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Estado do Parana

Excelentissimo Senhor
Laurindo Cesa
Presidente da Camara Municipal de Pato Branco

Os Vereadores infra-assinados, no uso de suas prerrogativas legais e
regimentais, apresentam para a apreciagdo do douto Plenario e solicita apoio
dos nobres pares para a aprovagao do seguinte Projeto de Lei:

PROJETO DE LEX N° 36/2010

"DISPOE SOBRE A ISENCAO OU REMISSAO DE
IPTU - IMPOSTO PREDIAL E TERRITORIAL
URBANO, DE IMOVEIS EDIFICADOS
ATINGIDOS POR ENCHENTES E
ALAGAMENTOS NO MUNICIPIO DE PATO
BRANCO E DA QUTRAS PROVIDENCIAS”

Art. 12 Os proprietarios de iméveis edificados que forem atingidos por

enchentes ou alagamentos provocados por chuvas gozardo de isencdo ou
remissao de IPTU.

§1° Consideram-se, para os efeitos desta lei, imdveis atingidos por
enchentes e alagamentos aqueles edificados que sofreram danos fisicos ou nas
instalagdes elétricas ou hidraulicas, decorrentes da invasdo das dguas.

§2¢ A autoridade publica delimitara as areas atingidas pela enchente ou
alagamento a que terdo direito a isengdo ou a remissdo previstas nesta Lei.

§3° A isencd0 ou a remissdo estardo condicionadas ao preenchimento
pefo contribuinte dos requisitos exigidos em decreto expedido pelo Executivo,
apds a delimitacdo territorial de que trata o pardgrafo anterior.

Art. 2° Caso o contribuinte tenha pago o IPTU referente ao mesmo
exercicio da ocorréncia da enchente ou do alagamento, fica o imdvel atingido
isento de lancamento de IPTU para o exercicio seguinte, apds devidamente
comprovada a situagdo de enchente e alagamento, conforme requisitos a serem
determinados por meio de decreto do chefe do Poder do Executivo.

Rua Ararigbdia, 491 - Fone: (46) 3224-2243 - 85505-030 - Pato Branco - Parana
Site: www.camarapatobranco.com.br - e-mail: legislativo@win.com.br

TR 0TRX]

T/ BT 00-008 400107~ 2020

¥ O3 G1%d 30 TEHIDING REED



W A

Eetado do Parana

Art. 3° Se quando da ocorréncia da enchente ou do alagamento ja tiver
sido langado o IPTU do imdvel atingido, porém sem que ainda tenha sido
efetuado o seu pagamento por parte do contribuinte, a autoridade
administrativa concedera remissdo total dos créditos tributdrios de IPTU ja
lancados, referentes ao mesmo exercicio que o imodvel foi atingido, por meio de
despacho fundamentado, desde que preencha as condices a serem
estabelcidas por meio de decreto de que trata o artigo anterior.

Art. 4° O contribuinte solicitante da isencdo ou da remissdo de que
tratam esta Lei deverd apresentar seu pedido, devidamente justificado e
instruido com documentos comprobatdrios junto ao Setor responsavel da
Prefeitura Municipal de Pato Branco, no prazo maximo de até 60 (sessenta)
dias, contados da data de ocorréncia da enchente ou do alagamento.

Art. 5¢ O Poder Executivo regulamentara a presente Lei no prazo de 60
(sessenta dias), a contar da data de sua publicacao,

Art. 69 - Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagdo.

Pato Branco, em 10 de Ferereiro de 2010.

Rua Ararigbdia, 481 - Fone: (46) 3224-2242 - 85505-030 - Pato Branco - Parana
Site: www .camarapatobranco.com br - e-mail: legislativo@wln.com.br




Lei que prevé isencdo de IPTU volta a tramitar na Camara

Pedro Radrigues Neto

Pato Branco - Um projeto de lei que comega a ser anali-

. sado pelas trés comissdes permanentes da Cdmara Municipal

promete gerar muita discussdo e debate entre vereadores, pre-
feitura ¢ populagfio nos proximos meses. Iniciaimente apre-
sentado pelo vereador Guto Silva (DEM) o projeto prevé a
isengdo do pagamento de IPTU para as familias que foram
atingidas pelas enchentes do ano passado.

A versao original do projeto ndo seguiu adiante na Casa
de Leis e este ano uma revisio da redaciio foi feita e todos
os vereadores assinaram a iniciativa que pede a isengfo do
IPTU 2011 para as vitimas das enchentes de 2009, A mano-
bra acontece em virtude da cobranga do tributo j4 estar bas-
tante adiantada este ano, o que podena gerar 6nus ao muni-
cipio e 4 populsgio.

No entanto o adiamento da “anistia tnbutana ndo-é o
maior problema hoje para os vereadores. A dor de cabega ju-
ridica e politica da lei que deve ser aprovada ainda este ano
fica por conta de critérios de avaliagio e concessiio do benefi-
cio ¢ da dedugdo desta saida do caixa piiblico. Para evitar dis-
sabores futuros, o legislativo promete rigidez na avaliacio do
projeto de propria autotia a fim de evitar atritos com a popu-
lagic e com ¢ Executwo municipal.

Entre 2 cruz e a espada

A proposta de isenciio de IPTU aos atingidos pelas en-
chentes no municipio-tem uma conotacio pouco especifica
e sugere uma abrangencxa de beneficiados que poderia com-
prometer parte do orcamento municipal, mesmo que en pe-
quena escala. Para entendimento ample, o cuidado prisicipal
estd justamente na forma com que serd definida o mecanis-
mo de avaliacdo dos beneficidrios. Ou seja, s6 tera isen¢do

no [PTU familias que sofreram perdas e danos reais em seus

imoévets, 0 que tira muita gente do jogo antes da partida co-
megar.

cabeca daqueles moradores que cogitavam, entre outras coi-

O novo critério cai como uma ducha de d4gua fria sobre a

rVereadores devem aprovar pro;eto, mas decxsao
ainda demora

sas, ndo pagar o IPTU 2010, uma vez que passaram algumas
horas de 2009 com baldes e bacias retirando a égua de den-
tro de suas casas. A md noticia para essas pessoas € gue, além
de terem de esperar até 0 dno que vem para receber o possivel
beneficio, ainda terdo que torcer para se enquadrar nos pa-
drges definidos pela let.

A principio os beneficidrios sexiam enquadrados na leia
partir de laudos emitidos pela Defesa Civil ¢ até mesmo pela
Secretaria de Acdo Social, 6rgdos que atenderam e cadastra-
ram os atingidos. Q parecer dessas entidades seria decisivo
para a inclusio ou nao do beneficie. )

Outra questio bastante delicada neste contexto é de onde
saird o dinheiro que o municipio deixar4 de arrecadar com a
isencdo. Obviamente a perda deverd ser reposta, embora isso
n#o caracterize uma via de regra, mas duas saidas s#o apre-
sentadas pelos vereadores. A primeira trata de inserir a esti-
mativa de perda na previsdo orgamentdria de 2011. Por outro
Yado, a saida poderia ser ratear o valor perdido com a isencdo
entre 0s carnés 2011. Ou seja, 0 povo pagaria a conta diréta-
mente no carné. '

Comissées e acertos

O terreno ¢ ardiloso no ponto de vista politico e os vere-
adores nio devem ter pressa para votar o projeto. Na noite de
ontem uma reunido foi feita junto ao Férum de Desenvolvi-

"

_Braun, presidente da Cornissio de Politicas Pblicas.

mento para ajustar as ideias € o projeto caminha lentamente
pelas comissdes. De acordo com o vereador Guto Silva, além
de todo o contexto atual, existe a preocupagio com o que 2in-
da n3o aconteceu, mas poderd ocorrer novamente. “O. proje-
to original ndo prevé, por exemplo, que em cheias futuras o |
morador seja isento. £ um ponto que serd chscutxdo e ajusta-
do’, esclarece. ‘

Aprovada na primeira comissio, a de Justica e Redagdo, o
projeto segue agora para a comissio de politicas pablicas. Para -
o vereador Biruba (PPS) presidente da comissio de Justica e .
Redagao, outra preocupagio camirha pelo aspecto econémi- |
co. “Na nossa comissio o projeto foi aprovado, mas seguimos -
analisando o impacto financeiro desta isen¢ad’, frison.

