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Apresentacao

O Consorcio Tetra Tech - CONCREMAT apresenta a Companhia Espirito Santense de
Saneamento (CESAN), o Produto 11: Relatério Final - Sumario Executivo do Plano
Diretor de Aguas Urbanas da Regido Metropolitana de Vitéria (PDAU-RMGV),
objeto do Contrato n° CT00162020.

Em funcdo das medidas de isolamento, decorrentes da pandemia da Covid-19 e do
Estado de Emergéncia declarado em todo territério nacional (Cf. Portaria do
Ministério da Saude n° 188, de 03/02/2020), adotou-se, em comum acordo com a
CESAN, a divisdo do PDAU-RMGV em dois mdédulos de trabalho: Médulo 1 (M1), que
compreende os servicos realizados a distancia, e Modulo 2 (M2) que inclui os servigcos
realizados presencialmente mais os servicos decorrentes destes, conforme
apresentado no Plano de Trabalho Consolidado (Produto P1).

O PDAU-RMQV, portanto, contempla os produtos relacionados a seguir, com
destaque para o apresentado neste relatério:

P1: Plano de Trabalho Consolidado (M1).

P2: Base Georreferenciada de Dados (M1).

P3.1: Levantamento de Dados e Informagdes Secundarias (M1).
P3.2: Levantamento de Dados e Informacgdes Primarias (M2).
P4.1: Diagndstico Fisico Prévio (M1).

P4.2: Diagndstico Fisico Final (M2).

P5: Diagnodstico das Medidas Nao Estruturais (M1).

P6.1: Cenérios Prévios de Desenvolvimento Urbano (M1).

P6.2: Proposta de Medidas Estruturais e Nao Estruturais (M2).
P7: Proposta para a Gestado das Aguas na RMGV (M2).

P8: Programas (M2).

P9: Plano de Agao (M2).

P10: Mobilizagdo Social (M2).

P11: Relatoério Final — Sumario Executivo (M2).

O Produto 11 tem como finalidade apresentar a sintese do PDAU com destaque as
propostas que irao contribuir para o melhor desempenho na gestao das aguas
pluviais urbanas da Regido Metropolitana de Grande Vitéria (RMGV).

Na Tabela 1, a seguir, sdo apresentados todos os produtos que integram PDAU,
contendo os cddigos, titulos, um breve comentéario do contelddo e as datas da Ultima
emissao dos respectivos documentos. Na sequéncia, a Figura 1, apresenta a linha do
tempo, contemplando os produtos, os eventos e as atividades mais relevantes que
marcaram o desenvolvimento do trabalho. E, por fim, apresenta-se a organizagdo do
conteudo do Produto 11.
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Tabela 1 - Produtos que integram o Plano Diretor de Aguas Urbanas da RMGV

Cédigo Titulo Conteudo Data
Planejamento das atividades
do PDAU-RMGV, com o
PDGV-RE-POI1- P1: Plano de Trabalho objetivo de organizar o 09/2020
1-001-R1 Consolidado desenvolvimento dos
trabalhos desde o inicio até a
sua conclusdao.
A base georreferenciada de
dados contempla a descrigao
pP2: Base das especificagcdes de cada
PDGV-RE- . . ~
Georreferenciada de camada de informacao (layer) 10/2020
P02-1-001-R1 e . -
Dados e a descrigao das informagbes
de aquisi¢ao de dados junto as
instituicdes detentoras.
P3.1: Levantamento de C.aractenzaNan dos da,d.os €
PDGV-RE- ~ informacdes secundarias
Dados e Informacdes ~ 10/2020
P03-1-001-R1 Secundarias levantados para a elaboragao
do PDAU-RMGV.
Caracterizagdo dos dados e
PDGV-RE- . informacgdes secundarias
P03-2-001-R1 P3.2: Plano de Trabalho levantados para a elaboragao 03/2021
do PDAU-RMGV.
Apresentacao da metodologia
P32 Levantamento de utlllzada'e~resultadcf>s. obtidos
PDGCV-RE- ~ (posicao geografica e
Dados e Informacdes . - z 06/2021
P03-2-001-R1 N altimetria), na primeira etapa
Primarias —Tomo |
dos levantamentos de campo,
nos sete municipios da RMGV.
Apresentacao da metodologia
utilizada e resultados obtidos
P3.2: Levantamento de (profundidade da coluna
PDGV-RE- ~ i L
Dados e Informacdes d'agua do corpo hidrico) na 07/2021
P03-2-002-R0O N
Primarias— Tomo Il segunda etapa dos
levantamentos de campo nos
sete municipios da RMGV.
Apresentagao do quadro geral
das condi¢cdes ambientais
e P . atuais das bacias hidrograficas
PDGCV-RE- P4.1: Dlagn,os.tlco Fisico da RMGV e os impactos /2021
P04-1-001-R1 Prévio .
produzidos sobre os corpos
hidricos pelas a¢cdes
antrdpicas.
Caracterizacao hidrologica da
RMQGV, apresentacao das
P4.2: Diagndstico Fisico | informacg8es necessarias para
PDGV-RE- Final- Tomo I|: Estudos | a modelagem, metodologia de 03/2022
P04-2-001-R1 Hidroldgicos e implementagao do modelo e

Modelagem Hidraulica

dos resultados das simulagoes,
diagndstica 2020 e
progndstica 2025.
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P11 - RELATORIO FINAL
SUMARIO EXECUTIVO

PDGV-RE-P11-1-001-R1

PLANO DIRETOR DE
AGUAS URBANAS

Cédigo Titulo Conteudo Data
Apresentacgao dos resultados
obtidos com a implementagao
P4.2: Diagndstico Fisico da modelagem numérica
PDGV-RE- Final- Tomo II: Estudos hidrolégica e hidrodinamica 1/2021
P04-2-002-RO Hidroldgicos e na RMGQGV, referentes aos anos
Modelagem Hidraulica de 2032 e 2040 e aos periodos
de retorno de 5,10, 25, 50 e 100
anos.
P4.2: Diagnostico Fisico
Final- Tomo Ill:
Recomendacdes para a -
~ Recomendacdes para
Elaboragao do Termo e ~
Referéncia para a elaborggao do Termo de
PDGV-RE- . Referéncia de contratagao de
Contratacdo de : 03/2022
P0O4-2-003-R1 . monitoramento e modelagem
Monitoramento e . .
da qualidade das aguas dos
Modelagem da corpos hidricos da RMGV
Qualidade das Aguas P :
em Corpos Hidricos da
RMGV
Apresentacao da metodologia
para valoragdo monetaria dos
P4.2: Diagnostico Fisico prejuizos decorrentes dos
Final- Tomo IV: eventos de cheia, por meio da
Levantamento dos aplicacao do método de
PDGV-RE- L A . P
Prejuizos e Onus custos evitados especificos 02/2022
P04-2-004-R1 s o
Causados pelas Cheias a | para cada esfera de prejuizos,
Populagcao e a e analise dos prejuizos
Administragao Publica estimados para os cenarios
atual (2020) e futuros (2025,
2032 e 2040).
Identificacao das areas livres
P4.2: Diagndstico Fisico | potenciais para a implantagao
PDGV-RE- Final- Tomo V: Areas de medidas de controle de 02/2022
P04-2-005-R1 Livres e Analise cheias e a analise integrada da
Integrada dinamica das aguas urbanas
da RMGV.
PS5: Diagnéstico das Identificagdo Qas medldas nao
. - estruturais existentes,
Medidas Nao . .
PDGV-RE- . . considerando o sistema legal,
Estruturais de Manejo . ~ 10/2021
P05-2-001-R1 " s o sistema de gestao, os planos
de Aguas Pluviais
e programas e as fontes
Urbanas . ~= } .
disponiveis de financiamento.
Apresentacao da analise da
situacao atual da area de
P6.1: Cendrios Prévios de estuqo e consolidagso dos
. pardmetros base para a
Desenvolvimento construgao dos cenarios
PDGV-RE- Urbano Tomo I: Estudo ~
PO6-1-001-R] para a Construcao dos futuros. Apresentagdo dos 07/2021

Cenadrios de
Desenvolvimento

estudos de evolucgao
demografica dos municipios
da RMGV e dos municipios
situados nas bacias que
contribuem para essa regiao.
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P11 - RELATORIO FINAL
SUMARIO EXECUTIVO

PDGV-RE-P11-1-001-R1

PLANO DIRETOR DE
AGUAS URBANAS

Cédigo Titulo Conteudo Data
P6.1: Cenarios Prévios de Apresent'agéo da corjsolidagéo
. e da interpretagao dos
PDGV-RE Bf;i?]\éO|¥gnrngﬁ cenarios de desenvolvimento
P06-1-002-R1 Consolidagao doé dos mtjm,ic.ipiog RMGV e dos 10/2021
Cenarios de municipios S|tgados nas
. bacias que contribuem para
Desenvolvimento x
essa regido.
Apresentagao dos estudos de
alternativas e resultados da
analise multicritério,
P6.2: Proposta de apontando para a melhor
PDGV-RE- . ) . N
PO6-2-001-R3 r\~/led|das Estrgturals e proposta d.e |n.terven,g:ao para 03/2023
Nao Estruturais— Tomo | cada bacia hidrografica da
RMGYV, sob as éticas social,
ambiental, urbana e técnica e
econdmica.
Apresentacao das manchas
remanescentes das
P6.2: Proposta de alternativas escolhidas pela
Medidas Estruturais e analise multicritério para os
PDGV-RE- Nao E;trutu rais— Tomo periodos de retorno de 5,10,
Il: Simulagao das 25,50 e 100 anos e o uso de 03/2023
P06-2-002-R2 . : ~
Alternativas Escolhidas | ocupacao do solo dos anos de
para os TRs 5,10, 50 e 2025, 2032 e 2040,
100 anos contemplando os
hidrogramas e cotagramas
dos respectivos eventos.
Apresentacado das diretrizes e
. orientacdes para a
PDGV-RE- P7. I?ropostg paraa estruturagao da gestao das
Gestdo das Aguas na . DO 11/2022
PO7-001-R2 RMGV aguas urbanas no ambito da
RMGV e dos municipios
inseridos na metropolitana.
Identificagdo das medidas,
classificadas como nao
estruturais, que estdo em
curso e que poderao ser
consolidadas e potencializadas
PDGV-RE- no Plano de Drenagem,
P08-1-001-R2 P8: Programas considerando o sisterT?a legal, 03/2023
o sistema de gestao, os planos
e programas e as fontes
disponiveis de financiamentos
existentes nos sete municipios
da RMGV.
O Plano de Agdo apresenta, de
forma integrada, as acdes
necessarias para a
implantacao das proposicdes
PDGV-RE- ~ de medidas estruturais e nao
P09-1-001-R2 P9: Plano de Acao estruturais de cada bacia 03/2023

hidrografica. Além de
estabelecer a hierarquizagdo e
0s prazos para cada
intervencao.
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P11 - RELATORIO FINAL

SUMARIO EXECUTIVO PLANO DIRETOR DE

PDGV-RE-P11-1-001-R1 AGUAS URBANAS

Cédigo Titulo Conteudo Data

Apresentacao da metodologia
utilizada para a atividade de

PDGV-RE-P10- P10 Mobllllgagao %oual mobilizagao social, os avangos
Relatériodo 1 S 03/2021
1-001-RO S . na comunicagao e os
Seminario Virtual ° L
resultados do 1° Seminario
Virtual.

Apresentacao dos resultados
obtidos pela realizagao dos

. G . seminarios virtuais, entre os
P10.2: Mobilizagao Social dias 4 e 27 de maio de 2021,

Relatoério do Ciclo de para o levantamento e
PDGV-RE-P10- | Seminarios V|r~tua|s para validacdo de informacées 07/2021
2-002-R0O Elaboragao do :
. .. . relacionadas aos eventos de
Diagndstico Técnico- . N
S - inundacgodes, alagamentos e
Participativo L
enxurradas nos municipios da

RMGV, para compor o
diagnostico do plano.

Apresentacao da metodologia
para a realizagao das
audiéncias publicas, entre os

p“?s‘ Mob|l|’za.(;ao dias 06 de dezembro de 2021 e
Social- Relatdrio do . -
Ciclo de Audidncias 20 de janeiro de 2022, para os
PDGV-RE-P10- g municipios da RMGV, para
Publicas para o 03/2022
3-001-R1 ~ apresentar e retificar os
Apresentagao do :
. . . consensos construidos
Diagnostico Técnico- ~
ST . durante a elaboragao do
Participativo Preliminar . o L
Diagndéstico Técnico-
Participativo Preliminar do
Plano.
Apresentacao dos resultados
obtidos pela realizagdo dos
seminarios virtuais I, entre os
dias 23 de agosto e 22 de
P10.4 Mobilizagao Social setembrq para dlscussgo das
I : proposicdes de medidas
— Relatério do Ciclo de . ~ .
. . : estruturais e nao estruturais
Seminarios Virtuais Il R < o
para apresentacio e de cada bacia hidrografica da
PDGV-RE-P10- discussdo das RGMV. Além da mesa r.ed.onda
s de abertura, cujo objetivo 10/2022
4-001-RO proposicdes de . . . L
. . primordial foi a capacitagao do
medidas estruturais e B . o
~ . publico-alvo e divulgagao dos
ndo estruturais de cada o
T . seminarios. O evento teve
bacia hidrografica da : ~
como foco a discussao da
RGMV - . .
gestao das aguas pluviais e do

uso do solo na Regiao
Metropolitana da Grande
Vitéria e sua interface com o
Plano.




P11 - RELATORIO FINAL
SUMARIO EXECUTIVO
PDGV-RE-P11-1-001-R1

‘b PLANO DIRETOR DE
AGUAS URBANAS

Cédigo

Titulo

Conteudo

Data

PDGV-RE-P10-
5-001-RO

P10.5: Mobilizagao
Social- Relatoério do
Ciclo de Audiéncias

Publicas Il para
Apresentagao do
resultado das
proposicdes de cada
bacia hidrografica, os
programas
complementares e o
Plano de Agdo do
PDAU.

Apresentacao da metodologia
para a realizagdo das
audiéncias publicas Il, entre os
dias 10 e 26 de abril de 2023,
para os municipios da RMGV,
com o objetivo de apresentar
o resultado das proposicdes
de cada bacia hidrografica, os
programas e o Plano de A¢ado
do PDAU.

05/2023

PDGV-RE-P10-
0-001-R1

P10: Mobilizagdo Social-
Relatério Consolidado

dos Eventos de
Mobilizagao Social.

Apresentacao da metodologia
e dos resultados obtidos pela
realizagcao de todos os eventos
conduzidos remotamente
entre os dias 22 de fevereiro
de 2021 e 26 de abril de 2023.

05/2023

PDGCV-RE-PT11-
1-001-R1

P11: Relatério Final —
Sumario Executivo

Apresentagdo dos elementos
fundamentais desenvolvidos
durante a elaboracao do
PDAU-RMGV e suas
conclusoes.

05/2023

Fonte: PDAU-RMGV, 2023.
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SUMARIO EXECUTIVO
PDGV-RE-P11-1-001-R1

Linha do Tempo - Desenvolvimento do PDAU

Inicio do Contrate CT00162020, em
08 de junho de 2020.

Contratante: Companhia Espirito
Santense de Saneamento(CESAN)
Contratada: Consorcio

Tetra Tech - Concremat

Comité Diretivo do Programa de
Gestdo Integradas das Aguas e da
Paisagem

Projeto BIRD Empréstimo n°8355-BR.

INICIO

ATUALIZA(;AO PDGV-RE-P01-1-001-R1

DO MARCO P1- PLANO DE TRABALHO

LEGAL DE CONSOLIDADO.

SANEAMENTO

LEl 14.026 Versao Final Aprovado do
primeiro produto, referente
ao Planejamento das
atividades do PDAU-RMGCV,
com o objetivo de organizar
o desenvolvimento dos
trabalhos desde o inicio até
a sua conclusao.

JUL SET
2020 2020

DESENVOLVIMENI O DO TRABALHO

ouUT
2020

PDGV-RE-P03-1-001-R1
P3.1: LEVANTAMENTO
DE DADOS E

INFORMAGOES
SECUNDARIAS

1° REUNIAO COM O GRUPO DE SUSTENTAGAO (GS).

Grupo instituido pelo Termo de Referéncia, constituido
por membros da equipe técnicada CESAN, do
Consorcio Tetra Tech-Concremat, representantesda
administracdo publica estadual e municipal,
instituicdes de ensino e érgdos como Conselho
Metropolitano de Desenvolvimento da Grande Vitoria
(COMDEVIT), Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN),
Departamento de Edificacdes e de Rodovias do Estado
do Espirito Santo (DER-ES), Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT), dentre outros.

Versao Final Aprovada
do Relatériode
caracterizacao dos
dados e informagoes
secundarias levantados
para a elaboracdo do
PDAU-RMGV.

S/

PDGV-RE-P02-1-001-R1

P2: BASE GEORREFERENCIADA
DE DADOS

Versao Final Aprovada da Base
Georreferenciada de Dados, que
contemplaa descrigdo das
especificagdes de cada camada
de informagao (layer) e a
descri¢ao das informagoes de
aquisicao de dados junto as
instituicdes detentoras.

ouT
2020

INOV
2020

PLANO DIRETOR DE
AGUAS URBANAS

DESENVOLVIMENTO
DO TRABALHO

DEFINIGAO DOS CORPOS HiDRICOS
PARA A MODELAGEM

Apods a realizacdo de uma analise das
bacias hidrograficas que abrangem a
RMCV por meio de ferramentas de
geoprocessamento, foi realizada uma
avaliacdo com os participantes do GS e
desenvolvido um questionario, que foi
respondido pelos representantes das
prefeituras e orgdos publicos para
validacdo dos corpos hidricos a serem
modelados.

DEZ
2020

FEV
2021

1° SEMINARIO

O 1° Seminario ocorreu em 22 de
fevereiro de 2021, com o objetivo
de expor a sociedade o Plano,
bem como seus objetivos,
premissas e etapas.

PARTICIPAGAO SOCIAL (PS)

1° CICLO DE SEMINARIOS

Nos dias 04 e 27 de maio de 2021, foi
realizado o1° Ciclode Seminarios do
PDAU, gue contou com discussdes acerca
dos impactos socioambientais das
inundagdes nos municipios da RMGV. Os
participantes puderam expor os
problemas verificados em seus bairros,
auxiliando a equipe no registro em tempo
real de pontos e poligonos de interesse
que utilizados nas etapas de modelagem e

diagndstico.
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SUMARIO EXECUTIVO
PDGV-RE-P11-1-001-R1

GS

PDGV-RE-P03-2-001-R1

P3.2: LEVANTAMENTO DE DADOS E
INFORMACOES PRIMARIAS - TOMOI|
Versao Final Aprovada do Relatdrio que
apresenta a metodologia utilizadae os
resultados obtidos (posigao geografica
e altimetria), na primeira etapa dos
levantamentos de campo, nos sete
municipios da RMGV.

PESQUISA POR QUESTIONARIO

PLANO DIRETOR DE
AGCUAS URBANAS

Os guestionarios foram aplicados e respondidos

pelos

entes

municipais identificados com

atuacao relevante para a gestao integrada das

aguas urbanas, contribuindo com a elaboracao
Diagnostico das Medidas Nao Estruturais de
Manejo de Aguas Pluviais. A lista dos entes

municipais e status de envio e recebimento e os

resultados

dos questionarios, podem ser

verificados no Apéndice “A” do Produto 5.

A pesquisa teve inicio em maio e término em
julho de 2021

MAIO
2021

JUN | JuL
2021 |1 2021

JUL
2021

PDGV-RE-P03-2-001-R1

P3.2: LEVANTAMENTO DE
DADOS E INFORMAGCOES
PRIMARIAS - TOMOII

Versao Final Aprovada do
Relatério gue apresentaa
metodologia utilizada e os
resultados obtidos (profundidade
da coluna d'agua do corpo
hidrico), na segunda etapa dos
levantamentos de campo nos
sete municipios da RMGV.

PDGV-RE-P06-1-001-R1

P6.1: CENARIOS PREVIOS DE
DESENVOLVIMENTO URBANO
TOMO I: ESTUDO PARA
CONTRUCAO DOS CENARIOS DE
DESENVOLVIMENTO.

Versdo Final Aprovada do Relatério
de analise da situacao atual da
regido e consolidacao dos
parametros para a construgao dos
cenérios futuros. E, apresentaco
dos estudos de evolugao
demografica.

JUL

2021

VISITA
TECNICA

PARA COLETA
DE
INFORMAGOES
PARAO
DIAGNOSTICO.

DESENVOLVIMENIO DO TRABALHO

VISITA TECNICA

PARA COLETA
DE
INFORMACOESP
ARA O
DIAGNOSTICO.

Todos os
municipios da
RMGV foram
visitados e foram
realizadas
reunioes com as
entidades
envolvidas.

ouT
2021

ouT

2021

PDGV-RE-P05-2-001-R1

P5: DIAGN(')_STICO DAS
MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS DE
MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS
URBANAS

Versao Final Aprovada do
Relataérioque contemplaa
Identificacdo das medidas nao
estruturais existentes,
considerando o sistema legal, o
sistema de gestao, os planos e
programas e as fontes disponiveis
de financiamento.

PDGV-RE-P06-1-002-R1
P6.1: CENARIOS PREVIOS DE
DESENVOLVIMENTO URBANO

TOMOII: CONSOLIDACAO DOS
CENARIOS DE
DESENVOLVIMENTO

Versao Final Aprovada da
Apresentacdo da consolidagao e
da interpretagdo dos cenarios de
desenvolvimento dos municipios
RMGV e dos municipios situados
nas bacias que contribuem para
essa regiao.

ourn

2021

[ [0)/
2021

PDGV-RE-P04-1-001-R1

P4.1: DIAGNOSTICO FisSICO
PREVIO

Versao Final Aprovada da
Apresentacao das condigoes
ambientais atuais das bacias
hidrograficas da RMGV e os
impactos produzidos sobre
0s corpos hidricos pelas
acdes antrépicas.

PDGV-RE-P04-2-001-RO

P4.2: DIAGNOSTICO FisSICO
FINAL

TOMO II: ESTUDOS
HIDROLOGICOS E MODELAGE
HIDRAULICA

Versao Final Aprovada dos
resultados obtidos com a
implementacao da modelagem
hidrologica e hidrodinamica na
RMGV, para os anos de 2032 e
2040 e aos periodos de retorno de
5,10,2550 e 100 anos.

NOV

2021
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SUMARIO EXECUTIVO PLANO DIRETOR DE
PDGV-RE-P11-1-001-R1 AGUAS URBANAS

FEV AGO SET
2022 2022 2022
1° CICLO DE AU DIENCIAS PDGV-RE-P04-2-004-R1 PDGV-RE-P04-2-001-R1 VISITA TECNICA 2° CICLO DE SEMINARIOS
PUBLICAS . . i . o i L
P4.2: DIAGNOSTICO FiSICO FINAL 'I:miLDIAGNOSTICO FISICO Eﬁg@?s munl_(:l_pl(()js da O evento contou com uma abertura e 7
O eventocontoucomuma | TOMO IV: LEVANTAMENTO DOS eram visita es € reunides exclusivas a cada municipio. Nestes
abertura e 7 reunides PREJUIZOS E ONUS CAUSADOS TOMO I: ESTUDOS foram realizadas reunides ) i
PELAS CHEIAS HIDROLOGICOS E com as entidades foram apresentadas as alternativas de solucoes
exclusivas a cada municipio. MODELAGEM HIDRAULICA | envolvidas - = . N .
o . para discussao aos problemas de inundacdes, a partir de
QOcorreu entre dezembro de | Verséo Final Aprovada do R(.%Iatorlo Versio Final Abrovada do das alternativasde medidas estruturais e nao-estruturais
2021 janeiro de 2022. gue apresenta a metodologia para P Solugdes para as Bacias .
- = - o Relatério com a Hidrograficas. Também concebidas com base nos consensos
Contemplou a apresentacao | valoragdo monetaria dos prejuizos g . . . o . .
) caracterizacao hidrolégica | foram realizadas a analise construidos pelo diagnostico. Tambem foi
do Diagnéstico Técnico- decorrentes dos eventos de cheiae ¢ 9 . ) ) ) N
o . . S i da RMGV e dos resultados | S°cicambiental e evidenciada uma predominancia da
Participativo Preliminardo | a analise dos prejuizos estimados ST Reunido na SEDURB reocupacio popular com as areas
3 Ari das simulacdes do ~ P P pacac pop
Plano, também para os cenarios atual (2020) e sobre Gestao Institucional ~
. - . diagndstico 2020 e e Obras irreversiveis contempladas e a natureza das solugdes
disponibilizado na integra futuros (2025, 2032 e 2040). -
’ prognostico 2025 apresentadas.
para consulta publica. )

c DESENVOLVIMENI O DO
PS DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO PS ) TRABALHO

PROGNOSTICO 1 PDGV-RE-P04-2-005-R1 PDGV-RE-P04-2-003-R1 PROGNOSTICO 2 ANALISE PDGV-RE-P07-1-001-R2
Finalizagdo da coletae P4.2: DIAGNOSTICO FiSICO FINAL P4.2: DIAGNOSTICO Disponibilizacao de MULTICRITERIO P7: PROPOSTA PARA A
analise de informacées | TOMO V: AREAS LIVRES E ANALISE FiSICO FINAL novas informacoes de Aplicagdo dos GESTAO DAS AGUAS NA
das obras irreversiveis* | |NTEGRADA TOMO Il obras irreversiveis, pela formularios de RMGV
términod : - SEDURB.. Ali 2 Fi

Er?éiglagrergr;o ? Versio Final Aprovada do Relatorioque |RECOMENDACOES PARA - f;lnlel_se. - Versdo Final Aprovada da
obtencao dos identifica as areas livres potenciais para AELABORACAO DQ As obras foram inseridas y t|cr|ter|(3 pa(;a Apresentacao das
resultados dos cenarios i 5 i TERMO DE REFERENCIA € modeladas as pontuacoes dos diretrizes e orientacdes

> ClC a implantacdo de medidas de controle  |papa A CONTRATACAO novamente, o que gerou criterios subjetivos -
do Prognstico 1. de cheias e a analise integrada da DE MONITORAMENTO E para algumas bacias em conJunt;n ccim para a estruturagao da
. : o - .

No F_’DAU foram dinamica das aguas urbanas da RMGY. |MODELAGEM DA hidrograficas um 85 rggl’esen antes | gesto das aguas
consideradas obras QUALIDADE DAS AGUAS | resultado 0G5 urbanas no ambito da
icitadosou obras o | ALTERNATIVAS DE SOLUGE EMCORPOSHIDRICOS | Sommiemerar RMGV e dos municipios

ALTERNATIVAS DE SOLUGOES PARA Versdo Final Aprovada P ostico 2 inseridos na
fase de execucao. " = - rognostico 2.
AS AREAS DE INUNDACAOQ. metropolitana.

SE] Ui NOV
2022882022 2022

FEV FEV MAR
2022 2022 2022




P11 - RELATORIO FINAL
SUMARIO EXECUTIVO
PDGV-RE-P11-1-001-R1

MAR
2023

PDGV-RE-P06-2-001-R1

P6.2: PROPOSTAS DE MEDIDAS
ESTRUTURAIS E NAO
ESTRUTURAIS- TOMO |

PDGV-RE-P06-2-002-R1

P6.2: PROPOSTAS DE
MEDIDAS ESTRUTURAIS
E NAO ESTRUTURAIS

Versao Final Aprovada do TOMO II: SIMULAGAQ

Relatorio com os estudos de DAS ALTERNATIVAS

alternativas e resultados da ESCOLHIDAS PARA OS
TEMPOS DE

analise multicritério,apontando  RECORRENCIA 5,10,50 E

para a melhor proposta de 100 ANCOS.

intervengao para cada Bacia Versao Final Aprovada.

PLANO DIRETOR DE
AGCUAS URBANAS

ABR ABR
2023 2023
PDGV-RE-P09-1-001-R1 2° CICLO DE
. < AUDIENCIAS
P9: PLANO DE AGAO SUBLICAS

Versao Final Aprovada do Relatério
que contempla de forma integrada
as agoes necessarias para a
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O contelddo do presente relatério foi sistematizado em onze capitulos. Cada capitulo
aborda tematicas que nortearam o desenvolvimento do Plano Diretor de Aguas
Urbanas da Regido Metropolitana de Grande Vitéria, a saber:

—_

O Plano Diretor de Aguas Urbanas (PDAU).

Conceitos gerais.

Caracterizagao do territoério.

Critérios para a modelagem numérica do sistema de macrodrenagem.
Diagndstico e Progndstico - Os Riscos de Cheias na RMGV.
Proposicoes.

Gestdo institucional.

Programas.

© ® N o LA WN

Plano de acao.
10. Mobilizacao social.
1. Consideragdes finais.

O primeiro capitulo apresenta uma breve contextualizagcao sobre a trajetdria do
PDAU, os objetivos, a area de abrangéncia e os resultados esperados. O segundo
capitulo aborda conceitos e termos técnicos utilizados com frequéncia nos estudos
desenvolvidos. E o terceiro capitulo comenta sobre a etapa de levantamento de dados
secundarios e primarios. Além de trazer os principais elementos da caracterizagcao do
territdrio, base para o desenvolvimento do diagnéstico.

No capitulo 4 sao descritos os parametros e critérios adotados para a modelagem
numeérica do Sistema de Macrodrenagem da RMGV, como: a escolha dos corpos
hidricos para a modelagem, os cenarios de desenvolvimento e os levantamentos de
campo. Em seguida, no capitulo 5 estdo os resultados do diagndstico e do progndstico
em relagao aos riscos das cheias para o tempo de recorréncia (TR) de 25 anos para os
cenarios dos anos 2020 e 2040.

No capitulo 6 sdo apontadas as solugdes do PDAU para a redugao dos riscos de cheias
e mitigacao de impactos para cada bacia hidrografica. Neste item também sao
apresentadas as sinteses das metodologias da andlise multicritério e das estimativas
de custos das solugdes propostas.

O sétimo capitulo contém o resumo da caracterizagdo e do diagnéstico do sistema
institucional existente e as diretrizes e orientacdes para a estruturacao do sistema
institucional de gestao das aguas urbanas da RMGV. Na sequéncia, o capitulo 8
comenta sobre os programas complementares propostos pelo PDAU. E o capitulo 9
apresenta o Plano de Acdao.

O capitulo 10 informa sobre o trabalho de mobilizagdo social realizado durante o
desenvolvimento do PDAU. E, no Ultimo capitulo sdo postadas as consideragdes finais.
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1 O Plano Diretor de Aguas Urbanas (PDAU)

Este capitulo apresenta o Plano Diretor de Aguas Urbanas da Regido Metropolitana
da Grande Vitoria (PDAU-RMGV), ou abreviadamente (PDAU), a contextualizagao, o
objetivo, a abrangéncia e os resultados esperados, representados pela populagao
beneficiada, investimentos e beneficios valorados (equivalentes aos custos evitados
com a efetivacao das propostas do PDAU).

11 Contextualizagcao do PDAU

O Plano Diretor de Aguas Urbanas da Regido Metropolitana de Grande Vitéria é parte
integrante das acdes previstas no Programa de Gestdo Integrada das Aguas e da
Paisagem no contexto de planejamento e gestdo de recursos hidricos e o
gerenciamento de riscos.

A contratacdao do PDAU foi aprovada pelo Conselho Metropolitano de
Desenvolvimento da Grande Vitdria (COMDEVIT) por meio da Resolugao COMDEVIT
n° 15, de 14 de junho de 2011.

O ponto de partida ocorreu em 26 de agosto de 2013, com a assinatura do Termo de
Compromisso entre entes do Estado do Espirito Santo, representados pela Secretaria
Extraordinaria de Projetos Especiais e Articulagao Metropolitana (SEPAM), pela
Companhia Espirito Santanense de Saneamento (CESAN), pela Secretaria de Estado
de Saneamento Habitagdo e Desenvolvimento (SEDURB) e pelo Instituto Jones dos
Santos Neves (IJSN). Na ocasiao, foi iniciada a produgdo Termo de Referéncia do
PDAU, que contou com a participagao dos representantes dos sete municipios da
Regiao Metropolitana de Grande Vitdria (RMGV) e da Federacao de Associag¢des de
Moradores e Movimentos Populares do Espirito Santo (FAMOPES).

Em 8 de junho de 2020 os trabalhos foram iniciados, sob a coordenacao e fiscalizagdo
da CESAN, com a contratacdo do CONSORCIO TETRA TECH - CONCREMAT por meio
do Contrato n° 016/2020.

A participagao das partes interessadas foi assegurada com a criagdo de um Grupo de
Sustentacao (GS) que se reuniu semanalmente para analisar e validar as diversas
etapas do PDAU, e com participagao publica nos eventos em oficinas, seminarios e
audiéncias.

O Grupo de Sustentagdo (GS)', previsto no Termo de Referéncia do PDAU, incorporou
membros das equipes técnicas da Companhia Espirito Santense de Saneamento
(CESAN), do CONSORCIO TETRA TECH - CONCREMAT e representantes da

1 Toda equipe que participou do Grupo de Sustentagdo foi citada na apresentagdo deste relatério, nas
paginas 6,7,8 e 9.
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administragao publica estadual, pertencentes a Secretaria de Estado de Saneamento,
Habitacao e Desenvolvimento Urbano (SEDURB), e das administragcdes municipais de
Vitéria, Fundao, Cariacica, Serra, Vila Velha, Guarapari e Viana, do Conselho
Metropolitano de Desenvolvimento da Grande Vitéria (COMDEVIT), do Instituto Jones
dos Santos Neves (IJSN), da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), do
Departamento de Edificagdes e de Rodovias do Estado do Espirito Santo (DER-ES), do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), dentre outros.

1.2 Objetivo do PDAU

O PDAU, financiado parcialmente pelo Banco Mundial (BIRD), no ambito do
Programa de Gestao Integrada das Aguas e da Paisagem (Programa BIRD P130682),
€ um instrumento técnico que tem o objetivo de promover a gestdo sustentavel e
integrada da drenagem e do manejo das dguas pluviais urbanas dos sete municipios
da Regidao Metropolitana da Grande Vitoria.

Para cumprir esse objetivo, o PDAU apresenta solug¢des para reducao dos riscos das
cheias na RMGQGV, propondo intervengdes na rede de macrodrenagem e medidas para
a reordenacao do uso do solo por meio de instrumentos técnicos, legais e
institucionais, com a finalidade de reduzir os riscos de cheias, considerando o ano
2040 como horizonte de planejamento.

O PDAU nao se limita a um plano de obras. A partir do estudo detalhado do sistema
atual de gestdo das aguas urbanas, propde ajustes e melhorias na prestagcao de
servicos de DMAPU em sintonia com o Marco Legal do Saneamento Basico2 e com a
Nova Agenda Urbana da Organizagcdo das Nacdes Unidas (ONU)3. A implementacao
das propostas do PDAU contribuira para a construgao de um ambiente favoravel a
conservagao do ecossistema, com melhorias das condi¢cbes de salde, reducdo de
riscos e das perdas econédmicas decorrentes de eventos hidroldgicos intensos.

O sucesso do PDAU esta vinculado a eficiéncia das medidas que dao sustentagao as
intervencdes fisicas que estardo a cargo do ente responsavel pela gestdo do sistema
metropolitano de drenagem e manejo de aguas pluviais (DMAPU), ao qual sao
atribuidas as seguintes incumbéncias:

» Viabilizar a sustentagdo financeira;

= Completar o cadastro detalhado do sistema de drenagem e manejo de dguas
pluviais da RMGV,;

20 Marco Legal de Saneamento, instituido pela Lei 14.445/2007, foi atualizado pela Lei 14.026, em 15 julho
de 2020, durante o desenvolvimento do PDAU.

3 A Nova Agenda Urbana é um marco internacional, do qual o Brasil € um dos signatarios, sobre o
desenvolvimento urbanos sustentavel, adotada na ONU Habitat Ill, Conferéncia da ONU, realizada em
2016.

37



P11 - RELATORIO FINAL
SUMARIO EXECUTIVO
PDGV-RE-P11-1-001-R2

‘b PLANO DIRETOR DE
AGUAS URBANAS

* |Implantar um sistema de manutencgao sistematica;

» Elaborar os projetos basicos e executivos das intervencdes propostas no PDAU;

» Promover a capacitagao dos gestores e técnicos que atuam na area;

» Efetuar o aperfeicoamento e a retroandlise das intervengdes propostas
utilizando, como sistema de suporte a decisdao, modelo computacional similar

ao utilizado no PDAU;

= Atualizar periodicamente o PDAU;

= Realizar a gestao integrada da DMAPU com os demais componentes do
saneamento basico, em especial com os servicos de coleta e tratamento de

esgotos, com o objetivo de assegurar a execucao das acdes de melhoria da

qualidade das aguas;

» Estimular a participag¢ao publica na gestao das aguas pluviais.

1.3 Area de abrangéncia do PDAU

A area de abrangéncia do Plano Diretor de Aguas Urbanas é a Regido Metropolitana

de Grande Vitoria (RMGV), localizada no Estado do Espirito Santo, situado na regiao

Sudeste do Brasil, conforme mostra a Figura 2.

A RMGV ocupa uma area territorial de
2.314 km? e engloba sete municipios:
Cariacica, Fundao, Guarapari,
Viana, Vila Velha e Vitoéria.

Serra,

Por se tratar de um plano de drenagem
e manejo de aguas pluviais foram
consideradas, nos estudos hidroldgicos,
as contribuicbes das 15
hidrograficas que contém a RMGV. Além

bacias

dos sete municipios da RMGV essas
bacias abrangem total ou parcialmente
o territério de mais oito municipios:
Alfredo Chaves,

Domingos Martins,

Anchieta,
Marechal

Aracruz,

Ibiracu,
Floriano, Piuma, Santa Leopoldina, Santa
Maria de Jetiba e Santa Teresa.

Existem ainda as areas de escoamento

difuso correspondendo as faixas
litoraneas que contribuem diretamente
para o oceano de forma distribuida, sem
uma foz definida. E que perfazem um

total de 224 km?2.

e

de Fundio

Seds Municipal |

Legenda
% Sede Municipal

Limite estadual
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I Limite da Regiso Metropaolitana
da Grande Vitdria (RMGV)
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0 10 20 Mim
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Figura 2 - Localizacdo da RMGV.
Fonte: PDAU-RMGQGV, 2023.
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A drea estudada no PDAU, considerando as areas das bacias hidrograficas que
contribuem para os municipios da RMGV e as de escoamento difuso, totaliza
5.421km?Z, incluindo os 2.164 km? da RMGV.

A Figura 3, aseguir, ilustra a area de abrangéncia do PDAU-RMGV, indicando os limites
dos municipios e da Regido Metropolitana da Grande Vitéria,a mancha urbana doano
de 2020, os corpos hidricos e as bacias hidrograficas (BH) estudadas.

A

Ibiragu
Santa
Z
1
Santa 3
Maria de )
Jetiba 4
Santa
11 Leopoldina
Domingos L 5
Martins
15 -
1: 13
7
Marechal
Elorianc
ALL al
ID Nome da Bacia Hidrografica
1 |Bacia Hidrografica do Preto 8
2 |Bacia Hidrografica dos Reis Magos
3 |Bacia Hidrografica do Carrego Joaozinho
4 |Bacia Hidrografica de Juara-Jacuném
5 |Bacia Hidrogréfica de Manguinhos o 20 i
6 |Bacia Hidrografica de Maringa -
7 |Bacia Hidrografica do Jucu Anchieta 1
8 |Bacia Hidrografica do Rio Perocao L Le g enda
9 |Bacia Hidrografica do Rio Jabuti ; ——— Corpos hidricos
10| Bacia Hidrografica do Rio Meaipe o i
11| Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria da Vitoria [ Limite dos Municipios da RMGY
12| Bacia Hidrografica do Rio ltangua _ [ Limite dos Municipios fora da RMGV
13 Bacs.a H!drograﬂca da Ilha de Vitéria Pitima I: Limite da Bacia Hidrografica
14| Bacia Hidrogréfica do Rio Una e .
15| Bacia Hidrografica do Rio Bubu [ Limite da area de Estudo

Figura 3 - Area de abrangéncia e bacias hidrograficas estudadas no PDAU-RMGV.
Fonte: PDAU-RMGV, 2023.

Na Tabela 2, a seguir, apresentam-se as areas de cada bacia hidrografica contemplada
nos estudos hidrolégicos para efeito de calculo das vazbes do sistema de
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Tabela 2 - Areas das bacias hidrograficas contempladas nos estudos
hidrolégicos do PDAU-RMGV
(Area das 15 bacias hidrograficas estudadas)

Area total da .
Identificacsio Bacia hidrografica (BH) bacia l:::;i:rg:iczar‘:?
(ID) da BH hidrografica RMGV (km?)
(km?)

1 Bacia Hidrografica do Preto 28 24
2 Bacia Hidrografica dos Reis Magos 667 331
2 JBOag:Ci)a;iI:Ldorogréﬂca do Cdrrego g >
4 Bacia Hidrografica de Juara-Jacuném 222 222
5 Bacia Hidrografica de Manguinhos 15 15

6 Bacia Hidrografica de Maringa 9 9

7 Bacia Hidrografica do Jucu 2.166 656
8 Bacia Hidrografica do Rio Perocao 66 66
9 Bacia Hidrografica do Rio Jabuti 104 104
10 Bacia Hidrografica do Rio Meaipe 21 21

1 Saacijiat;iigrogréﬂca do Rio Santa Maria 1632 >7
12 Bacia Hidrografica do Rio Itangua 13 13

13 Bacia Hidrografica da Ilha de Vitdria n n

14 Bacia Hidrografica do Rio Una 157 157
15 Bacia Hidrografica do Rio Bubu 63 63
- Areas de escoamento difuso 224 175

TOTAL 5.421 2.164

Fonte: PDAU-RMGYV, 2023.

1.4 Area e populacido beneficiadas

A area beneficiada pelo PDAU corresponde a soma das areas dos sete municipios da
RMGV, para as quais foram estudadas as intervengdes que reduzem os riscos de
cheias, perfazendo um total de 2164 km?2. As areas de cada municipio da RMGV sdo

apresentadas na Tabela 3, a seguir.

Tabela 3 -Areas dos municipios da RMGV beneficiados pelo PDAU

Municipio Area Total (km2)
Cariacica 276
Fundao 290
Guarapari 456
Serra 545
Viana 313
Vila Velha 210
Vitoria 74
Total 2.164

Fonte: PDAU-RMGYV, 2023.
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A populacdo diretamente beneficiada equivale a que foi estimada para o horizonte de
planejamento, ano 2040, que reside e/ou residird nas areas de risco de inundacéo
mapeadas por meio de modelagem hidroldgica-hidrodinamica para eventos de
tempo de recorréncia de 25 anos: 268.146 habitantes.

Também foi considerada indiretamente beneficiada a populagdo total da RMGV
estimada para o ano 2040: 2.296.211 habitantes.

A Tabela 4 apresenta, para cada municipio da RMGV, as areas urbanizadas para o ano-
base (2020) e para o horizonte de planejamento (2040). Além de apresentar as
populagcdes para esses dois anos e a que sera diretamente beneficiada.

No ambito dos estudos do PDAU sao consideradas como areas urbanizadas aquelas
gue tiveram o uso do solo transformado, independentemente do grau de ocupacao.

Tabela 4 - Area urbanizada, populacdo municipal total (2020 e 2040) e populagio
diretamente beneficiada (2040)

Area urbanizada AT U Populacéo

Municibio (km?) kol 2 diretamente
P (habitantes) beneficiada*

2020 2040 2020 2040 (hab.)
Cariacica 40,36 52,3 385.849 418.323 22923
Fundao 3,72 8,05 21140 26.372 2.791
Guarapari 20,99 30,47 124.484 147.458 4743
Serra 65,69 95,49 508.537 622.088 84.091
Viana 8,55 13,9 77.245 92.735 4.996
Vila Velha 42,25 50,26 490.990 578.397 115.832
Vitéria 351 35,79 364.908 410.838 32770
Total 216,67 286,26 1.973.153 2.296.211 268.146
* Populagao residente nas areas de risco de inunda¢cao mapeadas para TR 25 anos,
e estimada para o ano do 2040.

Fonte: PDAU-RMGV, 2023.

1.5 Investimentos previstos

Os investimentos previstos para as solu¢cdes propostas por bacia hidrografica estao
apresentados na Tabela 5, separados por CAPEX# (investimentos necessarios para

4 CAPEX é uma sigla do termo inglés Capital Expenditure que significa investimentos em bens de capitais.
No caso do PDAU trata dos investimentos para os estudos, projetos e execucao das obras.

42



P11 - RELATORIO FINAL

SUMARIO EXECUTIVO D PLANO DIRETOR DE
PDGV-RE-P11-1-001-R2 AGUAS URBANAS

implementacdo das medidas propostas e estudos complementares) e OPEX® (custos
operacionais). As informacdes mais detalhadas sobre a estimativa de investimentos
podem ser encontradas no Produto 6.2 - Tomo | (PDGV-RE_P06-2-001-R3).

Tabela 5 - Investimentos (CAPEX) e custos operacionais (OPEX), por bacia
hidrografica

Bacia CAPEX (R$) OPEX (R$/ano)
1- BH Rio Preto 48.604.735 741182
2 - BH Reis Magos 64.975.45]1 893.426
3 - BH Corrego Joaozinho 2.357.943 32.806
4 - BH Juara-Jacuném 178 N7.114 490.940
5 - BH Manguinhos 89.024 1.608
6 - BH Maringa 235.790 774
7 - BH Jucu Marinho - SB 1 Draga 17143.074 129.053
7 - BH Jucu Marinho - SB 2 Bigossi Costa 74.000.732 1.336.951
7 - BH JucuU Marinho - SB 3 570.217.277 9.337.922
7 - BH Jucu Marinho - SB 4 Formate 6.459.295 17.202
7 - BH Jucu Marinho - SB 5 Viana 1.697.688 13.749
8 - BH Rio Perocao 430.132.892 6.969.051
9 - BH Rio Jabuti 18.977.502 291.569
10 - BH Rio Meaipe 3.102.995 2.263
11 - BH Rio Santa Maria da Vitoria 191.732.587 3.615.529
12 - BH Rio Itangua 20.138.853 307.444
13 - BH Ilha de Vitdria 220.793.679 3.989.018
14 - BH Rio Una 457.711.407 6.142.799
15 - BH Rio Bubu 91.520.298 797.526
Total 2.398.008.335 35.110.811
Total per capita aproximado* 1.123,00 16,45
* Considerando a média das populagdes da RMGV estimadas para os anos 2020 e 2040.

Fonte: PDAU - RMQGV, 2023.

Como mostra a Tabela 5, o investimento per capita previsto para a execugao das
proposicdes do PDAU é de R$ 1.123,00. Considerando a distribuicdo desse valor em 17
anos, gue é o prazo planejado para a conclusao das medidas propostas, o valor médio
dos investimentos é de R$ 66,06/ano por habitante, que somado aos custos
operacionais de R$16,45/ano, resulta em R$ 82,51 per capita/ano ou R$ 6,89 per
capita/més.

A partir dos custos estimados das intervenc¢des propostas e dos prejuizos evitados
para os cenarios atual e futuros - considerando o TR de 25 anos - foi quantificada a

5 OPEX também é uma sigla do termo inglés Operational Expenditure, que significa despesas
operacionais.
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vantagem econdmica das medidas propostas, por meio da relacdo beneficio/custo

(B/C), frequentemente usada pelos tomadores de decisdo no contexto da reducdo do
risco de desastres (Shreve & Kelmarn, 2014).

