
de detencédo nédo seria viavel, dado sua baixa eficiéncia na reducdo do pico da
enchente e pela quantidade relativamente alta de edificacdes e terras rurais que
seria alagada. Por este motivo, o reservatorio de detencdo ndo foi considerado na

construgcdo dos cenarios alternativos no presente trabalho técnico.

A seguir sdo apresentados os cenarios que foram considerados viaveis no

presente estudo.

7.5.1 Cenériol

O cenério 1 € composto pela dragagem e derrocagem de um canal com secéo
base de 20 metros e altura de talude de 3 metros, considerando, ainda, a
inclinacdo do talude segundo a relagdo 1,5Bx1,0H. Desta forma, foi previsto a
dragagem de 200.000 m3 de material sedimentar e a derrocagem de 26.000 m3 de
rocha. Este cenario é equivalente a solucao dada pelo estudo de minimizacéo de

cheias no municipio de Guacgui — ES, desenvolvido pelo DER-ES e pelo INPH.

Com a implantagéo do cenario 1 espera-se a melhoria da condutancia do Rio do
Veado e, consequentemente a melhoria da capacidade de transporte dos canais
dos corregos Santa Catarina, Montevidéu e Santa Cruz, uma vez que o efeito de

remanso sera reduzido nestes cursos d’agua.
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E importante salientar que, com a implanta¢do do cenario 1, as OAEs que foram
apontadas no item 6.5.3.4 como ineficientes hidraulicamente, passarao a possuir

eficiéncia hidraulica para a vazao de projeto com recorréncia de 100 anos.
O ANEXO V apresenta o mapa de soluc¢des para o cenario 1.

O valor total estimado para o cenario 1 foi de R$ 15.400.000,00.

7.5.2 Cenéario 2

O cenario 2 é composto pelas obras ja previstas no cenario 1, somado a melhoria

da drenagem urbana dos bairros Sado Miguel e Gumercindo da Silva Gléria.

Conforme ja informado, estes bairros sdo protegidos por um dique de terra, porém
alguns pontos do bairro possui um nivel muito proximo do nivel do Rio do Veado.
Desta forma, durante os eventos chuvosos a agua pluvial se acumula na bacia
formada pelo dique e esta é bombeada por um conjunto motobomba de

acionamento manual.

Propbe-se, desta forma, a melhoria no sistema de drenagem destes bairros
implantando uma comporta stop-log no dique existente e instalacdo de um
conjunto motobomba de acionamento automatico. Propde-se ainda a criacao de
uma bacia de acumulagdo de agua pluvial, onde devera ser instalado o conjunto
motobomba. Para o perfeito funcionamento do sistema de bombeamento, propde-
se ainda, a implantacdo de um sistema de microdrenagem integrada a estacao de

bombeamento, direcionando toda a agua pluvial para a mesma.
O ANEXO VI apresenta o mapa de solu¢des propostas para o Cenario 2.

O valor estimado para o cenério 2 foi de R$ 18.900.000,00.
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8 CONCLUSOES

Como resultado deste trabalho, conclui-se que:

As cheias do Rio do Veado e dos corregos Santa Catarina, Montevidéu e
Santa Cruz séo frequentes e os problemas oriundos das mesmas vém se
agravando devido ao avango da populacéo para as proximidades de suas

margens,

Os problemas de macrodrenagem do municipio de Guagui podem se
resumir em: a) presenca de rochas que provocam a elevacdo do nivel
d’agua no Rio do Veado; b) edificacbes que foram construidas muito
proximo da margem dos cursos d’dgua; c) assoreamento e crescimento de
vegetacao rasteiras em diversos trechos de canal; d) remanso das aguas
do Rio do Veado nos coérregos Santa Catarina e Santa Cruz, que

potencializa o risco de inundacao destes;

Observou-se, a partir da modelagem hidraulica, que 160 domicilios estao
na area de risco classificada como muito alto (inundacdo com 5 anos de

recorréncia);

Observou-se, ainda, que 270 domicilios sdo inundados com vazdes de 25

anos de recorréncia (vazao de projeto);

As OAEs da Rod. Fernando Valadao Filho — ES-185, da Rua Deude Cade,
da Rua Emeliana Emery com a Av. Agenor Tomé e da OAE que liga o

bairro Vila Nova a Morada das Palmeiras apresentaram ineficiéncia

hidraulica para a vazéo de projeto de 100 anos de recorréncia,

Guacui tem apresentado crescimento populacional que tende a levar sua
populacdo dos atuais 27.851 habitantes (censo de 2010) para 34.048
habitantes em 2030 (18,20% de crescimento) e 40.245 habitantes em 2050
(30,79% de crescimento). Este crescimento resultard em mudancas no uso
do solo que se restringira as zonas urbanas e, principalmente, periurbanas

do municipio;