'Agora o projeto de lei estd na Comisséo de Politicas Pa-
blicas. “Serd feita outra reunido, mas asseguro que nenhuma
decisdo ¢ definitiva. O que estamos buscando sdo ferramen- -
tas para melhorar adequar a lef’, concluiu o vereador Osmar

[
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F3: Camara Municipal de Pato Branco

Sede Administrativa: Carlos Almeida

Ao Excelentissimo Senhor Laurindo Cesa
Presidente da Camara de Vereadores de Pato Branco

Pato Branco, 05 de margo de 2010.

PARECER JURIDICO
Projeto de Lei n° 36/2010

Os insignes Vereadores desta Casa Legisiativa apresentaram o Projeto de
Lei em epigrafe numerado, que tem por finalidade dispor sobre isencdo ou remissdo de
IPTU de imdveis atingidos por eventuais enchentes e alagamentos ocorridos no Municipio
de Pato Branco.

J& foi apresentado nesta Camara projeto de lei com objeto similar ao
presente, de sorte que na ocasido fora recomendado ao proponente a observancia do
disposto no art. 14, caput, paragrafos e incisos, da Lei Complementar n® 101/2001, no
que tange a rendncia de receita.

Reza a Segdo I, do Capftulo III, da Lei Complementar n® 101/2001 (Lei
de Responsabilidade Fiscal):

Secao II
Da Renlincia de Receita

Art. 14. A concessao ou ampliagdo de incentivo ou beneficio de natureza
tributdria da qual decorra reniincia de receita devera estar acompanhada
de estimativa do impacto orgamentario-financeiro no exercicio em que deva
iniciar sua vigéncia e nos dois seguintes, atender ao disposto na lei de
diretrizes orcamentarias e a pelo menos uma das seguintes
condigdes:

I - demonstragdao pelo proponente de que a renincia foi considerada na
estimativa de receita da lei orgamentdria, na forma do art. 12, e de que
ndo afetara as metas de resultados fiscais previstas no anexo proprio da lei
de diretrizes orgamentérias;

II - estar acompanhada de medidas de compensacdo, no periodo
mencionado no caput, por meio do aumento de receita, proveniente da
elevacdo de aliquotas, ampliagdo da base de célculo, majoracdo ou criagdo

de tributo ou contribuigdo. &\
\
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Sede Administrativa; Carlos Almeida

§ 12 A rentincia compreende anistia, remissdo, subsidio, crédito presumido,
concessido de isencio em carater ndo geral, alteracfo de aliquota ou
modificacdo de base de calculo que implique redugdo discriminada de
tributos ou contribuicdes, e outros beneficios que correspondam a
tratamento diferenciado.

§ 2° Se o ato de concessdo ou ampliacdo do incentivo ou beneficio de que
trata 0 caput deste artigo decorrer da condicdo contida no inciso 1I, o
beneficio sO entrard em vigor quando implementadas as medidas referidas
no mencionado inciso.

§ 3° O disposto neste artigo ndo se aplica:

I - as alteragdes das aliquotas dos impostos previstos nos incisos I, II, IV e
V do art, 153 da Constituigdo, na forma do seu § 1%

II - ao cancelamento de débito cujo montante seja inferior ao dos
respectivos custos de cobranga.

Conforme se vé do texto legal acima, tem-se que a concessdo de isengao
é considerada como rendncia de receita, devendo o proponente de dito beneficio fiscal
atender, além das disposigles da lei de diretrizes orgamentdrias, uma das hipdteses dos
incisos I e II, do caput do art. 14.

Desta feita, para que ndo fique caracterizada renlncia de receita nos
termos da Lei de Responsabilidade Fiscal, devem os ilustres proponentes desta Lei atender
a um dos dois incisos do caput do art, 14, da LC n° 101/2001, ou seja, 1) deve demonstrar
que “a renuncia fof considerada na estimativa de receita da lei orcamentdria, na forma do
art, 12 [da LC n© 101/2001], e de que ndo afetard as metas de resultados fiscais previstas
no anexo proprio da lei de diretrizes or¢amentarias’; ou, ii) o presente beneficio de
isencdo fiscal deve “estar acompanhada de medidas de compensagdo, no periodo
mencionado no caput, por meio do aumento de receita, proveniente da efevacio de
aliquotas, ampliacdo da base de calculo, majoracso ou criacdo de tributo ou contribuicdd’”.

Além disso, deve a isengdo pretendida estar prevista na Lei de Diretrizes
Orgamentdrias do periodo. Destarte, para que haja previsdo no orcamento anual,
necessario se faz a previsdo precedente na LDO, recomendando-se, se for o caso, seja
feita emenda neste sentido.

De outra banda, outra questdo importante de se elucidar diz respeito a .
forma de se conceder isencdo especificamente. Neste sentido, dispdem os arts. 97 e 176,0
ambos do Codigo Tributario Nacional: '




Sede Administrativa: Carlos Almeida

Art. 97. Somente a lei pode estabelecer:
VI - as hipbteses de exclus@o, suspensdo e extincdo de créditos
tributarios, ou de dispensa ou redugdo de penalidades.

Art. 176. A isengdo, ainda quando prevista em contrato, é sempre
decorrente de lei que especifique as condigdes e requisitos exigidos para
a sua concessao, os tributos a que se aplica e, sendo caso, o prazo de sua
duragao.

Paragrafo Gnico. A isengdo pode ser restrita a determinada regido do
territorio da entidade tributante, em fungdo de condicdes a ela peculiares.

A prépria Constituicdo da Republica Federativa do Brasil disple sobre a
necessidade de Lei para se conceder isengdo tributaria:

Art, 1501...]

§ 6.9 Qualquer subsidic ou isencdo, reducdo de base de cdlculo,
concessdo de crédito presumido, anistia ou remissdo, relativos a impostos,
taxas ou contribuicdes, sO0 poderd ser concedido mediante lei
especifica, federal, estadual ou municipal, que regule exclusivamente as
matérias acima enumeradas ou o correspondente tributo ou contribuigo,
sem prejuizo do disposto no art. 155, § 2.9, XII, g.

No mesmo norte, reza o art. 332, do Cddigo Tributdrio Municipal:

Art. 332. Aisencdo serd concedida sempre por lei especifica.

Vé-se, pois, que a concessdo de isengdo deve, obrigatoriamente, se dar
por meio de uma LEI ESPECIFICA.

De outra banda, senhores vereadores, reza o art. 86, da Lei Organica do
Municipio:

Art. 86 - A concessdo de isencdo e de anistia de tributos municipais
dependera de autorizacdo legislativa.
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Assim, com base na legislacdo correlata, caso os nobres edis nao desejem
alterar a LDO e o orgamento anual como fim de atendimento do art. 14, da Lei de
Responsabilidade Fiscal, recomenda-se que a lei seja da espécie “autorizativa”, no sentido
de autorizar o Poder Executivo a conceder ou ndo isencdo ou remissdo, dependendo do
caso em concreto.