As tabelas 6 e 7 a seguir apresentam o desenvolvimento do calculo da relagao entre

os beneficios decorrentes das medidas de mitigagdo e os custos totais para sua

implementacdo. A metodologia empregada na anélise beneficio/custo é apresentada

no Anexo |. Abaixo, a descricao dos valores de cada coluna da Tabela 6:

Coluna (1): Ano do cenario de uso do solo considerado na modelagem.
Coluna (2): Tempos de recorréncia (TR) dos eventos pluviométricos modelados.

Coluna (3): Estimativa dos prejuizos e 6nus causados pelas cheias a populagao
e a administracdo publica, considerando danos: as edificagcbes e seus
conteudos, aos veiculos, a infraestrutura publica basica, além dos custos
associados a realocagao temporaria da populagao afetada e aos servigcos de
saude e de emergéncia sem a implementacdao das medidas de controle
propostas, calculados no Tomo IV do Produto 4.2 do PDAU.

Coluna (4): Estimativa dos prejuizos considerando a implementacao das
medidas de controle propostas. Considerando-se que as agdes propostas no
PDAU eliminam os prejuizos resultantes de eventos de tempos de recorréncia
de 5, 10 e 25 anos, para eventos de TR 50 e 100 anos procedeu-se a uma
ponderacao com base na metodologia empregada no Tomo IV do Produto 4.2,
utilizando como parametro o ndmero de domicilios em risco apds a
implantagdo das medidas de controle, apresentado no Tomo Il do Produto 6.2.

Tabela 6 - Prejuizos totais estimados para os cenadrios de uso do solo de 2032 e
2040, sem e com a implementacao das medidas de controle (MC) propostas

1 2 3 | 4
Prejuizo total (R$ milhdes)
Ano TR
Sem MCs Com MCs
5 1.907 0]
10 2.289 0]
2032 25 2.697 0]
50 3224 917
100 4.032 1.720
5 2.030 0]
10 2.441 0]
2040 25 2.874 0]
50 3.432 974
100 4.297 1.824

Fonte: PDAU-RMGQGV, 2023.

Em seguida, descreve-se os valores das colunas da Tabela 7:

YA



P11 - RELATORIO FINAL

SUMARIO EXECUTIVO i PLANO DIRETOR DE
PDGV-RE-P11-1-001-R2 AGUAS URBANAS

Coluna (5): Periodo compreendido entre a implementacao das medidas e o
ano do cendrio de uso do solo previsto na modelagem considerando-se que as
medidas sejam implementadas no ano de 2025.

Coluna (6): Tempos de recorréncia (TR) dos eventos pluviométricos modelados.

Coluna (7): Estimativa dos prejuizos esperados sem a implementacao das
medidas de controle, através da multiplicagcao do prejuizo total (coluna 3) pelo
inverso do TR (probabilidade excedente de ocorréncia do eventoem um (1) ano
qualquer e pelo periodo.

Coluna (8): Estimativa dos prejuizos esperados com a implementagao das
medidas de controle, através da multiplicagdo do prejuizo total (coluna 4) pelo
inverso do TR (probabilidade excedente de ocorréncia do eventoem um (1) ano
qualquer e pelo periodo. Considera-se que as intervencdes propostas
eliminam a mancha de inundacgao resultante de eventos de tempo de
recorréncia de 5,10 e 25 anos.

Coluna (9): Beneficios para cada tempo de recorréncia de eventos, que
consiste na diferengca entre os prejuizos esperados sem e com a
implementagao das medidas de controle.

Coluna (10): Beneficio total, isto &, os danos evitados considerando a
probabilidade de ocorréncia dos eventos nos periodos 2025-2032 e 2025-2040.

Coluna (11): Estimativa de custo das medidas propostas considerando o tempo
de retorno de 25 anos para a modelagem hidraulica, apresentados no Produto
6, em gue se prevé o investimento (CAPEX) em 2025 e a incidéncia dos gastos
operacionais (OPEX) nos anos subsequentes.

Coluna (12): Relacdo beneficio/custo. Se B/C>1, os beneficios gerados pela
mitigagcao superam os custos totais e, portanto, a estrutura representa um
bom investimento para a sociedade; quanto maior a relacdo beneficio/custo,
melhor o investimento.

Tabela 7 - Analise custo-beneficio

5 6 7 | 8 9 10 n 12
Prejuizo . Beneficio
esperado (R$ Ben?fIEIO (R$ (R$
milhoes) =05, milhoes) LB
Periodo | TR (R$ B/C
Sem MCs - Troa
Sem Com (milhoes)
(menos) com Total
MCs MCs
MCs
5 2.670 0 2.670
10 1.602 0] 1.602
2025-2032 | 25 755 0 755 5512 2.644 2,08
50 451 128 323
100 282 120 162

45




P11 - RELATORIO FINAL

SUMARIO EXECUTIVO i PLANO DIRETOR DE
PDGV-RE-P11-1-001-R2 AGUAS URBANAS

5 6 7 | 8 9 10 n 12
Prejuizo . Beneficio
esperado (R$ Bem.elfl:cnlo (R$ (R$
milhoes) =05, milhoes) LB
Periodo | TR Serm MCs = (R$ B/C
Sem Com (milhoes)
(menos) com Total
MCs MCs
MCs
5 6.090 0 6.090
10 3.601 0] 3.601
2025-
5040 25 1.724 0 1.724 12.585 2.925 4,30
50 1.030 292 737
100 645 274 371

Fonte: PDAU-RMGV, 2023.

Os resultados apresentados demonstram que, considerando a area urbanizada de
2032 atingida pela mancha de inundagao, as defesas propostas produzem beneficios,
em termos de danos evitados, que sao 2,08 vezes os custos totais anuais das prote¢des
contra eventos de cheias. A relacdo B/C de 4,30 - considerando a area urbanizada de
2040 atingida pela mancha - significa que as defesas geram beneficios de 4,30 vezes
0s custos totais anuais das medidas propostas. Assim, a conclusdo desta analise é de
que as estruturas de mitigagao pagam o investimento inicial de sua construcao e
representariam um bom investimento para a populacdo e para o poder publico®. Por
fim, considerando o cendario em que eventos graves ocorrem com frequéncia, como
mostram as evidéncias dos Ultimos anos, e caso as estruturas de protecao contra
eventos de cheias ndo sofressem pesadas consequéncias, a relacdo B/C certamente
cresceria.

Para mais informacdes sobre os prejuizos esperados ver Produto 4 - P4.2: Diagndstico
Fisico Final- Tomo IV: Levantamento dos Prejuizos e Onus Causados pelas Cheias a
Populacao e a Administragcao Publica (PDGV-RE-P04-2-004-R1). E, para detalhes sobre
a metodologia da analise beneficio /custo ver Anexo 1 deste relatdrio.

Conforme o exposto no inicio, este capitulo buscou, de modo sintético, introduzir o
Plano Diretor de Aguas Urbanas (PDAU). Foi apresentada a contextualizacdo da
trajetdria, os objetivos, a area de abrangéncia, a area e a populagao que serdo
beneficiadas e os investimentos e beneficios previstos para a RMGV. No decorrer dos
préximos capitulos serdo apresentados, de forma resumida, os estudos desenvolvidos
e resultados obtidos.

¢ E importante ressaltar que a quantidade final de danos, potenciais quantificidveis evitados, pode ser
subestimada, enquanto os valores de B/C seriam, presumivelmente, ainda maiores.
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2 Conceitos gerais

Este capitulo apresenta alguns conceitos gerais e termos técnicos mais frequentes
utilizados no PDAU-RMGV.

2.1 Eventos de cheias

Conforme a Codificagdo Brasileira de Desastres (COBRADE)?, os eventos de cheias, sdo
classificados como:

e Alagamento: dreas de acumulo de agua no sistema vidrio. Geralmente
ocorrem quando a capacidade hidraulica do sistema de microdrenagem é
insuficiente ou quando ha remanso provocado pelo corpo hidrico onde o
sistema desagua, como € o caso das marés altas.

e Enxurrada: escoamento superficial de alta energia e alta velocidade,
provocado por chuvas intensas e concentradas. Ocorre usualmente em
peguenas bacias de relevo acidentado. Esse tipo de ocorréncia tem grande
poder destrutivo em areas urbanizadas assentadas em solo fragil sujeito a
deslizamentos ou erosoes.

¢ Inundacao: transbordamento dos corpos hidricos que compdem o sistema de
macrodrenagem. Ocorre geralmente nas varzeas ocupadas pela urbanizacao.
Esse tipo de evento, normalmente, acontece de forma gradual e é gerado por
chuvas prolongadas.

Além dos termos dos eventos classificados pela COBRADE, nos estudos do PDAU
também sao utilizados os termos a seguir:

e Eventos de cheia (cheias): termo geral que engloba as classificacdes
supracitadas.

e Enchentes: ocorre quando o nivel de agua atinge a cota da borda do corpo
hidrico, mas nao extravasa.

2.2 Risco, probabilidade e tempo de recorréncia (TR)

A engenharia de drenagem lida com um fenémeno que nao pode ser controlado nem
previsto com alto grau de certeza: o clima. Por isso, para se estimar a intensidade de
uma chuva que servird para o calculo de volumes e vazdes de aguas pluviais observa-
se o regime de chuvas passado, admitindo-se que o0 mesmo padrao se repetird no
futuro.

7 A Classificagdo e Codificagdo Brasileira de Desastres (COBRADE) encontra-se disponivel em:
https://www.gov.br/mdr/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes/protecao-e-defesa-civil-
sedec/DOCU_cobrade2.pdf.
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E possivel, através de processos estatisticos, avaliar a probabilidade da intensidade de
uma determinada chuva critica ser igualada ou superada em um ano qualquer. O
tempo de recorréncia® (TR) é o inverso dessa probabilidade. Quanto menor for a
probabilidade admitida, maior sera o TR.

Probabilidade nao é certeza.

A chuva de tempo de recorréncia de 25 anos (TR = 25 anos), por exemplo, é
teoricamente igualada ou excedida em média uma (1) vez a cada 25 anos. Mesmo com
baixa probabilidade, isto ndo significa que duas (2) chuvas com intensidade de TR =
25 anos ndo possam ocorrer em dois anos seguidos. Também significa que podem
decorrer 100 anos seguidos sem que ocorra uma chuva equivalente a essa.

Assim sendo, as obras de drenagem sao dimensionadas admitindo-se possibilidade
de falha. Um sistema de drenagem dimensionado para a maior vazao possivel
geralmente nao é economicamente viavel. Como regra, a probabilidade de falha
admitida em um sistema de drenagem deve ser tanto menor quanto maior o prejuizo
gue essa falha pode causar.

Para o dimensionamento hidraulico das obras propostas no PDAU, e para o calculo
das manchas de inundag¢ao remanescentes, adotou-se, em consenso com o Grupo de
Sustentacao, TR de 25 anos para os eventos hidroldgicos extremos. Isto significa que
a probabilidade de as capacidades hidraulicas das obras propostas serem igualadas
ou superadas, ou que as manchas sejam iguais ou maiores do que as apresentadas, é
de 4% em um ano.

E importante ressaltar que a seguranca de uma obra de drenagem depende da sua
vulnerabilidade, além do TR da chuva para a qual foi dimensionada.

A vulnerabilidade de uma obra esta relacionada a qualidade do projeto, da execug¢ado
e da sua manutencao e operacao. Esta também relacionada as alteragdes que possam
ocorrer na bacia hidrografica que modifiguem os parametros de transformacao
chuva-vazao adotados nos calculos hidrolégicos.

Efeitos das mudancas climaticas sobre a recorréncia de chuvas intensas

O relatdrio de 2022 do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2022) é
enfatico ao alertar a sociedade e os gestores publicos para os impactos das alteracdes
climaticas sobre o aumento da frequéncia de eventos hidroldgicos criticos, seja de
chuvas intensas ou de secas.

Entretanto, a aplicagcao pratica dos efeitos das mudancgas climaticas na engenharia de
drenagem e manejo de aguas pluviais ainda é incipiente, especialmente pelas

8 Tempo de recorréncia = Periodo de retorno = Periodo de recorréncia.
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dificuldades em isolar os efeitos das variaveis globais (como o agquecimento dos
oceanos) da influéncia das variaveis locais (como as ilhas de calor).

Os eventos criticos de cheias mais recentes registrados no Brasil (Recife, RMGV, serras
fluminenses, litoral norte paulista, entre outros) sugerem que o0 aumento da
temperatura do mar tem intensificado os niveis de precipitagdao. Chuvas intensas
passaram a ser mais frequentes nas zonas litoraneas.

Com base nas estimativas preliminares divulgadas pela imprensa, e em artigos
técnicos [ver por exemplo: (SANT'ANNA, 2023) e (LEITE, SILVA, & MATTOS, 2022) ],
estima-se em 20 a 30% o0 aumento da recorréncia de chuvas criticas nas regides cujos
climas sofrem influéncia direta da temperatura do mar.

O PDAU adota o tempo de recorréncia (TR) de 25 anos para o calculo das intensidades
das chuvas de planejamento, computadas pelas equagdes intensidade-duragao-
frequéncia (IDF) regionais. Se comprovados os efeitos mencionados acima, para a
mesma intensidade de chuva o tempo de recorréncia real sera menor do que o
adotado.

Para um aumento de recorréncia de 30%, o TR 25 anos passaria a ser de 19,2 anos; para
um aumento de 20%, o TR 25 anos passaria a ser de 20,8 anos.

Confirmadas as hipdteses sobre a intensificagdo da frequéncia dos eventos criticos, o
TR adotado no PDAU seria menor do que o efetivo, o que, de modo algum, invalidaria
as propostas apresentadas.

As areas mais criticas da RMGV sofrem inundag¢des anuais. Com a realizagcao das
medidas indicadas no PDAU a frequéncia dessas inundag¢des cairia drasticamente
mesmo na hipdtese de um aumento de 30% na probabilidade de acontecerem.

O fato de um evento de cheias, que ocorre todo ano, passar a acontecer a cada 19, 21
ou 25 anos é um ganho consideravel para a seguranga € o bem-estar da populacao.

2.3 Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas (DMAPU)

De acordo com Art.7° da Lei n°®14.026, de 15 de julho de 2020 — Novo Marco Legal do
Saneamento Basico, o sistema de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas é
composto por “atividades, infraestruturas e instalagcdes operacionais que tém como
finalidade conduzir, reter, amortecer as vazdes de cheias, tratar as dguas residuais e
efetuar sua disposicao final”. Contempla ainda, a limpeza e a fiscalizagao preventiva
das redes.

No PDAU adota-se a definicdo da Lei.

Apresenta-se, a seguir, os principais termos utilizados para o sistermma de DMAPU no

49



http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2014.026-2020?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2014.026-2020?OpenDocument

ambito do plano?:

e Macrodrenagem: sistema formado por canais (abertos ou fechados),
reservatérios de amortecimento de cheias, példeres, diques, bombeamento
de areas baixas, parques alagaveis, parques lineares, wetlands (naturais ou
construidas), rios e lagos que recebem a vazao do sistema de microdrenagem
(ADASA, 2018).

e Microdrenagem: composto tipicamente pelos dispositivos que drenam o
sistema viario como: sarjetas, canaletas, captagdes (bocas de lobo, bocas-de-
ledo), condutos de ligagao e galerias (ADASA, 2018).

e Maedidas de controle na fonte ou medidas compensatérias: dispositivos
instalados no sistema de drenagem gque tém como fungao reduzir vazdes e
volumes de escoamento superficial através da infiltracdo e/ou
armazenamento temporario, como pavimentos permeaveis, valas de
infiltracdo, pogos de infiltracao, jardins de chuva, trincheiras de infiltracao,
biovaletas etc. (ADASA, 2018).

2.4 Estudos hidrolégicos e hidrodinamicos

Demais termos utilizados no PDAU relacionados aos estudos hidrolégicos e
hidrodinamicos:

e Hidrologia: ciéncia que estuda as fases do ciclo hidrolégico que ocorrem nas
bacias hidrograficas.

e Ciclo hidrolégico: quando chove, parte das aguas escoam pelos rios até
chegar no mar, parte infiltra nos solos, parte evapora e condensa em nuvens,
reiniciando o ciclo. Esse processo envolve cincos etapas: transpiracao (a partir
da energia solar e do metabolismo dos seres vivos), evaporag¢ao, precipitacao,
escoamento superficial e escoamento subterraneo.

e Bacia hidrografica (BH): compreende toda a drea de captacdo natural da dgua
da chuva que proporciona escoamento superficial para o canal principal e seus
tributarios. O limite superior de uma bacia hidrografica é o divisor de dguas
(divisor topografico) e a delimitagao inferior € a saida da bacia (confluéncia).

e Curve Number (CN) é uma varidavel empirica adimensional definida pelo Soil
Conservation Service (SCS) em estudos hidroldgicos, objetivando a
determinacao da impermeabilidade do solo. O CN depende de duas
informacdes para sua quantificagao: a pedologia e 0 uso e ocupagdo do solo. A
partir destas informacdes, se obtém um valor que varia de O a 100, onde os

9 O termo manancial é usado exclusivamente para cursos de dgua que atendem demandas consuntivas,
conforme Portaria 149/2015 da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA). No PDAU, utiliza-se a
denominagdo genérica “corpos hidricos”, pois, segundo a portaria citada, todo manancial € um corpo
hidrico (superficial ou subterraneo), mas nem todo corpo hidrico € um manancial.
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valores maiores representam solos mais impermeaveis e valores menores
solos mais permeaveis.

No PDAU foram feitas estimativas para os seus valores a partir do uso e
ocupagdo do solo para o cenario atual (2020) e os cenarios futuros ou
tendenciais, para os anos 2025, 2032 e 2040. A base pedoldégica para a
definicdo do CN foi a mesma utilizada pela Nota Técnica n° 46/2018/SPR, da
ANA (2018)™. Ja o calculo do uso e ocupacdo do solo foi desenvolvido pelo

PDAU, podendo ser verificado no Tomo Il do Produto 6.1 — Consolidagao dos
Cendrios de Desenvolvimento (PDGV-RE-P06-1-002-R1).

Areas urbanizadas ou areas artificiais: sdo areas que tiveram o uso do solo
transformado, independentemente do grau de ocupagao.

Modelagem numérica hidrolégica e hidrodinamica: o PDAU utilizou o
software de modelagem hidrolégica e hidrodindmica SOBEK, desenvolvido
pelo WL | Delft Hydraulics, gque tem capacidade de representar o
comportamento hidraulico da propagacao da onda de cheia e acumulagao
dos volumes associados ao escoamento superficial e gerar manchas de
inundacgdo sobre um Modelo Digital de Terreno (MDT).

Calibracao do modelo: a calibragcdo é um processo que busca o ajuste dos
parametros do modelo para que este represente os fendmenos hidrolégicos e
hidraulicos da bacia hidrogréafica.

Escoamento superficial: parte das aguas precipitadas que nao infiltram no
solo e que escoam superficialmente até alcancar os corpos de agua.
Conhecida também pelo termo em inglés runoff.

Areas inundaveis ou manchas de inundagéo: resultados obtidos por meio de
modelo hidrolégico hidrodinamico calibrado, através das simulacdes
realizadas para os anos de 2020 (diagndstico), 2025, 2032 e 2040 (cendrios
futuros — progndsticos 1 e 2).

Obras irreversiveis: projetos ja licitados ou obras em fase de execucdo na
Regido Metropolitana de Grande Vitoria.

Manchas de inundagcdo do prognéstico 1. resultados obtidos através do
modelo hidrolégico hidrodinamico calibrado, considerando os corpos hidricos
escolhidos para a modelagem, secdes batimétricas levantadas em campo,
projetos e obras irreversiveis e cadastros de estruturas de macrodrenagem
existentes.

10 A nota técnica n° 46/2018/SPR da ANA (2018) se refere a producio de base vetorial com o Curve Number

para BHO 2014 (BHO_CN). Disponivel em:

<https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/api/records/d1c36d85-a9d5-4f6a-857-
71c2dc801a67/attachments/NOTA_TECNICA_46_2018_SPR.pdf>. Acesso em: 20 out. 2020.
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e Manchas de inundagcdo do prognéstico 2. resultados obtidos apds a
atualizacdo de obras irreversiveis™.

e Manchas remanescentes de inundacgdo: resultados obtidos pelo modelo
hidroldgico hidrodinamico calibrado, considerando as solugdes de segundo
nivel propostas pelo PDAU.

2.5 Medidas de controle

As medidas de controle em areas urbanas classificam-se como: estruturais e nao
estruturais. No PDAU adota-se a referéncia técnica publicada pelo Ministério do
Desenvolvimento Regional (MDR) sob o titulo “Revisdo de Normativos, Documentos
Técnicos e Formuldrios que Apoiam e Operacionalizam o Processo Publico de
Empreendimentos de Saneamento Bdsico de Manejo de Aguas Pluviais”, que define
as medidas estruturais e nao estruturais como:

e Maedidas estruturais: refere-se a infraestrutura fisica do sistema de drenagem
e manejo de aguas pluviais. Consideram as obras destinadas a diminui¢cao dos
riscos de inundacao, incluindo as de aumento de condutividade hidraulica, as
medidas compensatoérias, medidas de controle na fonte, as Solugdes Baseadas
na Natureza (SbNs), controle da qualidade da agua, entre outros.

e Medidas nao estruturais: compreendem acdes institucionais de gestao,
regulamentagdo e controle que tém como finalidade assegurar o
desempenho do sistema de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas
(DMAPU) e ampliar a resiliéncia de areas sujeitas a inundagdes. Incluem, por
exemplo: sistema de monitoramento e alerta, zoneamento de inundacgdes,
regulamentacdo das vazdes pluviais maximas admissiveis, sistematicas de
manutengao, estrutura organizacional do prestador de servicos, legislacdo de
controle do uso do solo, fiscalizagao, programas de educacao ambiental e
gestao participativa, entre outras. Sao geralmente implantadas por meio de
coédigos, normas, leis e regulamentos (MDR, 2021, p.14)%.

e Solucdes de primeiro nivel: atuam nas causas primarias. Geralmente sdo
distribuidas por toda a bacia hidrografica. Englobam principalmente as

" No decorrer do desenvolvimento do trabalho foram disponibilizadas novas informacdes de projetos e
obras irreversiveis de macrodrenagem, e, por estarem diretamente ligadas a area de abrangéncia do PDAU
foram inseridas e modeladas novamente, o que gerou para algumas bacias hidrograficas um resultado
complementar de manchas de inundagéo, denominado Progndstico 2.

Os resultados do Progndstico 1 podem ser verificados no Tomo | — Estudos Hidrolégicos e Modelagem
Hidraulica do Produto 4.2 (PDGV-RE-P04-2-001-R1). Produto 4.2 e os resultados do Prognéstico 2, podem
ser verificados nos Tomos | e Il - Medidas Estruturais e Nao Estruturais do Produto 6.2 - (PDGV-RE-P06-2-
001-R3 / PDGV-RE-P06-2-002-R3).

12 Ministério do Desenvolvimento Regional. Revisdo de Normativos, Documentos Técnicos e Formularios
gue Apoiam o Operacionalizam o Processo Publico de Selecdo de Empreendimentos de Saneamento
Basico de Manejo de Aguas Pluviais, 2021. Disponivel em: <https//www.gov.br/mdr/pt-
br/assuntos/saneamento/consulta-publica/20210623P1AP2A_Revl.pdf>. Acesso em: 20.10.22.
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2.5.1

medidas compensatoérias baseadas nos principios da invaridancia hidraulica,
implantadas junto a origem do problema, isto é: junto as intervencgdes
antrépicas gque causam o aumento do escoamento superficial e alteram a
qualidade da agua. As solucgdes de primeiro nivel buscam também contribuir
para a restauracao do ambiente urbano privilegiando as Solucdes baseadas na
Natureza (SbNs). Podem ser implantadas tanto em escala local (junto aos lotes
de empreendimentos publicos e privados que impactam o escoamento
superficial) como em escala regional (em ambito municipal ou metropolitano)
nas varzeas, planicies litoraneas e fundos de vale (MDR, 2021).

Solugdes de segundo nivel: atuam nas consequéncias. Consistem em obras
implantadas proximas dos locais onde ocorrem os eventos de cheias, nas
regides mais baixas da bacia hidrogréafica. Incluem os reservatérios de
amortecimento construidos junto aos cursos de agua e as interveng¢des que
aumentam a condutividade hidraulica de trechos de canais e galerias de
aguas pluviais. Quando for o caso, para essa Ultima categoria é essencial prever
a mitigagao de impactos a jusante, decorrentes da aceleragdo do escoamento
(MDR, 2021).

Tipos de medidas estruturais

Dependendo da sua fungdo e dos seus objetivos, podem ser citados alguns termos
utilizados no PDAU para as solugdes estruturais, com base no MDR (2021), a saber:

Canal: curso d'agua natural submetido a obras com o objetivo de dar forma
geométrica definida para a sec¢ado transversal.

Canalizagdo - consiste em obras drenagem que aumentam a condutividade
hidraulica do sistema acelerando a velocidade do escoamento como:
canalizacao de rios e corregos e galerias de aguas pluviais;

0 Canal a céu aberto ou canal aberto: canal que conduz dgua a céu
aberto e funciona como conduto livre, isto é: sob pressao atmosférica.

0 Canal fechado, ou canal subterraneo, ou galeria de aguas pluviais:
canal coberto, enterrado, geralmente construido sob o sistema viario,
de secao circular, ovoide, quadrada ou retangular. Hidraulicamente o
canal fechado pode funcionar como conduto for¢cado (pressao maior
do que a atmosférica) ou como conduto livre.

Aumento da condutividade: consiste em aumentar a capacidade hidraulica
de um canal, por meio do aumento da secdo transversal, da declividade e/ou
reducao da rugosidade.
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e Regularizacdo de calha: consiste na reducdo da rugosidade do canal®.

e Reservatério de detencdo: sdo estruturas hidraulicas, abertas ou fechadas,
cuja principal funcao é amortecer os picos de cheias, contribuindo para a
redugdo das inundagdes. Apds o0s eventos de chuva os reservatorios sao
esvaziados por gravidade ou por sistemas de bombeamento, ou seja, possuem
acumulo temporario, sem lamina d'agua apds o evento, apenas o fluxo natural.

e Reservatério de retencdo: sdo estruturas construidas com a finalidade de
amortecer os picos de cheias e melhorar a qualidade da agua pluvial. Podem
ser grandes lagoas, artificiais ou nao, que possuem uma lamina de agua
permanente com finalidades de recreagcdo, paisagisticas, ou até
abastecimento de agua.

¢ Reservatério de amortecimento pontuais (ou localizados): visa a promover
0 armazenamento tempordrio do excesso de escoamento superficial,
diminuindo as vazdes veiculadas para jusante. Nessa categoria estao incluidas
as barragens situadas em zona rural, a montante das areas urbanas e os
reservatorios urbanos.

e Reservatérios de amortecimento lineares: possuem a mesma funcdo dos
reservatérios pontuais, mas sdo formados por uma rede de condutos (ou
galerias) dimensionados para conduzir e amortecer os picos de vazao.
Indicados para regides muito urbanizadas onde os espacos livres para
implantagdo de reservatdrios pontuais sdao restritos (MDR, 2021). Os
reservatorios lineares podem ser subterraneos ou abertos.

e Reservatério de amortecimento em linha (in line): séo aqueles alinhados ao
corpo hidrico, posicionados ao longo do canal. Geralmente, apresentam uma
estrutura de barramento com descarregador de fundo e extravasor (ou
vertedor). O descarregador geralmente possui capacidade limitada a do
trecho de canal a jusante e o extravasor trabalha como dispositivo de
seguranca, no caso de vazdes superiores a de projeto do canal (SAO PAULO,
2021).

e Reservatério fora de linha (off line): sdo aqueles posicionados lateralmente
ao corpo hidrico. Geralmente apresentam uma estrutura de barramento com
descarregador de fundo e extravasor (ou vertedor). O descarregador possui
capacidade limitada a do trecho de canal a jusante e o extravasor trabalha
como dispositivo de seguranca, no caso de vazdes superiores a de projeto do
canal (SAO PAULO, 2021).

e Volume util do reservatério: volume destinado ao armazenamento

Ba rugosidade dos canais € caracterizada pelo coeficiente de rugosidade de Manning, um dos
parametros utilizados para o calculo da capacidade hidraulica de um canal.
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temporério.

e Area atil do reservatério: drea do espelho d’agua para o tempo de recorréncia
de 25 anos.

» Estagbes elevatérias de bombeamento de aguas pluviais (EBAP): sdo
unidades utilizadas em um sistema de DMAPU para auxiliar na condugao das
aguas pluviais.

e Polder: Obra hidraulica geralmente composta por dique, reservatérios de
armazenamento, estacao elevatdéria de bombeamento de aguas pluviais
(EBAP) e comportas.

» Maedidas distribuidas na bacia: implantagcdo de dispositivos distribuidos na
bacia hidrografica que amortecem e colaboram com a infiltragdo das aguas no
solo, como por exemplo: pavimentos permeaveis %, jardins de chuva,
reservatorios lineares.

* Solucoes baseadas na natureza (SbNs): consistem em “ac¢des para proteger,
gerenciar de forma sustentdvel e restaurar ecossistemas naturais ou
modificados, que abordem os desafios da sociedade de forma eficaz e
adaptativa, proporcionando simultaneamente beneficios para o bem-estar
humano e a biodiversidade”, segundo a International Union for Conservation
of Nature (IUCN). De modo geral, essas medidas procuram aumentar os
processos de infiltragdo, armazenamento e evapotranspiragdo. Assim como as
demais medidas estruturais, esse tipo de solugdo também necessita de
adequada manutencao para evitar entupimentos e acumulagao de
sedimentos, lixo, poluentes e outros.

Ressalta-se que em sintonia com os objetivos do PDAU, de apresentar
propostas para a gestdo das aguas na RMGV, em especial, no controle dos
impactos das inundagdes em areas urbanas, buscou-se, sempre que possivel,
conciliar as SbNs, que se enguadram na categoria infraestrutura, com as
solucdes propostas.

2.5.2 Alternativas de medidas de controle ou medidas complementares

As alternativas de medidas de controle foram indicadas para as bacias hidrograficas
gue ainda apresentaram manchas de inundac¢cao remanescentes, nos resultados das
simulagdes das solugdes de segundo e primeiro nivel. Sdo medidas complementares,
como: remanejamento das edificagdes (desapropriagdo, remocgao e reassentamento),
solugdes adaptativas e zoneamento de inundacao.

4 A NBR16416:2015 estabelece requisitos minimos para o projeto, especificacdo, execucdo e manutencio
dos pavimentos permedveis de concreto.
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Para essas situagGes o PDAU adotou o critério de altura média da lamina d'agua de 1
metro. Esse critério deriva do estudo de viabilidade apresentado no item 2.3.5 do
Tomo | do Produto 6.2 — Medidas Estruturais e Nao Estruturais (PDGV-RE-P06-2-001-
R3), que analisou dois aspectos: quantidade de domicilios afetados e investimento
necessario. Destaca-se que esse critério é passivel de adaptagao pelas administragdes
municipais, conforme a disponibilidade de recurso para realizar intervengdes mais
extensas.

A seguir, apresentam-se os conceitos gerais das medidas complementares propostas
no PDAU:

¢ Remocao e reassentamento: solucao indicada para os casos em que a altura
média da [amina d’agua da mancha remanescente de inundagao ultrapassou
um (1) metro.

O PDAU considera que o deslocamento involuntario, quando inevitavel, deve
ser precedido da elaboragao do Programa de Remocao, Reassentamento e
Medidas Compensatdrias com inclusdao de diretrizes e indicativos dos
atendimentos a serem ofertados as familias e ao comércio. Os detalhes do
Programa de Remogdo, Reassentamento e Medidas Compensatdrias podem
ser verificados no item 7 do Produto 08 (PDGV-RE-P08-001-R1).

Associada a remocgao e ao reassentamento o PDAU propde a implantagdo de
parques alagaveis, com o intuito de evitar reocupacdes da area de risco.

A remocao e o reassentamento estao classificados, no PDAU, em dois tipos
(detalhados na Tabela 7):

1A — Desapropriacdo / indenizacdo + parque alagavel;
1B - Remogao e reassentamento + parque alagavel.

o Desapropriagdo: Procedimento pelo qual o Poder Publico, fundado na
necessidade publica ou interesse social, adquire o imdvel regular, em
carater originario, mediante justa e prévia indenizacao.

0 Reassentamento: Processo de realocagao fisica por meio de reposicdo
do imodvel afetado por unidade habitacional ou comercial construida
especificamente para esse fim ou adquirida no mercado.

o Indenizacdo: Compensacdo pecuniaria de um bem afetado por agdes
decorrentes.

o Parque alagavel: dreas verdes implantadas, geralmente, as margens
dos corpos d'agua, que visam a recuperar a cobertura vegetal e
contribuir com o retardamento de cheias. Além de terem
potencialidades para fins de lazer, turisticos, valorizagcdo ambiental e
auxiliarem na preservacao dessas areas para gue Nao ocorram novas
ocupacoes.

e Solucdes adaptativas: para os casos em que a altura média da lamina d'agua
das manchas remanescentes de inundagdo nao ultrapassavam um (1) metro
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de altura foram indicadas as solu¢cdes adaptativas. Sdo intervencdes adotadas
em ambito privado e complementadas pelo poder publico através da
reconformacdo da infraestrutura para garantir a seguranca da populagdo e
evitar danos as propriedades afetadas. Essas solugdes visam a promover a
adaptacdo aos ciclos de inundagdao mediante adequacgdes, tanto na escala das
infraestruturas quanto das edificagdes, por meio de mecanismos que regulam
0 uso do solo em areas inundaveis ou até mesmo a adaptacao das edificacdes
existentes para gue se tornem resistentes a inundacgdes. Reforca-se que isso
nao significa fomentar a habitacao em areas inundaveis, que ndo deveriam ser
ocupadas, mas sim conduzir um processo de adaptacdao das moradias desses
locais e que ndao possuem a perspectiva de mudancga para locais de menor
risco (GOULARTE, 2022).

As solucdes adaptativas estao classificadas no PDAU em dois tipos (detalhados
na Tabela 7):

2A - Solugdes adaptativas — urbanizagdo consolidada.
2B - Solu¢des adaptativas — urbanizagao precaria.

o Urbanizacdo consolidada: sdo as dareas com caracteristicas de
ocupacdes regulares que estejam atendendo a legislagao federal,
estadual e municipal, gue apresentam infraestrutura.

o Urbanizacdo precdria: sdo as dreas com caracteristicas de ocupacdes
informais, geralmente posicionadas em locais ambientalmente frageis,
com infraestrutura deficiente ou inexistente.

Zoneamento das dareas de risco de inundacdo ou zoneamento de
inundacio: corresponde as areas de risco de inundagdo mapeadas para
diversos cenarios desenvolvidos nos estudos do PDAU (manchas de inundagao
do Progndstico 1 e 2). Essas areas materializam o cumprimento da legislacao e
disciplina do uso do solo da RMGV. Para tanto, se faz necessario que os planos
diretores municipais sejam revistos e que identifiquem as areas de inundagao
em suas bases, estabelecendo controles sobre as ocupacbes existentes e
evitando ocupagdes futuras e conflitos. Reduzindo, assim, as situagdes de risco
a que poderao estar expostas suas populagdes. Ressalta-se que a medida que
as solugdes de segundo e primeiro nivel forem sendo implantadas nas bacias
hidrograficas, as manchas de inundagdo irdo diminuir e, com isso, 0O
zoneamento de uso e ocupagao do solo - baseado no mapeamento das areas
de risco de inundacgao - também podera ser alterado. Trata-se de um trabalho
dinamico e continuo para o municipio.

No Produto 8 - Programas (PDGV-RE-P08-001-R1) o conceito de zoneamento
de inundagdo pode ser verificado com mais detalhes.
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Tabela 7 - Detalhamento das medidas de controle nas manchas remanescentes de inundacao (TR 25 anos)

Medida
Altura .
lamina estrutural Tipo de Estimativa AL Dl
Cédigo . ou medida P . Ambito | Tipo de solucio Descricdo da solucdo estimativa de Obs.
média ~ urbanizacao de custo
< nao custos
d'agua
estrutural
SOLUGOES TIPO 1- REMOGAO, REASSENTAMENTO E DESAPROPRIAGCAO
. Medida Urbanizacido | Ambito D.esaprgprl?gao/ . o o
1A Lamina . i indenizacao + . Sim N° de domicilios -
iy estrutural consolidada publico . Remover os domicilios que permanecem ~
d'agua parque alagavel. . ) .. ~ e extensao da
. . ~ em areas de risco a inundagao. Instalar no .
média acima Remogéo e . . area para
) N - . local parque alagavel para evitar a . N
deTmde Medida Urbanizagao | Ambito | reassentamento ~ . implantagdo de
B L L reocupagao. Sim j -
altura estrutural precaria publico + parque parque alagavel.
alagavel.
SOLU(;@ES TIPO 2 - SOLU(;GES ADAPTATIVAS
N Recompor ou complementar sistemas de Extensao do
N . Solugdes . .
Ambito . infraestrutura (redes de esgoto, drenagem, . poligono
L adaptativas: . ) Sim . -
publico coleta e deposicao adequada de residuos, (hectare) e tipo
escala urbana. . ~ . . o
pavimentagdo de vias e passeios). de urbanizagao.
oA Medida Urbanizacao Adaptacgdo das edificagdes: construcao
estrutural consolidada Solugdes e/ou transferéncia de usos essenciais a Abordado
Ambito adaptativas: pavimentos inferiores / adaptacdes N
. o A . . Nao no Produto
privado habitagdo estruturais em pavimentos e areas 8
Lamina da resiliente. inundaveis (no lote e na edificacio) /
dgua média retrofit (*) das edificagdes.
abaixo de Tm Solucdes Recompor ou complementar sistemas de Extensdo do
de altura Ambito & . infraestrutura (redes de esgoto, drenagem, . poligono
- adaptativas: . . Sim . -
publico coleta e deposigao adequada de residuos, (hectare) e tipo
escala urbana. . ~ . . o
pavimentacgdo de vias e passeios). de urbanizacao
B Medida Urbanizacao Adaptacao das edificagdes: construcdo
estrutural precaria Solugdes e/ou transferéncia de usos essenciais a Abordado
Ambito adaptativas: pavimentos inferiores / adaptacdes .
. o . . . Nao - no Produto
privado habitacdo estruturais em pavimentos e areas 8
resiliente. inundaveis (no lote e na edificacdo) /
retrofit das edificagdes.
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Medida
Altura .
lamina estrutural Tipo de Estimativa Unidade para
Cédigo . ou medida P . Ambito | Tipo de solucio Descricdo da solucdo estimativa de Obs.
média ~ urbanizacao de custo
. nao custos
d’'agua
estrutural
SOLUQGES TIPO 3 -ZONEAMENTO DE INUNDAQAO
Inscricao das manchas de inundagao no
Persisténcia Medida i Plano Diretor. 'A,It'era(;é.o e/ou adaptacao de
A N Mancha Alteragao no normas edilicias tais como: taxas de ~
3 de lamina nao - N . , Nao - -
B remanescente zoneamento. ocupagao, permeabilidade, etc.) com vistas
d'agua estrutural A
a aumentar a resiliéncia urbana em longo
prazo, para todos os tipos de construcgao.

(*) Retrofit € um processo de restauracao de prédios antigos de forma a preservar a arquitetura original e também adequa-lo a legislagao vigente.
Fonte: PDAU-RMGV, 2022.
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3 Caracterizacao do territério

A caracterizacdo do territério, sob a dtica de diversas tematicas, foi importante para a
leitura e compreensdao da area de abrangéncia do PDAU e subsidiou o
desenvolvimento do diagndstico da regido.

Os dados levantados tiveram como critério a confiabilidade e relevancia
espacial/temporal para o PDAU, sendo obtidos em levantamentos de dados e
informacgdes secundarias, apresentados no Produto 3.1 (PDGV-RE-P03-1-001-R1) e de
informacdes primarias, apresentados no Produto 3.2 (PDGV-RE-P03-2-001-R1). A
coleta consistiu em pesquisas bibliograficas, trabalhos de campo, visitas técnicas,
reunides semanais com o Grupo de Sustentacao e por meio de consultas formais as
entidades detentoras de informacgdes de interesse.

As informagdes coletadas foram organizadas em uma base de armazenamento de
dados em nuvem e sistematizadas no Sistema de Informacao Geografica (SIG), para
elaboragdao do material cartografico. Toda organizagdo da base de armazenamento
de dados pode ser verificada no Produto 2 — Base Georreferenciada de Dados (PDGV-
RE-P02-1-001-R1).

Nos Produtos 4.1 - Diagndstico Fisico Prévio (PDGV-RE-P0O4-1-001-R1) e 42 -
Diagndstico Fisico Final (PDGV-RE-P04-2-001-R1) estao apresentados os dados
coletados e a caracterizagdo do meio bidtico, meio socioeconédmico, qualidade da
agua, pontos de instabilidade geotécnica, uso e ocupacao do solo e estudo
populacional. Na sequéncia sao apresentados os resultados da caracterizacao da area
de abrangéncia do PDAU.

3.1 Meio bidtico

A caracterizagcdo do meio bidtico foi estudada nas escalas macrorregional,
metropolitana e de bacias hidrogréficas, além da escala municipal apresentando a
vegetacao caracteristica do bioma, as unidades de preservagao e outras
caracteristicas que constituem fatores intervenientes na area de abrangéncia.

A RMGV estd inserida completamente no bioma Mata Atlantica. Observa-se a
existéncia de trés tipos de vegetacao: floresta ombroéfila densa, floresta ombrofila
aberta e areas de formacgdes pioneiras.

A conservacgao dos tipos de fisionomia vegetal da Mata Atlantica é garantida pelas 32
Unidades de Conservagao (UC), inscritas no Cadastro Nacional de Unidades de
Conservacao (CNUC), que estao localizadas nos municipios da RMGV, totalizando uma
area de aproximadamente 172.000 hectares.

Existem UCs municipais, estaduais e federais o que somado as secretarias municipais
e estadual de meio ambiente, além de outras correlatas, resultam em um numero
elevado de atores e drgaos responsaveis pela gestao dessas unidades e de aspectos
relevantes ao meio biotico.
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A estruturacdo da analise em mosaicos™ permite extrapolar a importancia local
dessas unidades e avancar para uma percepg¢ao regional, entendendo que a gestao
dessas areas em conjunto multiplica os beneficios e fortalece o alcance dos objetivos
estabelecidos. Cinco, dos sete mosaicos observados para a RMGV e regides vizinhas,
se localizam na zona costeira e tém interface direta com a desembocadura de rios das
mais diversas dimensoes.

Essas regides protegem formacgdes pioneiras de restinga e manguezal, que sao de
extrema relevancia para a conservacao da biodiversidade. A existéncia de UC e seus
agrupamentos em mosaicos nas regides de cabeceiras é fundamental para a
conservagdo das nascentes

A manutencao desses espacos se relaciona diretamente com o regime natural dos
cursos d'agua cumprindo um papel importante para a preservacao das margens € o
favorecimento ao escoamento superficial. Destaca-se o manguezal urbano de Vitoria,
gue compreende mais de 8 km?, o maior do Brasil e da América Latina. Outro
destague é a necessidade de conservagao, principalmente nas proximidades da foz
do Rio Santa Maria da Vitéria, pois nota-se que essas areas sofrem grandes pressdes
antrépicas para a sua transformagcao em ocupacgdes urbanas.

Existem algumas iniciativas relacionadas a recuperagao florestal, com destaque para
o Programa Reflorestar, do Governo do Estado. Como sua abrangéncia é estadual a
definicdo das areas para o reflorestamento inclui critérios relevantes para os recursos
hidricos, como por exemplo a quantidade de sedimentos retidos e o potencial de
geragao de dgua. Trata-se de uma iniciativa fundamental para recuperar a cobertura
vegetal do solo e evitar a erosao o que assoreia 0Os rios a jusante e mais proximos a
RMGYV, afetando diretamente seu regime fluvial.

Toda analise feita sobre as UCs tem por objetivo a conservagcao dos ecossistemas,
considerando também o impacto destas no manejo dos recursos hidricos, por
exemplo, através da protecdo das areas de recargas e dos mananciais. As Areas de
Preservagao Permanente (APP), quando conservadas, também contribuem na
protecdo. E fundamental que a preservacdo da vegetacdo seja incorporada como
estratégia para o manejo adequado dos recursos hidricos, contribuindo também no
amortecimento de picos de cheia, através da interceptagao e infiltracao das aguas
pluviais.

3.2 Qualidade da agua

A qualidade da agua de um corpo hidrico € consequéncia direta do uso do solo de sua

15 0 art. 26 da Lei Federal n° 9.985/2000 define que o agrupamento de UC, sobrepostas ou justapostas, se
denomina mosaico, cabendo nesses casos ser realizada uma gestao integrada e participativa,
compatibilizando os objetivos especificos de cada unidade. No Produto 4.01: Diagndstico Fisico Prévio
(PDGV-RE-P04-1-001-R1) sdo apresentados os mosaicos estudados.
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bacia hidrografica e das medidas de controle implantadas. Com o objetivo de
estabelecer padrdes nacionais de qualidade da agua, a Lei 9433, de 1997, define, como
um dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, o enquadramento
dos corpos d'agua em classes, segundo seus Usos preponderantes.

O enquadramento dos corpos d’agua é, assim, o principal instrumento de
planejamento para o controle da poluicdo. A Resolucdo n.° 357/2005, do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), define o enquadramento como sendo o
estabelecimento das metas e/ou objetivos de qualidade da dgua (classes) a serem
obrigatoriamente alcangados ou mantidos em um segmento do corpo d'agua,
conforme os usos preponderantes pretendidos.

Segundo o Art. 4° da Resolugao 357 (BRASIL, 2005) as aguas doces sdo classificadas
em cinco classes: uma classe especial e classes de 1a 4, descritas a seguir:

e Especial: dguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, com
desinfeccao, a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas e
a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de
protegao integral;

e Classe 1: 4guas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano, apds tratamento simplificado; a protecdo das comunidades
aquaticas; a recreagao de contato primario (conforme Resolugcao CONAMA n°
274/2000); a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remog¢ao de
pelicula; e a protegcao das comunidades aquaticas em terras indigenas;

e Classe 2: dguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano, apds tratamento convencional, a prote¢cao das comunidades
aquaticas; a recreacao de contato primario; a irrigagcao de hortalicas, plantas
frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o
publico possa vir a ter contato direto; e a aquicultura e a atividade de pesca;

e Classe 3: aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano, apo6s tratamento convencional ou avangado; a irrigagao de culturas
arbdreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora; a recreagdo de contato
secundario; e a dessedentacdo de animais; g,

e Classe 4: aguas que podem ser destinadas a navegacao e a harmonia
paisagistica.

Os usos mais exigentes, destinados a preservacao do equilibrio natural de
comunidades aquaticas requerem enquadramentos mais restritivos (como a classe
especial), enquanto usos mMmenos exigentes, como a havegagao, podem ser
enquadrados em classes menos restritivas.