O crescimento urbano da sede municipal de Guacui tende a se concentrar

nos bairros Centro, Bela Vista, Bairro da Matriz, Bairro da Palha, Vista
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Alegre, Santa Cruz, Vale do Sol, Cid Moreira, Antbnio Francisco Moreira,

Vila dos Professores, Vila Nova, Sagrado Coracao de Jesus e Sao José;

» Para uma chuva intensa com periodo de recorréncia de 25 anos, prevé-se
que a vazdo no trecho final do rio Guagui passe de 214,70 m3/s para
216,00 m3¥/s (aumento de 0,6%) se ocorrer a tendéncia de expansao

urbana prevista;

* Previu-se que a expansao urbana projetada para Guacui ndo modificara as
manchas de inundacéo de forma significativa, uma vez que o incremento
das vazdes em funcéo da reducao das taxas de infiltracao foi insignificante

para a montante da bacia hidrogréfica;

» Para a solucdo dos problemas de inundagé&o do municipio de Guacgui foram

propostos dois cenarios alternativos.

» O Cenério 1 é caracterizado, principalmente, pela dragagem e derrocagem
do Rio do Veado. Seu custo foi estimado em R$ 15.400.000,00;

* O Cenario 2 é caracterizado, principalmente, pela execucao das obras do
Cenario 1 e a melhoria da drenagem dos bairros Sdo Miguel e Gumercindo
da Silva Gldria e o seu custo foi estimado em R$ 18.900.000,00;
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ANEXO I-a: Mapa de Suscetibilidade a Inundacéo para o municipio de Guacgui-

ES no cenario atual (Carta 90).
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ANEXO I-b: Mapa de Suscetibilidade a Inundacéo para o municipio de Guacui-

ES no cenario atual (Carta 91).
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ANEXO I-c: Mapa de Suscetibilidade a Inundacéo para o municipio de Guacgui-

ES no cenario atual (Carta 105).
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ANEXO I-d: Mapa de Suscetibilidade a Inundacéo para o municipio de Guacui-

ES no cenario atual (Carta 106).
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ANEXO I-e: Mapa de Suscetibilidade a Inundagéo para o municipio de Guacgui-

ES no cenario atual (Carta 107).
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ANEXO I-f: Mapa de Suscetibilidade a Inundacéo para o municipio de Guacui-

ES no cenario atual (Carta 108).
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ANEXO I-g: Mapa de Suscetibilidade a Inundacéo para o municipio de Guacui-

ES no cenario atual (Carta 121).
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ANEXO I-h: Mapa de Suscetibilidade a Inundacéo para o municipio de Guacui-

ES no cenario atual (Carta 122).
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ANEXO I-i: Mapa de Suscetibilidade a Inundacéo para o municipio de Guagui-

ES no cenario atual (Carta 136).



7702600

7702300

7702000

7701700

7701400

220100

220100

220400

220400

220700

220700

221000

221000

221300

221300

7702600

7702300

7702000

7701700

7701400

Projecéo: Universal Transversa Mercator
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Fuso:24 Hemisfério Sul

Suscetibilidade a Inundagéo Associada ao Tempo de Retorno
(Area Molhada)

100 anos (123 ha) 20 anos (85 ha)

50 anos (109 ha) 10 anos (65 ha)
30 anos (94 ha) 5 anos (50 ha)

25 anos (90 ha)

Suscetibilidade & Inundagéo Associada ao Tempo de Retorno
(Domicilios Atingidos)

5 anos (160 domicilios)
25 anos (270 domicilios)

indice Espacial
" e : | A

Documentagédo e Referéncias
IEMA. Ortofotomosaico 1:15.000. 2007/2008.

I e e

Projeto:

Plano Diretor de Aguas Pluviais/ Fluviais
Diagnostico

Titulo:
Mapa de Suscetibilidade & Inundacao para a Area
Urbana do Municipio de Guagui - ES
Cenaério Atual

Responsavel técnico:

Marco Aurélio Costa Caiado
Eng°® Agronomo, Ph. D.
CREA - ES n° 3757/D

Elaboracgéo:

Tainah Christina Teixeira de Souza
Estagiaria em Engenharia
Sanitaria e Ambiental

Escala: 1:5.000 0 125 2521
L ee—— ]

Carta: 136 Local: Guagui- ES
Papel: A3 N°:  ANEXO I-i

Contratante: Consorcio:

W AVANTEC
Engenharia ze




ANEXO I-j: Mapa de Suscetibilidade a Inundacéo para o municipio de Guagui-

ES no cenario atual (Carta 137).