Corrobora tal recomendacdo o fato de que cabe ao Executivo
“administrar” a LDO e o orgamento anual, notadamente na questdo de prever situagdes

que contemplem isen¢do ou remissdo de IPTU nos moldes do almejado com o presente
projeto.

Ademais, para que haja previsao or¢amentaria quanto a concessao de
isencdo e remissdo, necessariamente tera que “se abrir m3o” de alguma outra receita
prevista da 1L.DO e no orcamento anual, sendo que tal competéncia ndo é de outro Poder
se ndo do proprio Executivo.

Portanto, reafirma-se a recomendacdo de se fazer a presente Lei de forma
“autorizativa”, bastando, para tento, modificar a redagdo do art. 19,

De mais a mais, importante diferenciar os institutos da isencdo e da
remissao.

Grosso modo, tem-se que a isengdo € uma forma de exclusédo do crédito
tributdrio, a teor do que prescreve o art. 330, II, do Cddigo Tributario Municipal e o art.
175, 11, do Cédigo Tributdrio Nacional (apresentando, inclusive, a mesma redacdo)'. De
outra banda, a remissdo é uma forma de extincdo do crédito tributario, a vista do que
dispSem o art. 310, IV, do CTM e art. 156, 1V, do CTN (também com a mesma redacsio)?.

Em que pese o efeito concreto se parecer 0 mesmo, tem-se que Exclusdo
e Extingdo, tecnicamente, apresentam diferengas conceituais e praticas.

A Exclusdo atinge o exercicio da competéncia tributaria do respectivo
Fisco, de sorte que em determinadas situacBes, sempre previstas em Lei, alguns dos
aspectos de hipdteses de incidéncia sdo retirados, que para a doutrina dominante é
denominado de “hipdteses de ndo-incidéncia legalmente qualificada”, tal como ocorre na

I1 - a anistia.
2 Art. 156. Extinguem o crédito tributario: [...]
IV - a remissdo.

! Art. 175. Excluem o crédito tributdrio: [...] [/
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isencdo. Vale dizer, pois, que se ha Lei (formalmente valida) que contemple a isengdo de
determinado tributo sob a condicdo de determinada situagdo, o Fisco nem haveria de
constituir (fangar) o crédito tributario respectivo, que por ébvio desobrigaria ¢ contribuinte
(determinado pela Lei que concede a isen¢ao) de recolher a exagao.

Por outro lado, a Extingdo do crédito tributario subentende que o tributo
j& foi legalmente constituido pelo respectivo Fisco, contudo ha a ocorréncia de algumas
das condigOes de extingdo do crédito tributario enumeradas pela legislagdo tributaria,
notadamente do art. 156, do CTN?,

No caso especifico da remissdo, 0 Cddigo Tributdrio Municipal dispde o
seguinte:

Art. 324, Fica o Executivo Municipal autorizado a conceder por despacho
fundamentado, referendado pelo Legislativo, remissdo parcial ou total do
crédito tributdrio, atendendo:

I - a situacdo econdmica do sujeito passivo;

I1 - por erro ou ignorancia escusaveis do sujeito passivo, quanto a matéria
de fato;

III - a diminuta importancia do crédito tributario;

IV - as considerages de equidade, em relagdo as caracteristicas pessoais
ou materiais do caso;

V - as condi¢des peculiares a determinada regido do territério do Municipio.
Paragrafo Unico. A concessdo da remissdo ndo gera direito adquirido,
aplicando-se, quando cabivel, o disposto no art. 302, desta Lei.

=

3 Art. 156. Extinguem o crédito tributario:

I - 0 pagamento;

II - a compensacao;

III - a transagao;

IV - remissdao;

V - a prescricdo e a decadéncia; "
VI - a conversao de deposito em renda; !
VII - o pagamento antecipado e a homologacio do tancamento nos termos do disposto no artigo 150 e seus L
§§ 10 e 49; '
VIII - a consighagao em pagamento, nos termos do disposto no § 2° do artigo 164; [
IX - a decisdo administrativa irreformavel, assim entendida a definitiva na orbita administrativa, que ndo |
mais possa ser abjeto de agdo anulatdria;

X - a decisao judicial passada em julgado.

X1 - a dag&o em pagamento em bens imdveis, na forma e condigdes estabelecidas em lel.
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Vé-se, pois, que a remissdo diz respeito aos tributos ja lancados e ndo
pagos, atingindo o principal, multas e demais acessdrios.

Tais informagbes conceituais mostram-se deveras importante para a
recomendada boa apreciagdo do Projeto em testilha.

A par do acima exposto, cabe aos nobres Vereadores a decisdo de:

+ Modificar a redacao do art. 1°, no sentido de se fazer uma lei “autorizativa” ao
Poder Executivo, com as mesmas premissas constantes do restante do prajeto; ou

e Fazer emendas na LDO e no or¢amento anual, atendendo ao disposto no art. 14,
da Lei Complementar n® 101/2001, atterando 2 vigéncia da Lei para no minimo o
exercicio de 2.011; ou

» Fazer indicativo ao Poder Executivo para que ¢ mesmo faca a Lei.

pds a analise de mérito dos insignes edis, se 0s mesmos pretenderem,
volte ao juridico para opinido contraria ou favoravel ao projeto.

E o parecer.

nato Monteiro do Rosario
Assessor Juridico
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Lei que isenta do IPTU

Mun1c1pa1 de’ Pafo’ Branco, Te 1zada ‘Ba quarta fe1ra passa-'
da; dia 50 pro;eto deléi 36/2010 que ird garantir s vitimas:
das enchentes na cidade o beneﬁcm da 1seng:ao do IPTU como.
forma de amparod danos: estruturais em imdveis e residéncias,

O prOJeto segite agora para segunda discussao € se. aprovado,
para a sangio do prefelto Roberto Vigahd. -

SO pro;eto prevé-a isengio total do tnbuto conformej i

nothicaf;ao e constatagdo prévia. Ou seja, se 0 danos fo- - .

rem registrados e comprovados em 2010, o ‘dono do imé-
vel podera ped1r o beneficio para o ano seguinte. Apresen-

2009, pelo vereador Guto Silva (DEM), o projeto
recebeu dwErsas aIteragoes e foi reenviado para discus-
$40 este ano.

Entre as alteragées mais sensiveis estd a mudanga de cri-
térios para a isengdo. Antes, a redagio previa que seria isento
do IPTU todo aquele cidaddo que apresentasse néo apenas da-
nos estruturais em imdéveis € residéncias, conmo também aque-
les que tivessem perdas materiais, como danos em méveis e
eletrodomésticos. Pedia também a anistia retroativa a publi-
cacio e sangao da lei, ou seja, beneficiando afetados em regis-
tros anteriores.

Hoje, o novo texto traz um critério de isengdo apenas para
aqueles que comprovarem danos estruturais, excluindo os ma-
térias como causa e direito. Também foi retirado do texto o
item que pedia a isen¢do as familias que registraram prejufzos

Guto Silva quer lei retroativa, mas Vigano dizqueé
impedido pelo TCE

com enchentes anteriores, tornando a lei valida apenas para os
casos ocorridos ap6s o vigor da lei.