Ja, as dguas salobras sao classificadas em quatro classes, uma classe especial e classes
de 1a 3 (BRASIL, 2005):
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e Classe especial: 4guas destinadas a preservac¢do dos ambientes aquaticos em
unidades de conservacao de protegdo integral e a preservagao do equilibrio
natural das comunidades aquaticas;

e Classe 1: 3guas que podem ser destinadas a recreacao de contato primario; a
protecdao das comunidades aquaticas; a aquicultura e a atividade de pesca; ao
abastecimento para consumo humano apds tratamento convencional ou
avancgado; e airrigacao de hortalicas que sao consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de
pelicula, e a irrigacao de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os
guais o publico possa vir a ter contato direto;

e Classe 2: 3guas que podem ser destinadas a pesca amadora e a recreagao de
contato secundario; e,

e Classe 3: aguas que podem ser destinadas a navegagao e a harmonia
paisagistica.

Os estudos feitos pela Agéncia Estadual de Recursos Hidricos (AGERH, 2020) para o
enquadramento dos corpos hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios Jucu, Santa
Maria da Vitoria, Benevente e Litoral Centro-Norte, que atravessam a Regiao
Metropolitana da Grande Vitéria, mostram que eles sao predominantemente
enquadrados nas Classe 1 ou 2.

Os mapas da * Os rios classificados como “Classe 1 a ser estudada UC Classe Especial (E)” remete a
recomendacdo de estudos para que sejam implantadas Unidades de Conservacdo (UC) ao longo
desses trechos, deixando em aberto a possibilidade de um enquadramento destes corpos hidricos
como Classe Especial

Figura 4 e da * Os rios classificados como “Classe 1a ser estudada UC Classe Especial (E)” remete a
recomendacdo de estudos para que sejam implantadas Unidades de Conservacdo (UC) ao longo
desses trechos, deixando em aberto a possibilidade de um enquadramento destes corpos hidricos
como Classe Especial.

Figura 5 mostram o enquadramento dos rios da RMGV.
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* Os rios classificados como “Classe 1 a ser estudada UC Classe Especial (E)” remete a recomendacao de
estudos para que sejam implantadas Unidades de Conservagéo (UC) ao longo desses trechos, deixando em

aberto a possibilidade de um engquadramento destes corpos hidricos como Classe Especial

Figura 4 - Enquadramento dos corpos hidricos das bacias hidrograficas que contribuem

para a RMGV.

Fonte: Adaptado de AGERH, 2021.
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Salienta-se, que os corpos d'agua localizados na porgao dos municipios de Guarapari
e Vila Velha que ndo estdo inseridos em comités de bacia hidrografica sdo
enquadrados na Classe 2, uma vez que nao possuem uma proposta de
enquadramento aprovada.

A * Os rios classificados como “Classe 1a ser estudada UC Classe Especial (E)” remete a recomendagéao de
estudos para que sejam implantadas Unidades de Conservagado (UC) ao longo desses trechos, deixando
em aberto a possibilidade de um enquadramento destes corpos hidricos como Classe Especial.

Figura 5 abaixo enfatiza o enquadramento dos rios inseridos nos limites municipais
da RMGV, com destaque a zona mais proxima a Baia de Vitéria, onde encontram-se
os exemplos de maior diferenciagdao de classes na area de estudo, bem como as zonas
mais sensiveis deste PDAU.
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* Os rios classificados como “Classe 1a ser estudada UC Classe Especial (E)” remete a recomendacao de
estudos para que sejam implantadas Unidades de Conservagdo (UC) ao longo desses trechos, deixando
em aberto a possibilidade de um enquadramento destes corpos hidricos como Classe Especial.
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Figura 5 - Enquadramento dos corpos hidricos préoximos a regidao da Baia de Vitéria.
Fonte: Adaptado de AGERH, 2021.

No enquadramento dos corpos hidricos da RMGV predominam as Classes1e 2 o que
se reflete em um desafio ao Estado, j&d que para atender as metas do enquadramento
sao necessarias medidas permanentes de controle de poluicao.

Além da verificagdo do enquadramento dos corpos hidricos das bacias hidrograficas
da area de abrangéncia do PDAU, foi analisado o indice de Qualidade das Aguas (IQA),
cujo calculo é efetuado a partir de uma relagao com diversos parametros e diferentes
pesos estabelecidos em funcao da sua importancia para a determinagdo da qualidade
da agua, conforme recomendacdo da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
(ANA). Sao eles: temperatura da agua, pH, oxigénio dissolvido (OD), sélidos totais,
demanda bioguimica de oxigénio (DBO), coliformes termotolerantes, nitrogénio total,
fosforo total e turbidez. Os resultados devem ser interpretados de acordo com a
Tabela 8 abaixo.

Tabela 8 -Faixas de avaliacdo do IQA e seus respectivos resultados.

Resultado do indice
Faixa de avaliagéo de qualidade das
aguas
80 -100 Otimo
37 -51 Razoavel
20 - 36
0-19

Fonte: Adaptado de AGERH, 2021.

Para o levantamento da gama de parametros para a determinagdo do IQA foram
listadas as estacdes de monitoramento operadas pela Agéncia Estadual de Recursos
Hidricos (AGERH), no Espirito Santo. Foram identificadas 41 unidades na area de
abrangéncia do PDAU, cujos IQAs sao espacializados no mapa da Figura 6.
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Figura 6 - Espacializacdo dos resultados médios gerais do IQA para o periodo de estudo.

Fonte: Adaptado de AGERH, 2021.

Os IQAs médios apurados no periodo de 2007 a 2020, indicados na Figura 6, mostram
que os corpos hidricos nos trechos da RMGV ndo estdo em boas condigdes,
apresentando indices de razoavel a péssimo.

No Produto 4.1 (PDGV-RE-P04-1-001-R1) sdo apresentadas andlises mais detalhadas da
qualidade da agua das bacias hidrograficas estudadas mostrando que,
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principalmente nos trechos urbanos, os indicadores de qualidade estdo distantes dos
padrdes estabelecidos pelas classes de enquadramento.

As principais fontes de poluicdo dos corpos hidricos urbanos sao (YAZAKI L.O., 2021) e
(YAZAKI L.O., 2012):

a) Deposicao atmosférica;

b) Sedimentos;

c) Cargas poluidoras acumuladas na superficie da bacia hidrografica;

d) Cargas acumuladas na rede de drenagem;

e) Esgotos in natura lancados na rede de drenagem e nos corpos hidricos;
f)  Perdas nas redes de esgotos;

g) Cargas remanescentes das estag¢des de tratamento de esgotos.

As trés primeiras fontes de poluicdo impactam a qualidade das aguas principalmente
em dias de chuva, quando particulas presentes no ar € no solo sao transportadas aos
corpos hidricos pelas dguas pluviais. Esse impacto é mais elevado quando a chuva é
precedida de dias secos. Destaca-se, na RMGV, a concentracao elevada de particulas
de minério de ferro e carvao (conhecidas como “pd preto”), poluentes derivados das
atividades relacionadas ao manuseio de minério de ferro e carvao do Porto de
Tubarao.

As trés Jdltimas fontes sofrem poucas variagdes temporais e praticamente
independem do regime de chuvas. Sdo classificadas como “vazdes de tempo seco” ou
“vazbes de estiagem”. Destaca-se na RMGV a alta presenca de esgotos no sistema de
aguas pluviais. Segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(BRASIL, 2021), o indice de esgoto tratado na RMGV em 2021 era de 51% o que significa
gue quase a metade dos esgotos produzidos € despejada sem tratamento nos corpos
hidricos (equivalente aos esgotos gerados por cerca de 960 mil habitantes), sem
contar as perdas na rede coletora.

As cargas acumuladas na rede de drenagem (quarta fonte de poluicao) decorrem das
demais. A velocidade de escoamento nas redes de drenagem, rios € canais em tempo
seco, geralmente € muito baixa; insuficiente para promover o transporte de particulas
que acabam sedimentando no sistema hidrico. No inicio das chuvas essa carga é
suspensa pela agdao do escoamento e transportada para os pontos mais baixos e para
o mar.

O problema da poluigdo hidrica, portanto, € uma questdo relevante na RMGV. Nao
sem razao, no primeiro ciclo de audiéncias publicas do PDAU, realizado em dezembro
de 2021 e janeiro de 2022, a maior “preocupacao futura” expressa pelos participantes
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foi com a qualidade da 4gua e o controle de sedimentos (para mais detalhes, ver
Produto 10.3 (PDGV-RE-P10-3-001-R1).

Os programas propostos no PDAU (ver Capitulo 8), incorporados no Plano de Agao
(ver Capitulo 9), tratam também dessas questdes apontando as principais medidas
que deverao ser empreendidas para o aprimoramento das a¢des de melhora da
qualidade das dguas visando as metas das classes de enquadramento dos corpos
hidricos da RMGV.
3.3 Geologia

As feicGes geoldgicas da RMGV sao caracterizadas por 16 unidades litoldgicas,
conforme mostra a Figura 7. Variam desde rochas cristalinas, igneas e metamarficas
a sedimentares. As que se destacam sao relacionadas a seguir:

= Complexo Nova Venécia (Np3nv);

» Cranitoides foliados a gnaissicos dominantemente metaluminosos (NP3yll);
= Suite Bela Joana (NP3y2),

» Leucogranito Carlos Chagas (NP3y2Scc);

= Unidade Granada-biotita Granito Ataléia (NP3y2Sat);

» Ribeirdo Jacaranda (ey3lgd);

= Suite Viana (ey5lesvi);

=  Suite Vitoria (ey5lesvi);

» Suite Fundédo (ey85esfu);

= Grupo Barreiras (ENb);

= Depbsitos aluviais e coluviais indiferenciados (Ql12ca);

= Cordodes litoraneos recentes (Q2cl);

= Depositos fluviais argilo-arenosos e arenosos recentes (Q2a).

A descricdo de cada uma das unidades litolégicas estd apresentada no Produto P4.1 -
Diagndstico Fisico Prévio (PDGV-RE-P04-1-001-R1).
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Figura 7 - Unidades litolégicas da Regido Metropolitana da Grande Vitéria.

Fonte: Adaptado de CPRM, 2014.
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3.4 Pedologia

A pedologia trata dos estudos relacionados a identificagao, a formacao, a classificagao
€ a0 mapeamento dos solos. Dentre os estudos realizados no escopo do PDAU, a
pedologia e 0 uso do solo sdo importantes, pois sao utilizados para a determinacao do
Curve Number (CN), coeficiente empirico adimensional de transformacao chuva-
vazdo, utilizado na aplicagdo do método do Soil Conservation Service (SCS) para
estudos hidrolégicos. Com o CN o modelo hidrolégico do PDAU calcula a capacidade
do solo de gerar escoamento superficial.

A base pedoldgica utilizada no estudo do PDAU foi a mesma utilizada pela Nota
Técnica N°46/2018/SPR da ANA (2018) e pode ser visualizada na Figura 8, a seguir.

Tipologia
Argissolo ; @

Cambissolo
[ Espodossolo
[ Gleissolo
[ Latossolo
[ Neossolo
I Nitossolo

Marechal i
Floriano o
ol

1D Nome da Bacia Hidrografica
1 |Bacia Hidrografica do Preto 7y ) \ T,
2 |Bacia Hidrografica dos Reis Magos : g , {:‘\ Ockann
3 |Bacia Hidrografica do Corrego Jodozinho 3 Q) g Atlantico
4 |Bacia Hidrografica de Juara-Jacuném 4 s it d
5 |Bacia Hidrografica de M, inhos E
6 |Bacia Hidrografica de Maringa » v 0 10 20 30 km
7 |Bacia Hidrografica do Jucu Anchieta 10}, L Eaaaa—
8 |Bacia Hidrografica do Rio Perocio
9 |Bacia Hidrografica do Rio Jabuti % Legenda
10| Bacia Hidrografica do Rio Meaipe k . s
11| Bacia Hidrografica do Rio Santa Mania da Vitana e [ Limite dos Municipios da RMGV
12 | Bacia Hidrografica do Rio ltanguéa D Limite dos Municipics fora da RMGY
13| Bacia Hidrografica da Iiha de Vitéria iima D Limite da Bacia Hidrografica
14 | Bacia Hidrografica do Rio Una p
15| Bacia Hidrografica do Rio Bubu [ Limite da drea de Fstudo

Figura 8 - Mapa pedolégico da area de abrangéncia.

Fonte: Adaptado de ANA, 2017.

71



P11 - RELATORIO FINAL
SUMARIO EXECUTIVO H PLANO DIRETOR DE
PDGV-RE-P11-1-001-R1 AGUAS URBANAS

3.5 Uso e ocupagao do solo

A caracterizacao do uso e da ocupagao do solo nas datas-marco de planejamento
(@anos 2025, 2032, 2040) é apresentada em detalhes no Produto 6.1 - Tomo |l (PDGV-
RE-P06-1-002-R1).

O estudo de uso e ocupacgdo do solo teve como data de corte 2020 que € o ano das
imagens aéreas de alta qualidade da base de dados do Governo do Estado do Espirito
Santo, denominado GEOBASES, e que foram disponibilizadas ao PDAU. Foi elaborado
por meio de técnicas de geoprocessamento a partir da classificagdo supervisionada
semiautomatica.

A classificagcdo supervisionada da area de estudo considerou as classes descritas na
Tabela 9, cujas feigcdes alinham-se ao estudo de Monitoramento da Cobertura e Uso
da Terra do Brasil, realizado bienalmente pelo Instituto Brasileiro de Geografia
Estatistica.

Tabela 9 - Classes de uso da terra e ocupacao do solo e suas descrigdes de
acordo com monitoramento da cobertura e uso da terra do Brasil realizado pelo
IBGE (2016)

Classe Descricao

Areas onde predominam superficies antrépicas nao-
agricolas. Sao aquelas estruturadas por edificagdes e sistema
vidrio, nas quais estao incluidas as metrépoles, cidades, vilas,
as aldeias indigenas e comunidades quilombolas, dreas de
rodovias, servicos e transportes, redes de energia,
Area artificial comunicacdes e terrenos associados, areas ocupadas por
complexos industriais e comerciais e edificacdes que
podem, em alguns casos, estar situadas em areas
periurbanas. Também pertencem a essa classe as areas
onde ocorrem a exploragao ou extracao de substancias
minerais, por meio de lavra ou garimpo.

Area ocupada por florestas. Consideram-se florestais as
formacdes arbdéreas com porte superior a 5 m de altura,
incluindo-se ai as areas de floresta ombrdfila densa, de
floresta ombrofila aberta, de floresta estacional, além da
floresta ombrdfila mista. Inclui outras feicdes em razao de
seu porte superior a5 m de altura, como a savana florestada,
campinarana florestada, savana-estépica florestada, os
Mmanguezais e os buritizais.

Vegetacgao florestal
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Classe

Descricédo

Vegetacdo campestre

Area caracterizada por formacdes campestres. Entende-se
como campestres as diferentes categorias de vegetacao
fisionomicamente bem diversas da florestal, ou seja, aquelas
gue se caracterizam por um estrato predominantemente
arbustivo, esparsamente distribuido sobre um estrato
gramineo-lenhoso. Incluem-se nessa categoria as savanas,
estepes, savanas-estépicas, formacdes pioneiras e refugios
ecolégicos. Encontram-se disseminadas por diferentes
regides fitogeograficas, compreendendo diferentes
tipologias primarias: estepes planaltinas, campos rupestres
das serras costeiras e campos hidroarenosos litoraneos
(restinga). Essas dreas podem estar sujeitas a pastoreio e a
outras interferéncias antrépicas de baixa intensidade como
as areas de pastagens nao manejadas do Rio Grande do Sul
e do Pantanal.

Corpo d'agua
continental

Inclui todas as dguas interiores, como rios, riachos, canais e
outros corpos d'agua lineares. Também engloba corpos
d'dgua naturalmente fechados (lagos naturais) e
reservatérios artificiais (represamentos artificiais de agua
construidos para irrigagao, controle de enchentes,
fornecimento de dgua e geragao de energia elétrica).

Corpo d'agua costeiro

Inclui todas as dguas costeiras (lagunas, estuarios e baias
gue ocupam as planicies costeiras) e as aguas inseridas nas
12 milhas nauticas, conforme Lei n° 8.617, de 4 de janeiro de
1993,

Area descoberta

Esta categoria engloba locais sem vegetacao, como os
afloramentos rochosos, penhascos, recifes e terrenos com
processos de erosao ativos. Também inclui as praias e dunas,
litoraneas e interiores, e acumulo de cascalho ao longo dos
rios.

Fonte: Adaptado do IBGE, 2016.

Os resultados da classificagao supervisionada de uso do solo para o ano de 2020 sao

mostrados na Figura 9 a seguir.
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Figura 9 - Uso do solo de 2020 resultado da classificagdo supervisionada semiautomatica

de uso do solo.

Fonte: PDAU-RMGV, 2021.

A classificagdo supervisionada de uso do solo de 2020 foi a base para a construgao dos
cenarios de desenvolvimento - mapas de uso do solo dos demais anos de
planejamento (2025/2032/2040). Para tanto, foram sobrepostas, ao mapa de 2020, as
camadas vetoriais, cruciais para a identificagcdo dos vetores de expansao, como: as
rodovias, ferrovias, perimetro urbano e areas de restrigcdes legais. Com estas camadas
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sobrepostas foi possivel tragar o uso do solo dos demais anos, a partir de

consideracdes urbanisticas referentes a expansdao urbana nos eixos de

desenvolvimento identificados.

Assim, apresenta-se a seguir o uso do solo projetado para o ano de 2040. Os demais
mapas de uso e ocupagao do solo estdo apresentados no Produto 6.1: Tomo Il (PDGV-
RE-PO0O6-1-002-R1). E, na Figura 10 apresenta-se o grafico que demonstra a evolucao da
ocupacgao urbana de 2020 para 2040.
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Figura 10 - Projecdo do uso do solo para 2040 resultado da classificagdo supervisionada
semiautomatica e dos estudos urbanisticos realizados.
Fonte: PDAU-RMGYV, 2021.
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Figura 11 —-Evoluc¢io da ocupacdo do solo (drea urbanizada) 2020 e 2040.

Fonte: PDAU-RMGV, 2022.

3.6 Populagao

Para o desenvolvimento dos cenarios futuros foi estudada a evolugdao demografica
dos municipios da RMGV e dos situados nas bacias que contribuem para essa regiao.

A Figura 12 apresenta o grafico da projegao populacional dos municipios da RMGV: a
Tabela 10 apresenta as projecdes demograficas que alcancaram resultados em
diferentes escalas espaciais, tendo como base as séries histéricas de dados oficiais,
resultando em projegdes proximas das observadas em outros estudos como o Plano
Estadual de Recursos Hidricos (PERH) do Espirito Santo e os Planos Municipais de
Saneamento Basico dos 7 municipios da RMGV. Ressalta-se que ndo foram
consideradas as populagdes totais dos municipios de Aracruz, Ibiragu, Piuma e Santa
Teresa.
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Figura 12 - Projecdo populacional dos municipios da RMGV para 2020, 2025, 2032 e 2040.
Fonte: PDAU-RMGV, 2023.

Tabela 10 - Projecao populacional das parcelas dos municipios contidos nas
bacias que contribuem para a RMGV

Populagio estimada (habitantes)

Municipio 2020 2025 2032 2040
Cariacica (RMGV) 385.849 394.916 405.993 418.323
Fundao (RMGV) 21140 22.699 24397 26.372
Guarapari (RMGV) 124.484 130.286 137.537 147.458
Serra (RMGV) 508.537 542.641 579.426 622.088
Viana (RMGV) 7'7.245 81.847 86.948 92.735
Vila Velha (RMGV) 490.990 516.463 545.347 578.397
Vitéria (RMGV) 364.908 377.486 392.849 410.838
Alfredo Chaves 14.799 15.051 15.294 15.565
Anchieta 28.455 30.554 32.645 34.970
Aracruz N4 121 130 140
Domingos Martins 34.417 35104 36.014 37.061
Ibiragu 847 878 913 960
Marechal Floriano 16.533 17.355 18.259 19.276
Piima 605 636 670 735
Santa Leopoldina 12.526 12.673 12.597 12.602
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L. Populacdo estimada (habitantes)
Municipio
2020 2025 2032 2040
Santa Maria de Jetiba 40214 42272 44566 47240
Santa Teresa 11.939 12.252 12.641 13.096
Total RMGV 1.973.153 2.066.338 2.172.497 2.296.211
Total 2.133.602 2.233.234 2.346.226 2.464.760

*Os dados dos municipios fora da RMGV consideram apenas areas contidas nas bacias
estudadas no PDAU.
Fonte: PDAU-RMGYV, 2021.

O resultado da projegao demografica indica crescimento da populagao da RMGV,
cabendo o destagque que a taxa geométrica de crescimento anual diminui ao longo
do tempo, indicando que a populagao cresce assintoticamente em relagao a um
limite tedrico, como se verifica em outras regides brasileiras. Os municipios da RMGV
sdao majoritariamente urbanos e seus crescimentos mantém a tendéncia de aumento
da populagao urbana, em relacao a populagdo rural de maneira semelhante a de
outras regides metropolitanas.

Observa-se que nao foi considerado o impacto do “efeito Covid", fendmeno iniciado
no primeiro trimestre de 2020, e que pode ter algum impacto na projegao
demografica. As consequéncias desse evento, de proporgcdes mundiais, ainda estdo
em fase de avaliagao, o que podera reduzir as projecdes populacionais da area de
estudo.
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4 Critérios para a modelagem numérica do
sistema de macrodrenagem

Visando a analisar espacialmente as areas de risco de inundacao foi desenvolvido um
modelo numeérico hidrolégico-hidrodinamico, calibrado e validado, que serviu como
ferramenta de suporte para as tomadas de decisdo, contribuindo para a analise e
proposicao de solugdes.

O modelo utilizado é o SOBEK, desenvolvido pelo WL | Delft Hydraulics, que tem
capacidade de representar o comportamento hidraulico da propagac¢ao da onda de
cheia e acumulacao dos volumes associados ao escoamento superficial e gerar
manchas de inundagao sobre um Modelo Digital de Terreno (MDT), para diferentes
cenarios, considerando chuvas intensas, marés criticas e o uso do solo das bacias.

O modelo foi carregado com dados topograficos, batimétricos, cadastros de
estruturas (pontes, bueiros, galerias, canais), projetos de obras existentes e em fase de
licitagdo ou construgao (irreversiveis), chuvas de projeto e marés.

Sua calibragdo baseou-se na simulacao de trés eventos criticos distintos ocorridos
entre os anos de 2019 e 2020 e sua validacao foi realizada utilizando o registro
fluviométrico disponivel, as imagens de satélite do periodo do evento e as
informacgdes da populacao local sobre as areas atingidas.

A seguir sdao apresentadas informagdes sobre os corpos hidricos modelados, os
cenarios de desenvolvimento considerados e o levantamento de camypo realizado.

4.1 Corpos hidricos modelados

Para a definicdo dos corpos hidricos que foram modelados, o primeiro passo foi tracar,
sobre a imagem de satélite de 2020 do IEMA, os rios de primeira e segunda ordem,
tendo como pontos de referéncia as fozes no oceano, obtendo-se, assim o
mapeamento basico do sistema hidrografico da RMGV e bacias contribuintes.

O mapeamento basico da rede hidrica foi apresentado e discutido com os
participantes do Grupo de Sustentagao e foi complementado com trechos de corpos
hidricos considerados pelo grupo como de grande relevancia para o PDAU.

Avaliou-se para cada municipio, de acordo com a disponibilidade, o Plano Diretor
Municipal de Macrodrenagem, o Plano de Reducao de Risco, o Plano Municipal de
Saneamento Basico e as cartas de suscetibilidade a inundagdes do CPRM,
identificando-se os corpos hidricos com registro de inundag¢des, manchas de
inundacao e respectivos niveis de inundagao e singularidades hidraulicas (comportas,
estagOes de bombeamento de aguas pluviais, galerias). Essas informacgdes foram
fundamentais para a selegao dos corpos hidricos com maior relevancia para o
trabalho e fundamentais a serem inseridos no software de modelagem.
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Os técnicos do Consércio Tetra Tech - Concremat reuniram-se com representantes de
cada municipio e demais partes interessadas do GS, no intuito de validar as
informacgdes e a escolha dos corpos hidricos para modelagem, bem como identificar
os trechos destes onde ocorrem as inundagdes mais significativas.

Para consolidar essa decisdo foi envido um questionario as prefeituras e érgaos
publicos para confirmacao das informagdes e, finalmente, em uma reunidao com a
CESAN e o Grupo de Sustentagdao do PDAU, foi validada a rede hidrica que foi
cadastrada e modelada, indicada na Figura 13.

Para a rede hidrica assim definida foram solicitados os respectivos cadastros as
prefeituras, DER e DNER, contudo poucas informacdes foram disponibilizadas o que
indica que ha pouco controle do sistema de macrodrenagem na RMGV.

Ao longo do Plano, por sugestao do GS, foram incluidos na modelagem hidrolégica-
hidrodinamica mais alguns corpos hidricos ndo citados no processo de validacao da
rede de macrodrenagem, como, por exemplo, o Corrego Dr. Robson em Serra. Nesses
casos, como o0s levantamentos cadastrais ja haviam sido concluidos, os parametros
hidraulicos foram inferidos a partir de indicagdes fornecidas pelas prefeituras, analises
de fotografias e imagens aéreas. Nesses casos, mesmo sem levantamentos rigorosos,
a modelagem do sistema existente apresentou resultados considerados satisfatdrios
pelo Grupo de Sustentagcdo, uma vez que representou com razoavel acuracia os
fendmenos de cheias reais.
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Figura 13 - Rede hidrica modelada no PDAU-RMGV.

Fonte: PDAU-RMGYV, 2022.

A Tabela 11 apresenta os corpos hidricos que compdem a rede de macrodrenagem e
gue foram inseridos no modelo de simulagcao com as respectivas extensoes.
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Tabela 11 - Corpos hidricos cadastrados no PDAU-RMGV.

Municipios Extensdao
Corpos hidricos cadastrados
RMGV (km)
o Canal Leitdo da Silva 4,3
Vitoria
Coérrego Fradinhos 33
Canal da Costa 6,7
Coérrego Bigossi 2
Rio Aribiri 91
Canal Aribiri 1,1
Canal Marilandia 1,1
Canal Cobilandia 1,8
Canal Marinho 3
Rio Marinho 1,9
Canal Guaranhuns 3
Vila Velha Canal do Dique 4,6
Canal Pontal das Gargas 6,1
Cérrego do Congo 8,5
Rio da Draga 8
Canal Aragas 1,1
Canal Diagonal 2,3
Canal Camboapina 23,6
Rio Jucu 45
Rio Jucu Brago Sul 73,3
Rio Jucu Braco Norte 138,5
Rio Bubu 252
Rio Itangua 6,1
Vala América 1,3
Cariacica Corrego Maria Preta 3,6
Cérrego Campo Grande 4.4
Coérrego Jardim de Alah 29
Rio Formate 32,8
Rio Santa Maria da Vitéria 126,9
Ribeirdo Sauanha 53,5
Serra Rio Reis Magos 15,4
Cérrego Joaozinho 8,3
Ribeirdo Juara 353
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Municipios Extensao
Corpos hidricos cadastrados
RMGV (km)
Coérrego Doutor Robson 7.8
Lagoa Jacuném 8,4
Cdrrego Maringa 4.5
Cdérrego Manguinhos 8,8
Canal dos Escravos 16,1
Codrrego Ribeira n,2
Viana
Ribeirdo Santo Agostinho 19,8
Rio Fundéao 35,3
Fundao
Rio Preto 9,4
Rio Jabuti 19
Rio Perocdo 9
Guarapari
Rio Una 16,1
Rio Meaipe 7,6
TOTAL 847,0

Fonte: PDAU-RMGV, 2022.

4.2 Cenarios de desenvolvimento

A parametrizacao dos efeitos da urbanizagdo sobre o ciclo hidrolégico pela reducgao
da infiltragdo e da retengdo no solo - que levam ao aumento das vazdes e do volume
do escoamento superficial - foi efetuada a partir de um conjunto de descritores
técnicos. O conjunto desses elementos constitui a base para a analise objetiva do
desempenho atual e futuro do sistema de macrodrenagem, que permite estabelecer
a relacao causal entre a urbanizagdo e os riscos de inundagao.

O estudo dos cenarios futuros, por sua vez, depende da evolugao do uso do solo
relacionada a fatores de ordem econdmica, social e ambiental, além das influéncias
provenientes dos relevos, suas feicdes, e dos biomas, além de outros elementos. Essas
condicionantes possibilitaram a construcao de cenarios futuros, também chamados
de cenarios de desenvolvimento.

Para a definicdo da evolugao do crescimento populacional e do uso e ocupagao do
solo projetado para a RMGV, foram considerados os dados secundarios listados
abaixo:

e Hidrografia: constituida pelos principais corpos hidricos da area de estudo e
definida como sendo o sistema de macrodrenagem,;

e Estudos demogréaficos, com dados sobre a distribuicao espacial da populagao
na RMGV;
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e Projecdo demografica: projecao demografica na RMGV para o horizonte de
projeto;

e Expansdao urbana: areas livres e eixos de expansaoc municipais para a
acomodacao da populagao futura;

e Uso e ocupacao do solo: alteragdes no uso e ocupacao do solo com a expansao
urbana projetada;

e Curve Number: parametro de transformagao chuva-vazao do método adotado
no PDAU que representa o impacto da alteragcao do uso e ocupacao do solo
nas vazdes pluviais.

Com base nessas avaliagbes foram estudados os cenarios futuros para os anos
especificados no Termo de Referéncia do PDAU: 2025, 2032 e 2040.

4.3 Cadastros de campo

As informagdes secundarias sobre as caracteristicas hidraulicas do sistema de
macrodrenagem da RMGV '™ foram complementadas por meio de cadastros de
campo, realizados em duas etapas, cujos resultados sdo apresentados nos dois tomos
do Produto P3.2.

O objetivo dos cadastros do sistema de macrodrenagem foi levantar, diretamente no
campo, a geometria e as caracteristicas dos corpos hidricos que, carregadas no
modelo numeérico de simulagado, permitiram efetuar as simulagdes hidrodinamicas
gue geraram as manchas de inundacao para os diversos cenarios estudados.

Os cadastros de campo foram precedidos de um trabalho de planejamento no qual
foram definidas as se¢des transversais levantadas com ampla participagao do GS, que
conhecem profundamente a regidao e seus pontos mais criticos. As se¢des assim
definidas estdo indicadas na Tabela 12 e na Figura 13.

O Plano de trabalho dos servicos de campo, com a definicao das secdes a serem
levantadas, antes de ser executado, foi validado pelo Grupo de Sustentagdo e pela
fiscalizacao.

16 No processo de levantamento de dados foram localizados poucos cadastros ou as built. Em alguns casos,
projetos de obras de drenagem executadas pelo DER-ES e pela SEDURB foram assumidos como cadastros;
por exemplo: bueiros e galerias da ES 262 em Viana, galeria da Av. Leitdo da Silva em Vitdria e estacdes de
bombeamento (EBAPs) de Vitéria e Vila Velha.
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Tabela 12 - Nimero de se¢des transversais cadastradas por corpo hidrico
modelado no PDAU-RMGV

i el Corpos hidricos modelados Numero de se¢oes
RMGV

Vitéria Canal Leitdo da Silva 16
Corrego Fradinhos 19
Canal da Costa 23
Corrego Bigossi ou Canal Capixaba 3
Rio Aribiri 10
Canal Aribiri
Canal Marilandia
Canal Cobilandia
Canal Marinho
Rio Marinho 16

Vila Velha Canal Guaranhuns 10
Canal do Dique 8
Canal Pontal das Gargas 1
Coérrego do Congo 2
Rio da Draga 8
Canal Aragas 2
Canal Diagonal 7
Canal Camboapina 3
Rio Jucu e Jucu Bragos Norte e Sul 20
Rio Bubu 5
Rio Itangua 6
Vala América 7

Cariacica Cdrrego Maria Preta 3
Coérrego Campo Grande 2
Cdrrego Jardim de Alah 3
Rio Formate 10
Rio Santa Maria da Vitéria
Ribeirdo Sauanha 7
Rio Reis Magos 15
Cdrrego Joaozinho 2

Serra Lagoa Juara e Ribeirdo Juara 10
Lagoa Jacuném 10
Cdrrego Maringa 2
Cdrrego Manguinhos
Canal dos Escravos

Vians Corrego Ribeira 10
Rio Santo Agostinho

N RTO Fundao
Rio Preto
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Dl Corpos hidricos modelados Numero de sec¢ées
RMGV
Rio Jabuti 8
) Rio Perocao S
Guarapari -
Rio Una S
Rio Meaipe U
TOTAL 296

Fonte: PDAU-RMQGYV, 2021.
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Figura 14 - Localizagcao das se¢des transversais cadastradas dos corpos hidricos
modelados no PDAU-RMGV.
Fonte: PDAU-RMGYV, 2022.

Informacgdes complementares podem ser encontradas no Produto 3.2 “1* Etapa dos
Levantamentos de Dados e Informagdes Primarias” (PDGV-RE-P03-2-001-R1).
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5 Diagndstico e progndstico — Os riscos das
cheias na RMGV

Os riscos das cheias na Regidao Metropolitana da Grande Vitéria sdo resultado da
complexa dinamica natural de chuva, solo, vegetagao e regime hidrolégico, somadas
as acdes antropicas de impermeabilizacao e intervengdes hidraulicas com as mais
diversas finalidades: canalizacdes, diques, barragens de elevacdo de nivel, estacdes de
bombeamento, comportas, entre outros.

O Produto P4.2 - Diagndstico Fisico Final, dividido em cinco tomos, apresenta um
quadro geral dos estudos das condicdes ambientais atuais dessas bacias e os
impactos produzidos sobre os corpos hidricos pelas acdes antrépicas, com destaque
as inundacgdes decorrentes do extravasamento do sistema de macrodrenagem e da
qualidade da agua.

A modelagem numeérica hidroldgica e hidrodinamica resultou nas simulacdes das
areas inundaveis para os anos de 2020 (diagndstico), 2025, 2032 e 2040 (cenarios
futuros — prognosticos), para os periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 e 100 anos, para
cada um dos municipios inseridos na area de abrangéncia.

Esses cenarios representam a situagao atual e futura, considerando apenas as obras
irreversiveis' para minimizar os riscos das cheias na drea de estudo. Na Tabela 13 pode
ser observada a area inundavel para a situagao atual (2020) e para o cenario futuro
(2040), considerando o TR de 25 anos.

Ressalta-se que as areas inundaveis do cenario de 2040, nos municipios de Cariacica,
Viana e Vila Velha, apresentaram uma reducgao em razao das obras irreversiveis que ja
estdo sendo executadas ou que estdo em processo de contratagao. Isto significa que
essas obras estarao concluidas antes do ano do horizonte de planejamento e
demostram que as intervengdes trardo um resultado positivo para minimizar os riscos
das cheias da RMGV.

As areas inundaveis dos demais municipios, calculadas para o ano 2040, permanecem
praticamente iguais as de 2020, mostrando que os impactos da evolugcao da
urbanizacao, com as taxas previstas, tém pouca influéncia na ampliagcao dessas areas,
considerando a resolugdo da cartografia e do modelo de simulagao adotados.

Na Tabela 14 também é possivel notar a reduc¢ao da area de inundagao nas areas
urbanizadas para o ano de 2040. Em 2020, o total da relagdo entre area de risco e area
urbanizada é de 8% e 2040 apresenta o total de 6%.

7 No PDAU foram consideradas obras irreversiveis, projetos ja licitados ou obras em fase de execucéo.
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Tabela 13 - Areas inundaveis estimadas (km?2) por municipios para os anos 2020 e
2040 (TR 25 anos) considerando as obras irreversiveis em fase de licitagdo ou

execugao
Ano
Municipio 2020 2040
Area inundavel (km?) Area inundavel (km2)
Cariacica 17 15
Fundao 30 30
Guarapari 19 19
Serra 74 74
Viana 21 17
Vila Velha 50 42
Vitéria 8 8
TOTAL 219 205

Fonte: PDAU-RMGV, 2022.

Tabela 14 -Area de risco de cheias para os anos 2020 e 2040 (TR 25 anos)

Ano
2020 2040
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Cariacica 276 40 30 8% 52 32 6%
Fundao 290 4 0,2 6% 8 0,4 5%
Guarapari 456 21 11 5% 30 1,5 5%
Serra 545 66 2,9 4% 95 6,2 7%
Viana 313 9 0,6 7% 14 0,0 0%
Vila Velha 210 42 9,7 23% 50 57 1%
Vitéria 74 35 2,3 7% 36 2,3 7%
TOTAL 2164 237 20,0 8% 324,09 19,46 6%

Fonte: PDAU-RMGQGV, 2022.

A Tabela 15, a seguir, apresenta a relagcao entre a populagcao em areas de risco e a
populacao total do municipio, para o ano de 2020 e para o ano de 2040. O resultado
aponta que a relacdo permanece praticamente a mesma para 2020 e 2040.

89



P11 - RELATORIO FINAL
SUMARIO EXECUTIVO
PDGV-RE-P11-1-001-R1

PLANO DIRETOR DE
AGUAS URBANAS

Tabela 15 - Populagdo em area de risco de cheia para 2020 e 2040 (TR 25 anos)

Ano
2020 2040
© 8 n o zg © 8 n o 28
= » 2 O c » - O
. ® Wy~ | Yo @ © Y~ | Qw0
Municipio 2 c v b} 5 5 Q cwn = 5 <
= £ o © c £ o = £ o © c £ a
3~ 04 € 00 o - 3~ 0, c 0 0o
o 089% | 002 ® o 2 09 ® | 000l
w0 WO | md g g © @ O 1 W g =
O£ »oN | 00082 D »oN | 0098
L 8 Qe oo O+ o) 8 Qo oo O+
: 3tk |9383| 3 3TtE [ 93857
Y 2, | xag¢ Y 2, | xag
8 o3 Qo 8 o3 Qo
a oy a ey
Cariacica 385.849 22.848 6% 418.323 22.923 5%
Fundao 21.140 2.215 10% 26.372 2.791 1%
Guarapari 124.484 4.014 3% 147.458 47743 3%
Serra 508.537 ©68.283 13% 622.088 84.091 14%
Viana 77.245 5.299 7% 92.735 4996 5%
Vila Velha 490.990 117.016 24% 578.397 115.832 20%
Vitéria 365.908 29116 8% 410.838 32770 8%
TOTAL 1.974.153 248.791 71% 2.296.211 268.146 66%

Fonte: PDAU-RMGYV, 2021.

Os desafios da gestdo das dguas urbanas e, em particular, do controle dos riscos de
inundacdes envolvem, ndo apenas a execugao de obras, manutencao e operagao do
sistema de DMAPU, mas também um conjunto de estudos e estimativas que
precedem as etapas de tomada de decisao que definirdo essas acdes. Sendo assim,
essa etapa precedente é fundamental para o planejamento e a concepg¢do de um
sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas eficaz que seja vidvel com
base na sua sustentabilidade econémica e no seu sistema de gestao.

Sendo assim, o Produto P4.2 - Diagnostico Fisico Final - Tomo IV: Levantamento dos
Prejuizos e Onus Causados pelas Cheias a Populacdo e a Administracdo Publica
(PDGV-RE-P04-2-004-R1), descreve os procedimentos para valoragcdo monetaria dos
prejuizos decorrentes dos eventos de cheia por meio da aplicagao do método de
custos evitados especificos para cada esfera de prejuizos:

e Danos as edificacdes e seu conteudo;

e Danos aos veiculos;

e Danos a infraestrutura publica basica;

e Custos associados a realocacdo temporaria da populagao afetada;

e Custos associados aos servicos de saude e de emergéncia.

90



P11 - RELATORIO FINAL
ﬁ PLANO DIRETOR DE

SUMARIO EXECUTIVO >
PDGV-RE-P11-1-001-R1 AGUAS URBANAS

Ressalta-se que cada cenario™ de analise considera a ocorréncia de um Unico evento
de cheia simulado. Sendo cada cenario produto de fatores como modelagem
hidraulica, projecdes demograficas, projecdes de uso e ocupagao do solo etc. Os
prejuizos estimados foram calculados para 20 cendrios a partir da combinac¢ao de dois
fatores, tempo de recorréncia (TR 5, 10, 25, 50 e 100 anos) e anos de interesse (2020,
2025, 2032 e 2040).

A compilagao de todas as esferas de prejuizos (danos as edificacdes e seu conteudo,
danos aos veiculos, danos a infraestrutura publica bdasica, custos associados a
realocagao tempordria da populagdo afetada e custos associados aos servigos de
salde e de emergéncia) analisadas para cada um dos cenarios esta apresentada na
Tabela 16; os resultados especificos para cada esfera estdao descritos no Produto 4.2 —
Tomo IV: Levantamento dos Prejuizos e Onus Causados pelas Cheias a Populacdo e a
Administracao Publica (PDGV-RE-P04-2-004-R1).

18 Cada cendrio corresponde a combinagao de dois fatores: tempo de recorréncia (TR 5,10, 25, 50 e 100 anos)
e anos de interesse (2020, 2025, 2032 e 2040).
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Tabela 16 - Valoragdo total de todas as esferas analisadas, por cenario (R$ milhées).

. [.)e.mos"és Danos aos ; Danos a Custos ?ssociados’ é' Cusiios associa’dos aos
Cenario | TR | Ano edlflcag’oes e veiculos |n’fra.estru’tt:|ra realocagao Eemporarla servicos de sAau<.:Ie e de TOTAL
conteudo publica basica da populacao afetada emergéncia
C1 2020 1188 92 384 19 15 1.699
C2 2025 1.257 102 408 20 16 1.802
C3 > 2032 1.327 10 431 21 17 1.907
C4 2040 1.408 122 459 23 18 2.030
C5 2020 1.468 141 483 24 19 2.135
C6 2025 1.498 147 493 25 20 2.183
C7 10 2032 1.568 157 518 26 21 2.289
c8 2040 1.666 173 552 27 22 2.441
Cc9 2020 1.615 286 570 27 21 2.520
C10 2025 1.669 240 573 28 22 2.532
Ccn > 2032 1773 261 610 29 23 2.697
Ci12 2040 1.884 284 650 31 25 2.874
Cl13 2020 1.913 456 Al 32 25 3.136
Cl4 2025 1.983 310 688 33 26 3.041
C15 >0 2032 2.094 337 730 35 28 3.224
Cl6 2040 2.221 368 777 37 30 3.432
C17 2020 2.066 669 821 34 27 3.616
C18 2025 2.165 706 861 36 28 3.797
C19 100 2032 2.288 762 915 37 30 4.032
c20 2040 2.430 821 975 40 32 4.297

Fonte: PDAU-RMQGYV, 2021.
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A Figura 15 mostra a representatividade de cada esfera em relagdo ao valor total de cada cenario de analise.

RS Milhdes
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Composicao dos valores por cenarios (RS Milhdes)
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2025 2032 2040 2020 2025 2032 2040 2020 2025 2032 2040 2020 2025 2032 2040 2020 2025 2032 2040
M Danos as edificacdes e contetido B Danos aos veiculos
M Danos a infraestrutura publica basica m Custos associados a realocacdo temporaria da populacdo afetada

B Custos associados aos servicos de saude e de emergéncia

Figura 15 - Valor dos prejuizos de cada esfera na valoragdo total de cada cenario.
Fonte: PDAU-RMGV, 2022.
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O Produto 4.2 — Tomo |V, apresenta, também, uma compilagdo total dos prejuizos
estimados por habitante da RMGV para os 20 cendarios, conforme mostra a Tabela 17.

Tabela 17 - Prejuizo por habitante, por cenario

Cenario | TR | Ano Preju( i;g)total Po:;lg;léo Prejuiz(t:Q gzzai::)laita nte
C1 2020 1.698.740.680 1.973.153 861
C2 2025 1.802.183.278 2.066.338 872
C3 > 2032 1.907.101.168 2.172.497 878
C4 2040 2.030.121.513 2.296.21 884
C5 2020 2.134.616.927 1.973.153 1.082
C6 2025 2.182.501.574 2.066.338 1.056
C7 10 2032 2.288.987.612 2.172.497 1.054
c8 2040 2.440.966.459 2.296.21 1.063
(o] 2020 2.519.549.350 1.973.153 1277

(o4 [0} 2025 2.531.947.295 2.066.338 1.225
Ccn 2 2032 2.696.754.300 2.172.497 1.241
Cl12 2040 2.874.142.116 2.296.21 1.252
Cl13 2020 3.135.584.380 1.973.153 1.589
Cl4 2025 3.040.552.683 2.066.338 1.471
C15 > 2032 3.224.466.242 2.172.497 1.484
(o4 [ 2040 3.431.741.795 2.296.21 1.495
c17 2020 3.616.465.627 1.973.153 1.833
ci8 2025 3.796.617.566 2.066.338 1.837
C19 10 2032 4.031.971.229 2.172.497 1.856
c20 2040 4.297.153.529 2.296.21 1.871

Fonte: PDAU-RMQGYV, 2021.

A Figura 16, a seguir, apresenta os valores do prejuizo por habitante de cada cenario
de analise.
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Figura 16 - Valor do prejuizo por habitante, por cenario.

Fonte: PDAU-RMGYV, 2021.

Nos resultados apresentados, é possivel observar que quanto maior o TR, maior a
mancha de inundacao gerada no processo de modelagem g, portanto, maior o valor
dos prejuizos estimados. Essa tendéncia é constatada em relacao ao horizonte de
planejamento, a cada ano os prejuizos estimados sao maiores indicando que o
crescimento da populagao tem efeito direto nos valores estimados.
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6 Proposicoes

6.1 Processo de formulagcao das proposi¢coes

O PDAU-RMGV no processo de formulagao das proposicdes desenvolveu trés etapas
de discussao:

e Discussdes técnicas entre os especialistas do consorcio;
e Discussodes técnicas com o Grupo de Sustentacao’,
e Eventos de participagao publica (seminarios, audiéncias, entre outros).

Para uma melhor compreensao da metodologia adotada para a elaboragdo das

proposicoes do PDAU apresenta-se, a seguir, na Figura 17, o fluxograma
metodoldgico.

19 Grupo de Sustentagao (GS): grupo instituido pelo Termo de Referéncia do PDAU, constituido pela
fiscalizacdo e membros da equipe técnica da Companhia Espirito Santense de Saneamento (CESAN),
membros da equipe técnica do Consodrcio Tetra Tech-Concremat, representantes administragdo publica
estadual e municipal, instituicdes de ensino e érgaos como Conselho Metropolitano de Desenvolvimento
da Grande Vitéria (COMDEVIT), Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN), Departamento de Edificagdes e de

Rodovias do Estado do Espirito Santo (DER-ES), Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT), dentre outros.
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Figura 17 - Fluxograma metodolégico da elaborac¢do das proposi¢cdoes do PDAU.

Fonte: PDAU-RMGV, 2022.
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Como pode ser observado na figura anterior as solugdes foram desenvolvidas a partir
do modelo hidroldgico hidrodinamico calibrado que resultou no Progndstico 1 -
apresentado no Tomo | — Estudos Hidrolégicos e Modelagem Hidraulica - do Produto
P4.2 (PDGV-RE-P04-2-001-R1).