218800 219200 219600 220000

Projecéo: Universal Transversa Mercator
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Fuso:24 Hemisfério Sul

Classes de Risco de Inundacéao

Risco 1: Muito Alto (tempo de retorno =5 anos)
Risco 2: Alto (tempo de retorno >5 e =10 anos)

Risco 3: Médio (tempo de retorno >10 e =30 anos)

7699600
7699600

Risco 4: Baixo (tempo de retorno >30 e =100 anos)

Documentagéo e Re ias
IEMA. Ortofotomosaico 1 00. 2007/2008.

B

Projeto: )
Plano Diretor de Aguas Pluviais/ Fluviais
Diagnostico

7699200
7699200

Titulo:
Mapa de Risco de Inundagéo para a Area Urbana
do Municipio de Guagui - ES
Cenario Atual

Responsavel técnico:

Marco Aurélio Costa Caiado
Eng°® Agronomo, Ph. D.
CREA - ES n° 3757/D

Elaboragéo:

Tainah Christina Teixeira de Souza
Estagiaria em Engenharia
Sanitaria e Ambiental

Escala: 1:5.000 © 125 2521
Local: Guagui - ES
N°: ANEXO Il-a

Consorcio:

7698800
7698800

W AVANTEC
Engenharia ze Ya

218800 219200 219600 220000




ANEXO ll-a: Mapa de Risco a Inundacéo para o municipio de Guacgui-ES no

cenario atual (Carta 105).
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ANEXO ll-b: Mapa de Risco a Inundacao para o municipio de Guacui-ES no

cenario atual (Carta 106).



7700000

o
o
©
(2]
D
©
~

7699200

7698800

222000

222000

222400

222400

222800

222800

7700000

7699600

7699200

7698800

Projecéo: Universal Transversa Mercator
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Fuso:24 Hemisfério Sul

Classes de Risco de Inundacéao

Risco 1: Muito Alto (tempo de retorno =5 anos)
Risco 2: Alto (tempo de retorno >5 e =10 anos)
Risco 3: Médio (tempo de retorno >10 e =30 anos)

Risco 4: Baixo (tempo de retorno >30 e =100 anos)

IEMA. Ortofotomosaico 1 00. 2007/2008.

B

Projeto: )
Plano Diretor de Aguas Pluviais/ Fluviais
Diagnostico

Titulo:
Mapa de Risco de Inundagéo para a Area Urbana
do Municipio de Guagui - ES
Cenario Atual

Responsavel técnico:

Marco Aurélio Costa Caiado
Eng°® Agronomo, Ph. D.
CREA - ES n° 3757/D

Elaboragéo:

Tainah Christina Teixeira de Souza
Estagiaria em Engenharia
Sanitaria e Ambiental

Local: Guagui - ES
N°: ANEXO lI-c

Consorcio:

W AVANTEC
Engenharia ze Ya




ANEXO llI-c: Mapa de Risco a Inundacéo para o municipio de Guacgui-ES no

cenario atual (Carta 107).



7700000

7699600

7699200

223200

223200

223600

223600

224000

224000

224400

224400

7700000

7699600

7699200

Projecéo: Universal Transversa Mercator
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Fuso:24 Hemisfério Sul

Classes de Risco de Inundacéao

- Risco 1: Muito Alto (tempo de retorno =5 anos)

Risco 2: Alto (tempo de retorno >5 e =10 anos)
Risco 3: Médio (tempo de retorno >10 e =30 anos)

Risco 4: Baixo (tempo de retorno >30 e =100 anos)

; % ¥ :
IEMA. Ortofotomosaico .000. 2007/2008.

Projeto: )
Plano Diretor de Aguas Pluviais/ Fluviais
Diagnostico

Titulo:
Mapa de Risco de Inundagéo para a Area Urbana
do Municipio de Guagui - ES
Cenario Atual

Responsavel técnico:

Marco Aurélio Costa Caiado
Eng°® Agronomo, Ph. D.
CREA - ES n° 3757/D

Elaboragéo:

Tainah Christina Teixeira de Souza
Estagiaria em Engenharia
Sanitaria e Ambiental

Escala: 1:5.000 0 2521
Carta: 108 Local: Guagui - ES
Papel: A3 ANEXO II-d

Contratante: Consorcio:

W AVANTEC
Engenharia zem'Ya




ANEXO lI-d: Mapa de Risco a Inundacao para o municipio de Guacui-ES no

cenario atual (Carta 108).
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ANEXO ll-e: Mapa de Risco a Inundacéo para o municipio de Guacgui-ES no

cenario atual (Carta 121).
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ANEXO II-f: Mapa de Risco a Inundacéo para o municipio de Guacgui-ES no

cenario atual (Carta 122).
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ANEXO ll-g: Mapa de Risco a Inundacao para o municipio de Guacui-ES no

cenario atual (Carta 137).
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ANEXO lllI-a: Mapa de Suscetibilidade a Inundacéao para o municipio de

Guacui-ES no cenario futuro (Carta 90).
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ANEXO llI-b: Mapa de Suscetibilidade a Inundacéo para 0 municipio de

Guacui-ES no cenario futuro (Carta 91).
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ANEXO llI-c: Mapa de Suscetibilidade a Inundacéo para o municipio de

Guacui-ES no cenario futuro (Carta 105).



7699900

7699600

7699300

7699000

220100

220100

220400

220700

220700

221000

221000

221300

221300

7699900

7699600

7699300

7699000

Projecéo: Universal Transversa Mercator
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Fuso:24 Hemisfério Sul

Suscetibilidade a Inundagéo Associada ao Tempo de Retorno
(Area Molhada)

100 anos (126 ha) 20 anos (86 ha)
50 anos (113 ha)
30 anos (98 ha) - 5 anos (52 ha)

25 anos (92 ha)

10 anos (66 ha)

Suscetibilidade & Inundagéo Associada ao Tempo de Retorno
(Domicilios Atingidos)

5 anos (190 domicilios)
25 anos (350 domicilios)

indice Espacial
v Fx e . S

Documentagédo e Referéncias
IEMA. Ortofotomosaico 1:15.000. 2007/2008.

Projeto:

Plano Diretor de Aguas Pluviais/ Fluviais
Diagnostico

Titulo:
Mapa de Suscetibilidade & Inundacao para a Area
Urbana do Municipio de Guacui - ES
Cenario Futuro

Responsavel técnico:

Marco Aurélio Costa Caiado
Eng°® Agronomo, Ph. D.
CREA - ES n° 3757/D

Elaboracgéo:

Tainah Christina Teixeira de Souza
Estagiaria em Engenharia
Sanitaria e Ambiental

Escala: 1:5.000 0 125 2521
L ee—— ]

Carta: 106 Local: Guagui- ES
Papel: A3 N°: ANEXO llI-d

Contratante: Consorcio:

W AVANTEC
Engenharia ze Ya




ANEXO llI-d: Mapa de Suscetibilidade a Inundacéo para o municipio de

Guacui-ES no cenario futuro (Carta 106).
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ANEXO llI-e: Mapa de Suscetibilidade a Inundacéo para o municipio de

Guacui-ES no cenario futuro (Carta 107).
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ANEXO llI-f: Mapa de Suscetibilidade a Inundacéo para o municipio de

Guacui-ES no cenario futuro (Carta 108).
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ANEXO IlI-h: Mapa de Suscetibilidade a Inundacao para o municipio de
Guacui-ES no cenério futuro (Carta 122).
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ANEXO IlI-i: Mapa de Suscetibilidade a Inundagéo para o municipio de
Guacui-ES no cenério futuro (Carta 136).
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ANEXO IlI-j: Mapa de Suscetibilidade a Inundag&o para o municipio de
Guacui-ES no cenério futuro (Carta 137).
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ANEXO IV-a: Mapa de Risco a Inundacéo para o municipio de Guagui-ES no
cenario futuro (Carta 90).
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ANEXO IV-b: Mapa de Risco a Inundacao para o municipio de Guagui-ES no
cenario futuro (Carta 105).
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ANEXO IV-c: Mapa de Risco a Inundacéo para o municipio de Guacgui-ES no
cenario futuro (Carta 106).
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ANEXO IV-d: Mapa de Risco a Inundacao para o municipio de Guagui-ES no
cenario futuro (Carta 107).
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ANEXO IV-e: Mapa de Risco a Inundacéo para o municipio de Guagui-ES no
cenario futuro (Carta 108).
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ANEXO |IV-f: Mapa de Risco a Inundacéo para o municipio de Guacgui-ES no
cenario futuro (Carta 121).
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ANEXO IV-g: Mapa de Risco a Inundacéo para o municipio de Guacgui-ES no
cenario futuro (Carta 122).
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ANEXO IV-h: Mapa de Risco a Inundacéo para o municipio de Guacgui-ES no
cenario futuro (Carta 137).
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ANEXO V: Mapa de solucdes propostas para o municipio de Guacui no

Cenério 1.
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ANEXO VI: Mapa de soluc¢des propostas para o municipio de Guagui no

Cendério 2.
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