Para o vereador Guto Silva, lider dos democratas, e mem-
bro da bancada de oposicio, a aprovagio da lei, assim como
sua nova redagio, satisfaz o legislativo em partes. “Infelizmen-
te ndo nos cabe legislar a questio da retroatividade, ou seja,
anistiar também aqueles que sofreram perdas antes da aprova-
¢lo do projeto. Essa é uma obriga¢ie do executivo municipal
e farei um indicativo ao prefeito pedindo que ele regulamente

este iten’, disse o vereador. e

" Silva estima que pelo menos duas mil-familias setiam be-
neficiadas pela lei dentro do sistema de retroagio. “E o im-
pacto or¢amentdrio serd minimo, néo chegard a R§ 200 mil.
E, embora se pense em ndmeros, nio ¢stamos tratando disso,
-mas sim de um gesto de boa vontade e amparo a essas farm-
lias’; avalion o democrata.

‘Guto diz ainda que a regulamentacio é v1ével tendo como
base exemplos como o encontrado na prefeitiira de Séo Paulo.

“L4 a Camara Votou € aprovou um projeto similar  foi 0 pre-

feito quem autorizou a anistia retroativa. Entio ¢ vidvel traba-
Ihar desta forma em Pato Branco’, concluiu.

Tribunal de Contas

O prefeito Roberto Vigané diz que o tramite para isentar
atingidos por enchentes passadas ndo é tio simples e que pas-
sa pela barreira da lei de responsabilidade fiscal. “O Tribunal
de Contas nfio aceita esse tipo de manobra. Eu néo posso fazer
nada de forma retroatwa, sou 1mped1do Iegalmente de exercer_
ac;oes desta natureza’, révelou.

'Vigané disse ainda que sua prioridade pdo ¢ lei que isen-
te novos atingidos pelas enchentes. “Vamos trabalbar paraque
néo haja mais enchentes, para que ndo acontec;a mais 1850 na
cidade. Minha prioridade é realizar o estudo hldrogra.ﬁco ere-
alizar as agbes necessdrias. Essa Jei € problema para’a Camara
resolver’, concluin.. L

Comente essa matéria - opiniac@diariodosudoeste.com.br

-

.
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Exmo Sr.
Laurindo Cesa
Presidente Camara Municipal de Pato Branco

O vereador, Guto Silva - DEM, com assento nesta
Casa de Leis, vem a Plendrio, com amparo no art. 5° inciso V
do Regimento Interno, REQUER seja oficiado ao Executivo
Municipal, o assunto exposto a seguir:

No que concerne o Projeto de Lei n° 36/2010, que
dispde sobre a isencdo ou remissdo de IPTU — Imposto Predial
e Teriforial Urbano, de imdveis edificados atingidos por
enchentes e alagamentos no Municipio de Pato Branco e dd
ovtras providéncias. (Imdbveis que sofrerem danos fisicos ou
nas instalacoes eléticas ou hidrdulicas, decotrentes da
invasGo das daguas pluviais - chuva), seja informado o
impacto financeiro @ administracdo publica.

Solicita tal informacgdo para verificar a real viabilidade
do referido Projeto.

Nestes termos, pede deferimento.
Paio Branco, 11 de Margg de 2010.

o Siiva
ereador — DEM

Rua Ararigbotia, 431 - Fone: (46) 3224-2243 - 85505-030 - Pate Branco - Parana
e-mail; lagislativo@win.com.br — site: www.camarapatobranco.com.br
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CAMARA NUNICIPAL - PATO BRANCO

Exmo. Sr.

Laurindo Cesa ,
Presidente da Cdmara Municipai de Pato Branco

O vereador infra-assinado Osmar Braun Sobrinho - PR, no
uso de suas atribuicdes legais e regimentais, requer seja oficiado ao
Executivo Municipal, solicitando que através do departamento de
Finangas providencie um parecer demonstrando se ndo ocorrera
renuncia da receita ou impacto orcamentario-financeiro no exercicio
de_corrente, referente ao projeto de Lei 36/2010, que “Dispde sobre
a isengdo ou remissdo de IPTU - Imposto Predial e Territorial Urbano
de imdveis edificados atingidos por enchentes e alagamentos no
municipio de Pato Branco e da outras providéncias”.

Nestes termos, pede deferimento. | 2

Pato Branco, 17 de marco de 2010. ij

Osmar Braun Sobrinho
Vereador PR

Rua Ararigbbia, 491 - Fone: (46) 3224-2243 - 85505-030 - Paio Branco - Parana

e-mail: legistativo@win.com.br — site: www.camarapatobranco.com.br
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Oficio n® 32/2010/AAL Pato Branco, 24 de margo de 2010.
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Senhor Presidente,

_ Através do presente, informamos aos ilustres vereadores a resposta relativa ao
seguinte oficio:

Oficio n® 96/2010:

Em relagio ao requerimento dos Vereadores Neison Bertani — PDT e Vilmar
Maccari - PDT, solicitando para que seja informado o nimero de contribuintes que solicitaram a
revisio do IPTU, informamos que foram 190 contribuintes.

Em relagéo ao requerimento dos Vereadores Nelson Bertani — PDT e Viimar
Maccari - PDT, solicitando cascalhamento na estrada de acesso a Serraria Estupenda, informamos
que a administragéo municipal estd dando prioridade para os trechos utilizados para o transporte
escolar e para escoamento da produgao de leite e frango.

Em relag&o ao requerimento dos Vereadores Nelson Bertani — PDT, Valmir Tasca
- PDT e Vilmar Maccari - PDT, solicitando a fimpeza de boca-de-iobo e a colocagdo do meio-fio na
Rua das Gargas, 211, Bairro Planaito, informamos que a solicitagdo foi encaminhada para
apreciagfo da SEOSP.

Em relagdo ao requerimento dos Vereadores Nelson Bertani - PDT e Vilmar
Maccari - PDT, solicitando calcamento na Rua Josefina Maria Leonardi, Bairro Aeroporto,
informamos que a obra ja foi iniciada.

Em relago ao requerimento do Vereador Claudemir Zanco - PPS, solicitando para

que seja disponibilizado um Onibus para a turma de alunos do Programa Parana Alfabetizado,

_informamos que é necessario que o0s interessados formalizem o pedido mediante protocolo a fim de
que 0 mesmo possa ser apreciado.

- CONTINUA -

A Sua Exceléncia o Senhor
LAURINDO CESA

Presidente da Camara Municipal
Fato Branco - PR

Rua Caramure, 271 - Fone/Fax (46) 3220-1544 - 85501060 - PatoBranco - Parana
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Fls 2 do Offcio n® 32/2010/AAL, de 24 de margo de 2010.

Em relagio ao requerimento dos Vereadores Arilde Terezinha Brum Longhi -
PRB e Laurindo Cesa - PSDB, solicitando consertos no calgamento da via de acesso a
comunidade de S#do Jodo Batista, informamos que a solicitag8o foi encaminhada para apreciagéo
da SEOSP.

Em relagéo ao requerimento do Vereador Laurindo Cesa - PSDB, solicitando a
reforma de um agude para atender a familia do Senhor Valdomiro Martins de Almeida, na
comunidade de S&o Miguel, Cachoeirinha, informamos que a administragdo municipal esta dando
prioridade para o cascalho. .

Em relagdo ao requerimento dos Vereadores Claudemir Zanco —~ PPS, Laurindo
Cesa ~ PSDB e Nelson Bertani - PDT, solicitando a colocagdo de prote¢do com tela na passagem
de pedestres entre o final da Rua Guarani com a Marginal da BR 158, informamos que a solicitagio
deveré ser encaminhada ao DNIT por ser area de dominio do referido érgdo federal.

Em relagéo ao requerimento do Vereador Luiz Augusto Silva - DEM, solicitando a

construgdo de calgamento na Rua Lupicinio Rodrigues, informamos que a referida via publica j&
esta pavimentada. :

Em relagdo aos requerimentos do Vereador L.uiz Augusto Silva - DEM, solicitando

informagdes do convénio referente a calgadas nos bairros e Parque Baixada, informamos que o
solicitado segue em anexo.