O Prognéstico 1 foi simulado considerando os corpos hidricos selecionados que
compdem o sistema de macrodrenagem caracterizado pelas se¢des batimétricas
levantadas em campo, estudo e projetos irreversiveis e os poucos cadastros de
estruturas de macrodrenagem que foram disponibilizados pela SEDURB, DNIT e
secretarias de obras das prefeituras municipais. Para as andalises progndsticas, foi
definido com o Grupo de Sustentagao (GS) a simulagdao das manchas de inundagdo
para o tempo de recorréncia de 25 anos de chuva e maré criticas, considerando o
cenario de ocupagao urbana projetado para o ano de 2040.

Com o trabalho ja avancado foram disponibilizadas novas informacdes de obras
irreversiveis pela SEDURB que, por estarem diretamente ligadas ao PDAU, foram
inseridas no modelo. Novas modelagens foram efetuadas considerando essas novas
informagdes, o que gerou, para algumas bacias hidrograficas, resultados
complementares que foram consolidados no Prognéstico 2.

Com os resultados obtidos foi realizada uma nova andlise e verificada a necessidade
de solu¢cdes complementares.

Apds cada resultado da modelagem foram estudadas e propostas solucdes de
segundo nivel que, apds novas simulagdes, foram apresentadas e discutidas nas
reunides semanais com o GS.

Cada etapa de carregamento do modelo com dados do sistema de macrodrenagem
(seja dos cadastros, seja das obras irreversiveis) gerou resultados que foram analisados
em conjunto com o GS e a fiscalizagao. Nas areas onde verificou-se a ocorréncia de
manchas de inundagdo remanescentes, apos a implantacao de solugdes de segundo
nivel, foram propostas solu¢cdes de primeiro nivel, que novamente passaram pelo
processo de modelagem. No caso de persisténcia de manchas de inundagao apds a
simulagdo de solugdes de primeiro e segundo niveis, foram indicadas medidas
complementares para as areas afetadas, como remocao e reassentamento e solugdes
adaptativas. Apds todo esse processo as proposicdes passaram pela analise
multicritério com a finalidade de apontar a melhor alternativa para cada area.

Para as medidas de controle complementares, o PDAU estabeleceu o seguinte rol de
intervengdes, com seus respectivos codigos:

e Situacao Tipo1-Remocdo e reassentamento
o 1A - Desapropriacdo /indenizacdo + parque alagavel;
0 1B - Remocgdo e reassentamento + parque alagavel;
e Situagado Tipo 2 — Solugdes adaptativas
0 2A-Solucdes adaptativas — urbanizacao consolidada;
0 2B -Solugdes adaptativas — urbanizagao precaria;
e Sijtuagao Tipo 3 —Solugdes urbanas: adaptagao, zoneamento e gestdo de riscos
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0 3-Zoneamento urbano.

Adotou-se o critério de altura média da lamina d'dgua de um (1) metro para definir os
locais que receberdo as solugdes do tipo 1 ou do tipo 2. Isso deriva do estudo de
viabilidade realizado nesse produto, que analisou dois aspectos: quantidade de
domicilios afetados e investimento necessario. Nota-se que esse critério pode ser
alterado pelos gestores do PDAU no momento da implantacdo das medidas de
controle complementares, o que implica atualizar os poligonos delimitados neste
plano.

O relatdrio P6.2 - Tomo | — Propostas de Medidas Estruturais e Nao Estruturais (PDGV-
RE-P06-1-001-R3) apresenta maiores detalhes do processo de definicao das
proposi¢cdes descritas neste item.

6.2 Analise multicritério

O processo de analise multicritério tem o objetivo de escolher a alternativa (ou
conjunto de alternativas) mais adequada para cada bacia hidrografica. Trata-se de um
processo participativo avalizado pelos 6rgdos de financiamento de obras publicas
entre os quais o Ministério de Desenvolvimento Regional (MDR), atual Ministério das
Cidades, e o Banco Mundial. Tem por principio compartilhar a responsabilidade da
definicdo das solugcdes com as partes interessadas (stakeholders) que acompanham
o desenvolvimento do PDAU, representadas no Grupo de Sustentagao (GS).

A analise multicritério aplicada na selecdo das alternativas, assumidas como as
proposi¢cdes do PDAU, contemplou as seguintes etapas:

Etapa 1 - Definicao das alternativas;

Etapa 2 - Definicdo dos critérios, subcritérios e escalas de pontuagao;

Etapa 3 - Atribuicao dos pesos dos critérios e subcritérios;

Etapa 4 - Pontuacao dos parametros de cada subcritério para cada alternativa;

Etapa 5 - Apuracao do resultado da analise multicritério com definicdo da solugao
selecionada para cada bacia.

Na etapa 1 foram definidas as alternativas para cada bacia hidrografica, conforme a
metodologia do fluxograma da Figura 17. Na etapa 2 foram definidos os aspectos
relevantes para auxiliar na tomada de decisao sobre as alternativas. Para tanto, junto
com o GS foram estabelecidos critérios e subcritérios, conforme a Tabela 18.
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Tabela 18 - Critérios e subcritérios adotados para a analise multicritério

Critério

Subcritério

1. Eficiéncia da
alternativa

1.1. Redugao percentual da extensao da mancha de inundagdao em areas
urbanas.

1.2. Reducao percentual da altura média da mancha remanescente em
areas urbanas.

1.3. Resiliéncia.

1.4. Prejuizos materiais.

2. Socioterritorial

2.1. Remogdo e reassentamento de populagao.

2.2 Impacto da mancha remanescente sobre a mobilidade urbana.

2.3. Alinhamento com instrumentos urbanos.

2.4. Valorizagao da area.

2.5. Sensagao de seguranca da populagao.

2.6. Presenca de equipamentos publicos e comunitarios.

3.1. Magnitude dos impactos ambientais negativos.

3. Ambiental 3.2. Recuperagao ambiental das aguas e da paisagem.
4.]. Custo de implantagao (CAPEX).
4. Técnico- 4.2. Custo de manutencao e operagao (OPEX).
econdmico 4.3. Implantagao por etapas.

4.4, Tempo de implantagao.

5. Repercussao
politica

5.1. Repercussao positiva para a imagem dos entes publicos.

5.2. Nivel de consenso.

Fonte: PDAU-RMGYV, 2022.

Na etapa 3, o GS foi convidado a preencher os pesos para os critérios e subcritérios
conforme suas experiéncias e leituras técnicas. As respostas dos membros foram
sistematizadas, sendo adotada a média dos pontos apontados por representantes de
cada instituicdo participante no GS, o que resultou na pontuagdo apresentada na
Tabela 19 a seguir. De modo a preservar a uniformidade da analise e da metodologia,

os pesos finais

resultantes dessa consulta foram adotados para as analises

multicritérios de todas as bacias, ndo havendo distingdo de pesos para bacias

diferentes.
Tabela 19 - Pesos adotados para os critérios e subcritérios
Critério Subcritério Pe.so’ . ".e,s‘?
subcritério | critério

1.1. Reducgao percentual da extensao da
mancha de inundag¢do em areas 0,4
urbanas.

1. Eficiéncia da 1.2. Reducao percentual da altura média da
alternativa mancha de inundagao em areas 0,3 =

urbanas.

1.3. Resiliéncia. 0,2

1.4. Prejuizos materiais. 0,1

2.1. Remocgado e reassentamento de 02
populagao. '

2.2 Impacto da mancha remanescente 02
sobre a mobilidade urbana. '

5 Socioterritorial 2.3. Alinhamento com instrumentos 02 4

urbanos.

2.4. Valorizagao da area. 0,1

2.5. Sensagao de seguranca da populagao. 0,1

2.6. Presencga de equipamentos publicos e 02
comunitarios (capital social). '
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S G P P
Critério Subcritério eso . es0
subcritério criterio
3.1. Magnitude dos impactos ambientais 05
. . negativos. '
& (AT SEIETS 3.2. Recuperagao ambiental das aguas e da 05 4
paisagem. !
4.1. Custo de implantagao (CAPEX). 03
S 4.2. Custo de manutencgao e operagao
4.eTceoCnhél(r:rc:i_c:o (OPEX). o 4
4.3. Implantagao por etapas. 0,2
4.4. Tempo de implantacgao. 0,2
5. Repercussio 51. Repercussao/po'smva para a imagem 05
olitica dos entes publicos. 3
P 5.2. Nivel de consenso. 0,5

Fonte: PDAU-RMGV, 2022.

Na etapa 4 foram atribuidas pontuagdes para cada subcritério de cada alternativa.
Nesse processo foram distinguidos os subcritérios subjetivos dos objetivos. Os
subcritérios subjetivos sdo os seguintes: 1.3. Resiliéncia, 2.3. Impacto da mancha
remanescente sobre a mobilidade urbana, 2.4. Valorizagao da area, 2.5. Sensacao de
seguranca da populagdo e 5.1. Repercussao positiva para a imagem dos entes
publicos. Os demais foram definidos como subcritérios objetivos.

Os membros do Grupo e Sustentagao pontuaram os critérios subjetivos preenchendo
o formulario especificamente elaborado para esta etapa. Ja, os pontos dos critérios
objetivos foram calculados com os dados obtidos da modelagem numeérica das
manchas de inundacado, estimativas de custos e outros dados.

Na quinta e Ultima etapa foram apurados os resultados da andlise multicritério e as
alternativas mais pontuadas foram selecionadas e incorporadas ao Plano de Agdo do
PDAU.

O detalhamento da analise multicritério pode ser verificado no Capitulo 4 do Tomo |
do Produto 6.2 — Propostas de Medidas Estruturais e Ndo Estruturais (PDGV-RE-P06-
2-001-R3).

6.3 Proposicoes para as bacias

Este subitem busca apresentar as solugdes selecionadas pela analise multicritério
para as 15 bacias hidrograficas e os 44 corpos hidricos que compdem a rede de
macrodrenagem da RMGV, conforme apresentado na Figura 18 e na Tabela 20, a
seguir.

Cabe apenas destacar, que a toponimia utilizada para os corpos hidricos e respectivas
bacias foi a da base hidrografica do IEMA (2015) que, para todos os efeitos, é a oficial
do Estado do Espirito Santo. E, vale lembrar que, em caso de duvidas, o capitulo 2
deste relatdrio apresenta conceitos gerais e os termos mais utilizados nos estudos do
PDAU.
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Figura 18 - Grupo de bacias hidrograficas.

Fonte: PDAU-RMGYV, 2022.

Na Tabela 20, sao apresentadas as 15 bacias hidrograficas dos 44 corpos hidricos

estudados.

Tabela 20 - Grupo de bacias hidrograficas
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Bacia hidrografica

Corpo hidrico

D = = Municipios
s Area Nome Extensao contidos na bacia
(km?) (km)
1 Rio Preto 28 Rio Preto 9,4 Aracruz*, Fundao
Rio Reis Magos 15,4
Ribeirao Fundao, Ibiracu,
2 Reis Magos 667 Sauanha 53,5 Santa Leopoldina,
(Timbui) Santa Teresa e Serra.
Rio Fundao 35,3
3 Corrego 25 Corrego 8,3 Serra
Jodozinho Jodozinho
Ribeirdao Juara 35,3
4 JuarEf- 591 Lagoa Jacuném 8,4 Serra
Jacuném p
Cérrego Doutor
7.8
Robson
. Cérrego
5 Manguinhos 15 Manguinhos 8,8
Serra
L Corrego
S Maringa 9 Maringa 45
Coérrego Campo
Grande 4k
Rio Jucu 45,0
Rio Jucu Bracgo 733
Sul
Rio Jucu Brago 1385
Norte
Rio Marinho no
Canal Marinho 3,0
Vala América 1,3
Cérrego Maria 26
Preta ' Cariacica, Domingos
7 Ju;u— 2.166 Corrego Jardim Martins, Guar"’?pa”'
Marinho de Alah 29 Marechal Floriano,
Viana e Vila Velha.
Rio Formate 32,8
Rio Aribiri 9,1
Canal Aribiri 1,1
Canal
Cobilandia 8
Canal 1
Marilandia !
Canal da Costa 6,7
Corrego Bigossi 2,0
Canal
Guaranhuns 30
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Bacia hidrografica Corpo hidrico L.
ID - - Municipios
Nome Area Nome Extensao | contidos na bacia
(km?) (km)
Canal do Dique 4.6
Canal Diagonal 23
Canal Aragas 1,1
Canal Pontal 61
das Gargas '
Rio da Draga 8,0
Cdrrego do 85
Congo
Canal
Camboapina 23,6
Corrego Ribeira 2
Ribeirdo Santo
Agostinho 198
8 Rio Perocdo 66 Rio Perocdo 9,0 Guarapari.
9 Rio Jabuti 104 Rio Jabuti 19,0 Guarapari.
10 Rio Meaipe 21 Rio Meaipe 7,6 Guarapari.
Rio Santa Maria 126.9 Cariacica Serra,
Rio Santa da Vitoria ! Santa Leopoldina,
n Maria da 1.632 Santa Maria de
Vitoria Canal dos 16.1 Jetibad e Santa
Escravos ' Teresa.
12 Rio Itangua 13 Rio Itangua 6,1 Cariacica.
Canal Leitdo da
Silva (Bacia 43
13 liha de n Bento Ferreira) Vitéria
Vitoria
Cdrrego
Fradinhos 33
14 Rio Una 157 Rio Una 16,1 Guarapari, Vila Velha
15 Rio Bubu 63 Rio Bubu 252 Cariacica
Total 5198 - 847,0 -

*Municipios fora da RMGV.
Fonte: PDAU-RMGV, 2022.

104



6.3.1 Bacia Hidrografica do Rio Preto

Na analise do progndstico verificou-se que parte da populagdo do bairro Balneario
Costa Azul é impactada pela mancha de inundacao gerada pela precipitagdao de
tempo de recorréncia de 25 anos, considerando os parametros de transformacao
chuva-vazao calculados para o uso do solo previsto para o ano 2040.

A drea da referida mancha de inundagado progndstica € de 273 hectares e atinge
aproximadamente 77 domicilios.

Com isso, foram avaliadas medidas estruturais e de controle visando reduzir os riscos
de inundagao nessa area urbana.

A Figura 19, a seguir, apresenta a mancha de inundagao do progndstico para a Bacia
Hidrografica do Rio Preto.
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Lagoa

Preta

1= BHIRIO/RRETO

Mancha de Inundagio | 0,50-0,79m | 6,00 - 6,99m

| — Hidrograta E’;ﬁmm'“ " 0,80-0,9m M 7,00-7,99m
{ — B 0,01-0,09m 1,00 - 1,95m [ 8,00 - 8,99m
— Municipal s 0,10 - 0,19m 2,00- 2,9m [ 9,00 - 9,99m
| | Limite dos "
N. Municipios da RMGv Il 0,20 - 0,29m 3,00-3,95m Ml > 10,00m
|| Bacia Hidrogréfica [0 0,30 - 0,39m 4,00 - 4,9m
- 5,00 - 5,99m .
' [ 0,40-0,49m =3 : _
| Outras Bacias 3

L 9K i I

Figufa 19 - Mancha de inundacgéo prog‘ﬁt-’)sii::a de tempb de recorréncia 25 anos e uso do solo de 2040 para o Rio Preto.

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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A seguir, na Tabela 21 - é apresentada a proposicao do PDAU-RMQGV para a Bacia

Hidrografica do Rio Preto.

Tabela 21 - Proposi¢cdo do PDAU-RMGYV para a Bacia do Rio Preto

Cédigo da . . ~
= Proposig¢oes Dimensoes
Intervencao
- Localizagao: ver Figura 20;
Aumento da . Extensdo =15 m;
PRE-001-A gongu’Fividade - Secgao trapezpid_al: base = 6,0 m; altura=2,0m,
hidraulica sob a |largura superior =10 m;
ES-010*%. - Material de revestimento: natural;
- Rugosidade especificada (Manning): 0,035.
- Localizacao: ver Figura 20;
. Tipo: reservatorio de detencao;
Implantagcao de |- Posicao: em linha;
reservatdério de |- Volume atil: 76.000,00 m3;
PRE-001-B |amortecimento a |- Area Util: 64.221,00 m?;

montante da ES-
010.

- Profundidade média do nivel de dgua: 1,18 m;

- Processo de esgotamento: por gravidade;

- Revestimento do fundo: sem revestimento;

- Revestimento das paredes: sem revestimento.

Localizagao: ver Figura 23 e Figura 24;

Poligono 1- 2B Solugdes adaptativas (0,2
hectare);

Poligono 2 - 1B Remogao e reassentamento (5
domicilios) + parque alagavel (1,2 hectare);

Poligono 3 - 1B Remocgao e reassentamento (5
domicilios) + parque alagavel (0,1 hectare);

Poligono 4 - 1B Parque alagavel (0,2 hectare);

Poligono 5 - 2B Soluc¢des adaptativas (0,4
hectare);

Poligono 6 - 1B Remogao e reassentamento (5
domicilios) + parque alagavel (0,9 hectare);

Poligono 7 — 2B Solucgdes adaptativas (0,9
hectare);

Poligono 8 - 1B Remocgao e reassentamento (5
domicilios) + parque alagavel (0,6 hectare);

Poligono 9 - 2B Solucgdes adaptativas (0,2
hectare);

Poligono 10 — 2B Solug¢des adaptativas (0,2
hectare);

Poligono 11 - 3 Zoneamento.

Medidas de
controle nas
manchas
remanescentes**

PRE-001-C

* O aumento de condutividade proposto se caracteriza pelo aumento da seg¢do da calha
existente.

** Tipos de medidas de controle complementares: 1A — desapropriacdo / indenizacdo + parque
alagavel; 1B — remocgdo e reassentamento + parque alagavel; 2A - Solugdes adaptativas —
urbanizacao consolidada; 2B - Solugdes adaptativas — urbanizacao precéria; 3 -Zoneamento

Fonte: PDAU-RMGV, 2022
Na sequéncia sdo apresentadas as figuras com os mapas de localizagcao das medidas
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de controle propostas e as manchas de inundagao correspondentes aos cenarios
simulados.
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Proposictes
PRE-001-A dac
hidréulica sob a ES-010

PRE-001-B-Implantacao de Reservatdrio
' de Amortecimento & montante da ES-010

PRE-001-C-Medidas de controle

nas manchas remanescentes

Fonte: PDAU - RMGV, 2022

Balneario

zul
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1= BHIRIO/PRETO

Mancha de Inundagio 1,00-1,99m |

— Hidh fi Ano 2040 TR 25 Anos -
Com Intervengbes 700 Rom

- Rodovia I 0,01 - 0,09m 3,00 3,99m
[ Limite Municipal B 0,10 0,19m 4,00 - 4,99m
[ Limite dos oy 020-0,29m 5,00 - 5,99m

Bacia Hidrogréfica [ 030-030m | 000~ 6:5m |

sz W 0,40- 0,49m o 7,00- 7,99m |
N 8,00-8,99m

:'Mmaahuﬁagﬁo- 0,50 - 0,79m 5
Ano 2040 TR 25 Anos  g,g0-00om I 9.00-9%m |
Sem Intervengdes = s

m e sem interven¢ées na Bacia Hidrografica do Rio Preto.

- Figura 21 - Comparacdo da ma

ncha dehinund-agéo col
Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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P11 - RELATORIO FINAL

SUMARIO EXECUTIVO g PLANO DIRETOR DE
PDGV-RE-PT11-1-001-R1 AGUAS URBANAS

As medidas estudadas e indicadas pelo PDAU foram dimensionadas tendo em vista a
reducao das inundagdes para eventos de TR 25 anos e uso do solo 2040. Conforme
apresentado na Figura 21, comparando as condi¢des dos cenarios com intervencao
(area colorida) e sem intervengdo (contorno em vermelho) na Bacia Hidrografica do
Rio Preto, é possivel observar que houve uma redugao significativa da area da mancha
na regiao ao norte da bacia, no bairro Costa Azul.

Contudo, regides mais proximas as margens do Rio Preto, ainda apresentam
manchas remanescentes, cerca de 182 hectares de area de inundagdo. Para essas
areas, o PDAU indica a implantagao das medidas de controle complementares,
conforme apresentado na Figura 22 e Figura 23.

Considerando a implantagdao das medidas estruturais e das medidas de controle
complementares, a previsao € que ndo exista mais domicilios em situag¢ao de risco de
inundacgdo para os eventos de TR de 25 anos.
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! na mancha remanescente
PRE-001-C-Medidas de controle

| = Rodovia na mancha remanescente
[ Limite Municipal Zoneamento
| [ Limite dos  Solugdes adaptativas

Municipios da RMGV
1 Bacia Hidrogréfica || Remogio e reassentamento
do Rio Preto
|| Outras Bacias

U —_—— =

Area de zoom nas medidas de controle

=

%

L/
Yo

1= BHIRIO/RRETO

Riy »,

f',__-,ro

T4 teeThil

ra 22 - Detalhe da intervencio PRE-001-C.
Fonte: PDAU — RMGV, 2022.
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.‘ ah

L®BHRIO PRETO 3

Poligono)11

s —
Poligono 10
- |

Poligono 6
I"oiirmnn 9

Legenda
Arruamento
e Hidrografia

[ Limite Municipal
(] Limite dos

Municipios da RMGV
1 Bacia Hidrogrdfica
"~ doRio Preto
|| Outras Bacias
PRE-001-C-Medidas de controle
na mancha remanescente
Zoneamento

| Soluches adaptativas
- Remocio e reassentamento

Figura 23 - Ampllat;ao da intervencdo PRE-001-C (medidas de controle complementares)
Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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Legenda

Arruamento
. Hidrografia
~— Rodovia

[ Limite Municipal

D Limite dos

Municipios da RMGY

| Bacia Hidrografica

~ doRio Preta

[ | Dutras Bacias

= Area do Parque Alagdvel da
A!EITB‘EHEPRE (H-C

Figura 24 - Detalhe da mtervent;ao PRE-001-C - indicacdo de implantacédo de parques nas areas remanescentes de remocgao.
Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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6.3.2 Bacia Hidrografica do Rio Reis Magos

Na analise do prognéstico verificou-se que parte das populagdes dos bairros Beira
Rio, Cocal, Silvio Ceschini, Santa Marta, Orly Ramos, Santo Anténio, Centro, Oseias e
Agrim Correia, todos pertencentes ao municipio de Fundao, cortados pelo Rio
Fundao, além de &areas rurais ao sul da bacia, cortadas pelo Rio Reis Magos,
pertencentes a Bacia Hidrografica dos Reis Magos, sdo impactadas pela mancha de
inundacao gerada pela precipitagdo de tempo de recorréncia de 25 anos,
considerando os parametros de transformacgao chuva-vazao calculados para o uso do
solo previsto para o ano 2040.

Além dessas populagdes, o impacto dos eventos criticos atinge parte das rodovias ES-
261, BR-101 e da Estrada de Ferro Vitdria a Minas, nos trechos proximos ao Rio Fundao
€ a area urbana do municipio.

A area da referida mancha de inundagao progndstica é de 4.030 hectares e atinge
aproximadamente 917 domicilios.

Com isso, foram avaliadas medidas estruturais e medidas de controle
complementares visando reduzir os riscos de inundag¢ao nessa area urbana.

A Figura 25 e a Figura 26, a seguir, apresentam a mancha de inundagdo do
prognostico para a Bacia do Rio Reis Magos.
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1 Ferrovia
y ~— Hidrografia
——— Rodovias
 Limite Municipal
Limite dos
Municipics da RMGV

Bacia Hidrografica
D dos Reis Magos

| Outras Baclas

Area do zoom na sede
municipal de Funddo

Mancha de Inundaco
Ano 2040 TR 25 Anos

7 040-049m
| 050-0,79m
| 080-09m
1,00 - 1,99m
2,00 - 2,99m
3,00 - 3,99m
4,00 - 4,99m
5,00 - 5,99m
|7 6,00-699m
| I 7,00 - 7,99m
| I 8,00-8,99m
B 9,00-9,99m

Figura 25 - Mchade nundagao prognostlca de Tempo de Recorrencna 25 anos e Uso do Solo de 2040 para a Baci
Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

do Rio Reis Magos.
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~— Hidrografia

= Rodovias

[ Bacia Hidrografica
dos Reis Magos
| Outras Bacias

— i (22 BHIDOSIREIS
L ey j MAGOS
| Limite Municipal

Mancha de Inundacio
Ano 2040 TR 25 Anos
Sem Intervencbes

B 0,01 -0,09m

B 0,10-0,19m
B 0,20-0,29m
I 0,30-0,39m

{ 29 040-0,49m
= 0 0,50-0,79m
0,80 - 0,99m
1,00 - 1,99m
2,00-2,99m
3,00-3,99m
4,00 - 4,99m
5,00 - 5,99m

1 6,00-6,9m
I 7,00-7,99m
B 5,00-899m
B 9,00-9,99m ) > za a ; " A= P
B - 10,00m ! " . : 10

Sdo José

i : /
Beira Rio

Figura 26 - Mancha de inundagéo prognéstica de tempo de recorréncia 25 anos e uso do solo de 2040 pra a egiéo da sede do municipio de

Fundao.
Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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A seguir, na Tabela 22 é apresentada a proposicdao do PDAU-RMGV para o Rio Reis
Magos.

Tabela 22 - Proposi¢cdo do PDAU-RMGYV para o Rio Reis Magos

Codigo Proposicoes Dimensoées

Poligono 1-2 A Solugdes adaptativas (3,1
_ hectares);
Medidas dﬁ codntrole Poligono 2 -2 A Soluc¢des adaptativas (1,0
REI-001-A |@5Manchasde hectare);
inundacao do . ~ .
Progndstico. * Poligono 3 -2 A Solugbes adaptativas (2,7
hectares);

Poligono 4 - 3 Zoneamento.

* Tipos de medidas de controle complementares: 1A — desapropriacdo / indenizagdo + parque
alagavel; 1B — remoc¢ado e reassentamento + parque alagavel; 2A — Solucdes adaptativas —
urbanizacao consolidada; 2B - Solu¢des adaptativas — urbanizacao precéria; 3 -Zoneamento

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

As manchas de inundac¢ao do progndstico se encontram na parte urbana do distrito
de Nova Almeida na area litoranea do municipio de Fundao, acontecendo ao longo
das areas de preservacao permanente e em manguezais.

Recomenda-se para as areas afetadas solugbes adaptativas e zoneamento de
inundacao.
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Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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Poligono

== Hidrografia

= Rodovias

[ uimite Municipal
Bacia Hidrografica

DdusRﬂlsMagas

| | Outras Bacias
Limite dos

! anudphsdamsv

| -.ﬂreadomnmspolignnosdasnm E

de controle nas manchas remanescentes

REI-001-A -Medidas de controle

nas manchas remanescentes

|| Zoneamento

[ | Solugdes adaptativas

Figura 28 - Detalhe da intervencao REI-001-A.

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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¥ 5 . ¥
B=CHESES & W Ay Praia
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Legenda
Arruamento

= Hidrografia
Rodovias

Limite Municipal
Limite dos
Municipios da RMGY
| Bacia Hidrografica
dos Reis Magos
| Outras Bacias
REI-001-A-Medidas de Controle
na Mancha Remanescente
| Zoneamento

[ ] sokgdes adaptativas
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Ilgéo

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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A seguir, na Tabela 23, é apresentada a proposicao do PDAU-RMGV para o Rio

Sauanha.

Tabela 23 - Proposicio do PDAU-RMGYV para o Rio Sauanha

inundagao do
Progndstico. *

Codigo Proposicoes Dimensoées
Poligono 1-2B solu¢des
adaptativas (0,6 hectare);
Poligono 2 -1B Remogao e

Medidas de reassentamento (20
controle nas domicilios) +parque
SAU-001-A manchas de alagavel (0,7 hectare);

Poligono 3 -1B Remogao e
reassentamento (20
domicilios) + parque
alagavel (0,6 hectare);
Poligono 4 - 3 Zoneamento.

* Tipos de medidas de controle complementares: 1A — desapropriacdo / indenizacdo + parque
alagavel; 1B — remoc¢ado e reassentamento + parque alagavel; 2A — Solucdes adaptativas —
urbanizacao consolidada; 2B - Solugdes adaptativas — urbanizacao precéria; 3 -Zoneamento

Fonte: PDAU - RMQYV, 2022.

A Figura 30, a seguir, mostra a localizacao da proposi¢cao do PDAU-RMGV para o Rio
Sauanha. A Figura 31,a Figura 32 e a Figura 33 detalham a intervengao SAU-001-A, com
destaque as areas de requalificacdo urbana com a implantagdo de parques.
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Timbufi

~——— Hidrografia
 Rodovia
| ] Limite Municipal

| [ Limite dos Municipios
" da RMGV

| Bacia Hidrografica
| dos Reis Magos

| Outras Bacias

© SAU-001-A-Medidas de controle P W) L~ ' 1= s e s
| nas manchas remanescentes | L% % l_;% Py R T R :'n:' b ;\}iq

Figura 30 - Resumo das iﬁtervengées propostas péra o Rio Sauanha.

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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[PMBHIDOSIREIS
MAGOS

~— Hidrografia
Rodovia
Limite Municipal
[ Limite dos
Municipios da RMGY

~ dos Reis Magos

SAU-001-A-Medidas de Controle na
Mancha Remanescente

|| Zoneamento
[ SolugBes adaptativas }
[ Remogio e reassentamento \

Figura 32 - Ampliacao da intervencao SAU-001-A.

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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25 BHIDOSIREIS
MAGOS

"\ Poligono.3

F.'-‘ |'\‘.\'-;l0

Arruamento

~= Hidrografia
Rodovia
Limite Municipal
Limite dos
Municipios da RMGV
Bacia Hidrografica

" dos Reis Magos

— Area do Parque Alagdvel
da Intervencao SAU-001-A

Figura 33 - Detalhe da intervencao SAU-001-A (Ampliacao) - indicacdo de implantacao de parques nas areas remanescentes de remocao.

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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A seguir, na Tabela 24 é apresentada a proposicdao do PDAU-RMGV para o Rio Fundao.

Tabela 24 - Proposicio do PDAU-RMGYV para o Rio Fundao

Cédigo Proposicoes Dimensoes

- Localizagao: ver Figura 34;

- Tipo: reservatorio de detencao aberto;

- Posi¢cao: em linha com o sistema de
drenagem;

- Comprimento da barragem: 35,0 m;

- Cota da crista da barragem: 45,0 m;

- Altura média da barragem: 7,12 m;

- Area (til: 588.375,00 m?;

- Volume util: 2.518.764,80 m?3;

- Profundidade média: 4,28 m;

- Processo de esgotamento: por
gravidade;

- Material da barragem: concreto.

Implantacao de
reservatdrio de
FUN-002-A amortecimento em
linha a montante da
sede do municipio.

- Localizagao: ver Figura 34;

Regularizacao da - Extensao aproximada: 2.300 m;
calha do Rio Fundao |- Coeficiente de rugosidade de Manning
FUN-002-B . . . )
na area urbana da pré-intervencgao: 0,050;

sede do municipio* |. Coeficiente de rugosidade de Manning
pos-intervengao: 0,035.

- Localizagao: ver Figura 34;
-Tipo: reservatorio de detencao aberto;
- Posi¢cao: em linha com o sistema de
drenagem;
Implantacio de . Comprimepto da barragem: 50,0 m;
recervatorio de - Cota da crista da barragem: 40,0 m;
FUN-002-C . -Altura média da barragem: 7,0 m;

amortecimento no P . 5
afluente (Rio Itapira). *Area atil: 250.000 m?,

‘Volume util: 1.572.052 m?3;

- Profundidade média: 6,28 m;
- Processo de esgotamento: por
gravidade;
- Material da barragem: concreto.

Poligono 1-2ASolu¢des adaptativas (0,6

hectare);
Medidas de controle | Poligono 2 — 2A Solucdes adaptativas
FUN-002-D nas manchas (0,7 hectare);
remanescentes ** | Poligono 3 - 2A Solucdes adaptativas
(0,5 hectare);

Poligono 4 -3 Zoneamento.

* O aumento de condutividade proposto se caracteriza pela regularizacdo da calha através da
remocao de vegetacdo, rochas e detritos.

** Tipos de medidas de controle complementares: 1A — desapropriagdo / indenizacéo + parque
alagavel; 1B - remocgdo e reassentamento + parque alagavel; 2A - Solugbes adaptativas —
urbanizacao consolidada; 2B - Solugdes adaptativas — urbanizagcao precéria; 3 -Zoneamento

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
Na sequéncia sao apresentadas as figuras referentes a proposicao do PDAU-RMGV,
sendo que na Figura 34 estao localizadas as intervenc¢des propostas. Nas Figura 35 e

127



Figura 36 é apresentada a comparacao das manchas de inundagao (com e sem
intervencao). E, a Figura 37 detalha a intervencao FUN-002D destacando as areas para
a implantacao de solugdes adaptativas e zoneamento de inundacao.
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~ Hidrografia
- Rodovia
[ | Limite Municipal
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| Bacia Hidrografica
 dos Reis Magos
|| Outras Bacias

!hudomnnamnmmlamau
Proposigies \ ey
W FUN-002-A-Implantacio de Timbui
reservatdrio de amortecimento /
a montante da sede do municipio
W FUN-002-B-Inicio do trecho de

limpeza da calha a jusante da drea
urbana da sede do municipio
W FUN-002-B-Término do trecho
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da drea urbana da sede do municipio
- FUN-002-C-Implantagdo de reservatério
i W 4e amortecimento no afluente
@ FUN-002-D-Medidas de controle .
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Figura 34 - Resumo das intervengoées proposta para a Bacia Hidrografica do Rio Fundao.

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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Figura 35 - Comparac¢do da mancha de inundagdo com e sem intervengdées para a Bacia Hidrografica do Rio Fundao.
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Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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Figura 36 - Ampliacdo da Comparacgao da mancha de inundagdao com e sem inervengées para

Bacia Hidrografica do Rio Fundao.

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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As medidas estudadas e indicadas pelo PDAU foram dimensionadas tendo em vista a
reducao das inundagdes para eventos de TR 25 anos e uso do solo 2040. Conforme
apresentado na Figura 36, comparando-se as condicdes dos cenarios com
intervencao (area colorida) e sem intervencao (contorno em vermelho), na Bacia
Hidrografica do Rio Fundao, verifica-se que houve uma reducao significativa da area
da mancha na regiao dos bairros Sao José, Silvio Ceschini, Santa Marta e Orly Ramos.
Além disso nota-se um aumento da mancha do cenario com intervengdao em relagao
ao cenario sem intervencao na area a montante da zona urbana, representando o
acumulo de d4gua no reservatério de amortecimento proposto (FUN-002-A).

Além disso, as regides mais proximas as margens do Rio Fundao, ainda apresentam
manchas remanescentes, cerca de4.009 hectares de area de inundacdo. Para essas
areas, o PDAU indica a implantagao das medidas de controle complementares,
conforme apresentado na Figura 37 e Figura 38.

Considerando a implantagdo das medidas estruturais e das medidas de controle
complementares, a previsao € que ndo exista mais domicilios em situagao de risco de
inundacao para os eventos de TR de 25 anos.
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Figura 37 - Detalhe da intervenéo FUN-002-D.
Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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6.3.3 Bacia Hidrografica do Cérrego Joaozinho

Na analise do progndéstico verificou-se que partes das populagdes dos bairros Nova
Almeida, Boa Vista | e S3o Jodao sdo impactadas pela mancha de inundacao gerada
pela precipitacao de tempo de recorréncia de 25 anos, considerando os parametros
de transformacao chuva-vazao calculados para o uso do solo previsto para o ano 2040.

A drea da referida mancha de inundagao do progndstico é de 89 hectares e atinge
aproximadamente 305 domicilios.

Com isso, foram avaliadas medidas estruturais e medidas de controle
complementares visando reduzir os riscos de inundag¢ao nessa area urbana.

A Figura 39, a seguir, apresenta a mancha de inundacao do prognostico para a Bacia
Hidrografica do Cérrego Joaozinho.
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Figura 39 - Mancha de inundacgéao prognéstica de TR 25 anos e uso do solo
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Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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de 2040 para o Cérrego Joaozinho.
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A seguir, na Tabela 25 é apresentada a proposicao do PDAU-RMGV para a Bacia
Hidrografica do Cérrego Jodozinho.

Tabela 25 - Proposicio do PDAU-RMGYV para a Bacia Hidrografica do Cérrego

Jodozinho
Cédigo Proposicoes Dimensoes
- Localizagao: ver Figura 40;
Aumento da - Extensao =250 m;
condutividade - Secao retangular: base = 6,0 m; altura =

JOA-001-A hidraulica da galeria 2,0 m;

fechada (rua Estados |- Material de revestimento: concreto;
Unidos) * - Rugosidade especificada (Manning):

0,015.

Aumento da
condutividade

hidraulica do canal ~ . i )
JOA-001-B aberto (trecho - Extensao aproximada: 700 m;

- Manning pré-intervencao: 0,05;
- Manning pds-intervencao: 0,04.

- Localizagao: ver Figura 40;

aproximado de 700 m
a montante da ES-

010). **
Medidas de controle | Poligono1-3 Zoneamento;
JOA-001-C na mancha Poligono 2 - 2B Solucdes adaptativas (1,2

remanescente. *** hectare).

* O aumento de condutividade proposto se caracteriza pelo aumento da seg¢do da calha
existente.

** O aumento de condutividade proposto se caracteriza pela regularizagcao da calha através da
remocao de vegetacdo, rochas e detritos.

*** Tipos de medidas de controle complementares: 1A — desapropriacdo / indenizacdo + parque
alagavel; 1B — remocgdo e reassentamento + parque alagavel; 2A - Solugbes adaptativas —
urbanizagao consolidada; 2B - Solucdes adaptativas — urbanizagao precaria; 3 -Zoneamento.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

Na sequéncia sao apresentadas as figuras referentes a proposicao do PDAI-RMGV
para a Bacia Hidrografica do Cérrego Jodozinho. Na Figura 40 estao localizadas as
intervencdes propostas e a Figura 41 apresenta a comparacao das manchas de
inundagao (com e sem intervengao).
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&

Figura 40 - Resumo das inteengées propostas na Bacia Hidrografica do Cérrego Jodozinho.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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Figura 41 - Comparacdo da mancha de inundagdo com e sem intervengdes para a Bacia Hidrografica do Cérrego Joaozinho.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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As medidas estudadas e indicadas pelo PDAU foram dimensionadas tendo em vista a
reducao das inundagdes para eventos de TR 25 anos e uso do solo 2040. Conforme
apresentado na Figura 41 comparando as condi¢cdes dos cenarios com intervencao
(area colorida) e sem intervengdo (contorno em vermelho) na Bacia Hidrografica do
Coérrego Joaozinho, verifica-se que houve uma reducgdo significativa da area da
mancha na regido dos bairros Nova Almeida, Boa Vista e Sao Joao.

Entretanto, no bairro Sao Jodo, as areas mais proximas as margens do Coérrego
Jodozinho, ainda apresentam manchas remanescentes, cerca de 57ha de area de
inundacdo. Para essas areas, o PDAU indica a implantagdao das medidas de controle
complementares, conforme Figura 42, a seguir.

Considerando a implantagdo das medidas estruturais e das medidas de controle
complementares, a previsao € que nao existam mais domicilios em situag¢ao de risco
de inundacao para os eventos de TR de 25 anos.
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' Figura 42 - Detalhe da intervencao JOA-001-C.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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6.3.4 Bacia Hidrografica Juara-Jacuném

Na analise do prognoéstico verificou-se que partes das populagdes dos bairros Vista da
Serra | e Il, Planalto Serrano Blocos A, B e C, Santa Rita de Cassia, Serra Dourada |,
Parque Jacaraipe, Jacaraipe e Bairro das Laranjeiras, do municipio de Serra sao
impactadas pela mancha de inundagao gerada pela precipitagcdao de tempo de
recorréncia de 25 anos, considerando os parametros de transformagao chuva-vazao
calculados para o uso do solo previsto para o ano 2040.

A area da referida mancha de inundag¢ao do progndstico € de 1.938 hectares e atinge
aproximadamente 1.0236 domicilios.

Com isso, foram avaliadas medidas estruturais e medidas de controle
complementares visando reduzir os riscos de inundagao nessa area urbana.

A Figura 43, a seguir, apresenta a mancha de inundag¢ao do prognéstico para a Bacia
Hidrografica Juara — Jacuném.
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Fonte: PDAU - RMGV.

143



A seguir, na Tabela 26 € apresentada a proposicao do PDAU-RMGV para a Lagoa Juara.

Tabela 26 - Proposicao do PDAU-RMGYV para a Lagoa Juara

Cédigo Proposicoes Dimensoes

- Localizagao: ver Figura 44;

- Extensdo =15 m;

- Secao trapezoidal: base = 17,0 m;
altura =1,70 m, largura superior =

Aumento da
condutividade da secao

JUA-001-A . 19,5 m;
sob a Avenida . . )
N - Material de revestimento:
Lagoa Juara )
natural;

- Rugosidade especificada
(Manning): 0,035.

- Localizagao: ver Figura 44;
-Tipo de estrutura: galeria celular
dupla

Aumento da

condutividade hidraulica | EXtensao =30 m; )
. -Secdo retangular: base = 3,0 m;
sob a avenida

JUA-001-B . altura =250 m;
Audifax Barcelos Neves . . )
- -Material de revestimento:
(trecho final do Doutor )
Rébson) ** concreto; -
-Rugosidade especificada
(Manning): 0,015;
-Declividade: 0,004 m/m.

Poligono 1-3 Zoneamento;

Poligono 2 - 2B Solucdes
adaptativas (11,7 hectares);

Poligono 3 -2B Solucgdes
adaptativas (0,7 hectare)

Poligono 4 2B Solucgbdes
Medidas de controle na |adaptativas (49,7 hectares);

JUA-001-C mancha " Poligono 5 -2B Solucgbes
remanescente. adaptativas (3,8 hectares).

Poligono 6 - 1B Remogao e
reassentamento (30 domicilios) +
parque alagavel (3,9 hectares);

Poligono 7 - 1B Remogao e
reassentamento (100 domicilios)
+ parque alagavel (2,3 hectares).

* O aumento de condutividade proposto se caracteriza pelo aumento da segao da calha
existente.

** O aumento de condutividade proposto se caracteriza pelo aumento da secao da calha
existente, implantando uma galeria dupla. Embora os calculos hidraulicos tenham sido
realizados para galeria de duas células, é recomendavel executar galeria de célula Unica com
secao hidraulica equivalente.

*** Tipos de medidas de controle complementares: 1A — desapropriacdo / indenizacdo + parque
alagavel; 1B — remocao e reassentamento + parque alagavel; 2A - Solugdes adaptativas -
urbanizagao consolidada; 2B - Solu¢des adaptativas — urbanizagao precaria; 3 -Zoneamento.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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Na sequéncia sdo apresentadas as figuras referentes a proposicdao do PDAU-RMGV
para a Lagoa Juara. Na Figura 44, estao localizadas as intervencgdes propostas, na
Figura 45 é apresenta a comparacdao das manchas de inundagao (com e sem
intervencao)e na Figura 46 € apresentada uma ampliagao para um melhor
visualizagcdo da comparagao das manchas.
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Figura 44 - Resumo das intervencoées propostas para a Bacia Hidrografica Juara-Jacuném.

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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Figura 46 - Ampliacdo na Lagoa Juara - Comparagé da anca de inuhd'agéo com e sem intervencgdes.
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As medidas estudadas e indicadas pelo PDAU foram dimensionadas tendo em vista a
reducao das inundagdes para eventos de TR 25 anos e uso do solo 2040. Conforme
apresentado na Figura 45 e na Figura 46 comparando-se as condi¢des dos cenarios
com intervencao (area colorida) e sem intervengao (contorno em vermelho) na Bacia
Hidrografica Juara-Jacuném, verifica-se que houve uma reducgdo significativa da area
da mancha e da altura média da lamina na regido do bairro Laranjeiras.

Contudo alguns pontos ainda apresentam manchas remanescentes, cerca de
1644hectares de inundacgao. Para essas areas, o PDAU indica a implantacao das
medidas de controle complementares, conforme a Figura 47 e a Figura 48. E, a Figura
49 apresenta as areas para implantacao dos parques.
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Figura 47 - Detalhamento da Intervengé JUA-001-C. -
Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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Figura 48 - Ampliacdo da Intervencdo JUA-001-C (medidas de controle complementares).

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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Figura 49 - Detalhe da intervencao JUA-001-C - Indicacdo de Implantacdo de pares nas areas remanescentes de remocgao.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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A seguir, na Tabela 27 é apresentada a proposicao do PDAU-RMGV para a Lagoa
Jacuném.

Tabela 27 - Proposicio do PDAU-RMGYV para a Lagoa Jacuném

Codigo Proposicoes Dimensbées

Poligono 1-3 Zoneamento;

Poligono 2 -2B solucdes adaptativas
(1,3 hectare);

Poligono 3 -1B Remogao e
reassentamento (100 domicilios) +
parque alagavel (1,3 hectare);

Poligono 4 -1B Remogao e
reassentamento (10 domicilios) +
parque alagavel (1,5 hectare),

Poligono 5-1B Remogao e
reassentamento (50 domicilios) +
parque alagavel (2,5 hectares);

Poligono 6 — 2B Solugdes adaptativas
(0,4 hectare);

Poligono 7 - 1B Remogao e
reassentamento (40 domicilios) +
parque alagavel (0,8 hectare);

Poligono 8 — 2B Solu¢des adaptativas
(1,2 hectare)

Poligono 9 - 1B Remocgao e
reassentamento (70 domicilios) +
parque alagavel (2,2 hectares);

Poligono 10 - 1B Remogao e
reassentamento (40 domicilios) +
parque alagavel (1,9 hectare).

Medidas de
JAC-001-A | controle na mancha
do Progndstico*.

* Tipos de medidas de controle complementares: 1A — desapropriacdo / indenizagdo + parque
alagavel; 1B — remoc¢ado e reassentamento + parque alagavel; 2A — Solucdes adaptativas —
urbanizacao consolidada; 2B - Solu¢des adaptativas — urbanizacao precéria; 3 -Zoneamento

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

llustra-se na Figura 50, a seguir, a localizagao das intervengdes propostas pelo PDAU-
RMGV para a Lagoa Jacuném. A Figura 51 detalha a intervencao JAC-0O01-A e a Figura
52 destaca as areas de requalificagdo para a implantacao de parques.
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Figura 50 - Resumo das intervenc¢des propostas para a Bacia Hidrografica Juara-Jacuném (com zoom na Lagoa Jacuném).

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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Figura 52 - Detalhe da intervencdo JAC-001-A - Indicacdo da implantacao de parque alagavel nas areas remanescentes de remocao.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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A seguir, na Tabela 28, é apresentada a proposicdao do PDAU-RMGV para o Corrego
Doutor Rébson.

Tabela 28 - Proposi¢cao do PDAU-RMGYV para o Cérrego Doutor Rébson

Cédigo Proposicoes Dimensoes

- Localizagao: ver Figura 53;
- Extensdo =15 m;

- Secao retangular: base =
10,0 m; altura =1,50 m;

- Rugosidade especificada
(Manning): 0,02.

Medidas de controle na | Poligono 1-3 Zoneamento.
ROB-001-B mancha
remanescente™*,

Aumento da
ROB-001-A | condutividade da segao
no trecho
urbano. *

* O aumento de condutividade proposto se caracteriza pelo aumento da seg¢do da calha
existente.

** Tipos de medidas de controle complementares: 1A — desapropriacdo / indenizacdo + parque
alagavel; 1B — remocgdo e reassentamento + parque alagavel; 2A - Solugdes adaptativas —
urbanizacao consolidada; 2B - Solugdes adaptativas — urbanizacao precéria; 3 -Zoneamento

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

llustra-se, na Figura 53 a seguir, a localizagcdo das intervengdes propostas pelo PDAU-
RMGV para o Corrego Doutor Rébson. A Figura 54 apresenta a comparacao da
mancha de inundagao (com e sem intervengdo). E, por fim, a Figura 55 detalha a
intervencao ROB-001-B, destacando a area para o zoneamento de inundagao.
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Figura 53— Resumo das intervencgdes propostas para a Bacia Hidrografica Juara-Jacuné

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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Conforme apresentado na Figura 54, comparando-se as condi¢des dos cenarios com
intervencao (area colorida) e sem intervencao (contorno em vermelho) na Bacia
Hidrografica do Juara-Jacuném, no trecho superior do Cérrego Dr. Robson, verifica-se
que a area urbanizada dos bairros Vista da Serra e Planalto Serrano apds a intervengao
proposta, ndo serd impactada pelos eventos de cheia de TR 25 anos.

Contudo algumas areas livres, ou seja, sem ocupacao urbana ainda apresentam
manchas remanescentes, cerca 1.667 hectares de inundagao. Para essas areas, que
ainda nao possuem ocupagao urbana, o PDAU indica o zoneamento de inundacao,
apresentado na Figura 55, a seguir.
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Figura 55 - Detalhamento da intervencao ROB-001-B.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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6.3.5 Bacia Hidrografica do Cérrego Manguinhos

Na analise do progndstico verificou-se que partes das populagdes dos bairros Novo
Horizonte, Chacara Parreiral e do bairro de Manguinhos, onde se localiza a foz do
Cdrrego Manguinhos, todos pertencentes ao municipio de Serra, sao impactadas pela
mancha de inundagdo gerada pela precipitacao de tempo de recorréncia de 25 anos,
considerando os parametros de transformagao chuva-vazao calculados para o uso do
solo previsto para o ano 2040.

A drea da referida mancha de inundagao progndstica é de 108 hectares e atinge
aproximadamente 273 domicilios.

Com isso, foram avaliadas medidas estruturais e ndo estruturais visando reduzir os
riscos de inundag¢ao nessa area urbana.

A Figura 56, a seguir, apresenta a mancha de inundag¢ao do progndstico para a Bacia
Hidrografica do Cérrego Manguinhos.
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Figura 56 - Mancha de inundacgéo prognéstica de TR de 25 anos e uso do solo de 2040 para a Bacia do Cérrego Manguinhos.

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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A seguir, na Tabela 29 é apresentada a proposicao do PDAU-RMGV para a Bacia
Hidrografica do Cérrego Manguinhos.

Tabela 29 - Proposicao do PDAU-RMG para a Bacia Hidrografica do Cérrego
Manguinhos

Cédigo Proposicoes Dimensoes

- Localizagao: ver Figura 57,

- Extensao aproximada:
40m;

- Secao trapezoidal: base =

Aumento de condutividade de 4,0m;altura=10me

MAN-001-A secao da ponte (Avenida largura na superficie = 5,0
Industrial).* m;
- Manning pré-intervencgao:
0,05;
- Manning pds-intervencao:
0,04.

Consolidagao de segcao em
estrutura de protecao

MAN-001-B hidraulica (ponte Avenida - Localizagao: ver Figura 57
Bicanga) ™.
MAN-001-C Medidas de controle na Poligono 1-3 Zoneamento.

Mmancha remanescente***

* O aumento de condutividade proposto se caracteriza pela regularizagao da calha através da
remocao de vegetacdo, rochas e detritos.

**A consolidagao de segdo se refere a manutengdo das condigdes da secao existente, mediante
simulagao hidraulica, que demonstra que qualquer alteragao nas condi¢cdes existentes
ocasionara impacto em areas urbanizadas a jusante da segao.

*** Tipos de medidas de controle complementares: 1A - desapropriacdo / indenizagdo + parque
alagavel; 1B — remocao e reassentamento + parque alagavel; 2A - Solugdes adaptativas -
urbanizagao consolidada; 2B - Solu¢des adaptativas — urbanizagao precaria; 3 -Zoneamento

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

llustra-se, na Figura 57 a seguir, a localizagdo das intervengdes propostas pelo PDAU-
RMGV para a Bacia Hidrografica do Cérrego Manguinhos. A Figura 58 materializa a
comparagao das manchas de inundacgao do cenario progndstico do ano de 2040 e TR
de 25 anos com e sem as intervengdes. Por fim, a Figura 59 detalha a intervencgao
MAN-001-C.
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Figura 57 - Resumo das intervenc¢oes propostas para a Bacia Hidrografica do Cérrego Manguinhos.

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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Figura 58 - Comparac¢ido da mancha de inundacdo com e sem intervencoées para a Bacia Hidrografica do Cérrego Manguinhos.
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As medidas estudadas e indicadas pelo PDAU foram dimensionadas tendo em vista a
reducao das inundagdes para eventos de TR 25 anos e uso do solo 2040. Conforme
apresentado na Figura 58, comparando-se as condigcdes dos cenarios com
intervencao (area colorida) e sem intervencao (contorno em vermelho) na Bacia
Hidrografica do Cérrego Manguinhos, verifica-se que houve uma reducgao significativa
da area da mancha na regiao dos bairros Novo Horizonte e Chacara Parreiral, que
apresentaram no prognoéstico laminas d'dgua em regides préximas as margens do
Cdrrego Manguinhos.

A jusante desses bairros, na regiao do bairro Manguinhos, a darea da mancha se
manteve dentro das areas sem ocupacao, cerca de 87ha de inundacao. Para essas
areas, o PDAU indica a implantacdao de medidas de controle complementares,
conforme apresentado na Figura 59, a seguir.

Considerando a implantagdo das medidas estruturais e das medidas de controle
complementares, a previsao € que nao existam mais domicilios em situag¢ao de risco
de inundacao para os eventos de TR de 25 anos.
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Figura 59 - Detalhamento da interven¢cdo MAN-001-C.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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6.3.6 Bacia Hidrografica do Cérrego Maringa

Na analise do progndstico verificou-se que partes das populagdes dos bairros de
Morada de Laranjeiras, Nova Zelandia e do bairro de Manguinhos, onde se localiza a
foz do Cérrego Maringa, todos pertencentes ao municipio de Serra, sdo impactadas
pela mancha de inundacgao gerada pela precipitacdo de tempo de recorréncia de 25
anos, considerando os parametros de transformacgao chuva-vazdo calculados para o
uso do solo previsto para o ano 2040.

A area da referida mancha de inundagdo progndstica € de 101 hectares e atinge
aproximadamente 13 domicilios.

Com isso, foram avaliadas medidas estruturais e ndo estruturais visando reduzir os
riscos de inundagao nessa area urbana.

A Figura 60, a seguir, apresenta a mancha de inundag¢ao do prognéstico para a Bacia
Hidrografica do Cérrego Maringa.
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Figura 60 - Mancha de inundagao prognéstica de tempo de recorréncia 25 anos e uso do solo de 2040 para a Bacia do Cérrego Maringa.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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A seguir, na Tabela 30 é apresentada a proposicao do PDAU-RMGV para a Bacia
Hidrografica do Cérrego Maringa.

Tabela 30 - Proposicdo do PDAU-RMGYV para o Cérrego Maringa

Cédigo Proposicées Dimensdes
Medidas de Poligono 1-3 Zoneamento;
MAR-001-A controle na rTjancha Poligono 2 — 2A Soluc¢des adaptativas
de inundacao do | (1,5 hectare).
Progndstico*.

* Tipos de medidas de controle complementares: 1A — desapropriacdo / indenizacdo + parque
alagavel; 1B — remoc¢ado e reassentamento + parque alagavel; 2A — Solucdes adaptativas —
urbanizacao consolidada; 2B - Solugdes adaptativas — urbanizacao precéria; 3 -Zoneamento

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

Conforme mencionado anteriormente, a mancha de inundagdao do progndstico
apresenta uma area de 101ha. llustra-se, na Figura 61, a seguir, a localizagdo das
intervencgdes propostas pelo PDAU-RMGV para o Cdérrego Maringa. E, a Figura 62
apresenta o detalha a intervengcao MAR-OO01-A.
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Figura 61 - Resumo das intervenc¢des propostas para a Bacia Hidrografica do C6rrego Maringa.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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Figura 62 - Detalhamento da intervengcao MAR-001-A.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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6.3.7 Bacia Hidrografica de Jucu-Marinho

Na analise do prognoéstico verificou-se que partes das populagdes dos bairros Sao
Conrado, Praia dos Recifes, Vinte e Trés de Maio, Barra do JucU, Praia da Costa, Costa
Azul, ltapua, Coqueiral de Itaparica, Vista da Penha, llha dos Ayres, Cristdvao Colombo,
Divino Espirito Santo, Cobilandia e Darly Santos no municipio de Vila Velha, sao
impactadas pela mancha de inundac¢ao gerada pela precipitacdao de tempo de
recorréncia de 25 anos, considerando os parametros de transformagao chuva-vazao
calculados para o uso do solo previsto para o ano 2040.

A area da referida mancha de inundacgao do prognéstico € de 6.031 hectares e atinge
aproximadamente 27.838 domicilios.

Com isso, foram avaliadas medidas estruturais e ndo estruturais visando reduzir os
riscos de inundagao nessa area urbana.

Por se tratar de uma bacia complexa de grande dimensdo, para efeito das andlises
efetuadas durante os estudos do PDAU, a bacia foi dividida em cinco sub-bacias:

e Sub-bacial- Draga;
e Sub-bacia 2 - Bigossi-Costa;
e Sub-bacia 3 - Complexo Jucy;
e Sub-bacia 4 - Formate;
e Sub-bacia 5 - Ribeira - Santo Agostinho.
A Figura 63 a seguir apresenta essas sub-bacias.

Como alguns corpos hidricos possuem manchas de inundag¢ao que se conectam, foi
necessaria a distincao dos coédigos entre as medidas de controle complementares e
as medidas estruturais, sendo que as medidas estruturais iniciam com o coédigo
derivado do prefixo do rio (EX: Rio da Draga — DRA-001) e as medidas de controle
iniciam com o cédigo da sub-bacia (Ex: Sub-bacia 1- SUBI-001-A). Além disso, por esse
mesmo motivo, e devido as conexdes provenientes das reversdes de bombeamento,
como é o caso da EBAP Gaivotas, que bombeia agua do Canal da Costa para o Cérrego
Guaranhuns, e das EBAP’s Cobilandia e Marilandia, que bombeiam da Bacia do Rio
Aribiri para o Rio Marinho, as bacias do Rio Aribiri e do Canal da Costa foram incluidas
na Bacia do Rio Jucu.
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Figura 63 - Diviso das Sub-bacias da Bacia Hidrografica do Rio Jucu.
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6.3.7.1 Sub-bacial- Draga

A seguir, na Tabela 31 é apresentada a proposicao do PDAU-RMGV para Sub-bacia
Hidrografica Draga.

Tabela 31 - Proposicdo do PDAU-RMGYV para a Sub-bacia Draga

Cédigo Proposicoes Dimensoes

- Localizagao: ver Figura 64;

- Extensao aproximada: 3.800 m;
- Manning pré-intervencgao: 0,05;
- Manning pds-intervencao: 0,02.

Aumento da
DRA-002-A condutividade da segao
no trecho urbano.*

- Localizagao: ver Figura 64;

- Tipo de estrutura: bueiro celular
simples;

- Extensado = 12m;

- Didmetro =1,20;

- Material de revestimento:
concreto;

- Rugosidade especificada
(Manning): 0,015;

- Declividade: 0,005 m/m.

Poligono 1- 3 Zoneamento.

Poligono 2 - 2B Solugdes
adaptativas (5,1 hectares);
Poligono 3-1B Remocao e
reassentamento (10 domicilios) +
parque alagavel (1,4 hectare);
Poligono 4 - 2B Solugdes
adaptativas (13,8 hectares);

Poligono 5 - 2B Solucgdes
adaptativas (2,2 hectares).

Consolidagao das
DRA-002-B estruturas de controle
das lagoas existentes.**

Medidas de controle na
SUBI1-002-A mancha
remanescente. ***

* O aumento de condutividade proposto se caracteriza pela regularizagao da calha através da
remocao de vegetacdo, rochas e detritos.

** A consolidagdo de segdo se refere a manutengao das condi¢cdes da secao existente, mediante
simulagao hidraulica, que demonstra que qualquer alteragao nas condi¢cdes existentes
ocasionara impacto em areas urbanizadas a jusante da secao.

***Refere-se a uma interveng¢do em toda a mancha de inundagao da sub-bacia.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

[lustra-se, na Figura 64 a seguir, a localizagao das proposi¢cdes do PDAU-RMGV para a
Sub-bacia do Rio—Draga. A Figura 65 apresenta a comparacao das manchas de
inundagdo com e sem as intervengdes. Por fim, a Figura 66 detalha a intervencgao
SUBI1-002-A e a Figura 67 apresenta os limites das areas para a requalificagdo urbana
e implantagao de parques.
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Figura 64 - Resumo das intervencodes propotas bacia hidrografica do Jucu - Sub-bacia 1- Draga.

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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Conforme apresentado na Figura 65, comparando-se as condi¢cdes dos cenarios com
intervencgao (area colorida) e sem intervencdo (contorno em vermelho) na Sub-bacia
do Rio-Draga, verifica-se que houve a extingdo de grande parte da mancha observada
Nno prognostico na regiao urbanizada da bacia, nos bairros Sao Conrado, Praia dos
Recifes, Vinte e Trés de Maio e Barra do Jucd, restando apenas uma pequena area no
bairro Vinte e Trés de Maio com laminas maximas de 0,09m para o tempo de
recorréncia de 25 anos. Além disso, as regides a montante da area urbanizada, que
possuem caracteristicas para o acUmulo natural das aguas, foram mantidas e
consolidadas pelo PDAU.

Contudo, o resultado das simula¢cdes das medidas estruturais ainda apresentou
manchas remanescentes, cerca de 5.460 hectares de inundagado. Para essas areas, o
PDAU indica a implantagdo de medidas de controle complementares, conforme
apresentado na Figura 66 e Figura 67, a seguir.

Considerando a implantagdao das medidas estruturais e das medidas de controle
complementares, a previsdao € que nao existam mais domicilios em situagao de risco
de inundacao para os eventos de TR de 25 anos.
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Figura 66 - Detalhamento da intervencao SUB1-002-A.

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.

180



(L 4%
Jabaeté

e J
Normilia da

Cunha

'Poligono. 3

Legenda
@  Sedes Municipais

w Hidrografia

v+ Ferrovia

- * Rodovia

il [ Limite das Sub-bacias de estudo

D Limite dos municipios da RMGY

[ Limite dos municipios da RMGV
fora das sub-bacias de estudo

4[] sub-bacia 1- Draga
/ [ Sub-bacia 3 - Complexo Jucu
Area do parque alagdvel
da intervencao SUB1-002-A

Figura 67 - Detalhe da intervencao SUB1-002-A - Consolidacido de parque alagavel nas areas de remocéo.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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6.3.7.2 Sub-bacia 2 - Bigossi-Costa

A seguir, na Tabela 32 é apresentada a proposicdao do PDAU-RMGV para o Cdorrego
Bigossi.

Tabela 32 - Proposi¢cdo do PDAU-RMGYV para o Cérrego Bigossi

Codigo Proposicoes Dimensbées
- Localizagao: ver Figura 68;
- Tipo: reservatorio de detencao

fechado;
- Posicao: fora de linha em relacao
Implantacao de ao sistema de drenagem;
BIG-002-A reservatorio de - Volume: 22.100 m3;

amortecimento linear. |- Area: 7.400 m2;

- Processo de esgotamento: por
bombeamento;

- Vazao de bombeamento: 5 m3/s;

- Revestimento: concreto.

Aumento da

i i capacidade de - Localizagao: ver Figura 68;
BIG-002-B bombeamento da - Capacidade total de 7,5 m3/s.
EBAP Bigossi.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

Na Tabela 33 é apresentada a proposicdao do PDAU-RMGV para o Canal da Costa.

Tabela 33 - Proposi¢cdo do PDAU-RMGYV para o Canal da Costa

Cédigo Proposicdes Dimensdes

Desativacao da EBAP
Elcio Alvares.

COS-002-A - Localizagao: ver Figura 68.

- Localizagao: ver Figura 68;

- Tipo: reservatorio de detencao
fechado;

- Posicao: fora de linha em relagdo
ao sistema de drenagem;

Implantacao de - Volume total: 94.840 m3

COS-002-B reservatorio de (distribuido nas duas margens);

amortecimento linear. |- Profundidade: 3,0 m;

- Processo de esgotamento: por
bombeamento;

- Vazdo de bombeamento: 2,2
m>3/s;

-Revestimento: concreto.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

llustra-se na Figura 68, a seguir, a localizagcao das proposicdes do PDAU-RMGV para a
Sub-bacia 2 - Bigossi-Costa. E, na sequéncia a Figura 69 apresenta a comparacao da
mancha de inundag¢ao com e sem intervencdes para o ano 2040 e TR de 25 anos.
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Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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Flgura 69 - Comparagao da mancha de inundagdao com e sem intervenc¢des - Sub-bacia 2 - Bigossi-Costa.

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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Ano 2040 / TR 25 anos {Progndstico 2)
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Conforme apresentado na Figura 69, comparando-se as condi¢cdes dos cenarios com
intervencgao (area colorida) e sem intervenc¢ao (contorno em vermelho) na Sub-bacia
Hidrografica Bigossi - Costa, verifica-se que houve a extingao da mancha de
prognostico, que estava presente nos bairros Praia da Costa, Costa Azul, Itapug,
Coqueiral de Itaparica, Vista da Penha, Ilha dos Ayres, Cristévao Colombo e Divino
Espirito Santo. Com a extingao total da mancha ndo é necessaria a proposicao de
medidas de controle complementares.
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6.3.7.3 Sub-bacia 3 - Complexo Jucu

Rio Marinho e Canal Marinho

Na Tabela 34 é apresentada a proposicao do PDAU-RMGV para o Rio Marinho.

Tabela 34 - Proposi¢cdo do PDAU-RMGYV para o Rio Marinho

Cédigo Proposicées Dimensdes
- Localizagao: ver Figura 70;
- Tipo: reservatorio de detencao aberto;
- Posicao: em linha com o sistema de
drenagem;
Implantacdo de |’ Volume de escavacgao aproximado:
reservatoério de 13160'746’00 m
MARIN-002-A amortecimento | Area: 426.756,00 m?;
- - Profundidade média: 2,72 m;
em linha. ) . )
- Processo de esgotamento: por gravidade;
- Revestimento do fundo: natural sem
revestimento;
- Revestimento das paredes: natural sem
revestimento.
Poligono 1-3 Zoneamento;
Poligono 2 - 2B Solug¢des Adaptativas (12,0
hectares);
Poligono 3 - 2B Solucdes adaptativas (1,5
) hectare);
i\:/loer?clr?;llg :: Poligono 4 - 2B Solu¢des adaptativas (5,1
SUB3-002-A* hectares);
mancha
remanescente ** | Poligono 5 - 2B Solugbes adaptativas (8,9
hectares);
Poligono 6 - 2B Solucdes adaptativas (1,4
hectare);
Poligono 7 - 2B Solucdes adaptativas (0,7
hectare).

*Refere-se a uma intervengao em toda a mancha de inundagao da sub-bacia.

**Tipos de medidas de controle complementares: 1A - desapropriacdo / indenizacdo + parque
alagavel; 1B — remogdo e reassentamento + parque alagavel, 2A - Solugbes adaptativas —

urbanizacao consolidada; 2B - Solugdes adaptativas — urbanizacao precéria; 3 -Zoneamento

llustra-se na Figura 70, a seguir, a localizacao das proposi¢des do PDAU-RMGV para o

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

Rio Marinho e a Figura 71 detalha a intervengao SUB3-002-A.
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Figura 70 - Resumo das intervengées propostas para a Bacia Hidrografica do Jucu - Sub-bacia 3 - Complexo Jucu.

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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Rio Aribiri e Canal Aribiri

Na Tabela 35 é apresentada a proposicao do PDAU-RMGV para o Rio Aribiri.

Tabela 35 - Proposicdo do PDAU-RMGYV para o Rio Aribiri

Cédigo Proposicdes Dimensdes

SUB3-002-A* Medidas de controle na Idem Tabela 34
mancha remanescente.

*Refere-se a uma intervengao em toda a mancha de inundagao da sub-bacia.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

Canal Cobilandia

A seguir, na Tabela 36 é apresentada a proposi¢cao do PDAU-RMGV para o Canal
Cobilandia.

Tabela 36 - Proposicao do PDAU-RMGYV para o Canal Cobilandia

Cédigo Proposicdes Dimensdes

- Localizagao: ver Figura

Remocao de ligagao do canal 75

COB-002-A Cobilandia com o Canal Marinho.

SUB3-002-A* Medidas de controle na mancha Idermn Tabela 34.
remanescente.

*Refere-se a uma intervengao em toda a mancha de inundagao da sub-bacia.

Fonte: PDAU - RMGYV, 2022.

llustra-se, na Figura 72 a seguir, a localizagao das proposicdes do PDAU-RMGV para o
Canal Cobilandia.
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Figura 72 - Resumo as intervencgdes propostas bacia hidrografica do Jucu - Sub-bacia 3 - Complexo Jucu (Canal Cobilandia).

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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Canal Guaranhuns

A seguir, na Tabela 37 é apresentada a proposi¢cao do PDAU-RMGV para o Canal
Guaranhuns.

Tabela 37 - Proposicdo do PDAU-RMGYV para o Canal Guaranhuns

Cédigo Proposicoes Dimensodes
i I[dem Tabela 34.
SUB3-002-A* Medidas de controle na mancha
remanescente.

*Refere-se a uma intervengao em toda a mancha de inundagao da sub-bacia.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

A seguir, na Tabela 38 é apresentada a proposicao do PDAU-RMGV para o Canal do
Dique.

Tabela 38 - Proposicao do PDAU-RMGYV para o Canal do Dique

Cédigo Proposicdes Dimensdes
i ldem Tabela 34.
SUB3-002-A* Medidas de controle na mancha
remanescente.

*Refere-se a uma intervencao em toda a mancha de inundagao da sub-bacia.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022

llustra-se, na Figura 73 a seguir, a comparacao da mancha de inundagao com e sem
intervencao.
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Figura 73 - Comparacdo da mancha de inundacdo com e sem intervencées - Sub-bacia 3 - Complexo Jucu.

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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Conforme apresentado na Figura 73 comparando-se as condi¢des dos cenarios com
intervencao (area colorida) e sem intervencao (contorno em vermelho) na Bacia
Hidrografica do Jucd, verifica-se que foram eliminadas as manchas nos bairros
Cobilandia e Darly Santos antes atingidos pelos eventos de TR 25 anos.
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6.3.7.4 Sub-bacia 4 - Rio Formate

A seguir, na Tabela 39 é apresentada a proposicao do PDAU-RMGV para o Rio
Formate.

Tabela 39 - Proposicao do PDAU-RMGYV para o Rio Formate

Cédigo Proposicdes Dimensodes

Poligono 1-3 Zoneamento;
Medidas de controle na Poligono 2 -1B Remocgao e
SUB4-001-A* mancha do Prognostico 2 | reassentamento (20 domicilios)
(progndstico atualizado).** | + parque alagavel (1,8 hectare).

*Refere-se a uma intervencao em toda a mancha de inundagao da sub-bacia.

**Tipos de medidas de controle complementares: 1A - desapropriacdo / indenizacdo + parque
alagavel; 1B — remocdo e reassentamento + parque alagavel; 2A - Solugbes adaptativas —
urbanizacao consolidada; 2B - Solugdes adaptativas — urbanizacao precéria; 3 -Zoneamento

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

llustra-se na Figura 74, a seguir, a localizagao das proposi¢cées do PDAU-RMGV para a
Sub-bacia 4 - Rio Formate. A Figura 75 detalha a intervencao SUB4-001-A e a Figura
76 apresenta as areas de requalificacdo urbana e implantagao de parques.
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Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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6.3.7.5 Sub-bacia 5 - Ribeira - Santo Agostinho

A seguir, na Tabela 40 € apresentada a proposicao do PDAU-RMGV para a Bacia
Hidrografica Ribeira — Santo Agostinho.

Tabela 40 - Proposicido do PDAU-RMGYV para o Cérrego Ribeira e Santo
Agostinho

Cédigo Proposicdes Dimensoes

Poligono 1-2E Zoneamento;
Poligono 2 - 2B Solugdes
adaptativas; (3,2 hectares).

Medidas de controle na
SUB5-001-A* mancha do Prognostico 2
(progndstico revisado)**.

*Refere-se a uma intervengao em toda a mancha de inundagao da sub-bacia.

*Tipos de medidas de controle complementares: 1A - desapropriacdo / indenizacdo + parque
alagavel; 1B — remogdo e reassentamento + parque alagavel; 2A - Solugbes adaptativas —
urbanizacao consolidada; 2B - Solugdes adaptativas — urbanizacao precéria; 3 -Zoneamento

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

llustra-se, na Figura 77 a seguir, a localizagao das proposi¢des do PDAU-RMGYV para a
sub-bacia 5 - Ribeira — Santo Agostinho. Por fim, a Figura 78 detalha a intervencao
SUB5-001-A.
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Figura 77 - Resumo das intervenc¢des propostas para a Bacia Hidrografica do Jucu - Sub-bacia 5 - Ribeira - Santo Agostinho.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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Figura 78 - Detalhamento da intervencao SUB5-001.

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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6.3.8 Bacia Hidrografica do Rio Perocao

Na analise prognostica realizada verificou-se que as populagdes dos bairros Portal de
Santa Mdnica, Patura e Santa Rosa sdo impactadas pela mancha de inundagao gerada
pela precipitagao de tempo de recorréncia de 25 anos, considerando os parametros
de transformacao chuva-vazao calculados para o uso do solo previsto para o ano 2040.

A drea da referida mancha de inundagdo progndstica é de 269 hectares e atinge
aproximadamente 1.162domicilios.

Com isso, foram avaliadas medidas estruturais e ndo estruturais visando reduzir os
riscos de inundagao nessa area urbana.

A Figura 79, a seguir, apresenta a mancha de inundagao progndstica para a Bacia
Hidrografica do Rio Perocao.
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Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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A seguir, na Tabela 41 é apresentada a proposicao do PDAU-RMGV para o Rio Perocdao.

Tabela 41 - Proposicido do PDAU-RMGYV para o Rio Perocao

Cédigo Proposicées Dimensdes
- Localizagao: ver Figura 80;
- Tipo: reservatdrio de detencao aberto;
- Posicao: em linha com o sistema de
drenagem;
- Volume de escavacdo aproximado:
Implantacao de 499'873'00 m?; ) ).
PER-001-A reservatério de - Area escavada: 25?5'.5?5’00 m=
amortecimento inline. | Profundidade média: 1,43 m;
- Processo de esgotamento: por
gravidade;
- Revestimento do fundo: natural sem
revestimento;
- Revestimento das paredes: natural
sem revestimento.
Aumento da
.Co,nd.utlwdade - Localizagao: ver Figura 80;
hidraulica do canal ~ :
PER-001-B paralelo a rua - Extensao =1.480 m ,
. . - Secao retangular: base =10,0 m; altura
Domingos José —50m
Barbosa (afluente do ' ’
Rio Perocao).*
- Localizagao: ver Figura 80;
- Tipo: reservatdrio de detencao aberto;
- Posicdo: em linha com o sistema de
drenagem;
Implantacao de - Comprimento da barragem: 396,0 m;
PER-001 -C reservaFério de - Cota da Crista da barragem: 6,5 m;
amortecimento a - Altura da barragem: 2,16 m;
montante da ES-060. |- Area Gtil: 1.743.525 m?2;
- Volume util: 3.635.825,9 m3;
- Processo de esgotamento: por
gravidade;
- Material construtivo: concreto.
Poligono 1-2E Zoneamento;
Poligono 2 — 2B Solugdes adaptativas
Medidas de controle | (15,6 hectares);
PER-001-D nas manchas Poligono 3 - 2B Solucdes adaptativas
remanescentes** (4,2 hectares);
Poligono 4 - 2A Solugdes adaptativas
(4,4 hectares).

* O aumento de condutividade proposto se caracteriza pelo aumento da seg¢do da calha
existente.

**Tipos de medidas de controle complementares: 1A — desapropriacdo / indenizagdo + parque
alagavel; 1B — remocgdo e reassentamento + parque alagavel; 2A - Solugdes adaptativas —
urbanizacao consolidada; 2B - Solugdes adaptativas — urbanizacao precéria; 3 -Zoneamento

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
llustra-se na Figura 80, a seguir, a localizacao das proposi¢cdes do PDAU-RMGV para o
Rio Perocdo. A Figura 81 materializa a compara¢ao das manchas de inundacgao do
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cenario progndstico do ano de 2040 e Tempo de Recorréncia (TR) de 25 anos com e
sem as intervencgdes. Por fim, a Figura 82 detalha a intervengdo PER-001-D.
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Figura 80 - Resumo das intervencgdes propsta

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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P11 - RELATORIO FINAL

SUMARIO EXECUTIVO g PLANO DIRETOR DE
PDGV-RE-PT11-1-001-R1 AGUAS URBANAS

As medidas estudadas e indicadas pelo PDAU foram dimensionadas tendo em vista a
reducgdo das inundacgdes para eventos de TR 25 anos e uso do solo 2040. Conforme
apresentado na Figura 81 comparando-se as condi¢cdes dos cenarios com intervengao
(@rea colorida) e sem intervencgao (contorno em vermelho) na Bacia Hidrografica do
Rio Perocdo, verifica-se que houve uma redug¢ao da area da mancha na regido do
Portal de Santa Mobnica, Paturd e Santa Rosa.

As regides sem ocupag¢ao urbana e com caracteristica natural para acumulo das
aguas, localizadas a montante da ES-060 tiveram o aumento da mancha devido ao
barramento proposto. E, algumas areas do bairro Perocao mais préximas as margens
do Rio Perocao, ainda apresentamn manchas remanescentes de inundacao,
totalizando cerca de 395 hectares. Para essas areas, o PDAU indica a implantacao de
medidas de controle complementares, conforme apresentado na Figura 82 e Figura
83.

Considerando a implantagdo das medidas estruturais e das medidas de controle
complementares, a previsao € que nao existam mais domicilios em situac¢ao de risco
de inundacao para os eventos de TR de 25 anos
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6.3.9 Bacia Hidrografica do Rio Jabuti

Na analise do progndstico verificou-se que a faixa compreendida entre a BR - 101
(Rodovia Governador Mario Covas) e a ES - 060 (Rodovia do Sol) é impactada pela
mancha de inundac¢ao gerada pela precipitacao de tempo de recorréncia de 25 anos,
considerando os parametros de transformacgao chuva-vazao calculados para o uso do
solo previsto para o ano 2040, com lamina d'agua superior a 2,0 m atingindo a pista
da BR-101.

A area da referida mancha de inundag¢ao do prognéstico é de 367 hectares, atinge
aproximadamente 279 domicilios.

Com isso, foram avaliadas medidas estruturais e ndo estruturais visando reduzir os
riscos de inundagao nessa area urbana.

A Figura 84, a seguir, apresenta a mancha de inundagcao progndstica para a Bacia
Hidrografica do Rio Jabuti.
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Figura 84 - Mancha de inundacédo prognstla de TR de 25 ns e uso do solo de 2040 para o Rio Jabuti.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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A seguir, na Tabela 42 sao listadas as proposicdes do PDAU-RMGYV para o Rio Jabuti
com as respectivas intervengoes.

Tabela 42 - Proposi¢cées do PDAU-RMGYV para o Rio Jabuti

Cédigo Proposicdes Dimensées

- Localizagao: ver Figura 85;

- Extensdo = 900 m;

estrutura hidraulica da | Secao trapezoidal: base =16,0 m;

CESAN e aumento de altura = 2,0 m, largura superior =

JAB-001-A condutividade do trecho |29 .
- Material de revestimento:

entre a ES-060 e a natural
montante da estrutura. * | .
- Rugosidade especificada
(Manning): 0,035.
Medidas de controle na Poligono 1-2E Zoneamento;

JAB-001-B mancha remanescente (a | Poligono 2 — 2A Solucdes
jusante).** adaptativas (18,0 hectares).

Readequacgdo da

* O aumento de condutividade proposto se caracteriza pelo aumento da segao da calha
existente.

**Tipos de medidas de controle complementares: 1A — desapropriacdo / indenizagcdo + parque
alagavel; 1B — remocao e reassentamento + parque alagavel; 2A - Solugdes adaptativas —
urbanizacao consolidada; 2B - Solugdes adaptativas — urbanizagcao precéria; 3 -Zoneamento

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

Em relagcao ao sistema de captagdo da CESAN, as verificagdes realizadas em campo e
as simulagbes, demonstraram que a estrutura de captagao, formada por
enrocamento, ndo permite a¢gdes operacionais adequadas, restringindo o fluxo do rio
em periodos de cheia. Assim, a readequacao dessa estrutura deve ser realizada,
visando permitir que em periodos de cheia a calha possa ser liberada e o0 escoamento
do evento de cheia possa ser realizado com maior capacidade.

llustra-se, na Figura 85, a seguir, a localizagdo das proposicdes do PDAU-RMGV para o
Rio Jabuti. A Figura 86 materializa a comparag¢ao das manchas de inundag¢ao do
cenario prognodstico do ano de 2040 e TR de 25 anos com e sem as intervengdes. Por
fim, a Figura 87 detalha a intervencao JAB-001-B, destacando as areas com solugdes
adaptativas e zoneamento de inundagao.
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Figura 86 - Comparac¢do da mancha de inundagdo com e sem intervgées para a Bacia Hidrografica do Rio Jabuti.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022

214



As medidas estudadas e indicadas pelo PDAU foram dimensionadas tendo em vista a
reducao das inundagdes para eventos de TR 25 anos e uso do solo 2040. Conforme
apresentado na Figura 86, comparando-se as condicdes dos cenarios com
intervencao (area colorida) e sem intervencao (contorno em vermelho) na Bacia
Hidrografica do Rio Jabuti, verifica-se que houve uma reducao significativa da area da
mancha na regido situada entre a BR-101 e a ES-060.

Em regides mais proximas as margens do Rio Jabuti, no bairro Olaria, contudo, ainda
apresentam manchas remanescentes, cerca de 395 hectares de area de inundacgao.
Para essas areas, o PDAU indica a implantagdgo de medidas de controle
complementares, conforme apresentado na Figura 87 e Figura 88, a seguir.

Considerando a implantagdao das medidas estruturais e das medidas de controle
complementares, a previsao € que nao existam mais domicilios em situagao de risco
de inundacao para os eventos de TR de 25 anos
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Figura 87 - Detalhe da intervenc¢do JAB-001-B.

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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6.3.10 Bacia Hidrografica do Rio Meaipe

Na analise progndstica realizada verificou-se que a mancha de inundagao gerada pela
precipitagdo de tempo de recorréncia de 25 anos, considerando os parametros de
transformacgao chuva-vazao calculados para o uso do solo previsto para o ano 2040
nao impacta areas urbanizadas ou infraestruturas relevantes para a regido.

A area da referida mancha de inundagao prognoéstica é de 97 hectares e atinge
aproximadamente 122 domicilios.

Com isso, foram avaliadas medidas de controle no uso e ocupagdo das areas nao
ocupadas sob a mancha, visando evitar que sejam ocupadas no futuro.

A Figura 89, a seguir, apresenta a mancha de inundacao progndstica para a Bacia
Hidrografica do Rio Meaipe.
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A seguir, na Tabela 43 ¢ listada proposicao do PDAU-RMGV para o Rio Meaipe com a
respectiva intervencao.

Tabela 43 - Proposi¢cdo do PDAU-RMGYV para o Rio Meaipe

Cédigo Proposi¢cées Dimensdes
Poligono 1-2E Zoneamento;

Medidas de controle na | Poligono 2 — 2A Solugbes
MEA-001-A mancha de inundacao |adaptativas (9,5 hectares);
do Prognéstico. * Poligono 3 - 2A Solucdes
adaptativas (10,2 hectares).

*Tipos de medidas de controle complementares: 1A — desapropriacdo / indenizacdo + parque
alagavel; 1B — remocao e reassentamento + parque alagavel; 2A - Solugdes adaptativas —
urbanizacao consolidada; 2B - Solugdes adaptativas — urbanizacao precéria; 3 -Zoneamento

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

A area da referida mancha de inundacdo é de aproximadamente 97 ha. llustra-se na
Figura 90, a seguir, a localizagao da proposicdo do PDAU-RMGV na Bacia Hidrografica
do Rio Meaipe. Por fim, a Figura 91 detalha a intervencao MEA-0Q1-A, destacando as
areas de requalificagdo para implementacao de solugdes adaptativas e zoneamento
de inundacao.
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Figura 90 - Resumo das intervencoes propos‘.tas para a Bacia Hidroréfica do Meaipe.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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6.3.11 Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria da Vitéria

Os estudos da bacia do Rio Santa Maria da Vitéria foram realizados de forma integrada
com a bacia do Canal dos Escravos. Trata-se de um sistema complexo, com duas
saidas para o mar, cujas manchas de inundag¢ao se unem quando ocorrem chuvas
intensas.

Na analise do progndstico verificou-se que parte das populagdes dos bairros Cantinho
do Céu, Central Carapina e José de Anchieta, do municipio de Serra. E, as areas com
caracteristicas rurais a montante da regiao urbanizada sao impactadas pela mancha
de inundagao gerada pela precipitacao de tempo de recorréncia de 25 anos,
considerando os parametros de transformagao chuva-vazao calculados para o uso do
solo previsto para o ano 2040.

Assim, foram avaliadas medidas estruturais e medidas de controle complementares
visando reduzir os riscos de inundac¢ao dessa regiao.

A Figura 92 e a Figura 93, a seguir, apresentam a mancha de inundagdo do
prognostico, cerca de 6.139 hectares, gerada para a Bacia Hidrogréafica do Rio Santa
Maria da Vitoria.

Por se tratar de uma regiao de amortecimento natural das cheias do Rio Santa Maria
da Vitdria, por possuir areas de conservagao e protecao ambiental, devido a
complexidade ambiental do local e as restricdes inerentes ao desenvolvimento do
plano, o PDAU-RMGV apresenta uma proposicao em nivel conceitual com foco na
reducdo de inundagao nas areas urbanizadas, sem analise multicritério.

O PDAU indica que essa proposicao seja avaliada em um estudo complementar.
Desta forma o material fornecera respaldo para estudos futuros mais completos e
aprofundados sobre a questdo, que possibilitem decisdes consensuais entre os
diversos envolvidos.
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Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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A seguir, na Tabela 44, é apresentada a proposicao do PDAU-RMGV para o Canal dos

Escravos com as respectivas proposi¢cdes sugeridas para serem analisadas em estudo

complementar.

Tabela 44 - Proposicdo do PDAU-RMGYV para o Canal dos Escravos

Cédigo Proposicoes

Dimensoes

Implantacao de diques
ESC-001-A nos bairros afetados
pelas cheias.

- Localizagao: ver Figura 94
Digue O1:

- Extensao: 267,0 m;
- Cota: 4,0 m;

- Altura: 2,0 m;

- Largura: 50m.
Digue 02:

- Extensdo: 146,0 m;
- Cota: 4,0 m;

- Altura: 2,0 m;

- Largura: 5,0 m.
Digue 03:

- Extensao: 800,0 m;
- Cota: 4,0 m;

- Altura: 2,0 m;

- Largura: 50 m.

Implantagao de

ESC-001-B R
elevatorias.

- Localizagao: ver: Figura 94
Elevatoria O1

- Quantidade de bombas: 1 unidade;
- Capacidade do sistema: 2,50 m3/s.
Elevatoria 02

- Quantidade de bombas: 1 unidade;
. Capacidade do sistema: 2,00 m3/s.

Implantacao de
ESC-001-C reservatorios de
amortecimento.

- Localizagao: ver Figura 94
Reservatorio Ol

- Volume: 215.000 m3.
Reservatorio 02

- Volume: 153.000 m?3.

Implantagdo de sistemas

ESC-001-D
de comportas.

- Localizagao: ver: Figura 94
Sistema de comportas 01
- NUmero de comportas: 6 unidades;

- Dimensdes das comportas: 2,0 m de
largura e 1,50 m de altura.

Sistema de comportas 02
- NUumero de comportas: 5 unidades;

- Dimensdes das comportas: 2,0 m de
largura e 1,50 m de altura.
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Caodigo Proposicoes Dimensdes
ol 2o d - Localizagdo: ver Figura 94
mplantagéo de e _ . _
ESC-001-E | estrutura de controle Numero de comportas: 8 unidades;

hidraulico. - Dimensdes das comportas: 3,0 m de
largura e 3,0 m de altura.

Poligono 1-Zoneamento (5.534
hectares)

Poligono 2A - Solugdes Adaptativas (67
hectares)

Medidas de Controle na
ESC-001-F | Mancha Remanescente
de Inundacao*

*Tipos de medidas de controle complementares: 1A — desapropriacdo / indenizacio + parque
alagavel; 1B — remocgdo e reassentamento + parque alagavel; 2A - Solugdes adaptativas —
urbanizacao consolidada; 2B - Solu¢cdes adaptativas — urbanizagao precaria; 3 -Zoneamento

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

llustra-se, na

Figura 94, a localizagao das proposi¢cdes do PDAU-RMGV para o Canal dos Escravos,
lembrando que se fazem necessarios estudos mais aprofundados devido a
complexidade do local.

A Figura 95 apresenta a comparagao das manchas de inundagao (com e sem
intervencao) e a Figura 96 apresenta a mancha remanescente de intervencdo e as
medidas de controle complementares, indicadas para essa regido.

Como ¢é possivel observar na Figura 96 a protecdo oferecida pelos digues reduziu
consideravelmente as areas de inundag¢ao na regido urbanizada, a area apresenta
5.734 hectares.
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Fonte: PDAU - RMQV, 2022.

228



Fazenda de

Queimados

{edio niFepensa

RIOISANTAR!
MARIAIDAWVITORIA!

Jacuhy

o
‘ coc’vfgzq

José de

Anchieta

‘ Jardim
g Tropical

¥
Mﬁ;ﬁ -

Mancha de Inundacio |
| Ano 2040 TR 25 anos
Com Intervengies
I 0,01 - 0,09m
I 0,10 - 0,19m
0 0,20 - 0,29m
[ 0,30-0,39m

0,40 - 0,45m

0,50 - 0,79m

- Legenda

Hidrografia
~— Rodovia

[ Limite Municipal

==+ Ferrovia
Corrego Manguinhos
Corrego Maringa

D Mancha de Inundagdo
Ano 2040 TR 25 anos
Sem Intervengdes

0,80 - 0,99m
1,00 - 1,99m
2,00 - 2,99m
3,00 - 3,99m
4,00 - 4,99m
5,00 - 5,99m
| 600-699m
[0 7,00 - 7,99m
[0 8,00 - 8,99m
[ 9,00 - 9,99m
B > 10,00m

Figura 95 - Comparac¢ao da mancha de inundacdo com e sem intervengées para a Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria da Vitéria (ampliagdo no

Canal dos Escravos).
Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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Figura 96 - Medidas de Controle Complementares na Mancha Remanescente de Inundacdo da Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria da Vitéria

(ampliacdo no Canal dos Escravos).
Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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6.3.12 Bacia Hidrografica do Rio Itangua

Na analise do prognoéstico verificou-se que as populagdes entre os bairros Nova
Brasilia e Itangua, na regidao compreendida entre a BR-101 e a ES - 080 (Rodovia José
Sette), sao impactadas pela mancha de inundagao gerada pela precipitagao de tempo
de recorréncia de 25 anos, considerando os parametros de transformacao chuva-
vazao calculados para o uso do solo previsto para o ano 2040.

A area da referida mancha de inundacao do progndstico € de 133 hectares e atinge
aproximadamente 4.919 domicilios.

Com isso, foram avaliadas medidas estruturais e ndo estruturais visando reduzir os
riscos de inundagao nessa area urbana.

A Figura 97, a seguir, apresenta a mancha de inundacao progndstica para a Bacia
Hidrografica do Rio Itangua.
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Figl.Jra 97 - Mancha de inunda;;éo prghéstic; de TR de 25

—

anos e uso do solo de 040 para o Rio Itangua.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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A seguir, na Tabela 45 é apresentada a proposicao do PDAU-RMGV para a Bacia
Hidrografica do Rio ltangua.

Tabela 45 - Proposicio do PDAU-RMGYV para o Rio Itangua

Cédigo Proposicées Dimensdes
Aumento da - Localizagao: ver Figura 98;
condutividade da - Extensao aproximada: 2.200 m;
ITA-001-A . ; . - i
secao no trecho - Manning pré-intervencgao: 0,05;
urbano. * - Manning pds-intervengao: 0,015.

- Localizagao: ver Figura 98;
10 comportas: base = 2,0 m e altura= 4,0
Implementacaode |[m.
ITA-001-B estrutura de controle |Contudo, recomenda-se que as
hidraulico. dimensoes e tipo de estrutura (comporta
ou valvulas) sejam avaliados em estudo
detalhado.
- Localizagao: ver Figura 98;
- Tipo: reservatorio de detencdo aberto;
- Posi¢cao: em linha com o sistema de
drenagem;
Implementacio de . Comprimgnto da barragem: 117,0 m;
reservatorio de - Cota da Crista da barragem: 21,0 m;
ITA-001-C amortecimento a . Altural qla barragem: 5,58 m;
montante da BR-101, | “\réa util: 55.838,00 m*,

- Volume util: 297.000,00 m?3;
- Altura da ldmina média: 5,31 m;
- Processo de esgotamento: por
gravidade;
- Material construtivo: concreto.

Medidas de controle Poligono 1-2E Zoneamento.

ITA-001-D | na mancha Poligono 2 -2B Solug¢des adaptativas (5,6
remanescente.** hectares).

* O aumento de condutividade proposto se caracteriza pela regularizacdo da calha através da
remocao de vegetacdo, rochas e detritos.

**Tipos de medidas de controle complementares: 1A — desapropriacdo / indenizagdo + parque
alagavel; 1B — remocao e reassentamento + parque alagavel; 2A - Solugdes adaptativas —
urbanizacao consolidada; 2B - Solugdes adaptativas — urbanizacao precéria; 3 -Zoneamento

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

llustra-se na Figura 98, a seguir, a localizacao das intervencbes que compdem a
proposicdo do PDAU-RMGV para a Bacia Hidrografica do Rio Itanguda. A Figura 99
materializa a comparagdo das manchas de inundagao do cenario progndstico do ano
de 2040 e TR de 25 anos com e sem as proposi¢cdes. Por fim, a Figura 100 detalha a
intervencao ITA-001-D, referente as medidas de controle na mancha remanescente.
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Flgura 98 - Resumo das intervencgdes propostas na Bacia Hldrograf' ca do Rio Itangua.

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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As medidas estudadas e indicadas pelo PDAU foram dimensionadas tendo em vista a
reducao das inundagdes para eventos de TR 25 anos e uso do solo 2040. Conforme
apresentado na Figura 99, comparando-se as condicdes dos cenarios com
intervencao (area colorida) e sem intervencao (contorno em vermelho) na Bacia
Hidrografica do Rio Itangua, verifica-se que houve uma redugao significativa da area
da mancha na regidao dos bairros Nova Brasilia, e Itangua.