Em relagdo ao requerimento do Vereador Osmar Braun Sobrinho - PR,
solicitando parecer da Secretaria de Finangas a respeito do Projeto de Lei n° 36/2010, informamos
que o solicitado sera enviado assim que o Secretario Mauro Sbarain retornar de férias,

Em relagao ao requerimento do Vereador Valmir Tasca - DEM, salicitando o plantio

de grama no barranco da terraplanagem para construg&o do Posto de Satide do bairro Planalto,
informamos que a obra nao esta concluida.

Em relagdo ao requerimento do Vereador Valmir Tasca - DEM, solicitando a troca
das luminarias existentes na Rua dos Pardais, Bairro Planalto, informamos que o pedido foi
encaminhado para as providencias do setor de iluminago plblica. o

Respsitosamente,

CARLINH _
Assessor deYesunios Legislativos

Rua Caramuru, 271 - FonefFax (46) 3220-1544 -~ 85501-060 - PatoBranco - Parana
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Oficio n° 38/2010/AAL Pato Branco, 24 de margo de 2010.

Senhor Presidente,

Tesas OTOG0AS

TAOT-OUR-AT-L2

Através do presente, informamos aos ilustres vereadores a resposta relativa ao
seguinte oficio:

Oficio n® 96/2010:

Em relagdo ao requerimento dos Vereadores Nelson Bertani — PDT e Vilmar

n

Maccari - PDT, solicitando para que ssja informado o nimero de contribuintes que soficitaram a

ravisdo do (PTU, informamos que foram 190 contribuintes.

Em relagdo ao requerimento dos Vereadores Nelson Bertani - PDT e Vilmar
Maccari - PDT, solicitando cascathamento na estrada de acesso & Serraria Estupenda, informamaos

que a administragdo municipal estd dando prioridade para os trechos utilizados para o transporte
escolar e para escoamenio da produgio de leite e frangq.

Em relagédo ao requerimento dos Vereadores Neilson Bertani ~ PDT, Vaimir Tasca
- PDT e Vilmar Maccari - POT, solicitando a limpeza de boca-de-lobo e a colocagho do meio-fio na

Rua das Gargas, 211, Bairre Planalto, informamos que a solicitaciio foi encaminhada para
apreciagio da SEQSP.

Em refagio ao requerimento dos Vereadores Nelson Bertani — PDT e Vilmar
Maccari - PDT, solicitando calcamento na Rua Josefina Maria Leonardi, Bairro Aeroporto,
informamos que a obra j& foi iniciada.

Em relagdo ao requerimento do Vereador Claudemir Zanco - PPS, solicitando para
que seja disponibilizade um dnibus para a turma de alunos do Programa Paranad Alfabetizado,

informamos que & necessario que os interessados formalizem o pedido mediante protocolo a fim de
que 0 mesmo possa ser apreciado.

- CONTINUA ~
A Sua Exceléncia o Senhor
LAURINDO CESA
Presidente da Camara Municipal
Pato Branco - PR

. Parana
Rua Caramirs 971 - FoneffFay (AR 20001544 . RRRNI-NAD - Patn Rranen ara
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Fis 2 do Oficio n® 38/2010/AAL, de 24 de margo de 2010.

Em relagdo ao requetimento dos Vereadores Arilde Terezinha Brum Longhi -
PRB ¢ Laurindo Cesa - PSDB, solicitando consertos no calgamento da via de acesso a

comunidade de Sdo Jodo Batista, informamos que a solicitagdo foi encaminhada para apreciacéo
da SEOSP.

Em relag8o ao requerimento do Vereador Laurindo Cesa - PSDB, solicitando a
reforma de um agude para atender a familia do Sephor Valdomiro Martins de Aimeida, na
comunidade de S3o0 Migusl, Cachoeirinha, informamos que a administragdo municipal esta dando
prioridade para o cascalho.

Em relagéo ao requerimento dos Vereadores Claudemir Zanco — PPS, Laurindo
Cesa - PSDB e Nelson Bertani - PDT, solicitando a colocagéo de protegéo com tela na passagem
de pedestres entre o final da Rua Guarani com a Marginal da BR 158, informamos que a solicitag&o
devera ser encaminhada ao DNIT por ser area de dominio do referido 6rgao federal.

Em relagdo ao requerimento do Vereador Luiz Augusto Silva - DEM, solicitando a
construgdo de calgamento na Rua Lupicinio Rodrigues, informamos que a referida via publica ja
estad pavimentada.

Em relagdo aos requerimentos do Vereador Luiz Augusto Silva - DEM, soficitando
informacles do convénio referente a calgadas nos bairros e Parque Baixada, informamos que o
solicitado segue em anexo.

Em relacBo ao requerimento do Vereador Osmar Braun Sobrinho - PR,
solicitando parecer da Secretaria de Finangas a respeito do Projeto de Lei n° 36/2010, informamos
que o solicitado sera enviado assim que o Secretario Mauro Sbarain retornar de férias.

Em relagdc ao requerimento do Vereador Valmir Tasca - DEM, solicitando o plantio

de grama no barranco da terraplanagem para construgio do Posto de Saude do bairro Planalto,
informamos que a obra ndo esta conclulda.

Em relagéo ao requerimento do Vereador Valmir Tasca - DEM, solicitando a troca
das luminérias existentes na Rua dos Pardais, Bairro Planalto, informamos que o pedido foi
encaminhado para as providencias do setor de iluminag&o pUbiica.

Respeitosamente,

Ona Caramirtt 971 . FanalFay (AR D0ARAA . aEsad-NRN - Patn Pranen - Parana
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Senhor Presidente, 5

Através do presente, informamos aos ilustres vereadores as resposta relativas aos
requerimentos contidos no seguinte oficio:

Oficio n°® 89/201Q:

Do vereador William Cezar Pollonio Machado ~ PMDB, sclicitando que através do
departamento competente, informe esta Casa de Leis se houve subcontratagéo, pela empresa Fronter,
de outra empresa referente as obras para duplicacdo da Avenida Tupi. Esta solicitagdo se faz
necessdria para ¢conhecimento e acompanhamento do Legislativo Municipal, informamos que néo.

Dos vereadores Nelson Bertani — PDT e Vilmar Maccari ~ PDT, solicitando que seja
atendido o pedido de cascalhamento na estrada municipal da Comunidade Independéncia até a

propriedade rural do Senhor Idolino Smiderle, informamos que o pedido foi encaminhado para as
providéncias da Secretaria de Agricuitura.

Dos vereadores Nelson Bertani — PDT e Vilmar Maccari — PDT, solicitando que
através do departamento competente, seja feita a reparagdo do asfalto - operagéo tapa buracos - na

Rua Parand, nas proximidades do Trevo e Rodovidria, informamos que o pedido foi anotado para ser
atendido na medida do possivel.

Do vereador Luiz Augusto Silva — DEM, solicitando que através do departamento
competente, informe detalhadamente, sobre o tramite do Convénio n° 013/2008, informamos que o

pedido foi encaminhado para a Secretaria de Educagho, Cultura, Esportes e Lazer a fim de que sejam
prestadas as informagbes solicitadas ac nobre edil.

- CONTINUA -
A Sua Exceléncia o Senhor
LAURINDO CESA
Presidente da Camara Municipal
Pato Branco - PR
Rua Caramimn 271 - FanelFay {48) 39201844 - RRRN1-NAN - Patn Rrannn - Parani
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Fls 2 do Oficio n® 39/2010/AAL, de 26 de abril de 2010.