Regides a jusante, préoximas ao estuario do Rio Itanguad, foram mantidas visando a
preservar as caracteristicas naturais da area. Algumas regides urbanizadas mais
préximas as margens do Rio Iltangud, contudo, ainda apresentam manchas
remanescentes, cerca de 40ha de inundacao, sendo necessdria a proposicao de
medidas de controle complementares, conforme Figura 100, a seguir.

Considerando a implantagdo das medidas estruturais e das medidas de controle
complementares, a previsao € que nao existam mais domicilios em situag¢ao de risco
de inundacao para os eventos de TR de 25 anos
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Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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6.3.13 Bacia Hidrografica da llha de Vitéria

Na analise do progndstico verificou-se que parte das populagdes dos bairros Santa
Luiza, Itararé, Santa Lucia, Gurigica. Praia do Sua, Bento Ferreira, Horto, Consolagao,
De Lourdes, Nazareth, Jucutuquara, Monte Belo, Praia do Canto, Barro Vermelho e
Ilha de Santa Maria do municipio de Vitéria, sdo impactadas pela mancha de
inundacao gerada pela precipitagdo de tempo de recorréncia de 25 anos,
considerando os parametros de transformagao chuva-vazao calculados para o uso do
solo previsto para o ano 2040.

A area da referida mancha de inundagao do progndstico é de 211 hectares e atinge
aproximadamente 5.983 domicilios.

Com isso, foram avaliadas medidas estruturais e ndo estruturais visando reduzir os
riscos de inundagao nessa area urbana.

A Figura 101, a seguir, apresenta a mancha de inundag¢ao progndstica para a Bacia
Hidrografica da Ilha de Vitéria.
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A seguir, na Tabela 46 é apresentada a proposicao do PDAU-RMGV para a Bacia
Candido Portinari.

Tabela 46 - Proposicdo do PDAU-RMGYV para o Canal Leitdo da Silva (Bacia
Portinari)

Cédigo Proposicoes Dimensoes

- Localizacao: ver Figura 102;
- Volume de amortecimento
de 120.000 m?3.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

Dispositivos de amortecimento

POR-001-A de vazdes distribuidos na bacia.

Essa proposicao prevé a implantacao de dispositivos de amortecimento de vazdes
distribuidos na bacia, tais como pavimentos permeaveis, reservatorios lineares e
jardins de chuva para amortecer um volume de 120.000 m3. O relatdrio P6.2 - Tomo |
— Propostas de Medidas Estruturais e Nao Estruturais (PDGV-RE-P06-2-001-R3)
apresenta maiores detalhes sobre a proposic¢ao.

A seguir, na Tabela 47, é apresentada a proposicao do PDAU-RMGV para a Bacia
Bento Ferreira.

Tabela 47 - Proposicao do PDAU-RMGYV para o Canal Leitdo da Silva (Bacia Bento
Ferreira)

Cédigo Proposicoes Dimensoes

- Localizagao: ver Figura 103;
- Tipo: reservatério de detengao
fechado;
Implantagdo de reservatdrio | - Posicdo: fora de linha em relagao
de amortecimento. ao sistema de drenagem;
- Volume util: 25.000 m?3;
- Profundidade: 6,75 m;
- Area: 3.700 m2.
- Localizagao: ver Figura 103;
- Tipo: reservatorio de detencao
fechado;
Implantagdo de reservatério |- Posigcao: fora de linha em relacao
de amortecimento. ao sistema de drenagem;
- Volume util: 15.000 m3;
- Profundidade: 2,77 m;
- Area: 5.400 mz2.
- Localizacao: ver Figura 103;
- Tipo: reservatério de detengao
fechado;
Implantagdo de reservatdrio | - Posicao: fora de linha em relagao
de amortecimento. ao sistema de drenagem;
- Volume util: 177.200 m3;
- Profundidade: 6,37 m;
- Area: 2.700 m=.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

BEN-001-A

BEN-001-B

BEN-001-C
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A seguir, na Tabela 48 é apresentada a proposicao do PDAU-RMGV para a Bacia do
Cdrrego Fradinhos.

Tabela 48 - Proposicao do PDAU-RMGYV para o Cérrego Fradinhos

Codigo Proposicoes Dimensbées
- Localizagao: ver Figura 104;
- Tipo: reservatoério de
detencao fechado;
Implementagao do Reservatério | - Posicdo: fora de linha em
FRA-001-A |de Amortecimento R1 (Fonte: relagdo ao sistema de
Prefeitura). drenagem;
- Volume atil: 22.400 m3;
- Profundidade: 8,00 m;
- Area: 2.800 m2.
- Localizagao: ver Figura 104;
- Tipo: reservatoério de
detencao fechado;
Implementacao do Reservatério | - Posicao: fora de linha em
FRA-001-B de Amortecimento R2 (Fonte: relacdo ao sistema de
Prefeitura). drenagem;
- Volume atil: 7.000 m3;
- Profundidade: 3,50 m;
- Area: 2.000 m2.
- Localizagao: ver Figura 104;
Ampliagdo da segcdo no trecho a Segoes variaveis ao longo do
FRA-001-C } . trecho / galeria15x15m/
montante (Fonte: Prefeitura). : ~
galeria 2,0 x 2,0 m / extensdo
aproximada de 0,5 km.
- Localizagao: ver Figura 104;
- Primeiro trecho: duas
células H =150 m de altura, B
=2,00 mde largura. Trecho
entre Rua Barao de Maua e
Av. Vitdria.
- Segundo trecho: duas
Implementacao da galeria na Av. | células H =150 m de altura, B
FRA-001-D |Alberto Torres (Fonte: =2,50 m de largura. Trecho
Prefeitura). entre Av. Vitdria e Rua
Hermes Curry Carneiro.
‘Terceiro trecho: duas células
H =150 m de altura, B = 3,00
m de largura. Trecho entre a
Rua Hermes Curry Carneiro e
Av. Mal. Mascarenhas de
Moraes.
- Localizagao: ver Figura 104;
Implementacao de EBAP junto a | Numero de bombas: 4
foz da GAP da Av. Jodo Santos |unidades;
FRA-001-E Filho (continuacao da Av. Alberto | Capacidade de
Torres). bombeamento total: 10,00
m?3/s.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

llustra-se, na Figura 102, Figura 103 e Figura 104, a localizagdo das intervencdes
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propostas pelo PDAU-RMGV. Destaca-se que com as intervengdes propostas nao
sobraram manchas de inundacao para o TR de 25 anos.

A drea da referida mancha de inundagdo pés-implantagdo das medidas nao
estruturais sera inexistente e pelos estudos do PDAU, a previsao € que nao existam
domicilios em risco para eventos de TR 25 anos e uso do solo 2040.
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Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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Figura 103 - Resumo das 'intervengées propostas pa?:; a Bacia Hidrografica da Ilha de Vitéria (Canal da Leitao da Silva - Bacia Bento Ferreira).

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

244



g

¥ Bacia Correg
y Fradinhos .

Cruzamento

Monte

0 0,25 0,75k . o LAl A k: A= Belo
| Legenda
|| == Hidrografia Proposiciies A  FRA-001-E-Implementacio de EBAP na GAP Av. Aberto Torres
zacli;:idﬂeografta wy FRA-001-Admplementagio do Reservatdrio de Amortecimento Rl === FRA-001-C-Ampliagio da secdo no trecho & montante
3 \lmla - i
Outras Baclas @y FRA-001-B-Implementagio do Reservatério de Amortecimento R2 FRA-001-D-Implementacdo da galeria na Av. Aberto Torres
p— ” . == Interligagio proposta entre o Cérrego Fradinhos e a proposicao
Limite das Sub-bacias da - FRA-001-D
= Bacia Hidrogrfica da Iha®l] FRA-001-C-Ampliagio da segio no trecho & montante
de Vitéria

Figura 104 - Resumo das intervencoes proposias péra a Bacia Hidrografica da llha de Vitoria (Cérrego Fradinhos).

— FRA-001-D-Implementacdo da galeria na Av. Aberto Torres

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

245



Tabuazeiro

Legenda
Arruamento
~— Hidrografia
Rodovia
| Limite Municipal
Limite dos
Municipios da RMGY
Bacia Hidrogréfica
da Tiha de Vitoria
Outras Bacias
Limite da Mancha de Inundacdo
Anc 2040, TR 25 Anos, Sem Intervengoes
] A (A alernativa escolhida elimina a mancha de
inundagao remanescente)

1,5 km

. Figura 105 - Comparac¢ado da mancha de inundagdo com e sem intervengées para a Bacia Hidrografica da Ilha de Vitéria.

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

246



6.3.14 Bacia Hidrografica do Rio Una

Na anadlise do progndstico verificou-se que as populagdes ribeirinhas do Portal de
Santa Moénica e Patura sdao impactadas pela mancha de inundacao gerada pela
precipitacdo de tempo de recorréncia de 25 anos, considerando os parametros de
transformagao chuva-vazao calculados para o uso do solo previsto para o ano 2040.

A area da referida mancha de inundacao do progndstico € de 1199 hectares e atinge
aproximadamente 707 domicilios.

Com isso, foram avaliadas medidas estruturais e ndo estruturais visando reduzir os
riscos de inundacgao nessa area urbana.

A Figura 106, a seguir, apresenta a mancha de inundagao progndstica para a Bacia
Hidrografica do Rio Una.
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A seguir, na Tabela 49 é apresentada a proposicao do PDAU-RMGV para a Bacia

Hidrografica do Rio Una.

Tabela 49 - Proposicao do PDAU-RMGYV para a Bacia Hidrografica do Rio Una

Cédigo

Proposicoes

Dimensoes

UNA-001-A

Implantacao de
reservatorio de
amortecimento a
montante da ES-060.

- Localizagao: ver Figura 107;

- Tipo: reservatdrio de detencao
aberto

- Posicdo: em linha com o
sistema de drenagem;

- Comprimento da barragem:
210,0 m;

- Cota da crista da barragem:
45m;

- Area (til: 10.120.950 m2;

- Volume util: 14.675.233,3 m3;

- Altura média: 2,82 m;

- Processo de esgotamento:
por gravidade;

- Material construtivo: concreto.

UNA-001-B

Consolidagcao de
bueiro em estrutura
de protecao
hidraulica a
montante da rodovia
Manoel Loyola.*

- Localizagao: ver Figura 107.

UNA-001-C

Medidas de controle
na mancha
remanescente. **

Poligono 1-3 Zoneamento.

Poligono 2 -2B Solucgdes
adaptativas (5,8 hectares).

Poligono 3 -1B Remogao e
reassentamento (30 domicilios)
+ parque alagavel (0,5 hectare).

Poligono 4 - 2B Solucgbes
adaptativas (2,5 hectares).

Poligono 5 - 2B Solucgdes
adaptativas (4,3 hectares).

Poligono 6 — 2A Solucgdes
adaptativas (3,4 hectares).

Poligono 7 - 1B Remogao e
reassentamento (50 domicilios)
+ parque alagavel (18,7
hectares).

Poligono 8 - 2B Solugdes
adaptativas (16,7 hectares).

Poligono 9 - 1B Remocao e
reassentamento (20
domicilios).

Poligono 10 —-2B Solugdes
adaptativas (9,8 hectares).

Poligono 11 -2B Solugdes
adaptativas (1,3 hectare).
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* A consolidagdo de secdo se refere a manutengdo das condicdes da secdo existente, mediante
simulagcao hidraulica, demonstrando que qualquer alteragcdo nas condicdes existentes
ocasionara impacto em areas urbanizadas a jusante da secao.

*Tipos de medidas de controle complementares: 1A — desapropriacdo / indenizacdo + parque
alagavel; 1B — remocgdo e reassentamento + parque alagavel, 2A - Solugbes adaptativas —
urbanizacao consolidada; 2B - Solugdes adaptativas — urbanizacao precéria; 3 -Zoneamento

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

llustra-se, na Figura 107, a seguir, a localizagdo das proposicdes do PDAU-RMGV para
a Bacia Hidrografica do Rio Una. A Figura 108 e Figura 109 materializam a comparacao
das manchas de inundagao do cenario progndstico do ano de 2040 e TR de 25 anos
com e sem as intervencgdes.
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Figura 107 - Resumos das intervencgoées prpostas na Bacia Hidrografica do Rio Una.
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Figura 108 - Compafagéo da mancha de inundagcao com e sem intervenc¢des para a Bacia Hidrografica do Rio Una.
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Figura 109 - Comparacdo da mancha de inundagdao com e sem intervengées para a Bacia Hidrografica do Rio Una - (Ampliagao).

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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As medidas estudadas e indicadas pelo PDAU foram dimensionadas tendo em vista a
reducao das inundagdes para eventos de TR 25 anos e uso do solo 2040. Conforme
apresentado na Figura 109, comparando-se as condi¢cbes dos cenarios com
intervencao (area colorida) e sem intervencao (contorno em vermelho) na Bacia
Hidrografica do Rio Una, verifica-se que houve uma reducao da altura média da
mancha na regiao dos bairros Portal de Santa Ménica e Patura.

Contudo ainda é necessaria a proposicao de medidas de controle complementares
nas manchas remanescentes de inundagao, conforme apresentado na Figura 110, na
Figura 111 e na Figura 112 que detalham a intervencao UNA-001-C com a demarcagao
de poligonos para solucdes adaptativas, remogao e zoneamento de inundacao. E, a
Figura 113 e a Figura 114 destacam as areas de requalificagcao para implantagao de
parques.

A area da referida mancha de inundagao pds-implantagao das medidas estruturais
sera de 1.256 hectares. Considerando também a implantagdo das medidas de controle
complementares, a previsao € que nao existam mais domicilios em situagao de risco
de inundacao para os eventos de TR de 25 anos
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Figura 110 - Detalhe da intervengao UNA-001-C.
Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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Figura 111 - Detalhe da intervencdo UNA-001-C-Ampliacéo (1/2).

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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Figura 113 - Detalhe da intervencio UNA-001-C - Ampliacéo (1/2) - Consolidacdo de parque nas areas de remocéo.

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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6.3.15 Bacia Hidrografica do Rio Bubu

Na analise do progndstico verificou-se que parte das populagdes dos bairros Porto de
Cariacica, Morada do Porto e Santa Luzia, sao impactadas pela mancha de inundacgao
gerada pela precipitagcao de tempo de recorréncia de 25 anos, considerando os
parametros de transformagao chuva-vazao calculados para o uso do solo previsto para
0 ano 2040.

A drea da referida mancha de inundagao do progndstico € de 766 hectares e atinge
aproximadamente 707 domicilios.

Com isso, foram avaliadas medidas estruturais e ndo estruturais visando reduzir os
riscos de inundagao nessa area urbana.

A Figura 115, a seguir, apresenta a mancha de inundacao progndstica para a Bacia
Hidrografica do Rio Bubu.
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Figura 115 - Mancha de inundac¢ao prognéstica de TR de 25 anos e uso do solo de 2040 para o Rio Bubu.

Fonte: PDAU - RMGV 2022.
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Na Tabela 50 é apresentada a proposicao do PDAU-RMGYV para a Bacia Hidrografica
do Rio Bubu.

Tabela 50 - Proposicio do PDAU-RMGYV para o Rio Bubu

Codigo Proposicoes Dimensées
- Localizagao: ver Figura 116;
Aumento da - Extensao aproximada: 1.000 m;
condutividade da - Manning pré-intervencao: 0,05;
BUB-001-A secdo no trecho - Manning pds-intervencgao: 0,02;
urbano a montante da |- Secao trapezoidal: base= 14,0 m;
BR-101.* altura = 4,1 m e largura na

superficie = 16,0 m.

- Localizagao: ver Figura 116;

8 comportas: base = 2,0 m e altura=
Implementagao de 4,0m.

BUB-001-B estrutura de controle |Contudo, recomenda-se que as
hidraulico. dimensodes e tipo de estrutura
(comporta ou valvulas) sejam
avaliados em estudo detalhado.

- Localizagao: ver Figura 116;

- Tipo: reservatoério de detencgao
aberto;

- Posicao: em linha com o sistema
de drenagem;

Implementagao de |- Comprimento da barragem: 58,0
reservatorio de m;
BUB-001-C amortecimento a - Cota da Crista da barragem: 34,0
montante do trecho | m;
urbano. - Altura média: 539 m;

- Area alagada: 120.211,00 m2;

- Volume atil: 300.000,00 m3;

- Processo de esgotamento: por
gravidade;

- Material construtivo: concreto.

Poligono 1-3 Zoneamento.

. Poligono 2 - 1B Remocgao e
Medidas de controle 9 ¢ .
reassentamento (100 domicilios) +
BUB-001-D na mancha !
parque alagavel (8,6 hectares).

Poligono 3 - 2B Solucgdes
adaptativas (22,9 hectares).

remanescente.**

* O aumento de condutividade proposto se caracteriza pela regularizagao da calha através da
remogao de vegetacao, rochas e detritos e também pelo aumento da se¢ao da calha existente.

*Tipos de medidas de controle complementares: 1A - desapropriacdo / indenizacdo + parque
alagavel; 1B — remocao e reassentamento + parque alagavel; 2A - Solugdes adaptativas —
urbanizacgao consolidada; 2B - Solu¢des adaptativas — urbanizagao precaria; 3 -Zoneamento

Fonte: PDAU - RMGV, 2022.

llustra-se na Figura 116, a seguir, a localizagcao das intervencgdes propostas pelo PDAU-
RMGV para a Bacia Hidrografica do Rio Bubu. A Figura 117 materializa a comparagao
das manchas de inundac¢ao do cenario progndstico do ano de 2040 e TR de 25 anos
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com e sem as intervengdes propostas.
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Figura 116 - Resumos das intervenc¢des propostas na Bacia Hidrografica do Rio Bubu.

Fonte: PDAU - RMGV 2022.
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Figura 117 - Comparacédo da mancha de inundagdo com e sem interveng¢des para a Bacia Hidrogréﬁca- do Rio Bubu.

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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Conforme apresentado na Figura 117, comparando-se as condigdes dos cenarios com
intervencao (area colorida) e sem intervencao (contorno em vermelho) na Bacia
Hidrografica do Rio Bubu, verifica-se que houve uma reducdo significativa da area da
mancha na regiao dos bairros Porto de Cariacica, Morada do Porto e Santa Luzia. Na
regido estuarina do Rio Bubu, as manchas de inundagdo foram mantidas visando a
preservar as condi¢gdes naturais.

A Figura 117 também apresenta mancha de inundagdo nos bairros Flexal |, Santa Rosa
e Vila Prudéncio, referente a um corpo hidrico sem nome na base de dados utilizada,
afluente do Rio Bubu, em sua margem direita, na altura da Rua Beira Linha. Esse
corpo hidrico ndo faz parte dos que foram definidos pelo Grupo de Sustentagdo para
serem modelados no PDAU. Com isso, recomenda-se a avaliagdo, na fase de projeto
executivo, da necessidade de implantagao de estruturas de controle de cheias nesse
corpo hidrico.

Algumas regides, proximas as margens do Rio Bubu, ainda apresentam manchas
remanescentes, cerca de 584ha de inundacgao, sendo necessaria a proposi¢ao de
medidas de controle complementares, conforme apresentado na Figura 118 que
detalha a intervencao BUB-001-C, com a demarcag¢ao dos poligonos para solugdes
adaptativas, zoneamento de inundacao, areas de remogao e reassentamento. E, a
Figura 119 que mostra as areas para a implantacao de parques.

Considerando a implantagdo das medidas estruturais e das medidas de controle
complementares, a previsao € que nao existam mais domicilios em situag¢ao de risco
de inundacao para os eventos de TR de 25 anos
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Fonte: PDAU - RMGV, 2022.
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6.4 Procedimentos para a execuc¢ao das propostas

Tendo sido apresentadas as propostas para as bacias hidrograficas, este capitulo
sistematiza os estudos complementares que deverdo ser realizados para cada tipo de
intervencao. Esse detalhamento complementar € necessario em fungdo da tipologia
da solucao selecionada e dos requisitos legais tanto quanto das boas praticas as quais
o PDAU estd submetido, principalmente das normativas especificas do Banco
Mundial.

Sao quatro os aspectos gerais que deverdo ser considerados na efetivagao das
propostas:

1. Orientacées estabelecidas pelo Banco Mundial, que direcionam as ag¢ées do
Programa de Gestdo Integrada das Aguas e da Paisagem, ao qual o PDAU é

vinculado

A Politica Ambiental e Social do Banco Mundial para o Financiamento de Projetos de
Investimento estabelece os requisitos que o Banco deve cumprir em relagao aos
projetos que apoia por meio do financiamento de projetos de investimento. As
Normas Ambientais e Sociais (NAS) estabelecem os requisitos a serem cumpridos
pelos mutuarios no que diz respeito a identificacdo e avaliagcdo de riscos e impactos
socioambientais associados com o0s projetos que o Banco apoia por meio do
financiamento de projetos de investimento. Ao todo sdo dez NAS, conforme listadas a
seguir:

e Norma Ambiental e Social 1 — Avaliacdo e Gestdo de Riscos e Impactos
Socioambientais;

¢ Norma Ambiental e Social 2 - Mao de Obra e Condi¢des de Trabalho;

e Norma Ambiental e Social 3 — Eficiéncia de Recursos e Prevencao e Gestdo da
Poluicao;

¢ Norma Ambiental e Social 4 — Saude e Seguranca Comunitarias;

¢ Norma Ambiental e Social 5 - Aquisicao de Terras, Restricdes ao Uso de Terras
e Reassentamento Involuntario;

¢ Norma Ambiental e Social 6 — Conservacao da Biodiversidade e Gestao
Sustentavel de Recursos Naturais Vivos;

e Norma Ambiental e Social 7 - Povos Indigenas/ Comunidades Locais
Tradicionais Historicamente Desfavorecidas da Africa Subsaariana;

¢ Norma Ambiental e Social 8 — Patrimoénio Cultural;
¢ Norma Ambiental e Social 9 — Intermediarios Financeiros;

e Norma Ambiental e Social 10 - Envolvimento das Partes Interessadas e
Divulgagao das Informacgoes;
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Critérios e requisitos ambientais principalmente em termos de licenciamento

ambiental

A avaliacao ambiental das propostas deve se orientar pelas hormativas estabelecidas
pela politica ambiental. O principal instrumento de gestdo previsto na Politica
Nacional de Meio Ambiente (Lei n°® 6.938, de 1981) é o licenciamento ambiental, que
consiste em um ato no qual a administragcao publica exerce controle sobre
empreendimentos e atividades potencialmente ou efetivamente poluidoras com
vistas a assegurar o direito fundamental previsto na Constituicao Federal de acesso a
um meio ambiente ecologicamente equilibrado.

Conforme o art. 8° da Resolucdo CONAMA n° 237/1997, o Poder Publico, no exercicio
da sua competéncia expedira as seguintes licencgas:

| - Licenga Prévia (LP) - concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade aprovando sua localizagdo e concepgdo, atestando a
viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos bdsicos e condicionantes a serem
atendidos nas proximas fases de sua implementacdo;

Il - Licenca de Instalacdo (LI) - autoriza a instalagdo do empreendimento ou atividade
de acordo com as especificagbes constantes dos planos, programas e projetos
aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais condicionantes, da
qual constituem motivo determinante;

Il - Licenca de Operacdo (LO) - autoriza a operagdo da atividade ou empreendimento,
apos a verificagdo do efetivo cumprimento do que consta das licengas anteriores, com
as medidas de controle ambiental e condicionantes determinados para a operagdo
(art. 8° da Resolucdo CONAMA n°237/1997).

O PDAU aponta a necessidade de obtencao dessas licencas para as intervencdes nas
bacias hidrogréaficas. Contudo, existem outras modalidades de licenciamento e
autorizacdes ambientais que também devem ser consideradas, a serem detalhadas
posteriormente, no Momento prévio as intervengdes. Indica-se o estudo realizado
pelo Ministério do Meio Ambiente, em parceria com a Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMQG), sobre os procedimentos para o licenciamento ambiental
desenvolvidos pelos érgaos estaduais, do Distrito Federal e do 6rgdo federal (BRASIL,
2016), que traz esse mapeamento.

2. Critérios e requisitos de avaliagdo social, com destaque para as atividades

de mobilizagdo social e casos de remogdo involuntdria da populagcéo

A avaliagdo social tal qual a avaliacdao ambiental perpassa as variadas etapas do PDAU,
contribuindo desde a fase de diagnéstico até as proposi¢cdes e direcionamentos
futuros. Nesse sentido, as medidas de controle estabelecidas pelo PDAU deverao
demandar estudos complementares e projetos executivos previamente a
implantagdo das obras. Sdo considerados como estudos complementares:

e Plano de remocdao e reassentamento — Diretrizes para as areas urbanas

ocupadas por populagdo e que deverao ser removidas e reassentadas devido
a persisténcia de situagao de risco, mesmo apds as proposi¢cdes do PDAU.
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Estdo identificadas nas proposicdes do Capitulo 3, como as solugdes-tipo 1A
Desapropriacdo /indenizacdo e 1B Remocé&o e reassentamento.

e Plano de desapropriacao - Trata-se da aquisicao de terras para a implantag¢ao
de medidas estruturais, por exemplo, reservatérios. Difere das areas previstas
no plano de remogdo e reassentamento em que a condicionante para o

remanejamento da populagdo € a persisténcia do risco de inundacao.

¢ Quando aaquisi¢cao de terras ou as restricdes ao Uso das terras sao inevitaveis,
como parte da avaliagdo ambiental e social, o mutuéario devera realizar um
censo para identificar os individuos que serdo afetados pelo projeto, a fim de
estabelecer um inventario das terras e ativos que serao afetados e determinar
quem sera elegivel para a compensacao e assisténcia. E, assim, evitar a
reivindicacdo de beneficios por parte de individuos inelegiveis, tais como
invasores oportunistas. A avaliagdo social também abordara as reivindicacdes
das comunidades ou grupos que, por razdes validas, possam nao estar
presentes na area do projeto durante o momento do censo, como utentes
sazonais de recursos. Em conjunto com o censo, 0 mutudrio estabelecera uma
data-limite para a elegibilidade, chamada de congelamento da area da
poligonal a ser removida ou desapropriada. As informacdes sobre a data-limite
devem ser bem documentadas e divulgadas em toda a area do projeto em
intervalos regulares de forma escrita e (conforme apropriado) nao escritas e
em idiomas locais relevantes. Isso incluird a publicacdo de anuncios
informando que pessoas que se encontrarem na area do projeto apds a data-
limite podem estar sujeitas a remocgao.

3 Critérios e requisitos referentes a seguranca das barragens

A seguranga de barragens é um aspecto fundamental para todas as entidades
envolvidas, como as autoridades legais e os empreendedores, bem como os agentes
que |hes dao apoio técnico nas atividades relativas a concepg¢ao, ao projeto, a
construgdo, ao comissionamento, a operagao e, por fim, ao descomissionamento
(desativacao), e que devem ser proporcionais ao tipo, dimensao e risco envolvido.

A Lei n° 12334, de 20 de setembro de 2010, conhecida como Lei de Seguranga de
Barragens, estabeleceu a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB),
considerando os aspectos referidos, além de outros, e definiu atribuigdes e formas de
controle necessarias para assegurar as condi¢cdes de seguranca das barragens.

O Plano de Segurancga de Barragens (PSB) € um instrumento da Politica Nacional de
Seguranca de Barragens (PNSB), previsto no art. 6°, inciso I, da Lei n°12.334/2010, de
implementacao obrigatoéria pelo empreendedor (de barragem inserida no escopo da
lei), cujo objetivo € auxilia-lo na gestao da seguranca. Deve conter dados técnicos da
barragem, de construgao, operagao, manutengao e o panorama do estado atual da
seguranga por meio das inspecodes realizadas, devendo, principalmente, servir como
uma ferramenta de planejamento de gestdo da seguranca da barragem.

4. Compilacdo de requisitos
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As Tabela 51 e Tabela 52, a seguir, apresentam a aplicabilidade das salvaguardas do
Banco Mundial e a relacdo das licencas/estudos necessarios para as proposicdes
formuladas para cada bacia.
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Tabela 51 - Relevancia das normas ambientais e sociais para o projeto

PLANO DIRETOR DE

AGUAS URBANAS
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1] w w w 2 m 5 (Iﬂ L -
1-BH Rio Preto Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nao Nao Nao Sim
2 - BH Reis Magos Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nao Nao Nao Sim
3 - BH Cdrrego Joaozinho Sim Sim Sim Sim Nao Sim Nao Nao Nao Sim
4 — BH Juara-Jacuném Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nao Nao Nao Sim
5- BH Manguinhos Sim Sim Sim Sim Nao Sim Nao Nao Nao Sim
6 - BH Maringa Sim Sim Sim Sim Nao Sim Nao Nao Nao Sim
7 - BH Jucud Marinho - SB 1 Draga Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nao Nao Nao Sim
7 - BH Jucud Marinho - SB 2 Bigossi Sim Sim Sim Sim N&o Sim N&o N&o N&o Sim
Costa
7 - BH Jucu Marinho - SB 3 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nao Nao Nao Sim
7 - BH Jucu Marinho - SB 4 Formate Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nao Nao Nao Sim
7 - BH Jucu Marinho - SB 5 Ribeira - Sim Sim Sim Sim Nao Sim Nao Nao Nao Sim
Santo Agostinho
8 - BH Rio Perocéo Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nao Nao Nao Sim
9 - BH Rio Jabuti Sim Sim Sim Sim Nao Sim Nao Nao Nao Sim
10 - BH Meaipe Sim Sim Sim Sim Nao Sim Nao Nao Nao Sim

273



sepessalaiul
soued

OlUSWIA|OAUT
oLss3

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

oueIpawIajul
ojuawejdueuld
6SS3

ao

ao

ao

ao

ao

|ean3nd
oluowliled 8sSs3

ao

ao

ao

ao

ao

seuabipul
SOAOd LSS3

ao

ao

ao

ao

ao

|9ARJUD]SNS OSh
apepisianlpolg
9553

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

ojusuielusasseal
9 selld) ap
oedisinby §sS3

Sim

ao

Sim

Sim

edueinbas
9 apnes $¥Ss3

Sim

Sim

Sim

Sim

oedinjod
‘sosindal
‘epualdlyg £5s3

Sim

Sim

Sim

Sim

oyjeqeuy ap
sa051puoD Zss3

Sim

Sim

Sim

Sim

|e1oos
9 |ejuaiquie
oedeljeAy ISS3

Sim

Sim

Sim

Sim

Bacia

11— BH Rio Santa Maria da Vitéria

12 - BH Rio Itangua

13- BH llha de Vitéria

14 - BH Rio Uma

15 - BH Rio Bubu

Fonte: PDAU-RMGYV, 2023.
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Tabela 52 - Relacdo de licengas e autorizagdes por alternativa selecionada

Licenciamento Plano de reassentamento Plano d Plano de
Bacia ambie:\:alc(EP f LI + LO) e i:voelzns;ri: : desa:rOZri:géo seguranca de
barragens
1- BH Rio Preto Sim Sim Sim Nao
2 — BH Reis Magos Sim Nao Sim Sim
3 - BH Cdrrego Jodaozinho Sim Nao Nao Nao
4 — BH Juara-Jacuném Sim Sim Nao Nao
5-BH Manguinhos Sim Nao Nao Nao
6 - BH Maringa Nao Nao Nao Nao
7 - BH Jucu Marinho - SB 1 Draga Sim Sim Nao Nao
7 - BH Jucu Macrg;:];_SBZBlgOSSI Sim N3o N3o Nzo
7 - BH Jucd Marinho - SB 3 Sim Sim Sim Nao
7-BH Ju'c:L;rr\r/;aarézho-SBlr Nao Sim Nao Nao
7 - BH Jucu Marmho—.SBSRlbelra N3o N3o N3o N3o
— Santo Agostinho
8 - BH Rio Perocao Sim Nao Sim Sim
9 - BH Rio Jabuti Sim Nao Nao Nao
10 - BH Meaipe Nao Nao Nao Nao
11 - BH Rio Santa Maria da Vitéria - - - -
12 - BH Rio Itangua Sim Nao Sim Nao
13- BH llha de Vitdria Sim Nao Nao Nao
14 - BH Rio Una Sim Sim Sim Sim
15 - BH Rio Bubu Sim Sim Sim Nao

Fonte: PDAU-RMGYV, 2023.
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O PDAU-RMQGV propde, ao todo, 17 reservatorios de amortecimento, sendo que seis
deles possuem barragens, com alturas que variam de 220 m a 7,20 m.

As salvaguardas do Banco Mundial para seguranca de barragens sdo especificadas na
Politica Operacional OP 4,37 — Seguranca de Barragens - do Manual Operacional do
Banco Mundial. As especificagdes definem que, para barragens com menos de 15 m
de altura, é suficiente que seus projetos sejam executados por engenheiros
devidamente qualificados.

6.5 Estimativa de custos

Uma vez consolidadas as propostas para a RMGV, procedeu-se a estimativa dos custos
de estudos complementares, projetos e obras.

Os modelos utilizados para a estimativa de custos e orcamentacao foram a estimativa
paramétrica e a bottom-up, ambas baseadas no Project Management Body of
Knowledge - PMBoK (PMI, 2021), que utiliza rela¢des estatisticas para estimar custo e
duragcdo das atividades com base em dados histéricos, valores de referéncia e
parametros do projeto. Os procedimentos buscam atender a uma acuracia de * 30%,
correspondente a fase de proposicdo e delimitagdo de escopo das medidas
estruturais e de controle, fornecendo uma ordem de grandeza de custos das medidas
propostas, compativel com o nivel de planejamento.

A parametrizacao consiste em correlacionar, por aproximagao, 0S servicos e precos
dos principais itens da construgdao, com base em banco de dados elaborado de
projetos passados, desde que se saiba extrair e reter as informagdes adequadamente.
As parametrizacbes aplicam-se as quantidades e custos e podem ser realizadas
mesmo com poucas informacdes disponiveis nas fases iniciais do projeto (Gongalves
& Ceotto, 2014).

Os precos referenciais utilizados para a elaboragao de orcamentos das medidas
propostas foram obtidos majoritariamente com a Secretaria de Estado de
Saneamento, Habitagdo e Desenvolvimento Urbano — SEDURB/ES. Na auséncia de
pregos para item ou servico dispostos nas tabelas disponibilizadas pela SEDURB
foram adotadas composigdes provenientes da CESAN e das prefeituras municipais de
Vila Velha/ES e Belo Horizonte/MG, com aplicacdo da abordagem bottom-up.

As seguintes premissas econdmico-financeiras foram utilizadas para a estimativa de
custos:

e O modelo econdbmico é elaborado em fluxo monetario real e os valores sao
apresentados a precos constantes de 2022;

e Utilizou-se como indice de inflacdo para correcdes monetarias o IPCA (Indice de
Precos ao Consumidor Amplo), produzido pelo Sistema Nacional de indices de
Precos ao Consumidor — SNIPC (IBGE, 2022);
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e Determinou-se como data-base adotada o dia 30 de junho de 2022.

Os resultados de cada bacia hidrografica do PDAU podem ser verificados na Tabela
53 a seguir. Os resultados detalhados das medidas propostas em cada alternativa —
inclusive as ndo selecionadas — sao descritos no Produto 6.2 - Tomo .
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Tabela 53 - Custos estimados das solugdes propostas por bacia hidrografica

Bacia Hidrografica (BH) - Sub-bacia (BH) CAPEX (R$) | OPEX (R$/ano) Estudos complementares (R$) Total CAPEX + Estudos (R$)
1- BH Rio Preto 42.965.512 741182 5.639.223 48.604.735
2 - BH Reis Magos 57.436.862 893.426 7.538.588 64.975.451
3 - BH Rio Joaozinho 2.259.107 32.806 98.836 2.357.943
4 - BH Juara-Jacuném 163.785.852 490.940 14.331.262 178117.114
5- BH Manguinhos 85.292 1.608 3732 89.024
6 - BH Maringa 235.790 774 0 235.790
7 - BH Jucu Marinho - SB 1 Draga 15.763.746 129.053 1.379.328 17.143.074
7 - BH Jucu Marinho - SB 2 Bigossi Costa 70.898.905 1.336.951 3.101.827 74.000.732
7 - BH Jucu Marinho - SB 3 504.059.471 9.337.922 66.157.806 570.217.277
7 - BH Jucu Marinho - SB 4 Formate 6.188.546 17.202 270.749 6.459.295
7 - BH Jucu Marinho - SB 5 Viana 1.697.688 13.749 0 1.697.688
8 - BH Rio Perocdo 380.227.971 6.969.051 49.904.921 430.132.892
9 - BH Rio Jabuti 18.182.038 291.569 795.464 18.977.502
10 - BH Rio Meaipe 3.102.995 2.263 0 3.102.995
11 - BH Rio Santa Maria da Vitoéria 191.732.587 3.615.529 0 191.732.587
12 - BH Rio Itangud 18.518.486 307.444 1.620.368 20.138.853
13 - BH llha de Vitdria 211.538.854 3.989.018 9.254.825 220.793.679
14 - BH Rio Una 389.541.623 6.142.799 68.169.784 457.711.407
15 - BH Rio Bubu 80.901.921 797.526 10.618.377 91.520.298
Total 2.159.123.246 35.110.81 238.885.089 2.398.008.335

Fonte: PDAU - RMQV, 2022.
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7 Gestao institucional

O PDAU desenvolveu analises especificas sobre a gestdo institucional dos servigos de
DMAPU. O Produto P5, resumido na secao 7.1 a seguir, apresenta a caracterizagao e o
diagnoéstico da situacao existente. A partir desses indicativos, o Produto P7
estabeleceu as diretrizes para a gestdo institucional, configurando, portanto, as
propostas do PDAU, como resumido na segcao 7.2.

7.1 Sistema existente

A caracterizagcao do Sistema institucional existente tem como objetivo mapear as
medidas, classificadas como nao estruturais, que estdao em curso no sistema atual e
que poderdo ser consolidadas e potencializadas no PDAU.

As medidas nao estruturais compreendem ag¢des institucionais de gestao,
regulamentacdo e controle que tém como finalidade assegurar o desempenho do
sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas (DMAPU) e ampliar a
resiliéncia de areas sujeitas a inundagdes. Incluem, por exemplo: sistema de
monitoramento e alerta, sistemas de controle em tempo real, zoneamento de
inundacodes, regulamentagao das vazdes pluviais maximas admissiveis, sistematicas
de manutencado, estrutura organizacional do prestador de servicos, legislagao de
controle do uso do solo, fiscalizagdo, programas de educagdao ambiental e gestao
participativa, entre outras. Geralmente, sao implantadas por meio de coédigos, normas,
leis e regulamentos.

Para o mapeamento da situagdo atual, além de um extenso levantamento de dados
secundarios, o PDAU buscou elaborar e aplicar questionarios especificos para cada
municipio da RMGV?0, calibrando as questdes conforme a realidade de cada regiao.
Essa abordagem corroborou o resultado do diagnéstico, pois foi possivel captar dados
primarios, analisar e converter em informagdes que subsidiaram a construgdo do
diagnéstico das medidas ndo estruturais de manejo de aguas pluviais urbanas,
apresentado no Produto 5 (PDGV-RE-P05-2-001-R1).

Os dois eixos abordados foram a perspectiva da gestdao da drenagem urbana e o
desenvolvimento das medidas nao estruturais. Esses dois eixos foram analisados sob
a Otica do sistema legal, sistema de gestdo, programas e projetos e fontes de
financiamento, resumidos a seguir:

20 o roteiro do questionario baseou-se no Diagndstico do SNIS de Aguas Pluviais e na Ferramenta de
Diagnéstico e Gestdo Municipal de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas proposta por Jo&o
Pereira (2017), adicionando questionamentos especificos para atender aos objetivos do produto. Os
guestionarios respondidos podem ser consultados no Apéndice 1do Produto 5 (PDGV-RE-P05-2-001-R1).
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Sistema legal

O diagnoéstico do sistema legal existente, no que toca as legislagdes do Estado do
Espirito Santo e dos sete municipios da RMGYV, indica a existéncia de um grande
contingente de normas gue influenciam na gestdo integrada das aguas pluviais
urbanas e que sao de interesse para o PDAU.

Esse cendrio complexo influencia as normas juridicas que versam sobre os
componentes de um sistema hidrico em meio urbano, pois podem fazer com que os
efeitos dessas normas no mundo concreto trespassem suas fronteiras, atingindo
outros entes federativos. Nesse cenario, € importante a compreensao de que diante
de interesses comuns, se faz necessaria uma consonancia entre normas juridicas, para
uma efetiva gestado integrada.

A leitura das normas juridicas de interesse ao PDAU editadas pelos municipios da
RMGV indica uma grande quantidade de dispositivos semelhantes, o que faz com que
determinadas forgas e fraquezas se repitam. No geral, € possivel afirmar que as
medidas nao-estruturais de combate as inundacgdes identificadas em leis municipais
se caracterizam como instrumentos de comando e controle que visam a diminuir o
escoamento superficial na fonte. Apesar da presenca desses instrumentos ser
positiva, por demonstrar a preocupacao do legislador com a tematica da drenagem,
resumir as medidas ndo-estruturais a esse tipo de instrumento pode ser pouco eficaz,
pois demanda a capacidade das administragdes publicas de fiscalizagdo, o que nao é
simples face a limitagOes estruturais de boa parte dos municipios brasileiros. A maioria
dos doutrinadores defendem a aplicagdo concomitante dos instrumentos de
comando e controle com instrumentos econdmicos e instrumentos de informacao,
para maior efetividade de politicas pUblicas ambientais.

Também é importante reconhecer que as normas juridicas identificadas, sejam as
estaduais ou as dos municipios, preveem uma série de instrumentos de diferentes
tipos (alguns deles carecem de regulamentagao especifica para serem instituidos),
essas previsdes legais criam um ambiente favoravel para a recepgcao de novas
medidas ndo-estruturais. Em relagao a integracgao, a articulagdo entre diferentes
6rgaos das administragdes diretas, bem com outros entes federativos, é indispensavel
para o eficiente exercicio das funcgdes de interesse comum. Além disso, os diversos
entes da administragao indireta também desempenham fungdes que impactam em
DMAPU e devem ser considerados.

Em suma, entende-se que existe um ambiente favoravel, no que tange as normas
juridicas, sendo que a evolugdo na estrutura organizacional da governanca
interfederativa e a melhor articulagao entre as entidades que exercem influéncia
sobre a gestao das dguas pluviais na regido metropolitana possibilitarao significativos
avangos principalmente para o desenvolvimento de medidas nao-estruturais de
combate as inundagdes.
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Sistema de gestdo estadual

No ambito do Governo do Estado do Espirito Santo foi identificado um conjunto de
secretarias e 0rgaos que desempenham ag¢des principalmente no desenvolvimento
de medidas ndo estruturais. A tabela a seguir lista esses entes, conforme arranjo
institucional identificado no Produto 5, elaborado em 2021.

Tabela 54 - Entes estaduais identificados e analisados

Secretarias Orgios e entes

Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (IEMA);

Agéncia Estadual de Recursos Hidricos (AGERH);
Comité das Bacias Hidrograficas do Litoral Centro
Norte (CBH-LN);

Comité das Bacias Hidrograficas do Rio Santa Maria da
Vitéria (CBH-SMV);

Comité das Bacias Hidrograficas do Rio Jucu (CBH-

Secretaria do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (SEAMA)

Jucu);
Comité das Bacias Hidrograficas do Rio Benevente
(CBH-Benevente);

Secretaria de Saneamento,
Habitagcao e Desenvolvimento Companhia Espirito Santense de Saneamento (CESAN);
Urbano (SEDURB)
Secretaria de Mobilidade e Departamento de Edificagdes e de Rodovias do Estado
Infraestrutura (SEMOBI) do Espirito Santo (DER-ES);
Secretaria de Economia e

. Instituto Jones dos Santos Neves (IIJSN);
Planejamento (SEP)

Secretaria de Seguranga Publica | Coordenadoria Estadual de Protecao e Defesa Civil

e Defesa Social (SESP) (CEPDEC-ES);
Secretaria de Estado de Governo | Conselho Metropolitano de Desenvolvimento da
(SEQ) Grande Vitéria (COMDEVIT);

Secretaria da Ciéncia, Tecnologia,
Inovacgdo, Educacgao Profissional e | Agéncia de Regulacao de Servigcos PUblicos do Espirito

Desenvolvimento Econémico Santo (ARSP);
(SECTIDES)
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Secretaria de Estado da Extensao Rural (INCAPER);
Agricultura, Abastecimento, Instituto de Defesa Agropecuaria e Florestal do Espirito
Aquicultura e Pesca (SEAQG) Santo (IDAF).

Fonte: PDAU-RMGYV, 2021.

Nota-se que esses entes estdo bem estruturados, o que demonstra uma capacidade
administrativa consolidada para o governo estadual, principalmente porque existem
elementos que perpassam varios entes e sdo transversais. Assim, o principal desafio
estd relacionado a articulagdo desses entes considerando os beneficios para as aguas
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urbanas da RMGV.

H3a, contudo, o desafio vinculado a gestdo da drenagem urbana, ou seja, as medidas
estruturais propriamente. A SEDURB é a responsavel pelo Programa de
Macrodrenagem que envolve um conjunto grande de intervengdes em Cariacica, Vila
Velha e Viana, municipios que apresentam os maiores problemas de inundac¢ao da
RMGV. Atualmente, estao em fase de implantagcdo medidas estruturais na regiao, mas
ainda ha a necessidade de se definir as responsabilidades pela operagao e
manutencao dessas estruturas, quando implantadas. Existem arranjos institucionais
possiveis que serao objeto de analise de produtos posteriores. O item 7.2 aborda a
questdo da regionalizacdo, decorrente da Lei Complementar n° 968/2021.

Por fim, a governanga metropolitana é um tema de destaque, sendo que existe o
Sistema Gestor da RMGV, criado pelas Leis Complementares n° 318/2005 e n°
325/2005. Este sistema consiste na articulacdo entre o Conselho Metropolitano de
Desenvolvimento da Grande Vitéria (COMDEVIT), o Fundo Metropolitano de
Desenvolvimento da Grande Vitéria (FUMDEVIT), o Instituto Jones dos Santos Neves
(IJSN), além das Camaras Tematicas Especiais (CATES).

Nota-se que a RMGV é uma das regides metropolitanas mais avangcadas do pais. Isso
se deve tanto ao historico de planejamento existente, a existéncia de 6rgaos atuantes,
guanto pelo perfil da regiao, em que os municipios tém aproximadamente o mesmo
tamanho. Logo, ndo ha uma discrepancia com a liderang¢a inequivoca de um
municipio, o que tende a ocorrer quando um dos municipios € muito maior do que os
demais. Dessa forma, as discussdes relativas a governanca metropolitana sao
fundamentais para o PDAU-RMGYV e as futuras proposi¢cdes influenciam e dependem
dessas defini¢cdes.

Sistema de gestdo municipal

Quanto as estruturas administrativas municipais, se destacam algumas fraquezas e
ameacgas que influenciam negativamente tanto a prestagao de servicos de drenagem
urbana quanto a atuagao nas medidas nao estruturais.