Do vereador Luiz Augusto Silva — DEM, encaminhando copia do projeto de lei n®
36/2010, que dispde sobre a isengao ou remisséo de IPTU — tmposto Predial e Territorial Urbano, de
imoéveis edificados atingidos por enchentes e alagamentos no Municipio de Pato Branco e da outras
providéncias, e solicitando que através do departamento competente informe ¢ impacto financeiro do
municipio, informamos gue ¢ tema deve ser mais detalhado uma vez que se apresenta muitc superficial
para que seja efetuado levantamento com vistas a apurar o seu impacto, tais como, os critérios, area,
casos que em seriam contemplados, enfim, seria prudente aprofundar a discussdo, possibilitando
assim dimensionar sua amplitude, principaimente geogréfica.

Do vereador Claudemir Zanco — PPS, solicitando que através do departamento
competente, seja feita a restauragéo na entrada da propriedade da Chacara DalaVecchia, na alfura da
BR-158, préximo ao trevo da Capeg, informamos que o pedido foi encaminhado para a Secretaria de
Engenharia, Obras e Servicos Plblicos a fim de que a situag8o seja devidamente apurada, para
possibilitar o encaminhamento de solugdo para o problema apresentado.

Do vereador Claudemir Zanco ~ PPS, solicitando o atendimento para solicitagbes de
reparos para as vias do Bairro Sac Jodo, com urgéncia, informamos que os pedidos foram
encaminhados para apreciacao da Secrefaria de Engenharia, Obras e Servigos Publicos.

Do vereador Claudemir Zanco -~ PPS, solicitando que afravés do departamento
competente, providencie reparagdo na via de acesso & Comunidade Vila Bonita, na altura do primeiro
quebra-mola, préximo a propriedade do senhor Valdevino de Oliveira, informamos que o pedido foi
encaminhado para ser devidamente analisado pela Secretaria de Agricultura.

Do vereador Guilherme Sebastido Silverio ~ PMDB, reiterando o pedido realizado em
25 de novembro de 2009, solicitando informagdes sobre a regulamentagdo da Lei n® 3157/2009, que
dispde sobre a obrigatoriedade de afixar o nimero do “Disque Dentncia 190" em local visivel, em
estabelecimentos destinados & realizagdo de eventos artisticos efou musicais, no dmbito do Municipio
de Pato Branco, informamos ac nobre proponente que a mencionada lei sera regulamentada. Com
relagido & fiscalizagdo referente aos bares ao longo da Avenida Tupi, informamos que o setor
responsavel esta articulando operagéo de fiscalizagdo urbana em conjunto com varios 6rgéos com o
objetivo de intensificar a fiscalizagdo em estabelecimentos deste ramo de atividade.

Respeitosamente,

W

20 POLAZZO
Sunios Legislativos

CARLINAD
Assessor dah

Rua Caramurin 271 - FonalFax {4RY 22901844 . AREN1.DAN - Patn Rrannrn - Paran
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COMISSAOQ: Justica e Redacdo

MATERIA: Projeto de Lei n°® 36/2010

Os membros da Comissdo de Justica e Redacdo se reuniram para
analisar e emitir parecer ao Projeto de Lei n® 36/2010, de autoria dos
vereadores Arilde T. B. Longhi - PRB, Claudemir Zanco - PPS, Guitherme
Sebastiao Silverio - PMDB, Laurindo Cesa - PSDB, Luiz Augusto Silva —
DEM, Nelson Bertani — PDT, Osmar Braun Sobrinho — PR, Valmir Tasca —
DEM, Vilmar Maccari - PDT, William Cezar Pollonio Machado - PMDB, o
qual buscam apoio do douto Plenario desta Casa Legislativa, que dispde
sobre a isencdo ou remissdio de IPTU ~ Imposto Predial e Territorial
Urbano, de imoéveis edificados atingidos por enchentes e alagamentos no
Municipio de Pato Branco e da outras providéncias.

Em sintese, justificam os autores conceder isencdo ou remissdo de
IPTU, aos imdveis edificados atingidos por enchentes e alagamentos no
municipio de Pato Branco, fato ocorrido em 27 de outubro de 2009.

Em relacdo & proposicdo em tela, verificando as informacgdes que o
referido Projeto de Lei visa estabelecer, os documentos, nio foi observado
nenhuma ilegalidade. Apés analise, emitimos PARECER FAVORAVEL a
tramitacdo do presente Projeto de Lei.

E o parecer, Salvo Maior Juizo.
Pato Branco, 10 de marc¢o de 2010.

Clavd o (PPS) — Presidente/Relator

07 15 /L
Arilde Brum Longhi (PRB}) - igzjnbro

Rua Ararigbéia, 491 - Fohe: (46) 3224-2243 - 85505-030 - Pato Branco - Parana
e-mail: legislativo@win.com.br — site: www.camarapatobranco.com.pr
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COMISSAO DE POLITICAS PUBLICAS
PARECER AO PROJETO DE LEI N®© 36/2010.

Os membros da Comissdo de Politicas Piiblicas reuniram-se para
emitir parecer ao projeto de lei N® 36/2010, para os qual, os Vereadores,
Propdem obter aprovacio legislativa para instituir a “Isen¢do ou remissdo de
IPTU -Imposto Predial e Territorial Urbano, de Iméveis edificados atingidos
por enchentes e alagamentos no Municipio de Pato Branco e da outras
providéncias”.

Prevé a matéria deste projeto que tem por finalidade isengdo ou
remissdo de IPTU de imoéveis que foram atingidos por eventuais enchentes e
alagamentos ocorridos no municipio de Pato Branco.

A proépria Constituicdo da Repiiblica Federativa do Brasil dispte
sobre a necessidade de Lei para se conceder isencio tributaria:
Art. 150 [..]

§ 6.2 Qualquer subsfdic ou isencio, reducio de base de calculo, concessdo de crédito
presumido, anistia ou remissio, relativos 2 impostos, taxas ou contribuigdes, sd poderd

ser Concedldo medlante I ifi 1 icipal regul

gg__tm:uum sem pre;ufzo do dlsposto no art. 15 5 § 2 e X[I g

A matéria encontra amparo legal estando apta a seguir sua
regimental tramitagio por esta Casa de Leis, sendo que para tanto, apos anilise
emitimos PARECER FAVORAVEL a aprovacdo.

E 0 nosso parecer Salvo Melhor Juiz
Pato Branco, 23 de abrifde 2010.

Osmar Brau rinho (PR) ~ Relator

e T

Vilmar Maccari -~ PDT - Presidente

¥

William Cezar Poilonig Machado (PMDB) - Membro

Rua Ararightia, 401 - Fone: (46) 3224-2243 - 85505-030 - Pato Branco - Parana
Site: www.camarapatobranco.com.br - e-mail: iegislativo@win.com.br
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Estado do Parana

COMISSAO DE ORCAMENTO E FINANCAS

PARECER AO PROJETO DE LEI N° 36/2010

Os Vereadores Arilde T. B. Longhi -PRB, Claudemir Zanco — PPS,
Guilherme Sebastido Silverio -~ PMDB, Laurindo Cesa - PSDB, Luiz
Augusto Silva ~ DEM, Nelson Bertani - PDT, Osmar Braun Sobrinho
- PR, Valmir Tasca ~ DEM, Vilmar Maccari ~ PDT, William Cezar
Polfonio Machado — PMDB, buscam a aprovagao do presente Projeto de
Lei n® 36/2010, que dispde sobre a isengao ou remissao de IPTU - Imposto
Predial e Territorial Urbano, de imdveis edificados atingidos por enchentes e
alagamentos no Municipio de Pato Branco e da outras providéncias.

Observando as justificativas do Projeto, entendemos que o mais
importante ndo é a isengao do IPTU e sim a solucdo dos problemas

relacionados as enchentes para que a populagdo ndo tenha mais
transtornos.

Apbs analise, e estando a matéria em conformidade, emitimos
PARECER FAVORAVEL, 3 tramitagdo e aprovacao da matéria.

E o nosso parecer.

Pato Branco, 28 de margo de 2010.

. 0 Branco
punic. P20 .

Camard . ;fsto S

Lz éﬁg

wrgy
Luiz A}l usto S

Rua Ararigbéia, 491

]

ilva - DEM ? W - PDT

Fone: (46) 3224-2243 - 85505-030

- Pato Branco Parana

e-maii: legislativo@wln.com.br - site: Www.camarapatobranco.com.br
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Excelentissimo Senhor
Laurindo Cesa
Presidente da Camara Municipal de Pato Branco

0O vereador infra-assinado, no uso de suas prerrogativas legais
e regimentais, apresenta para a apreciacdo do douto Plendrio a
seguinte Emenda ao Projeto de Lei n° 36/2010, de 2 de margo de
2010, que dispde sobre a isengdo ou remissdo de IPTU - Imposto
Predial e Territorial Urbano, de imdveis edificados atingidos por
enchentes e alagamentos no Municipio de Pato Branco e d3a outras
providéncias.

1 - EMENDA MODIFICATIVA:

Art. 19, Fica autorizado o Executivo conceder a isengao ou a
remissdao de IPTU para os proprietarios de imdveis edificados que
forem atingido por enchentes ou alagamentos provocados por chuvas

Nestes Termos,
Pede Deferimento.
Pato Branco, 09 de margo de 2010,

Claude co
Vexe ‘
Rua Ararigbéia, 491 - Fone: (46) 3224-2243 - 85505-030 - Pato Branco - Paranae-

mail: legisiativo@win.com.br
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PROJETO DE LEI N° 3672010

Dispbe sobre a isencao ou remisséo de IPTU - Imposto
Predial e Termritorial Urbano, de imodveis edificados
atingidos por enchentes e alagamentos no municipio de
Pato Branco e da outras providéncias.

Art. 1° Fica autorizado o Executivo Municipal conceder a isencio ou remissao de IPTU -
Imposto Predial e Territorial Urbano, aos proprietarios de iméveis edificados que forem atingidos por
enchentes ou alagamentos provocados por chuvas.

§ 1° Consideram-se, para os efeifos desta lei, iméveis atingidos por enchentes e
alagamentos aqueles edificados que sofreram danos fisicos ou nas instalagGes elétricas ou hidrauticas,
decorrentes da invasdo das aguas.

§ 2° A autoridade publica delimitara as areas atingidas pela enchente ou alagamento a
que terao direito a iseng&o ou remissfo previstas nesta Lei.

§ 3° A isengo ou remissdo estardo condicionadas ao preenchimento pelo contribuinte
dos requisitos exigidos em decreto expedido pelo Executivo, apds a delimitagéo territorial de que trata o
paragrafo anterior.

Art. 2° Caso o contribuinte fenha pago o IPTU referente ao mesmo exercicio da
ocorréncia da enchente ou alagamento, fica o imével atingido isento de langamento de IPTU para o
exercicio seguinte, apés devidamente comprovada a situag@o de enchente e alagamento, conforme
requisitos a serem determinados por meio de decreto do Chefe do Poder do Executivo.

Art. 3° Se quando da ocorréncia da enchente ou do alagamento ja tiver sido langado o
IPTU do imdvel atingido, porém sem que ainda tenha sido efetuado o seu pagamento por patte do
contribuinte, a autoridade administrativa concedera remisséo total dos créditos tributarios de IPTU ja
langados, referentes ao mesmo exercicio que o imével foi atingido, por meio de despacho fundamentado,
desde que preencha as condigdes a serem estabelecidas por meio de decreto de que trata o artigo
anterior.

Art. 4° O contribuinte solicitante da isengdo ou da remissdo de que tratam esta Lei
devera apresentar seu pedido, devidamente justificado e instruido com documentos comprobatorios junto
ao setor responsavel da Prefeitura Municipal de Pato Branco, no prazo maximo de 60 (sessenta) dias,
contados da data de ocorréncia da enchente ou do alagamento.

Art. 5° O Poder Executivo regutamentara a presente Lei no prazo de 60 (sessenta) dias,
a contar da data de sua publicaggo.

Art. 6° Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagao.

Esta lei decorre do projeto de lei n° 36/2010, de autoria dos vereadores Arilde Terezinha
Brum Longhi — PRB, Claudemir Zanco — PPS, Guilherme Sebastifo Silverio — PMDB, Laurindo Cesa —
PSDB, Luiz Augusto Silva — DEM, Nelson Bertani —~ PDT, Osmar Braun Scbrinho — PR, Valmir Tasca —
DEM, Vilmar Maccari — PDT e William Cezar Pollonic Machado — PMDB.
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Art. 1° Fica auforizado ¢ Exéen MumClpaI conceder a isencio ou remissad de-
IPTU - Imposto Predial'e Territorial Urbano, aos proprietitios'de xménrels edifi-
cados que forem atingidos por enchentes ou alaganentos provocados por hiivas,
§ I° Conslderam.-se, paza o efeits desta lei, iméveis atingidos por enchentes e .
alagameintos aqueles edificados que sﬂfreram danos fisicos ou nas mstalag:oes elé- .
“tricas ou hidrulicas, decotrentes da'invasio das 4guas. |
A autondade pliblica delimitarA as 4reas atmgldas pela ‘enchete ou alaga-
‘mento a que terdo Gireito a isencio ol femissio previstas nesta Lei. K
§3° A isengiio ou remissio estardo condicionadas ag preenchimento pelo contri-
buinte dos requisitos exigidos em decreto expedido pelo ExeCuuvo, pés a delimi- |
tagao territorial de que trata o pardgrafo anterior. N
Art. 2° Caso o contribuinte-tenha pago o IPTU referente 20 mesmo exerc{ao da ;
ocorrénciada enchente ou alagamento, fica o imével atingido isento de langamen-
to de IPTU para o exercicio seguinte, apds devidamente comprovada a situagio de : .
enchente e alagamento, conforme requisitos a serem determinados por meio.de
decreto do Chefe do Poder do Executivo.
Art, 3° Se quando da ocorréncia da enchente ou | do alagamento j4 tiver sido Jan-
qado 0 IPTU do im6vel atingido, porém sem que ainda tenhia sido efefiadd o seu
pagamento por parte do contribuinte, & autoridade administeativa conceders te-
‘missio’fotal dos créd.ltos tributérios de IPTU j4 laricados, referentes ag iniesmo
exerélcio que o imével foi atingido, por meio de despacho fundamentado, desde
que preencha as condicdes a serem estabelecidas por meio de'decreto de que tra- .-
ta o artigo arltenor
Art. 40 O contribulnte solicitante da Isengio ou da remissio de que tratam esta Lei
deveré apresentar seu pedndo, devidamente justificado e instruidg com docurieri-
108’ comprobatérios junto ao setor responsavel da Prefeitura Mumc:pa] de Pato
Branco, no prazo méximo de 60 (smsenta) dias, contaclos da data de gcorréncia
da enchente qu do alagamento. . .
Art, 5° O Poder Executivo regulamentars a presente Lei no prazo ‘de 60 (sessenta)
dias, a contar da data de sua publicagdo.
Art. 6 Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagio. .- :
Esta lei decorre do projeto de lei ne 36/2010, de autoria dos ve:eadores Anlde Te-.
rezinha Brum Longhi, Claudemir Zanco, Guilherme Sebastifo Silverio, Laurindo
Cesa, Luiz Augusto Silva, Nelson Bertani, Osmar Braun Sobnnho Valmir Tasca,
Vilmar Maccari ¢ William Cezar Pollonio Machade. :
Gabmete do Prefelto Municipal de Pato Branco, 27 de maio de 2010,
: ROBERTO VIGANO
Prefeito Municipal
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PROJETO DE LEI N° 36/2010

RECEBIDO EM: 2 de marcgo de 2010
N° DO PROJETO: 36/2010

SUMULA: Dispde sobre a isencdo ou remissio de IPTU — Imposto Predial e Territorial
Urbano, de iméveis edificados atingidos por enchentes e alagamentos no Municipio de Pato
Branco e da outras providéncias.