De modo geral, a maioria dos municipios possui uma quantidade elevada de
instrumentos de planejamento, principalmente em termos de saneamento basico e
drenagem urbana. Assim, a maior deficiéncia esta na implantacao das medidas, tanto
estruturais quanto ndo estruturais, sendo as deficiéncias de carater administrativo um
elemento a ser equacionado. Nota-se que o componente DMAPU do saneamento
basico € o que costumeiramente se apresenta menos desenvolvido nas diversas
prefeituras brasileiras, sendo ainda objeto de um amadurecimento das praticas
técnicas e de uma falta de reconhecimento sobre a necessidade de sua adequada
gestao.

Os problemas observados se concentram em deficiéncia de recursos humanos e
materiais para o desenvolvimento das atividades cotidianas, incluindo, por exemplo,
a capacidade de analise de projetos e interagao com outros entes municipais,
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metropolitanos e estaduais. Esse tipo de problema se manifesta em maior ou menor
grau nas sete prefeituras da RMGV, e pode ser objeto de uma politica estruturada para
sua solugao. A questdo do financiamento do servigo prestado, assim como o fomento
a administragcao publica também é um elemento a ser analisado e adequadamente
aprimorado.

Por fim, em relagao as medidas nao estruturais, essas se encontram dispersas nas
estruturas organizacionais das administragdes municipais. No geral, as ac¢les
desenvolvidas nesse sentido ndao necessariamente tém por objetivo principal os
impactos positivos nas aguas urbanas. Assim, hd um esforco a ser realizado na
conscientizacao sobre a importancia desses elementos. Dessa forma, tais medidas
podem ser aprimoradas e ajustadas para os objetivos especificos da DMAPU.

Programas e projetos

A caracterizacdo e o diagndstico dos programas e projetos possibilitaram o
entendimento de que tanto o Estado do Espirito Santo como os municipios da RMGV
tém um histérico consolidado de planejamento. Isso é positivo pois demonstra que as
acdes se fundamentam em estudos técnicos, costumam passar pelo processo de
participagcao social e seguem uma sequéncia de prioridade. Nitidamente existem
instrumentos com planejamentos mais apurados e outros mais gerais, no sentido do
grau de detalhamento adotado e das técnicas aplicadas. Ha, portanto, uma variedade
de entendimentos e niveis de detalhamentos, mesmo entre instrumentos idénticos
desenvolvidos por municipios distintos. A analise comparativa, portanto, deve
considerar essas variagoes.

De qualquer modo, o desafio existente recai na implantagdo das propostas desses
instrumentos. O desenvolvimento das acdes previstas depende tanto da existéncia de
fontes de financiamento, como também da capacidade administrativa e de gestdo
para a implantagcao das agdes. No geral, esses aspectos se concentram mais nas
administra¢gdes municipais do que no Governo do Estado. Para os entes estaduais, o0s
instrumentos estdo vinculados a secretarias ou érgaos especificos, o que permite o
acompanhamento do desenvolvimento das agdes. Para os entes municipais, por
exemplo, caso ndo seja atribuida a responsabilidade pela execugao para um ou mais
entes, hd a possibilidade de o instrumento de planejamento ndo ser desenvolvido.
Logo, ha uma grande dependéncia da estrutura gerencial responsavel pela aplicagao
do proposto. Nota-se, portanto, que o desafio maior estd na execucgdo, e ndo
necessariamente no conteddo dos planos e programas.

Fontes de financiamento

O diagndstico e analise das finangas dos municipios da Regiao Metropolitana da
Grande Vitdria revela que, desde 2018, as receitas orcamentarias mostraram forte
recuperacao em relagao aos anos anteriores e os municipios somados apresentaram
superavit orcamentario de R$ 660 milhdes em 2020, tal qual o Estado do Espirito
Santo, que teve superavit de R$ 6,829 bilhdes. No entanto, a andlise da capacidade de
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investimento dos municipios da RMGV, que subsidiard a discussao e escolha de fontes
de financiamento para o PDAU, revela, entre outros indicadores, que as
administragdes municipais tém grande dependéncia em relagcao as transferéncias
intergovernamentais para o financiamento das politicas publicas, baixo grau de
investimentos, pouca liberdade para os gestores puUblicos alocarem recursos, pouca
margem para a contratacao de operacdes de crédito e que o custo médio da maquina
administrativa das prefeituras supera em muito a receita tributaria e o investimento
per capita. Frente a esse cenario, pode-se identificar alguns obstaculos que se
interpbem entre formas de financiamento mais efetivas e constantes e um sistema
de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas eficiente, como a necessidade de
instituir iniciativas que visem a reestruturacao e ao fortalecimento técnico e
institucional dos érgaos e entidades da area com implementagao de programas de
desenvolvimento institucional, assisténcia técnica e qualificacao profissional.

Ao se explorar os indicadores de capacidade de investimento e endividamento do
Estado do Espirito Santo, verificou-se que a dependéncia em relacao as transferéncias
intergovernamentais para o financiamento de suas politicas publicas ndo é tao
grande. Quanto ao indicador relacionado a capacidade tributaria do estado, verifica-
se que esta em boa recuperacao apos um periodo de baixa entre 2012 e 2017. O
investimento per capita estadual, apesar de apresentar grande crescimento nos
dltimos cinco anos, encontra-se bem abaixo da média da arrecadacgao, o que pode ter
relacdo direta com a capacidade administrativa estadual.

Quanto a liberdade do estado em utilizar os recursos da receita corrente, o indicador
revela boa liberdade para o gestor publico alocar recursos. No que tange ao
endividamento bruto, percebe-se que que o Estado do Espirito Santo apresenta
pouca margem para a contratacao de operagdes de crédito nos ultimos anos. Ja
guando se analisa o indicador de despesas com prestagao de servicos per capita,
verifica-se que o custo per capita da maquina administrativa do governo do estado
supera a receita tributaria e o investimento per capita. Dessa forma, revela-se a
necessidade de otimizagao de processos administrativos capazes de reduzir custos e
alavancar o volume de investimento. Por fim, o indicador de capacidade de
investimento do estado entre 2018 e 2020 mostrou recuperacdo em relacdo aos anos
anteriores, impulsionado pelo aumento da arrecadacao corrente, chegando ao valor
de 28,7% dos recursos correntes disponiveis para investimentos. Mais uma vez,
ressalta-se que, ainda que nao se tenha a disposicao dados oficiais consolidados, &
possivel esperar que a pandemia tenha afetado a tendéncia de crescimento
apresentada entre 2018 e 2020, ainda que por um curto periodo.

Conclusées

O Produto 5 sintetizou essas conclusées na forma de matriz SWOT/FOFA (Forcas,
Oportunidades, Fraquezas e Ameacas). A partir disso foi possivel definir potenciais
estratégias para a solucao dos problemas identificados, conforme identificado e
descrito na Tabela 55 a seguir. Ao todo foram elaboradas quatro estratégias que
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buscam abarcar os principais pontos detalhados no Produto 5 - Diagnéstico das
Medidas N&o Estruturais de Manejo de Aguas Pluviais Urbanas (PDGV-RE-P05-2-001-
R1). Sua estruturacao considera principalmente a atuagcdo estadual e municipal,
incluindo nesse interim os temas metropolitanos.

Tabela 55 - Potenciais estratégias para a solugcao dos problemas identificados

Estratégias

Estratégia 1- Fortalecer a atuacgao intersetorial da agdo governamental.

Estratégia 2 — Estabelecer a Governanca Metropolitana das DMAPU da RMGV.

Estratégia 3 — Fortalecer os entes municipais com atuagao na DMAPU e medidas nao
estruturais.

Estratégia 4 — Desenvolver uma atuagao integrada no desenvolvimento de medidas nao-
estruturais.

Fonte: PDAU-RMGYV, 2021.

A estratégia 1visa a fortalecer a atuagdo intersetorial da agao governamental, ou seja,
fomentar que as iniciativas considerem a complexidade do desafio das aguas
urbanas. Isso significa uma integracao das agdes dos diversos entes de modo a
desenvolver uma atuagdo abrangente, incorporando os aspectos de outras politicas
setoriais. Cita-se o Programa de Gestdo Integrado das Aguas e da Paisagem como
exemplo desse tipo de atuagao. Trata-se de um programa de investimento
temporario, desenvolvido pelo Governo do Estado do Espirito Santo e que nao se
restringe apenas a RMGV, atuando também nas areas a montante, entre outras
regides do Estado. Sugere-se também a prorrogacao da parceria com o Banco
Mundial, através de programas de investimento que complementem o Programa de
Gestdo Integrada das Aguas e da Paisagem e incorporem novos temas e desafios.

A estratégia 2 objetiva estruturar a governanga metropolitana da DMAPU da RMGV,
entendendo também a relagdo dessas atividades com outras fungdes publicas de
interesse comum. Dentro dessa estratégia devem ser consideradas todas as agdes
gue tratam dos sete municipios de modo integrado. O principal ponto focal é o
sistema gestor da RMGV, com o 1ISN, COMDEVIT e FUMDEVIT. Nota-se que existem
elementos da governanca metropolitana, para além das questdes das aguas urbanas,
gue interferem no tipo de solucao possivel. Adicionalmente, a Lei Complementar n°
968/2021 introduz aspectos fundamentais que influenciam nesta definicdo. De todo
modo, € importante garantir que as aguas urbanas da RMGV sejam planejadas em
conjunto, sempre que esse arranjo favorecer positivamente a gestao e a realizagao de
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acdes. Nao somente o plangjamento, mas também a implantagcao, manutencao e
operacao das estruturas. Por fim, a definicao da fonte de financiamento desses
elementos é outro ponto a ser estabelecido para as agdes metropolitanas.

Ja, a estratégia 3 tem por foco fortalecer as gestdées municipais. O enfoque estd nas
estruturas organizacionais das administragdes municipais € na atuac¢ao desenvolvida
em cada municipio. Existem elementos que perpassam mais de um municipio e que
podem ser analisados em conjunto. Por exemplo, a questdao da capacitagcao de
servidores, o compartilhamento de recursos materiais, entre outros. Enquanto a
estratégia 2 trata do nivel metropolitano, a estratégia 3 abarca o nivel municipal
buscando fortalecer a gestdao da drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas e o
desenvolvimento das medidas ndo estruturais. A questdao das fontes de
financiamento no ambito municipal € um dos objetos desta estratégia.

Por fim, a estratégia 4 busca a atuagdo em conjunto no desenvolvimento das medidas
nao estruturais, envolvendo tanto os entes municipais quanto os estaduais. A
construgcao de agdes integradas potencializa os beneficios e garante a sinergia das
atuagdes, evitando, por exemplo, a redundancia ou lacunas de a¢des. A articulagcao se
daria na esfera de uma secretaria/ente municipal operacional, para além da interacéo
existente no COMDEVIT. Como possiveis desdobramentos estdo o desenvolvimento
de projetos em conjunto e o compartilhamento de boas praticas. Reforca-se que
enquanto a estratégia 3 tem um enfoque maior na capacidade administrativa, a
estratégia 4 foca nas defini¢des técnicas que permeiam as medidas ndo estruturais.

O diagndstico completo das medidas nao estruturais encontra-se no Produto 5 -
Diagndstico das Medidas ndo Estruturais de Manejo de Aguas Pluviais e Urbanas
(PDGV-RE-P05-2-001-R1).

7.2 Propostas do PDAU

A estratégia adotada para a elaboracdo da Gestdao Institucional foi apresentar
diretrizes que ajudem a nortear a gestao da drenagem e manejo das aguas pluviais,
de modo a garantir aplicabilidade do disposto no PDAU. Parte-se do entendimento
de que uma gestdao competente e embasada das aguas urbanas é uma das
estratégias para minimizar os graves problemas de enxurradas, alagamentos e
inundacées na RMGV.

Dessa forma, o Produto 7 - Gestao Institucional das Aguas na RMGV (PDGV-RE-P0O7-
001-R2) buscou consolidar conteudos e recomendacdes que sdao preconizados por
guias e manuais técnicos adotados em outros municipios e regides metropolitanas.
O Produto abordou cinco aspectos, conforme divisdo de capitulos, que sao
desenvolvidos a seguir.

Consideragées sobre a gestdo das dguas urbanas na RMGV

Ha uma complexidade do quadro juridico-institucional da gestao das aguas urbanas
gue deve ser considerada nas proposi¢cdes de arranjos institucionais e organizacionais.
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A edicao da Lei Federal n®14.026 de 2020, que atualizou o marco legal do saneamento
basico, trouxe a regionalizagdo como um dos principios fundamentais da prestagao
dos servigos (art. 2°, XIV, da Lei 11.445 de 2007). O Estado do Espirito Santo editou a Lei
Complementar Estadual n® 968, de 2021, que instituiu a Microrregido de Aguas e
Esgotos que contempla os 78 municipios ora existentes e indica, como “func¢ao
publica de interesse comum da Microrregido de Aguas e Esgotos”, “o planejamento,
a regulacao, a fiscalizagdo e a prestacao, direta ou contratada, dos servigos publicos
de abastecimento de agua, de esgotamento sanitario e de manejo de aguas pluviais

urbanas”.

Com a regionalizagdo instituida pelo Estado do Espirito Santo, a gestdao da drenagem
e manejo das aguas pluviais passa, a principio, a ser desenvolvida em trés niveis
distintos: (i) Microrregional (titularidade compartilhada entre o Estado e os 78
municipios); (ii) Metropolitano (titularidade compartilhada entre o Estado e os sete
municipios integrantes da RMGV, com fulcro no disposto na Lei Complementar
Estadual n°318); e (iii) Local (titularidade dos municipios). E fundamental destacar que
a Lei Complementar Estadual n° 968/2021 traz novos elementos para a articulacdo da
gestdo da drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

A compreensdo e a gestao acurada dos desafios das aguas urbanas dependem da
conjugacao de elementos técnicos, desde planejamento até indicadores. Também é
fruto do processo de formulagao e implementacao de politicas publicas, assimm como
deriva da participacao estruturada da sociedade e seus representantes para que se
percebam como integrantes da municipalidade, de modo que seja fomentada a
compreensao de que a solugdo dos desafios dos alagamentos, enxurradas e
inundacgdes urbanas passa também pela acao de cada um. Ou seja, mesmo que haja
estruturas hidraulicas vindas da engenharia, Solu¢des Baseadas na Natureza — SBN -
e medidas nao estruturais, a governanga sustentada economicamente e feita por um
ente com participagdo municipal e estadual € absolutamente essencial, ja que se trata
de uma regiao metropolitana.

O quadro complexo das inundacdes da RMGV somente se atenuara ao longo do
tempo quando efetivamente existir uma governancga que estabeleca plangjamento e
acdes coordenadas. Por mais que tenham sido projetadas, nao serao agdes localizadas
e pouco articuladas que darao as respostas devidas para a RMGV.

Aspectos organizacionais

Adicionalmente para a estruturacao dos entes que devem desempenhar acdes de
DMAPU, a gestao publica deve se orientar por diretrizes gerais de governancga, pois
independente da organizacado fim, é fundamental que haja um alinhamento das
acbes e atividades desempenhadas com as suas estratégias. Todo o arranjo
organizacional depende da clara definicdo das estratégias a partir do entendimento
das responsabilidades auferidas as finalidades do ente.

A operacao e manutengao das estruturas envolve a aplicagao ao longo do horizonte
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de plano de uma planificagdo consistente e renovada, capacitagao técnica,
equipamentos especificos e uma estrutura organizacional sélida e independente da
forma de prestacdo do servico de manejo de aguas pluviais urbanas.

Diretrizes para a prestacdo de servigcos

O PDAU detalhou também os aspectos referentes ao planejamento, cadastro técnico
e sistemas de informacgao, diretrizes organizacionais, indicadores da prestagdo de
servicos e desenvolvimento tecnoldgico. Esses elementos sao detalhados através de
requisitos técnicos, orientacdes e diretrizes a serem observados pelos gestores
publicos na prestacao de servicos de DMAPU ao longo do horizonte de planejamento
do PDAU. A governanca se apoia nesses requisitos.

O planejamento das agdes, a operacao e manutencao compreendem todos os
instrumentos existentes em diferentes niveis de gestdao publica, sejam de nivel
municipal, regional, estadual e/ou federal. S0 exemplos desses instrumentos: os
planos municipais de saneamento basico (PMSB), os planos diretores urbanos, os
planos diretores de drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas e os planos de
recursos hidricos (planos de bacia). Esses planos devem estar articulados entre si e
com as medidas, objetivos e proposi¢cdes do PDAU, possibilitando uma melhora da
gestao das aguas urbanas.

Dentre as diretrizes estabelecidas pelo atual Marco Regulatério do Saneamento, esta
a elaboracao do plano municipal de saneamento basico, envolvendo os quatro eixos
do saneamento, dentre os quais a “drenagem e manejo de aguas pluviais - que
compreende transporte, detencdo ou retencao para o amortecimento de vazdes,
tratamento e disposicao final das aguas pluviais drenadas da area urbana’.

Ainda, para a prestagao dos servicos uma eficiente gestdo municipal é necessario o
monitoramento constante dos elementos e condi¢cdes do sistema de drenagem e da
cidade. Uma das ferramentas de apoio a gestdo do servico de dguas pluviais urbanas
€ um sistema de informacgdes consolidado e atualizavel perenemente. Somente se

pode gerir aquilo que se conhece e o componente aguas pluviais, entre os quatro
eixos do saneamento basico, € o mais deficiente quanto aos registros de suas
estruturas e medidas nao estruturais. Ter informagdes consistidas em um banco de
dados dedicado é fundamental para a gestao das aguas pluviais urbanas e seu
continuo avancgo e aprimoramento.

Assim, foi proposta a formulacdo de um Sistema de Informacdes sobre Aguas Pluviais
(SISAP) com base no modelo elaborado pelo Plano Municipal de Gestao do Sistema
de Aguas Pluviais de S&o Paulo, denominado Sistema de Informacdes sobre
Drenagem (SISDREN) (SAO PAULO, 2012), onde a experiéncia a respeito do manejo de
aguas pluviais urbanas amadurece ha anos e é utilizada como referéncia.

De maneira geral, a utilizagao de um sistema de gestdo, tal qual um sistema de
informacdo, é fundamental na administracao de qualquer organizagao, seja essa
publica ou privada. Muitos sdo os ganhos com a adogao desse instrumento, tais como:
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a racionalidade do processo decisdrio, o histérico das atividades desenvolvidas, a
maior eficiéncia na gestdao de recursos humanos e materiais, o cadastro das
estruturas, entre outros beneficios. O SISAP deve se articular com os demais sistemas
existentes em ambito estadual e municipal, de modo a integrar as informacdes
produzidas pelos diversos entes e formentando a atuagao integrada. O SISAP também
€ importante para a producgao de dados, informagdes e indicadores que permitam
auferir o desempenho do sistema e a qualidade do servigo prestado.

Assume-se como premissa do SISAP que o cadastro técnico reproduza fielmente a
estrutura de drenagem existente, armazenando e disponibilizando os dados de
projeto na configuragcao “as built” das instalagcdes. O cadastro deve ser mantido
atualizado, refletindo as modificagcbes e complementacdes realizadas ao longo da
existéncia do sistema. Um cadastro completo e com forte aderéncia a realidade é
extremamente valioso para aplicagao de ferramentas de modelagem hidraulica-
hidrolégica, como aquela desenvolvida por este préprio Plano e que permitem uma
analise apurada das condigdes locais € um planejamento detalhado, abrangente e
costurado para as necessidades dos municipios da RMGV e dos demais inseridos nas
bacias hidrograficas estudadas.

Ainda, como diretrizes para a prestagao de servigos € preciso dar importancia a
operacgao e a manutengado para uma efetiva gestdao das aguas pluviais urbanas dos
municipios da Regidao Metropolitana da Grande Vitdria. A operagao e manutengao do
sistema de drenagem inicial prevé a implantacdo de um controle operacional
centralizado com atuagao em tempo real. Esse sistema depende da instalagdo de
dispositivos que permitam o monitoramento e a regulagem do seu funcionamento
em tempo real, como sensores, reguladores, unidades de controle e transdutores.
Este controle consiste na execugao de comandos sobre partes moveis do sistema,
segundo condigbes pré-definidas, que utilizam como entrada as caracteristicas do
sistema de drenagem e o evento chuvoso em andamento.

O servico de manutengao tem por finalidade manter o nivel pré-definido de operacao
do sistema de drenagem, reduzindo os riscos de falha e consequentes riscos de
inundacao e poluigao hidrica na sua area de influéncia. Trés sdo as praticas basicas de
mManutencgao: corretiva, preventiva e preditiva.

Para a prestacdo dos servigcos, o ente competente deve ser estruturado a partir de
diretrizes organizacionais, o que implica o planejamento adequado dos recursos
humanos e materiais e da sua estrutura administrativa. Os recursos humanos podem
se beneficiar do processo de planejamento da forca de trabalho (PFT). Os recursos
materiais devem ser adequados para a realizacdo dos servicos de competéncia do
ente. Por fim, a estrutura administrativa deve ser um reflexo da estratégia escolhida e
refletir a filosofia de gestao adotada.

Ainda, para a avaliagdo continua dessa prestacao de servico é preciso um conjunto de
indicadores, que sao meios de aferir a evolugao do servico de manejo de aguas
pluviais. S3o capazes de auxiliar o processo de gestdo através de sua aplicagdo na
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avaliagcdo e acompanhamento dos programas, projetos e agdes relacionados a um
plano de drenagem.

Também é benéfico a prestagdo do servico de DMAPU gue ocorra o desenvolvimento
tecnolégico das solugdes. O PDAU propde as seguintes linhas de pesquisa: Revisao
dos critérios hidrolégicos; pesquisa para desenvolvimento das medidas de controle
do escoamento superficial; desenvolvimento de sistemas avancados de manejo de
aguas pluviais em bacias-piloto; revitalizagdgo em corpos hidricos; sistemas de
wetlands construidas e projetos integrados de dguas pluviais e esgotos sanitarios.

Gestdo das dguas urbanas para a prestacdo de servicos

Em seguida, o capitulo 4 trouxe aspectos que influenciam a gestao das aguas
urbanas, dentre os quais: regionalizacao das aguas pluviais urbanas, alternativas
institucionais, controle social, regulagcao da prestagao de servigos e alternativas de
financiamento.

Instrumentos legais

Por fim, os instrumentos legais existentes na RMGV também influenciam na DMAPU.
Isso toma a forma de recomendacdes de regulacao, ou seja, diretrizes para a edigao
de atos normativos que podem ser editadas com vistas a melhora na prestagcao dos
servicos desse componente do saneamento basico. Esses instrumentos abordam as
tematicas de preservacao da qualidade e quantidade das aguas, disciplinamento do
uso e ocupacdo do solo e preservacao ambiental. E as recomendagdes e diretrizes
para a regulacao dos servicos de manejo de aguas pluviais, em vista da edicao
de normas para o controle e mitigagcao dos impactos da urbanizagcao sobre a
guantidade e qualidade das aguas pluviais, disciplinamento do uso e
ocupacgao do solo e a preservacao ambiental.

O controle da quantidade e qualidade pode ser realizado por meio da outorga dos
direitos de uso dos recursos hidricos, sendo o 6rgao regulador estadual o responsavel
por estabelecer os procedimentos de requerimento e obtengdo da outorga de
lancamento de aguas pluviais em corpos hidricos, principalmente de
empreendimentos que alterem as condi¢des naturais de permeabilidade do solo.

O disciplinamento do uso e ocupacao do solo € de extrema relevancia no contexto da
gestdo da DMAPU, visto que orienta a politica de desenvolvimento urbano. Os
impactos da urbanizagao na gestao hidrica indicam a relevancia da edicao de normas
com o fulcro de limitar a ocupagao em areas de inundacgao ribeirinha, bem como de
limitar a contribuicao desse processo no aumento da vazdo do escoamento
superficial.

A preservagao ambiental impacta na gestdo das aguas pluviais e para essa
conservagao devem ser utilizados o licenciamento ambiental e 0o enquadramento dos
corpos hidricos.
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Conclusées finais

Conclui-se o produto retomando que o PDAU comecou a ser realizado perante uma
realidade legal e em julho de 2020, veio a revisdo do Marco Legal do Saneamento.
Mesmo que muito do foco desse marco seja a prestagao de servigcos de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario, ha fortes consequéncias para a DMAPU. A
regionalizacao e a sustentabilidade econdmica para a prestacao desses servigos estao
explicitas, porém, faltam tradicdo e regulamentagdo no pais, como visto.
Especificamente para o Espirito Santo, a Lei n°® 968/2021 estabelece a Microrregido de
Agua e Esgoto, contendo os 78 municipios capixabas. Como ente estruturante dessa
regionalizagao a lei criou a autarquia interfederativa.

A estruturacao dessa autarquia e seus avangos subsequentes no desenvolvimento da
microrregido impactam diretamente no ambito do PDAU. Tanto os municipios da
RMGV quanto a estrutura de gestao metropolitana existente devem se atentar para
os avancos ali obtidos, contribuindo nas discussdes e proposicdes. Por exemplo,
reforcando a necessidade de se considerar as bacias hidrograficas como unidades
territoriais essenciais para a gestao das aguas urbanas.

As diretrizes sistematizadas, no Produto P7, garantem aos gestores publicos dos
diversos entes da RMGV um conjunto consistente e padronizado de contelddos, mas
gue ndo pretende esgotar o tema. Mas, sim, favorecer um alinhamento metropolitano
comum entre as diversas organizagdes com atribuicao na gestao das aguas urbanas
da RMGV que hoje pouco trabalham conjuntamente. Devem ser incorporadas na
estruturacdo da autarquia interfederativa da Microrregido de Aguas e Esgotos do
Espirito Santo.

O conteldo completo encontra-se no Produto 7 — Gestdo Institucional das Aguas na
RMGV (PDGV-RE-P07-001-R2).
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8 Programas

O Produto 8 - Programas (PDGV-RE-P08-1-001-R2) apresenta os programas
complementares propostos pelo PDAU, que consistem em conjuntos de ac¢des de
longo prazo que visam a solucionar problemas especificos, que complementam as
medidas estruturais e de controle e agdes de gestao propostas em outros produtos. O
PDAU estruturou seus programas a partir de referéncias conceituais de politicas
publicas para favorecer o entendimento das agdes propostas, assim como no
subsequente monitoramento e aperfeicoamento dessas iniciativas. Para cada
programa foram apresentados os seguintes tépicos:

¢ Fundamentacao;

e Objetivos e resultados esperados;

e Acles previstas;

e Desenho do programa;

e |Impacto orcamentario e financeiro;

¢ Monitoramento, avaliagdo e controle.

Com base nisso, foram propostos oito programas, resumidos a seguir:

e Programa de Fortalecimento da Gestao por Bacias Hidrograficas: Reforca a
importancia da atuacao conjunta do PDAU com os comités de bacias
hidrogréaficas (CBHs). Fortalecer os CBHs significa fortalecer o PDAU e
consequentemente minimizar os impactos negativos das inundacdes urbanas
na RMGV. Destaca-se o instrumento do plano de bacia hidrografica como
estratégico para a definicdo de prioridades, realizagdo de acdes e na
construgao de uma visdo territorial integrada.

e Programa de Manejo e Recuperacio de Areas Vulneraveis: Aborda a
questdo da vulnerabilidade da parcela da populagao da RMVG que habita
regides com risco de eventos extremos proporcionados por chuvas fortes.
Parte-se de um ponto de vista mais moderno e ambientalmente sustentavel
do manejo de aguas pluviais urbanas, em que o enfrentamento a esse
problema supera a mera drenagem de bacias. Isto significa dar preferéncia a
processos de requalificacao urbana, para areas em que tais intervengdes sao
possiveis e 0s riscos sao mitigaveis, ou entao procedimentos de restricao de
USO e OCUpacao e remocgao e reassentamento, para locais onde o risco ndo é
mitigavel.

e Programa de Monitoramento e Recuperacdo da Qualidade da Agua: O
enfoque esta na recuperacao da degradagao ambiental dos corpos hidricos e
das dareas de varzea, no risco a salde da populacdao e no impacto sobre a
disponibilidade hidrica para abastecimento. As acdes propostas envolvem a
ampliagdo da rede de monitoramento e o desenvolvimento de mecanismos
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de recuperagdo e qualidade dos corpos hidricos urbanos e da agua
subterranea.

e Programa de Controle Local dos Impactos das Chuvas: Concentra-se na
problematica da alta impermeabiliza¢ao da zona urbana. Para tanto, as agdes
previstas incorporam o pensamento moderno relativo a gestdo e manejo das
aguas pluviais, com foco no controle do escoamento na fonte, uma proposicdo
alinhada com os conceitos de drenagem urbana sustentavel que favorece a
retencdo e infiltragdo das aguas pluviais, em detrimento da mera aceleragao
das aguas da bacia para jusante.

e Programa de Capacitacdo em DMAPU: Busca estabelecer um programa
continuo de capacitagao e atualizagdo de gestores de DMAPU e das partes
envolvidas, assim como avancar na educacao ambiental direcionada a
sociedade civil. Para tanto, as acdes propdem a implementagao de um ciclo de
capacitacao, de periodicidade minima anual, que pode ser desenvolvido de
modo integrado com iniciativas ja existentes na RMGV e no Estado do Espirito
Santo.

¢ Programa de Remogdo, Reassentamento e Medidas Compensatoérias: Visa
a estabelecer as medidas mitigadoras para o ressarcimento dos prejuizos
causados a populagao afetada a luz das salvaguardas do Banco Mundial, em
especial a N5. Envolve agcdes como: escolha de locais para o assentamento,
construgcdo de novas moradias, indenizagdes financeiras, promogao de
infraestrutura e servicos, etc. Vale destacar que a infraestrutura urbana
proposta na sintese da intervengao também trara beneficios para a populagao
afetada.

e Programa de Educa¢do Ambiental: E um importante componente que agira
como elemento de viabilizagdo da sustentabilidade das intervencdes
propostas comecando por agdes de pertencimento, de desenvolvimento de
interfaces, entre demais programa existentes ou propostos.

e Programa de Comunicagdao e Mobilizagdo Social: Assume o carater de
informacdo socioambiental, ou seja, carrega a responsabilidade de manter a
sociedade civil e a opiniao publica informadas sobre as questdes ambientais
associadas ao empreendimento, principalmente no que se refere ao
licenciamento ambiental e a execugao dos programas ambientais previstos,
além da formagdao com mudangas de habitos necessarios a sustentabilidade
da intervencao. E nesse contexto que se justifica a existéncia deste programa,
com a finalidade de gerar e distribuir informacdes relevantes no periodo de
obras do PDAU, assim como de receber das comunidades suas eventuais
proposicdes e demandas.

Para a realizacdo dessas iniciativas, o PDAU propde que seja constituida uma equipe
técnica, que sera prevista dentro da estrutura de governanga do Plano. A solugcao do
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problema publico das inundagdes urbanas envolve a articulagao de diversos entes
governamentais e das suas respectivas agdes. Exige, portanto, uma visao abrangente
e a construcao articulada de politicas publicas.
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9 Plano de acao

O Plano de agdo buscou organizar e planejar de forma integrada as a¢gdes necessarias
para a implantacao das proposi¢des de medidas estruturais e nao estruturais de cada
bacia hidrografica. Aléem de estabelecer a hierarquizacdo e os prazos para cada
intervencgado, de modo a favorecer a implementagdo das diversas solugdes elencadas
pelo PDAU.

Para tanto foram apresentados os aspectos de planejamento estratégico, com
especial destaque para a governanca do PDAU-RMGV. Também foram mostradas as
proposicoes, estruturadas em eixos, a Carta de Prioridades, com a hierarquizagdo das
proposicdes e o Plano de Execugao, com o cronograma fisico-financeiro. Além de
propor, em seu anexo, uma minuta de lei do PDAU.

A seguir apresenta-se uma sintese do plano de agao elaborado, com foco no
planejamento estratégico. O conteddo completo encontra-se disponivel no Produto
9 - Plano de A¢ao (PDGV-RE-P09-1-001-R2).

9.1 Planejamento estratégico do PDAU-RMGV

De modo a subsidiar a implementacao das solugdes elencadas pelo PDAU, no
Produto 9 - Plano de Acao (PDGV-RE-P09-1-001-R0O) foram detalhados os programas,
projetos e acdes com base nos aspectos do planejamento estratégico, descritos
sucintamente nos subitens a seguir.

9.1.1 Principios

O conteudo do PDAU foi desenvolvido com base nos principios estabelecidos pela Lei
Federal n° 11.445/2007, posteriormente atualizada pela Lei 14.026/2020, e pelos
principios estabelecidos no Termo de Referéncia do PDAU.

9.1.2 Diretrizes para a formulagao de programas e agoes

De modo a garantir a implantagdo das solugdes desenvolvidas, as proposi¢cdes foram
estruturadas a partir das diretrizes gerais de politicas publicas. Para tanto, o PDAU
propds trés niveis de planejamento:

e Eixos: agrupamentos de programas com a mesma natureza;

e Programa: conjunto de a¢des que possuem convergéncia na solugcdo de uma
mesma problematica;

e Acao: menor unidade trabalhada, detalha as iniciativas que devem ser
adotadas, possibilitando o desenvolvimento futuro dessas pelos atores
envolvidos no processo.

Considerando o horizonte de planejamento do PDAU, que se estende até 2040, foram
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estabelecidos trés prazos de execucao (seguindo também as orientacdes do termo de
referéncia: curto prazo (até 2025); médio prazo (até 2032) e longo prazo (até 2040).
Dessa forma, as proposicdes do PDAU seguiram a seguinte légica:

e Estruturacao dos trés eixos do PDAU, espelhando a divisao dos produtos,
sendo os seguintes:

0 Eixo A - Gestao institucional, proveniente do Produto 7;

0 Eixo B - Medidas estruturais e de controle — proveniente do Produto
P6.2;

0 Eixo C - Programas complementares — proveniente do Produto 8;

e Elaboragao dos programas que compdem cada eixo, o que foi realizado a partir
da definicao dos problemas a serem enfrentados em cada programa. Para o
Eixo B, os programas espelham a organizacdo territorial por bacias
hidrogréaficas;

o Detalhamento das acdes que compdem os programas;
o Estimativa dos custos de realizagao de cada a¢ao e do prazo de execugao;
e Preenchimento da ficha de ac¢ao;

e Elaboracdo da Carta de Prioridades, com a priorizagao dos programas e agoes
de cada eixo;

o Sistematizacao do plano de execucao do PDAU-RMGV, com o resumo dos
investimentos previstos por eixo, programa e acgao, além da previsao de
investimentos por prazo de execucgao;

¢ Indicacdo dos mecanismos de governanca que devem ser estabelecidos para
garantir que a implantacao do Plano seja efetiva.

9.1.3 Planos de implementacgao

O PDAU contempla proposicoes de tipos variados devendo estabelecer
procedimentos, orientagdes e estratégias que devem ser seguidos conforme o tipo de
proposi¢cao. Sendo assim, a seguir, apresentam-se as orientacdes para cada um desses
tipos de proposicao, na forma de planos de implementagao, propostos no plano de
acao:

9.1.3.1 Plano de Agao do PDAU
Consolidagao das proposicdes elaboradas no formato de plano de agao.

Com o intuito de facilitar a organizagcdo das proposi¢cdes do PDAU foi definida uma
codificagdo, que permita facilmente identificar os vinculos entre eixos, programas e
acdes. A codificagcao obedece a divisao em trés niveis: X.9.8, em gque X identifica o eixo,
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9, 0 programa e 8, a agao. A seguir é listado um exemplo:
e Al - Estabelecer o modelo de gestao das aguas urbanas da RMGV
0 A ->Eixo A - Gestdo institucional;
o Al ->Programa A.l. Organizagao institucional;
0 All ->Cddigo especifico da agao proposta.

Os codigos sao Unicos e nao se repetem entre agdes. A Unica excegao, que nao é
codificada, sdo os estudos complementares que acompanham as proposi¢des dos
programas do Eixo B — Medidas Estruturais e de Controle. Isso se da porque apesar de
nao comporem agdes especificas, pois sao requisitos para a implantagao das medidas,
esses estudos possuem custos, que devem ser contabilizados no plano de execucao.

Tendo por base a codificagdo apresentada, a Tabela 56 detalha os programas
propostos pelo PDAU-RMGV.

Tabela 56 - Programas propostos

EIXO PROGRAMA

A.l. Programa de Organizagao Institucional;
A - Cestdo A.2. Programa de Aperfeicoamento da Prestacdo de Servicos de
Institucional DMAPU:
A.3. Programa de Gestao da Informacao.
B.l. Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia
Hidrografica do Rio Preto;
B.2. Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia
Hidrografica do Rio Reis Magos;
B.3. Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia
Hidrografica do Cérrego Joaozinho;
B.4. Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia
Hidrografica Juara-Jacuném;

B - Medidas B.5. Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia
Estruturais e de | Hidrografica Manguinhos;

Controle B.6. Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia
Hidrografica Maringj;

B.7. Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia
Hidrografica do Jucy;

B.8. Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia
Hidrografica do Rio Perocac;

B.9. Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia
Hidrografica do Rio Jabuti;

B.10. Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia
Hidrografica do Rio Meaipe;
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EIXO PROGRAMA

B.11. Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia
Hidrografica do Santa Maria da Vitéria;

B.12. Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia
Hidrografica do Rio Itangu3;

B.13. Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia
Hidrografica da llha de Vitéria;

B.14. Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia
Hidrografica do Rio Uma;

B.15. Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia
Hidrografica do Rio Bubu.

C.l. Programa de Fortalecimento da Gestao por Bacias
Hidrogréaficas;

C.2. Programa de Manejo e Recuperacéo de Areas Vulneraveis;
C.3. Programa de Monitoramento e Recuperacao da Qualidade
dos Recursos Hidricos;

C.4. Programa de Controle Local do Impacto das Chuvas;

C.5. Programa de Capacitagcao em DMAPU,;

C.6. Programa de Remocao e Reassentamento e Medidas

C - Programas
Complementares

Compensatorias;
C.7. Programa de Educag¢ao Ambiental;
C.8. Programa de Comunicac¢ao e Mobilizagcao Social.

Fonte: PDAU-RMGV, 2022.

Em cada programa as agdes foram apresentadas no formato de ficha de agdo, em que
sdo resumidos os atributos de cada uma dessas iniciativas, tal qual exemplificado na
Tabela 57, a seguir.

As fichas completas para cada agao proposta sao apresentadas no Produto P9.

Tabela 57 - Modelo de ficha de agao

EIXO - Classificacdo da acdao segundo o eixo em que esta enquadrada:

A - GESTAO INSTITUCIONAL
B- MEDIDAS ESTRUTURAIS DE CONTROLE
C - PROGRAMAS COMPLEMANTARES

Programa - Titulo do programa

Acao - Titulo da agdo

Objetivos

Objetivos da agao proposta.

Descricao
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Descricao sintética da agdo com suas principais caracteristicas.

Para medidas estruturais e de controle (Eixo B) sao indicadas as especificagdes
hidraulicas da obra proposta e que serdao detalhadas na fase de projeto basico ou
executivo.

Justificativa

Justificativa da agdo proposta fundamentada nos progndsticos do PDAU
(apresentados nos produtos P4.1, P4.2 e P5).

Agente (s) promotor (es)

Entes responsaveis pela operacionalizagcao da acgao.

Fonte de Recursos

Fonte de recursos financeiros indicada para a operacionalizagao da acdao.

Investimento necessario (R$)

Custo estimado da acao.

Para medidas estruturais e de controle (Eixo B) sao apresentados os valores de
CAPEX, OPEX e CAPEX + OPEX. (A metodologia de estimativa de custos é
apresentada no Produto 6.2 — Tomo 1 (PDGV-RE-P06-2-001-R3 e o memorial de
calculo no Anexo V).

Prazo de execucao

Indicativo se a acdo deve ser realizada em curto, médio e/ou longo prazo.

Indicadores de desempenho

Meio de verificagao do desenvolvimento da agao e, quando aplicavel, dos seus
impactos.

Acodes Vinculadas

Relacao das a¢des vinculadas a agao indicada com a descrigao dos tipos de vinculo.

As ac¢des vinculadas sao agcdes que complementam a ag¢ao indicada ou sao outras
medidas necessarias a sua viabilizacao.

Fonte: PDAU-RMGV, 2022.

9.1.3.2 Plano de Implementacao da Gestao

Dois conceitos devem nortear o Plano de Implementagdo da Gestdo: a gestao
estratégica e o ciclo PDCA?Z. Enquanto a gestdo estratégica reforca a necessidade de
gue todas as agles desenvolvidas por organizagdes sigam uma diretriz geral, definida

210 Ciclo PDCA (Plan, Do Check, Act / Planejar, realizar, verificar e atuar) é “uma ferramenta que
orienta a sequéncia de atividades para se gerenciar uma tarefa, processo(..)” (Prefeitura de
Belo Horizonte, 2017).
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pela estratégia, o ciclo PDCA é uma abordagem que auxilia na operacionalizagcdo das
acgoes.

9.1.3.3 Plano de Implementacao de Instrumentos Legais

O PDAU propde a edi¢cao dos instrumentos legais, que deverao ser introduzidos ao
ordenamento juridico, sendo necessario que esses passem pela aprovagao do Poder
Legislativo do respectivo ente federativo integrante da regiao.

Espera-se a edigcao das leis em um curto prazo. As revisdes dos planos diretores e
normas de uso e ocupagao do solo para a integracao do zoneamento de inundagao
e/ou alteracdo dos indices urbanisticos devem ser realizadas em curto ou médio
prazo. A edicdo das referidas leis garantira a implementacao de relevantes medidas
nao-estruturais, fortalecendo a gestao da drenagem urbana na regido.

9.1.3.4 Plano de Implementacao das Medidas Estruturais e de Controle
para as Bacias Hidrograficas
O PDAU considera os seguintes tipos de solugdes:

e Medidas estruturais: canalizacdo, reservatérios de amortecimento pontuais/
lineares, medidas distribuidas e solugdes baseadas na natureza;

¢ Medidas de controle: solugdes urbanas de remocgado, reassentamento,
desapropriacao e indenizagao, solucdes adaptativas e zoneamento de
inundacgao.

Essas medidas foram propostas utilizando-se a divisao por bacias hidrograficas.
Contudo, para a implementacao das agdes, se faz necessario relacionar as medidas
propostas por bacias e a divisdo politico- administrativa dos municipios. Para tanto,

sao propostos os distritos de drenagem, ou seja, divisdes territoriais resultantes da
sobreposicdo das bacias hidrograficas com os limites municipais. Esse recorte deve
nortear a implantagdo das medidas estruturais e de controle.

A Figura 120 indica os distritos de drenagem e a Tabela 58 detalha as caracteristicas
desses distritos, a seguir.
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Legenda
b Sede Municipal dos municipios da RMGY

(@ Nimero do Distrito de Drenagem
—— Hidrografia

Areas de Escoamento Difuso (AEDs)
| Limite dos municipios fora da RMGV

[ Limite dos municipios da RMGY

[ Limite da RMGV

Figura 120 - Bacias hidrograficas e distritos de drenagem.

Fonte: PDAU-RMGYV, 2022.
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Tabela 58 - Detalhamento dos distritos de drenagem

Bacia Distrito de drenagem Area (km2) | Porcentagem (%)
1-Bacia 1.1. Rio Preto - Fundo. 24,29 87%
Hidrografica do Rio i .
Preto 1.2. Rio Preto — Aracruz. 3,55 13%
2.1. RI? Reis Magos — 25931 299
Fundao.
. 2.2. Rio Reis Magos - Ibiracgu. 73,01 1%
2 — Bacia >3 Rio Reis M TSant
Hidrogréafica do Rio | 2> /0 RIS Magos = >anta 169,39 25%
. Teresa.
Reis Magos - -
2.4. Rio Re|s Magos - Santa 9314 14%
Leopoldina.
2.5. Rio Reis Magos - Serra. 71,68 1%
3—Bacia . .
Hidrograficado | > COrrego Jodozinho - 25,08 100%
. . Serra.
Cérrego Joaozinho
4 — Bacia
Hidrografica Juara- | 4.1. Juara-Jacuném — Serra. 221,50 100%
Jacuném
5 - Bacia
Hidrografica 5.1. Manguinhos - Serra. 1519,89 100%
Manguinhos
6 — Bacia
Hidrografica 6.1. Maringa — Serra. 921,15 100%
Maringa
7.1. Rio Jucu - Viana. 312,78 14%
7.2. Rio Jucu - Vila Velha. 136,72 6%
7 _ Bacia 7.3. Rio Jucu — Guarapari. 124,25 6%
Hidrografica do | 7.4. Rio Jucu - Cariacica. 81,87 4%
Jucu 7.5. R|o Jucu - Marechal 284,07 13%
Floriano.
7.6. R|o Jucu - Domingos 122591 579
Martins.
8 — Bacia
Hidrografica do Rio | 8.1. Rio Perocao — Guarapari. 66,16 100%
Perocao
9 - Bacia
Hidrografica do |9.1. Rio Jabuti - Guarapari. 104,18 100%
Jabuti
10 - Bacia
Hidrografica do |10.1. Rio Meaipe — Guarapari. 21,30 100%
Meaipe
11:1.'R.|o Santa Maria da 150.87 9%
. Vitoria — Serra.
1 - Bacia
Hidrografica do Rio |11.2. Rio Santa Maria da o
Santa Maria da Vitéria — Cariacica. 19,03 8%
Vitoria . )
11.3. Rio Santa Maria da 62350 289%

Vitéria - Santa Leopoldina.
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Bacia Distrito de drenagem Area (km2) | Porcentagem (%)
11.4. Rio Santa Maria da
Vitdéria - Santa Maria de 721,42 44%
Jetiba.
11.5. Rio Santa Maria da o
Vitdria - Santa Teresa. 15,26 1%
11.6. Rio Santa Maria da o
Vitoria - Vitoria. 133 0%
12 — Bacia
Hidrografica do Rio |12.1. Rio ltangua — Cariacica. 12,80 100%
ltangua
13— Bacia
Hidrografica llha de [13.1. IIha de Vitoéria. 10,99 100%
Vitéria
~ 14-Bacia 1147 Rjo Una - Guarapari. 94,37 60%
Hidrografica do Rio
Una 14.2. Rio Una - Vila Velha. 62,21 40%
15 - Bacia
Hidrografica do Rio |15.1. Rio Bubu - Cariacica. 62,64 100%
Bubu

Fonte: PDAU-RMGYV, 2022.

9.1.3.5 Plano de Implementacao dos Programas

O foco do PDAU é detalhar os programas em um nivel tatico, em que os gestores
possam compreender as diretrizes que devem ser seguidas em cada programa. A
adogdo do checklist como padrao facilita o entendimento dos elementos
constitutivos de cada programa, favorecendo também o aperfeicoamento desses
conceitos. A implementacao desses programas exige detalhamento operacional que
deve ocorrer como um desdobramento do PDAU-RMGV.

A Tabela 59 apresenta os programas complementares propostos pelo PDAU e o
macroproblema que cada um desses busca solucionar.

Tabela 59 - Relacao dos programas e respectivos macroproblemas

Programa Complementar

Macroproblema

1. Programa de Fortalecimento da
Gestao por Bacia Hidrografica.

RMGV.

Reducao dos
acdes antropicas das bacias hidrograficas na

impactos decorrentes das

2. Programa de Manejo e
Recuperacao de Areas Vulneraveis.

inundagao

Ocupacao de areas de risco e suscetiveis a

3. Programa de Monitoramento e
Recuperacao da Qualidade da
Agua.

Degradacao ambiental dos corpos hidricos,
das areas de varzea,
populacao e impacto sobre a disponibilidade
hidrica para abastecimento.

risco a saude da
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Programa Complementar Macroproblema
4. Programa de Controle Local dos . - .
Alta impermeabilizacao da zona urbana.
Impactos das Chuvas.
L Insuficiéncia de formacado técnica nos temas
5. Programa de Capacitagao em Lo
de DMAPU dos gestores publicos e da
DMAPU. .
populagao.
6. Programa de Remocao e Ocupacao de areas de risco e procedimentos
Reassentamento e Medidas necessarios para a realizagdo  das
Compensatorias. intervencoes.
Percepcao da opulagdo sobre a
7. Programa de Educacao ) p? . Pop f; ~
) importancia da preservagao e restauracao
Ambiental. o
dos recursos hidricos.
8. Programa de Comunicacgao e Percepgao da populagao sobre as propostas
Mobilizagdo Social. do PDAU.

Fonte: PDAU-RMGYV, 2022.

9.1.4 Governan¢a do PDAU-RMGV

A implementacao do PDAU-RMGV depende de que seja estabelecida uma estrutura
de governanca do plano que favorega sua efetivacdo. Sendo assim, foram abordados
0s seguintes aspectos dessa governanga:

Governanga interfederativa - modificagdes no arranjo institucional
provenientes da Lei Complementar n° 968/2021, que instituiu a Microrregido
de Aguas e Esgoto ho Estado do Espirito Santo.

Comité Gestor de Acompanhamento do PDAU - arena de tomada de decisao
com participacao de diversos entes federados, permitindo que as a¢des do
PDAU sejam construidas em conjunto e se reflitam nos planos e iniciativas
desses entes. Tomada de acdo em nivel tatico/estratégico;

Equipe gestora do PDAU - instituicdo de equipe composta por profissionais de
formacgdes multidisciplinares para o desenvolvimento das agdes do PDAU, em
nivel operacional;

Ciclo de monitoramento e avaliagao - rotina de acompanhamento das acdes
realizadas pelo PDAU em um ciclo periddico, permitindo uma analise do
desempenho dessas iniciativas € no aprimoramento das acgoes;

Indicadores de desempenho - indicadores para avaliagdo dos impactos das
acdes do PDAU na RMGV;

Controle e participagdo social —instancias que visam a assegurar o controle dos
resultados do PDAU e a participagdo da sociedade civil nas fases de
implementacao, monitoramento e avaliagdo do PDAU.
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Os aspectos de governanga descritos anteriormente sdo diretrizes baseadas em
outros instrumentos de planejamento da acao governamental que visam a
capacitar os entes na execucao das agdes previstas.

9.2 Eixo A - Gestao Institucional

Este eixo sistematiza as analises, conteddos e proposicdes do Produto 7 — Gestao
Institucional. ReUne agdes visando a fortalecer a gestdao da DMAPU, atuando em
aspectos administrativos que permitem uma prestacao de servigos mais adequada.
Este eixo € composto pelos seguintes programas:

e Al —Programa de Organizagao Institucional;
e A2 -Programa de Aperfeicoamento da Prestacao de Servigos de DMAPU;

e A3 -Programa de Gestao da Informacdo.

9.3 Eixo B - Medidas Estruturais e de Controle

Este eixo sistematiza as analises, conteldos e proposicdes de medidas estruturais e
Nao estruturais e € composto pelos seguintes programas:

e B.l.- Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia Hidrografica do
Rio Preto;

e B.2. - Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia Hidrografica do
Rio Reis Magos;

e B.3.—-Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia Hidrografica do
Cérrego Joaozinho;

e B.4. - Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia Hidrografica
Juara-Jacuném;

e B.5.—-Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia Hidrografica do
Cdrrego Manguinhos;

e B.6.- Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia Hidrografica do
Cérrego Maringa;

e B.7.-Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia Hidrografica do
Jucy;

e B.8.—- Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia Hidrografica do
Rio Perocao;

e B.9.- Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia Hidrografica do
Jabut;;

e B.10. - Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia Hidrografica
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do Meaipe;

e B.I1.-Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia Hidrografica do
Rio Santa Maria da Vitoéria;

e B.12. - Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia Hidrografica
do Rio ltangu3;

e B.13. - Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia Hidrografica
Ilha de Vitoria;

e B4 - Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia Hidrografica
do Rio Una;

e B.5. - Programa de Medidas Estruturais e de Controle na Bacia Hidrografica
do Rio Bubu.

9.4 Eixo C - Programas Complementares

Este eixo sistematiza as analises, conteldos e proposi¢des do Produto 8 - Programas.
Sdo iniciativas que complementam as medidas estruturais e de controle e as medidas
de gestdo, sendo agdes de longo prazo que contribuem no enfrentamento de
problematicas especificas, relacionadas as dguas urbanas.

Este eixo é composto pelos seguintes programas:
e C.1.- Programa de Fortalecimento da Gestdo por Bacias Hidrograficas;
e C.2.-Programa de Manejo e Recuperacao de Areas Vulneraveis;

e C.3.—Programa de Monitoramento e Recuperacao da Qualidade dos Recursos
Hidricos;

e C.4.— Programa de Controle Local dos Impactos das Chuvas;

e C.5. - Programa de Capacitacao em DMAPU;

e C.6.-Programa de Remocdo e Reassentamento e Medidas Compensatdrias;
e C.7.- Programa de Educag¢ao Ambiental;

e (C.8.- Programa de Comunicacado e Mobilizagao Social.

9.5 Carta de Prioridades do PDAU-RMGV

Considerando a variedade de iniciativas propostas e os limites administrativos e
financeiros que impossibilitam a realizagao concomitante de todas as acgles
planejadas, se faz necessaria uma priorizagcdo dessas propostas. A esta etapa se
denomina Carta de Prioridades do PDAU-RMGV.

A definicao da metodologia utilizada para essa priorizagao partiu da estruturagcao do
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plano de agcao em trés eixos: Eixo A — Gestao Institucional, Eixo B — Medidas Estruturais
e de Controle e Eixo C - Programas Complementares.

Destaca-se que foram utilizadas duas metodologias para a Carta de Prioridades: os
Eixos A e C foram priorizados a partir de metodologia da FUNASA. J4 o Eixo B foi
priorizado a partir de metodologia de analise das bacias hidrograficas desenvolvida
pela equipe técnica do PDAU ?2. A partir disso, foram obtidos os resultados
apresentados nos subitens a seguir.

9.5.1 Prioridades Eixo A

A Tabela 60 apresenta o resultado da hierarquizagao para os programas e agdes do
Eixo A.

Tabela 60 - Resumo da priorizagcdo - Eixo A

. Pontuaca | Pontuacao
Programa Projeto .
o Projetos | Programa
A1l Estabelecer o modelo de gestao 885
das aguas urbanas da RMGV. ’
Al2 Realizar a modelagem das 750
organizagoes.
Al. Programa de | A1.3 Fortalecer os entes estaduais que 755
o . ~ atuam em DMAPU. '
rganizagao — 78,7
Institucional Al4 Fortalecer os entes municipais 755
que atuam em DMAPU. '
Al5 Regulamentar os distritos de 715
drenagem. ’
Al6 Fortalecer a estrutura de 895
governanca do PDAU-RMGV. '
A21 Atualizar os instrumentos de 920
planejamento municipais de DMAPU. ’
A2. Programa A.2.2 Elabore?r plano de' manutengéo do 750
sistema de aguas pluviais.
de - -
) A.2.3 Estabelecer regras operacionais
Aperfeicoament | har3 a5 estruturas hidraulicas. 68.0 782
odaPrestagdo |A24 Analisar a viabilidade de ’
de Servicos de |implantagdo de um centro integrado 81.5
DMAPU de operacao de DMAPU.
A25 Avaliar alternativas de
instrumentos econdmicos para 915
financiamento de DMAPU.

22 Para a explicacdo das metodologias aplicadas para a definicdo da Carta de Prioridades,
recomenda-se a leitura do Capitulo 5 do Produto 9 — Plano de A¢ao (PDGV-RE-P09-1-001-R0).
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Pontuac¢a | Pontuacao

Programa Projeto .
o Projetos | Programa

A26 Estabelecer e aperfeicoar
mecanismos de regulacao e
fiscalizagdo para a prestagcdo de
servicos de DMAPU.

A2.7 Fomentar a pesquisa e
desenvolvimento  tecnoldégico em 575
DMAPU e aguas urbanas.

A.2.8. Elaborar o Manual Metropolitano
de Drenagem e Manejo de Aguas 69.5
Pluviais Urbanas.

A31 Desenvolver e implantar os
sistemas de informacdes sobre aguas 66.0
pluviais (SISAP).

A32 Estabelecer indicadores de

90.5

desempenho do sistema de aguas 77.0
pluviais.
A3.3 Aprimorar o cadastro da rede de
A.3.Programa | 3quas pluviais. 61.0
de Gestdaoda |A3.4 Mapear e caracterizar os pontos 6.5 71,1

Informacao criticos de inundagao.
A35 Desenvolver mecanismos de

transparéncia da prestagao de servicos 66.0
de DMAPU.
A3.6. Implantacao de modelo

hidrolégico-hidrodindmico e de
qualidade da agua como ferramenta
de suporte a decisao.

70.0

Fonte: PDAU-RMGV, 2022.

O resultado mostrou que os trés programas obtiveram uma pontuagdo parecida,
ficando hierarquizados da seguinte forma: 1- Programa de Organizagao Institucional
(78,7 pontos), 2 - Programa de Aperfeicoamento da Prestacao de Servicos de DMAPU
(78,2 pontos) e 3 - Programa de Gestdo da Informacao (71,1 pontos). Isso se deve ao
fato que esses trés programas tém uma atuagdao complementar, atuando de modo
sinérgico no fortalecimento da gestao.

9.5.2 Prioridades Eixo C

A Tabela 61 apresenta o resultado da hierarquizacao para os programas e ag¢oes do
Eixo C.
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Tabela 61 - Resumo da priorizagdo - Eixo C

PLANO DIRETOR DE
AGUAS URBANAS

. Pontuacao | Pontuacao
Programa Projeto 5
Projetos | Programa
C11 Participar e fortalecer
institucionalmente os comités das 94.5
bacias hidrograficas.
C.1.2 Pleitear o desenvolvimento de
C.1. Programa de Pagamento por Servicos Ambientais 78.5
Fortalecimento da | (PSA)- 945
Gestdo por Bacias | C.1.3 Pleitear a reducéo da erosdo nas 735 '
Hidrograficas cabeceiras das bacias hidrogréaficas. '
C.1.4 Pleitear a implementagdo das
acoes previstas nos Planos de Bacias, 615
PMSBs e outros instrumentos de '
planejamento.
C.21 Incorporar o zoneamento de
inundagdo aos Planos Diretores 545
Municipais.
C.2.2 Fortalecer a fiscalizacdo da 770
ocupagao em areas de risco. ’
C23 Aprimorar sistema de
C.2. Programa de | monitoramento e alerta para as areas 77.0
Manejo e de risco. 714
’Recuperagag d? C.2.4 Fomentar a implantacao de
Areas Vulneraveis solu¢des adaptativas. 780
C.25 Implantar parques lineares e
. S 68.0
medidas similares.
C.2.6 Fomentar a recuperacao de
L 68.0
zonas Umidas.
C.2.7 Implantar wetlands. 46.0
C.31 Estabelecer rede de
monitoramento de poluigcao difusa e 67.0
poluicao pontual.
C.3. Programa de |C.3.2 Fomentar a gestao integrada 635 607
Monitoramento e |das aguas residuais urbanas. ’ '
Recuperagcdoda |C.3.3 Desenvolver mecanismos de
Qualidade dos recuperacao e preservagao da 86.0
Recursos Hidricos | qualidade da agua subterranea.
C.4.1 Implantar medidas estruturais 805
C.4. Programa de |compensatorias. '
Controle Localdo |C.42 Incentivar o controle do 65,3
Impacto das escoamento local por meio de 87.5
Chuvas regulamentacdo especifica.
C.51 Realizar capacitacao e
atualizagcao dos técnicos em sistema 92.0
C.5. Programa de de DMAPU.
Capacitagcao em - — 84,3
DMAPU C5.2 'Reahzar (?a'pamtagao de
comunicadores sociais e educadores 92.0

ambientais emm DMAPU.
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Pontuacao | Pontuacao

Programa PR EE Projetos | Programa

C.6.1 Contratar empresa de trabalho

social para implementacdao do 96.0
Programa.
C.6. Programa de |C.6.2 Indenizar os individuos afetados
Remocdo e por intervencdes de desapropriacao 915
Reassentamento e | € remogao. 919
Medidas C.6.3 Fornecer os recursos para

Compensatodrias | aluguel social 1>

C.6.4  Desenvolver projetos e
construgao de unidades 94.5
habitacionais.

C.7.1 Realizar iniciativas de educacgao
ambiental para os publicos afetados

C.7. Programa de

Edugagao diretamente e indiretamente pelas 78.5 NS
Ambiental . -
intervencodes.
C.8.1 Realizar iniciativas de
C.8. Programa de |comunicagdo e mobilizagdo social
Comunicagdaoe |para 0s publicos afetados 73.5 91,5
Mobilizagcdo Social |diretamente e indiretamente pelas
intervencoes.

Fonte: PDAU-RMGYV, 2022.

Em primeiro lugar, ficou o Programa de Fortalecimento da Gestdao por Bacias
Hidrograficas, o que reforca a necessidade do PDAU atuar alinhado com essas arenas
decisoérias e considerar o impacto das bacias hidrograficas na RMGV. Em segundo
lugar, ficaram os trés programas que atuam na mitigagao dos impactos ambientais e
sociais das interveng¢des estruturais, no caso, o Programa de Remogao e
Reassentamento e Medidas Compensatdrias, Programa de Educagdao Ambiental e
Programa de Comunicagao e Mobilizagdo Social.

Em seguida, acima dos demais, o Programa de Capacitagcdo em DMAPU demonstra a
importancia de se capacitar os diversos entes envolvidos, sendo essa uma estratégia
para assegurar que os demais programas sejam implantados, principalmente pela
atuagao dos técnicos dos entes publicos. Por fim, ficaram o Programa de Manejo e
Recuperacdo de Areas Vulnerdveis, Programa de Monitoramento e Recuperacdo da
Qualidade dos Recursos Hidricos, nessa ordem.

9.5.3 Prioridades Eixo B

A Tabela 62 apresenta o resultado da priorizacdo do Eixo B — Medidas Estruturais e de
Controle.
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Tabela 62 - Resumo da priorizagao - Eixo B

Posicédo Programa / Bacia hidrografica Pontos totais
1 Bacia Hidrografica do Jucu. 7.72
2 Bacia Hidrografica Juara-Jacuném. 410
3 Bacia Hidrografica do Rio Una. 3.82
4 Bacia Hidrografica Ilha de Vitéria. 3.52
5 Bacia Hidrografica do Rio Perocao. 3.43
6 Bacia Hidrografica do Rio Bubu. 2.45
7 Bacia Hidrografica do Rio Itangua. 214
8 Bacia Hidrografica do Rio Preto. 1.81
9 Bac;ia Hidrografica do Rio Santa Maria da 174

Vitoria.
10 Bacia Hidrografica do Rio Reis Magos. 1.68
n Bacia Hidrografica do Cérrego Jodozinho. 1.58
12 Bacia Hidrografica do Jabuti. 1.53
13 Bacia Hidrografica Manguinhos. 1.48
14 Bacia Hidrografica Maringa. 114
15 Bacia Hidrografica do Meaipe. 0.96

Fonte: PDAU-RMGYV, 2022.

Em primeiro lugar, com uma pontuacao bem superior a das demais bacias, esta a
Bacia Hidrografica do Jucu, que obteve a pontuagdo maxima em varios critérios, o que
demonstra tanto a criticidade em termos de quantidade de populacao e extensao da
area artificial, guanto ao montante elevado que deve ser investido.

Mais abaixo, estdo as bacias Juara-Jacuném, do Rio Una, da llha de Vitéria e do Rio
Perocdo, nessa ordem, pontuado entre 3.6 e 4.3 a menos do que a da Bacia do Jucu.
Essas trés bacias apresentam uma criticidade elevada, que no caso das bacias do Una
e do Perocao se deve ao crescimento populacional e ao montante elevado de
investimento. Ja no caso da Juara-Jacuném é atribuida ao crescimento populacional,
aos domicilios impactados pela necessidade de remocao e reassentamento e a
extensao da area que deve receber solucdes adaptativas.

Em seguida, estdo as bacias do Rio Bubu e do Rio Itangua, que pontuaram entre 0.8
e 1.3 menos do que as trés bacias anteriores. Essas bacias ainda se diferenciam das
demais, por terem uma criticidade moderada. As demais bacias obtiveram 1.5 pontos
— com excegdo da Bacia do Meaipe — com a menor pontuagao.
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9.6 Plano de Execugao

O Plano de Execugdo do PDAU-RMGV é composto pela estimativa de custos dos
programas e acgdes, a apresentagcao das fontes disponiveis de financiamento
existentes nos sete municipios que compdem a Regidao Metropolitana da Grande
Vitoria (RMGV), bem como outras bacias integrantes do mesmo sistema hidrico e o
demonstrativo fisico-financeiro de implementacao das agdes previstas no ambito do
PDAU, com base no horizonte de planejamento (2040).

9.6.1 Fontes de financiamento

A determinacdo das fontes de financiamento para os programas € medidas propostas
pelo PDAU/RMGV dependerd do arcabouco institucional utilizado para a
implementacao do Plano. Cita-se a seguir possiveis arranjos estudados para o
financiamento do PDAU/RMGV?:

e Orcamento geral (estadual e municipais): Distribuicdo e alocagdo dos recursos

fiscais estaduais e municipais, por meio de seus respectivos planejamentos
orcamentarios e execucao. Aplicavel aos seguintes arranjos institucionais:
administragcao direta estadual, administragao direta municipal, consércios
intermunicipais, convénios intermunicipais.

e Financiamento, empréstimos e doag¢des (recursos extraorcamentarios):
Obtencao de crédito junto a instituicdes financeiras publicas nacionais, bancos

e agéncias de desenvolvimento multilaterais e internacionais e pleito de
crédito junto a Unido. Aplicadvel aos seguintes arranjos institucionais:
Administracao direta estadual, administracao direta municipal, consdrcios
intermunicipais, convénios intermunicipais, autarquias, empresas publicas e
sociedades mistas.

e Taxas e contribuicdes de melhorias: A serem instituidas no regramento

municipal (legislagao). Aplicavel ao seguinte arranjo institucional:
Administracao direta municipal.

e Isencdes tributdrias e subsidios fiscais, acompanhados de ordenamento
territorial e fiscalizacdo (incentivos ao investimento privado): As medidas

necessarias para convivéncia com areas de inundacao e agdes que podem ser
realizadas em imodveis particulares incentivadas por meio de isencdes
tributarias, subsidios fiscais e/ou sistemas de cotas tributarias. Aplicavel ao

23 as fontes de financiamento indicadas refletem a Ultima transacado a ser realizada para a finalidade do uso
do recurso, por vezes, sem indicar sua origem. Por exemplo, o Orgamento Geral da Unidao (OGU) € composto
pelas multiplas receitas da Unido, que o PDAU/RMGV ndo tem competéncia para altera-la e, dessa forma,
interessa apenas a sua disponibilidade e possibilidade do uso do recurso ao invés de sua origem e formacgao.
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seguinte arranjo institucional: Administragdo direta municipal.

e Cobranca por servico prestado e financiamento préprio: Na perspectiva da
prestacao de servico de manejo de aguas pluviais, o financiamento pode ser
realizado pela combinagcdao da cobranga pelo servico prestado e meios de
financiamento préprio (ex.. emissao de debéntures, empréstimos em bancos
comerciais e reinvestimento). Aplicavel aos seguintes arranjos institucionais:

Autarquia intergovernamental (gestdo ou como agéncia reguladora),
autarquia e empresa publica de saneamento e sociedade de economia mista
e empresa privada (PPP ou concessao).

A partir do arranjo institucional estabelecido, deve-se verificar a aplicabilidade das
fontes de financiamento as instituicdes e a elegibilidade e viabilidade das fontes aos
programas e medidas a serem executados.

9.6.2 Demonstrativos fisico-financeiro

O cronograma fisico-financeiro de implementag¢ao das ag¢des previstas no ambito do
PDAU se baseia no horizonte de planejamento (2040) e levou em consideracao a
priorizacao e a duragao das a¢des, de acordo com suas naturezas e necessidades bem
como os recursos financeiros anualmente necessarios para tal.

Na sequéncia apresenta-se a Tabela 63 com o detalhamento temporal-financeiro por
programa. E, a Tabela 64 com o quadro resumo dos investimentos previstos por eixo
e por meta temporal.

Ressalta-se que o conteddo detalhado do Plano de A¢dao do PDAU, com todas as
fichas de agdo desenvolvidas encontra-se no Produto 9 (PDGV-RE-P09-1-001-R2).
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Tabela 63 - Detalhamento temporal-financeiro por programa

Programa, projetos e acoes ‘ Curto prazo | Médio prazo ‘ Longo prazo ‘ Total
EIXO A - Gestao Institucional
A.l. Organizagao institucional R$ 31.510.000,00 | R$ 48.440.000,00 | R$ 55.360.000,00 | R$ 135.310.000,00
grii AAF'?S rfeicoamento da Prestacao de Servicos de R$ 2.230.000,00 | R$6.320.000,00 | R$ 2.880.000,00 | R$ 11.430.000,00
A.3. Gestao da informacao R$ 2.450.000,00 R$ 5.700.000,00 | R$ 6.400.000,00 | R$ 14.550.000,00
EIXO B — Medidas Estruturais e de Controle
B.1. Medidas Estruturais e de Controle Bacia do Rio R$ 50.828.280,21 R$ 5.188.271,29 R$ 5.929.452,90 | R$ 61.946.004,40
Preto
B.2. Medidas Estruturais e de Controle Bacia do Reis R$ 67.655.727,95 R$ 6.253.980,51 R$ 7.147.406,30 R$ 81.057.114,77
Magos
B.3. Medidas Estruturais e de Controle Bacia do R$ 2.456.361,56 R$ 229.643,93 R$ 262.450,21 R$ 2.948.455,70
Cdrrego Joaozinho
B.4. Medidas Estruturais e de Controle Bacia Juara- R$ 179.589.933,68 | R$ 3.436.578,27 R$ 3.927.518,02 | R$186.954.029,98
Jacuném
B.5. Medidas Estruturais e de Controle Bacia do R$ 342.275,05 R$ 16.673,50 R$ 19.055,43 R$ 378.003,98
Cdérrego Manguinhos
B.6. Medidas Estruturais e de Controle Bacia do R$ 248.426,44 R$ 5.414,96 R$ 6.188,52 R$ 260.029,92
Cérrego Maringa
B.7. Medidas Estruturais e de Controle Bacia Jucu R$ 683.491.217,15 R$ 75.844.136,56 | R$ 86.679.013,22 | R$ 846.014.366,93
B.8. Medidas Estruturais e de Controle Bacia do R$ R$ 34.915.093,10 | R$ 38.417.078,18 | R$ 524.372.215,99
Perocao 451.040.044,70
B.9. Medidas Estruturais e de Controle Bacia do Jabuti | R$19.852.208,51 R$ 2.040.981,31 R$ 2.332.550,07 | R$ 24.225.739,89
B.10. Medidas Estruturais e de Controle Bacia do R$ 3.245.540,02 R$ 15.839,75 R$ 18.102,57 R$ 3.279.482,33
Meaipe
B.11. Medidas Estruturais e de Controle Bacia do Santa R$ 231.165.811,93 R$ 26.715.356,80 | R$ 30.531.836,35 | R$ 288.413.005,07
Maria da Vitéria
B.12. Medidas Estruturais e de Controle Bacia do R$ 20.251.002,65 R$ 2.152.110,25 R$ 2.459.55457 | R$ 24.862.667,47
ltangua
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Programa, projetos e acoes Curto prazo Médio prazo Longo prazo Total
B.13. Medidas Estruturais e de Controle Bacia da Ilha de | R$ 232.760.733,87 | R$ 27.923.128,71 R$ 31.912147,10 | R$ 292.596.009,67
Vitéria
B.14. Medidas Estruturais e de Controle Bacia do Una R$ 425.012.466,10 | R$ 42.999.592,94 | R$ 49.142.39193 | R$ 517.154.450,97
B.15. Medidas Estruturais e de Controle Bacia do Rio R$ 93.912.875,16 R$ 5.582.680,29 R$ 6.380.206,04 | R$105.875.761,50
Bubu
EIXO C - Programas Complementares
C.1. Fortalecimento da Gestdo por Bacias Hidrograficas | R$ 1.500.000,00 R$ 3.500.000,00 | R$ 4.000.000,00 | R$ 9.000.000,00
C.2. Manejo e Recuperacao de Areas Vulneraveis R$ 233.293.180,72 | R$ 255.558.896,40 | R$ 34.238.738,74 | R$ 523.090.815,87
C.3. Monitoramento e Recuperacso da Qualidade dos | pe 6 506 000,00 | R$ 6300.000,00 R$ 0,00 R$ 12.900.000,00
Recursos Hidricos
C.4. Controle Local dos Impactos das Chuvas R$0,00 R$ 24.500.000,00 R $0,00 R$ 24.500.000,00
C.5. Capacitagao em DMAPU R$ 5.810.000,00 R$ 6.640.000,00 |R$ 14.940.000,00 | R$ 27.390.000,00
C.6. Remogdo e Reassentamento e Medidas R$ 964.570.936,80 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 964.570.936,80
Compensatorias
C.7. Educacao Ambiental R$ 900.000,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 900.000,00
C.8. Comunicac¢do e Mobilizac&o Social R$ 1.500.000,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 1.500.000,00
Fonte: PDAU-RMGV, 2022.
Tabela 64 - Quadro resumo dos investimentos previstos por eixo e por meta temporal
Eixo Curto prazo Médio prazo Longo prazo Total Porcentagem
EIXO A - Gestao Institucional R$ 36.190.000 R$ 60.460.000 | R$ 64.640.000 R$ 161.290.000 3,4%
EIXO B - Medidas Estruturais e de Controle R$ 2.461.852.905 | R$233.319.482 | R$ 265164951 | R$ 2.960.337.339 63,2%
EIXO C - Programas Complementares R$ 1214174118 | R$296.498.896 | R$ 53.178.739 R$ 1.563.851.753 33,4%
Total R$ 3.712.217.022 | R$ 590.278.379 | R$ 382.983.690 | R$ 4.685.479.091 100,0%
Porcentagem 79,2% 12,6% 8,2% 100,0% -

Fonte: PDAU-RMGV, 2022.
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10 Mobiliza¢ao Social

Fundamentado na integracdo entre exceléncia técnica, incorporacao do
conhecimento existente e compromisso social, e a luz das salvaguardas
socioambientais do Banco Mundial, o PDAU empreendeu constantes esforcos
voltados ao aprimoramento da participagao publica no planegjamento e
desenvolvimento das agdes de drenagem e manejo das dguas pluviais da RMGV. Para
tanto, a equipe se apoiou em um macico processo participativo que englobou
entrevistas e encontros com todas as prefeituras e autoridades envolvidas. Incluindo
a sociedade civil organizada através das instituicbes de ensino (UFES e IFES); a
concepgao de um site para comunicagdo, escuta e queixas; realizacdo de visitas
técnicas as areas e corpos hidricos em estudo e o acompanhamento, pelo Grupo de
Sustentacao?4, das atividades e produtos elaborados.

Além destas atividades, merece destaque a execucao periddica de eventos de
mobilizagdo social voltados a apresentacao, discussao e validagcdo das etapas do
trabalho junto a sociedade civil. Estes sdo encontros participativos com o objetivo de
capacitar, absorver e apurar todas as duvidas, criticas, comentarios e sugestdes
populares, bem como de ratificar os consensos construidos pela analise técnica e
viabilizar as solugcdes tragadas de natureza definitiva e condizente com os anseios e
expectativas sociais.

E importante ressaltar que todos os eventos mencionados foram conduzidos de
maneira inteiramente remota, com seminarios e audiéncias transmitidas de modo
sincrono pelo YouTube ou Zoom. Essa deliberacao, por sua vez, levou em consideragao
nao s as recomendagdes de isolamento social € 0 aumento dos casos de Covid-19 e
suas variantes (vide o desenvolvimento do Plano no auge dos casos), mas a
manutencao dos resultados obtidos em virtude da abrangente participagao e do
expressivo leque de contribuicdes oriundas das estratégias desenvolvidas pela equipe
no ambiente virtual. Também cabe apontar que esta metodologia se demonstrou
capaz de receber contribuicdes populares em tempo real, bem como de permitir que
agueles que nao pudessem participar da transmissao ao vivo tivessem a chance de
rever o evento e deixar suas manifestacdes e/ou queixas a posteriori via comentarios,
e-mails, site oficial do trabalho ou pelo preenchimento de formularios veiculados ao
longo do processo.

24 Grupo de Sustentagdo (GS): trata-se de um grupo instituido pelo Termo de Referéncia do PDAU,
constituido por membros da equipe técnica da Companhia Espirito Santense de Saneamento (CESAN),
membros da equipe técnica do Consodrcio Tetra Tech-Concremat, representantes administragao publica
estadual e municipal, instituicdes de ensino e érgaos como Conselho Metropolitano de Desenvolvimento
da Grande Vitéria (COMDEVIT), Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN), Departamento de Edificagdes e de
Rodovias do Estado do Espirito Santo (DER-ES), Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT), dentre outros
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Neste sentido, os eventos de mobilizagao social do PDAU tiveram inicio ainda em 22
de fevereiro de 2021, quando foi realizado um Seminario Introdutdrio para expor o
Plano a sociedade, bem como seus objetivos, premissas e etapas. Pouco depois, ao
longo dos dias 04 e 27 do més de maio dagquele mesmo ano, foi conduzida uma nova
série de eventos, 0 1° Ciclo de Seminarios do PDAU, que contou com discussbes acerca
dos impactos socioambientais dos alagamentos e inundagdes nos municipios da
Regido Metropolitana da Grande Vitéria. Em cada evento destes os participantes
puderam expor os problemas verificados em seus bairros e municipios, auxiliando a
equipe no registro técnico e geografico em tempo real de pontos e poligonos de
interesse que seriam mais tarde utilizados nas etapas de modelagem e diagndstico.

Na sequéncia, o trabalho contou com a realizagdo de seu 1° Ciclo de Audiéncias
Publicas, que ocorreu entre os dias 06 de dezembro de 2021 e 20 de janeiro de 2022.
Pautado na apresentagao do Diagndstico Técnico-Participativo Preliminar do Plano
(que inclusive foi disponibilizado na integra para consulta publica), contou com a
apresentacao dos resultados e aspectos metodoldgicos empregados em cada
municipio, além de responder a todas as duvidas apresentadas pelos participantes.
Estas, por sua vez, residiram, sobretudo, na qualidade da agua, nas medidas
estruturais propostas e nos modelos de gestao que permitirdo a sua implementacao.

Ademais, entre os dias 23 de agosto e 22 de setembro de 2022, foi conduzido o 2° Ciclo
de Seminarios, que mais uma vez contou com um evento de abertura e outras sete
reunides exclusivas a cada um dos municipios. Nestas foram apresentadas as solugdes
aos problemas de inundagdes e alagamentos a partir de medidas estruturais e nao-
estruturais concebidas com base nos consensos construidos pelo diagnostico. Aqui
também foi evidenciada uma predominancia da preocupag¢ao popular com as areas
contempladas e a natureza das solu¢cdes apresentadas; as agcdes de saneamento e
gualidade da agua; a gestao intermunicipal e a titularidade do PDAU; sua interface
com a legislagdo ambiental e outras politicas publicas vigentes;, e agbes de
reassentamento, remogao e desapropriagao.

Por fim, entre os dias 10 e 26 de abril de 2023 ocorreu o Ciclo de Consultas Publicas
Finais. Voltado ao fechamento do Plano, este contou com sete eventos nos quais
foram apresentadas as propostas para a gestdo das aguas pluviais e controle dos
impactos das inundagdes em cada municipio da regiao, sendo que os documentos
elaborados pela equipe técnica foram disponibilizados para download e consulta no
site do trabalho ao longo de sua execucao. Em relagdo aos principais apontamentos
populares, destacam-se os temas de saneamento e qualidade da dgua; natureza das
solugdes e areas contempladas; aspectos metodoldgicos; e participagao publica.

Diante disto, fica evidente que o Plano se apoiou em um processo ativo e inclusivo de
didlogo com a sociedade e demais partes interessadas, tendo este se traduzido em 32
eventos de mobilizagao que culminaram na presenga remota de 3.573 espectadores
Unicos e no alcance de 6.382 visualizacdes (conforme exibe a Figura 121). Jd em termos
das representacgdes, as principais partes interessadas (stakeholders) que fizeram
registro voluntdrio de sua presenca ao longo dos eventos demonstraram ser
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majoritariamente compostas pela sociedade civil (32,45% das presencas).
6.382

5.317

3.573
3.325

2.884
1.860
1.253
561 769
= I 'm
L

Seminario Introdutdrio 1° Ciclo de Seminarios  Ciclo de Audiéncias 2° Ciclo de Seminarios  Ciclo de Consultas
(fev/2021) (mai/2021) (dez/2021 a jan/2022) (ago/2022 a set/2022) (abr/2023)

Visualizagdes Acumuladas ® Espectadores Unicos Acumulados

Figura 121 - Analise integrada das visualizagées e espectadores por ciclo de mobilizacao.

Fonte: PDAU-RMGV, 2023.

Ja em termos da avaliagcao dos eventos, 95% dos participantes que responderam aos
formularios avaliativos dos ciclos reportaram sentir-se “muito satisfeitos” e “satisfeitos”
com as explanagdes técnicas e os instrumentos de escuta e participagao nos debates.
Além disso, a Figura 122 traz um retrato integrado das respostas com o maior nivel
observado (isto é, duragdao ‘“ideal”, conteudo “Otimo” e participantes “muito
satisfeitos”), exibindo que o processo de participagao publica cumpriu seu objetivo de
aproximar os stakeholders ao aprimorar a sintonia destes com a equipe de
elaboragao. Mais do que isso, ficou evidente a evolucao gradual na seguranga e
maturidade dos participantes em termos dos niveis de conteddo e pertinéncia dos
apontamentos que estes fizeram ao longo do processo. Isso ndo soé reforcou o carater
educativo da mobilizagao social, como propiciou um elevado grau de pertencimento
popular em relacao ao trabalho desenvolvido.
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Figura 122 - Analise integrada dos niveis mais altos de avaliacdo dos ciclos de

mobilizacdo.

Fonte: PDAU-RMGV, 2023.

Finalmente, tudo isso mostra que o sucesso desta estratégia remota contribuiu tanto
com a quantidade de participagdes (uma vez que permitiu que os eventos fossem
acompanhados ao vivo ou posteriormente), quanto com a sua qualidade, visto que ela
inibiu qualquer tipo de julgamentos e represdlias ao publico-alvo ao garantir o
anonimato de seus guestionamentos, manifestagdes, queixas e escuta. Assim, ao
afastar o questionador do questionado colocando-os sincronizadamente com a
interface eletrbnica, estes eventos garantiram maior conforto a sociedade na
exposicao de seus anseios, de modo que os apontamentos obtidos pela equipe
técnica foram mais fidedignos a realidade e expectativas locais. Isso, por si sd,
aproxima ainda mais todas as solucdes e tratativas do PDAU aqueles que irao usufrui-

las no futuro.
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11 Consideracoées finais

Os riscos dos eventos de cheias na Regido Metropolitana da Grande Vitdria sao
resultados da dinamica natural da chuva, da maré, do solo, da vegetacao, do relevo e
do regime hidrolégico. Somados a ineficiéncia do sistema de drenagem e as ac¢des
antrépicas, decorrentes do crescimento urbano desordenado.

Os desafios da gestao das aguas urbanas, o controle e as mitigagcdes dos riscos de
inundacao envolvem, ndo apenas a execugao de obras, a manutenc¢ao e a operagao
do sistema de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, mas também o
desenvolvimento de um trabalho integrado, onde o planejamento urbano contemple,
entre outros aspectos, as orientagdes pré-estabelecidas pelo plano de drenagem.

Diante disso, foi desenvolvido o Plano Diretor de Aguas Urbanas da Regido
Metropolitana de Grande Vitéria (PDAU — RMGV ou PDAU), um instrumento para a
gestdo sustentavel e integrada da drenagem e do manejo das dguas pluviais urbanas
dos sete municipios da Regidao Metropolitana da Grande Vitoria.

O PDAU apresenta solugdes estruturais de intervencdes na rede de macrodrenagem,
e medidas nao estruturais por meio da reordenagao do uso e ocupagao do solo através
de instrumentos técnicos, legais e institucionais, com a finalidade de reduzir os riscos
de cheias, considerando como horizonte de planejamento o ano 2040.

Destaca-se que o PDAU nao se limita a um plano de obras. A partir do estudo
detalhado do sistema atual de gestao das aguas urbanas foram propostos ajustes e
melhorias na prestacdo de servicos de DMAPU em sintonia com o Marco Legal do
Saneamento Basico? e com a Nova Agenda Urbana da ONU?6,

A implementacdo das propostas do PDAU contribuira para a construgdo de um
ambiente mais favoravel a conservagao do ecossistema, com melhorias das condi¢des
de saude, reducao de riscos e das perdas econdmicas decorrentes de eventos
hidroldgicos intensos.

Meandros percorridos

Os meandros percorridos para a elaborag¢ao do plano iniciaram em junho de 2020, ja
com o desafio de adaptar a estratégia de desenvolvimento do trabalho em funcao das
medidas de isolamento, decorrentes da pandemia da Covid-19. Com isso, adotou-se,
em comum acordo com a CESAN, a extensao do prazo e a divisao do trabalho em dois
modulos: Moédulo 1 (M1), que compreendeu os servigos realizados a distancia, e, o

25 O Marco Legal de Saneamento, instituido pela Lei 14.445/2007, foi atualizado pela Lei 14.026, em 15 julho
de 2020, durante o desenvolvimento do PDAU.

26 A Nova Agenda Urbana € um marco internacional sobre o desenvolvimento urbanos sustentavel,
adotada na ONU Habitat Ill, Conferéncia da ONU realizada em 2016.
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Modulo 2 (M2) que incluiu os servicos realizados presencialmente mais os decorrentes
destes, conforme apresentado no Produto 1 - Plano de Trabalho Consolidado (PDGV-
RE-PO1-1-001-R1).

Ainda no inicio do trabalho, conforme o direcionamento do Termo de Referéncia do
PDAU, foi criado o Grupo de Sustentacao, constituido por memibros da equipe técnica
da Companhia Espirito Santense de Saneamento (CESAN), membros da equipe
técnica do Consodrcio Tetra Tech-Concremat, representantes das administragdes
publicas estadual e municipal, de instituicdes de ensino e de 6rgaos como o Conselho
Metropolitano de Desenvolvimento da Grande Vitdria (COMDEVIT), o Instituto Jones
dos Santos Neves (IIJSN), o Departamento de Edificacdes e de Rodovias do Estado do
Espirito Santo (DER-ES), o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT), dentre outros. Esse grupo foi muito importante em todo o processo, pois 0s
entes envolvidos tiveram a oportunidade de contribuir, discutir e construir o planoem
conjunto, sob diversas oticas.

Em paralelo iniciou-se o levantamento de dados e a criagao da base georreferenciada
com todos os dados sistematizados. Nessa etapa foram mapeados dados sobre o que
ja tinha sido feito, o que estava em execugao, em projeto ou em planejamento em
todos os municipios. Ressalta-se aqui, gue uma das premissas do PDAU foi analisar a
eficadcia de cada proposta, estudo e projeto existente. Assim, buscou-se mapear,
analisar e costurar todo esse rico tecido de informagdes e de muito esforco ja
despendido de anos de trabalho de todas as partes envolvidas.

Cabe destacar que foi definido junto ao Grupo de Sustentagao quais os corpos hidricos
da RMGV seriam estudados, cadastrados e modelados para os estudos de
macrodrenagem. A partir das informacdes do extenso levantamento de dados foi
iniciada a elaborag¢ao do diagnéstico fisico e institucional do sistema existente.

O diagndstico do sistema institucional existente abordou dois eixos: a perspectiva da
gestao da drenagem urbana e o desenvolvimento das medidas nao estruturais,
analisados sob a 6tica do sistema legal e de gestdo, programas e projetos e fontes de
financiamento. E, por meio da analise SWOT foram identificadas as forcas, as
fraquezas, as ameacas e as oportunidades do sistema institucional dos entes em
questdo. E, com base nessas informacdes foi elaborada a proposicao da Gestao
Institucional das Aguas da RMGV.

Em relagcdo ao diagnéstico fisico, ressalta-se que a area de abrangéncia possui um
cenario complexo causado pelos efeitos da variagcdo da maré, com especial atencao
para a baia de Vitdria e a planicie fluviomarinha dos municipios de Cariacica e Vila
Velha. Além de apresentar dados sobre as bacias hidrograficas como as do Rio Jucd,
Santa Maria da Vitéria e Reis Magos, que nascem na Serra do Mar e chegam na
planicie litoranea, onde ha um efeito de amortecimento e retardamento significativo
das aguas. Forgas que variam e contribuem com os eventos de cheias.

Para tanto, o PDAU contou com a utilizagcao do software de modelagem hidroldgica
e hidraulica SOBEK, desenvolvido pelo WL | Delft Hydraulics, que visou a representar
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o comportamento hidraulico da propagacao da onda de cheia e acumulagao dos
volumes associados ao escoamento superficial na Regidao Metropolitana da Grande
Vitéria, para os tempos de retorno de 5, 10, 25, 50 e 100 anos.

Nessa etapa foram utilizados eventos criticos para calibrar o modelo, além do
desenvolvimento do 1° Ciclo de Seminarios onde, em conjunto com a populagao, foi
possivel averiguar se os resultados das simulagdes estavam o mais aderente possivel
a situacao atual existente. Além dos seminarios também foram realizadas visitas
técnicas nas areas criticas e nos municipios. Apds a conclusdo do diagndstico fisico foi
realizado o 1° Ciclo de Audiéncias do PDAU.

Para a elaboracdo do Prognéstico se fez necessaria a elaboragdao dos cenarios futuros,
realizados por meio de estudos de projecdo demografica e de evolugao do uso e
ocupacgao do solo para os anos de 2025, 2032 e 2040, conforme determinacao do
Termo de Referéncia do PDAU e do Ministério das Cidades. As bases
georreferenciadas dos cendrios futuros foram inseridas no modelo, junto com a
insercdo das obras irreversiveis.?” E, com esses dados foram realizadas simulag¢des e
obtidas as manchas de inundacgao para os tempos de retorno de 5,10, 25, 50 e 100 anos
com cenarios de uso e ocupagao do solo para 2025, 2032 e 2040.

Os resultados do Progndstico foram avaliados e identificadas possiveis causas de
inundacgdo, iniciando assim, o processo de formulagcao das proposicdes. Apds
procedeu-se a discussao com o Grupo de Sustentacdo de alternativas de solugao por
meio de medidas estruturais e de controle para cada bacia hidrogréafica. As
alternativas simuladas e apresentadas também seguiram para debates no 2° Ciclo de
Seminarios do PDAU. Na sequéncia as alternativas passaram pela estimativa de custo
e pelo processo de analise multicritério que auxiliou na selecao das solugdes mais
adequadas para cada bacia hidrogréfica.

A partir da definicao das alternativas detalharam-se os programas complementares
com o intuito de solucionar problemas especificos, e complementar as medidas
estruturais, de controle e de gestao propostas. E, por fim foi desenvolvido todo o Plano
de Acao que buscou organizar e planejar de forma integrada as ag¢des para a
implantagao das proposi¢des do PDAU.

Ressalte-se que a concretizacao do plano passou por varias etapas e processos, que
resultaram em produtos e subprodutos, sintetizados e apresentados no Ciclo de
Consultas Publicas e neste Relatério Final, no formato de Sumario Executivo.

27 No PDAU sao consideradas obras irreversiveis, projetos ja licitados ou obras em fase de execucao.
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ANEXO 1- METODOLOGIA DA ANALISE
BENEFICIO/CUSTO

A partir dos custos estimados das intervencdes propostas e dos prejuizos estimados
para os cenadrios atual e futuros, considerando o TR de 25 anos, faz-se possivel a
gquantificagao da vantagem econdmica das medidas de mitigagao propostas. Para tal,
adota-se o critério da relacdo beneficio/custo (B/C), frequentemente usada pelos
tomadores de decisao no contexto da reducgao do risco de desastres (SHREVE &
KELMARN, 2014).

O beneficio/custo é definido como a razdo entre os beneficios decorrentes de uma
medida de mitigagao e o custo global da sua construgao. No ambito da gestao de
risco de eventos de cheias, os custos sdo definidos como o montante dos
investimentos necessarios para tornar as medidas de mitigagao plenamente
operacionais e incluem os relativos a analise de risco, constru¢cdao e manutengao das
infraestruturas construidas. Ja os beneficios sdo definidos como os danos potenciais
aos ativos expostos, evitados gragas a realizagdo da medida; os danos considerados
devem ser quantificaveis em termos monetarios e incluir os danos fisicos ao ambiente
construido e as atividades econdmicas (MOLINARI, DAZZI, GATTAI, & AL, 2021)

A formulacdo para célculo da relacdo beneficio/custo foi baseada no estudo de
Molinari, Dazzi, Gattai et al (2021), demostrada pela seguinte equacao:

[ D1(P)dP — [} D2(P)dP
C

T

B/C =

Em que:

D1 e D2: Prejuizos esperados antes e depois da implementacédo das medidas (R$);
P: Probabilidade excedente em 1ano; inverso do TR (anos-1)

C: Custo da medida mitigatéria (R$);

T: Vida util da medida (anos).

Efetivamente, os custos totais das medidas devem ser contextualizados na data-base
definida para a andlise e avaliados ao longo do periodo de vida Util das medidas de
mitigagao de cheias, considerando uma taxa de desconto. O mesmo raciocinio se
aplica para os danos futuros. Entretanto, o céalculo para a presente avaliagao
desconsidera implicitamente a incidéncia de inflagao. Considerando-se que uma taxa
de desconto mais alta aumenta a preferéncia dos benfeitores atuais e o 6nus para as
geragdes futuras, uma taxa de desconto muito baixa ou zero deve ser aplicada a
projetos ambientais (VENTON, 2010). Isso equivale a assumir que proteger o meio
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ambiente para as geragdes futuras tem o mesmo valor que proteger o meio ambiente
hoje (SHREVE & KELMARN, 2014).

O célculo da razdo B/C requer, por um lado, a avaliacdo dos custos da medida de
mitigagao das cheias — estimativa realizada no Produto 6.2 do PDAU - e, por outro, a
quantificagcdo dos danos — estimados no Produto 4.2. O risco é definido como a
integral da curva obtida plotando o dano versus a probabilidade de superagao da
inundacado, isto &, a probabilidade excedente de ocorréncia do evento em 1 ano
qualquer nos periodos 2025-2032 e 2040-2032. A integral da curva obtida para as
condi¢des antes da implementagao das medidas de mitigagdo de cheias representa
os beneficios anuais dela decorrentes. Se B/C>1, os beneficios gerados pela mitigacado
superam os custos totais e, portanto, a estrutura representa um bom investimento
para a sociedade; quanto maior a relacdo beneficio/custo, melhor o investimento.
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