(Imoveis que sofrerem danos fisicos ou nas instalagdes elétricas ou hidraulicas, decorrentes da invaséo
das aguas pluviais — chuva).

AUTORES: Vereadores Arilde Terezinha Brum Longhi — PRB, Claudemir Zanco — PPS,
Guilherme Sebastido Silverio — PMDB, Laurindo Cesa - PSDB, Luiz Augusto Silva — DEM,
Nelson Bertani — PDT, Osmar Braun Sobrinho — PR, Valmir Tasca — DEM, Vilmar Maccari -
PDT e William Cezar Pollonio Machado — PMDB.

LEITURA EM PLENARIO: 3 de margo de 2010

DISTRIBUIDO A COMISSAO DE JUSTICA E REDAGCAO EM: 8 de marco de 2010
RELATOR: Claudemir Zanco — PPS

DISTRIBUIDO A COMISSAO DE POLITICAS PUBLICAS EM: 10 de margo de 2010
RELATOR; Osmar Braun Sobrinho — PR

DISTRIBUIDO A COMISSAQ DE ORCAMENTO E FINANCAS EM: 28 de abril de 2010
RELATOR: Guilherme Sebastido Silverio — PMDB

VOTACAO NOMINAL

PRIMEIRA VOTACAO REALIZADA EM: 5 de maio de 2010

Aprovado com 10 (dez) votos, com emenda.

Votaram a favor: Arilde Terezinha Brum Longhi — PRB, Claudemir Zanco — PPS, Guilherme
Sebastido Silverio — PMDB, Laurindo Cesa — PSDB, Luiz Augusto Silva — DEM, Nelson
Beriani — PDT, Osmar Braun Sobrinho ~ PR, Valmir Tasca — DEM, Vilmar Maccari — PDT e
William Cezar Pollonio Machado — PMDB.

Aprovado com emenda modificativa de autoria do Vereador Claudemir Zanco — PPS.

SEGUNDA VOTACAO REALIZADA EM: 10 de maio de 2010

Aprovado com 9 (nove) votos e 1 (uma) auséncia.

Votaram a favor: Arilde Terezinha Brum Longhi — PRB, Claudemir Zanco — PPS, Guitherme
Sebastido Silverio — PMDB, Laurindo Cesa —~ PSDB, Nelson Bertani — PDT, Osmar Braun
Sobrinho — PR, Valmir Tasca — DEM, Vilmar Maccari — PDT e William Cezar Pollonio
Machado — PMDB.

Ausente, o vereador: Luiz Augusto Silva — DEM

ENVIADO AQ EXECUTIVO EM: 11 de maio de 2010
ATRAVES DO OFICIO N°: 191/2010
Lei n° 3377, de 27 de maio de 2010

PUBLICADA: Jornat Diario do Sudoeste — Edigéo n® 4890, do dia 29 de maio de 2010
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Estado do Parang
ATA DA AUDIENCIA PUBLICA

OBJETIVO: DEBATER COM OS MORADORES E O EXECUTIVO
MUNICIPAL, SOBRE AS MEDIDAS DE PLANEJAMENTO E PREVENCAO
QUE JA FORAM TOMADAS NO CASO DOS ALAGAMENTOS E
ENCHENTES, BEM COMO SOBRE AS SOLUCOES PARA ESTA SITUACAO
NO MUNICIPIO DE PATO BRANCO.

Aos 22 (vinte e dois) dias do més de fevereiro de 2010, com inicio 4s 19 horas e 30
minutos, realizou-se no Plenédrio da Camara Municipal de Pato Branco, localizado
na Rua Ararigbtia, n° 491, Audiéncia Pdblica com o objetivo de apresentar e
debater com os moradores e o Executivo Municipal, sobre as medidas de
planejamento e prevengdo que ja foram tomadas no caso dos alagamentos e
enchentes, bem como sobre as solu¢Ges para esta situacdo no Municipio de Pato
Branco. A Audiéncia Pablica foi proposta pelos vereadores Arilde Terezinha Brum
Longhi - PRB, Claudemir Zanco - PPS, Laurindo Cesa - PSDB e William Cezar
Pollonio Machado - PMDB, através de requerimento lido e aprovado por
unanimidade na Sessdo Ordinaria do dia 18 de agosto de 2010. Dando inicio aos
trabalhos, o vereador Claudemir Zanco - PPS comunicou que, na condicdo de
proponente, conduzira os trabalhos desta Audiéncia Pablica. Deu boas vindas as
autoridades, moradores, imprensa e demais pessoas presentes. Em seguida,
informou os presentes que esta audiéncia publica estd sendo gravada e todos os
manifestos serdo de inteira responsabilidade dos interlocutores. Dando
continuidade, justificou que a audiéncia ptblica estd embasada na Lei n® 2.766, de
9 de maio de 2007, que dispde sobre a realizagdo de audiéncias ptblicas no ambito
da Administracdo Pablica Municipal. “Art. 3° As Audiéncias publicas poderao ser
realizadas mediante proposta de qualquer vereador por maioria simples da
Camara e por iniciativa do Poder Executivo. Art. 7° A exposicdo do tema objeto da
audiéncia publica tera dura¢do de no maximo 2 (duas) horas, podendo valer-se do
auxilio de assessores, sem direito a apartes. Pardgrafo tinico. Apés a exposigdo
sera aberto espaco para questionamento, pelo praze maximo de 2 (duas) horas,
podendo o expositor utilizar-se de auxilio de assessores ou profissionais para
esclarecer fatos e questionamentos alegados pelos participantes. Art. 8°. O namero
de debatedores sera definido em fungdo das inscrigGes realizadas e do tempo total
previsto para os questionamentos. § 1°. Cada questionamento estara limitado a 5
(cinco) minutos, obedecendo & ordem de inscrigdo, tendo o interpelado 5(cinco)
minutos para responder ndo podendo ser aparteado. § 2°. Na hipétese de haver
defensores e opositores relativamente a matéria objeto de exame, possibilitar-se-a
manifestacdo das diversas correntes de opinido.” Na sequéncia, convidou para
compor a Mesa de Autoridades, o Presidente da Camara Municipal de Pato
Branco, vereador Laurindo Cesa - PSDB; a proponente desta Audiéncia Publica
vereadora Arilde Terezinha Brum Longhi -~ PRB; representando o Executiv

Municipal, o Secretédrio Municipal de Engenharia, Obras e Servicos Publicos

jﬁ
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Senhor Vlademir José Dal Ross e o representante da Empresa Iguassu Consultoria
Ambiental Ltda, engenheiro responsavel pelo estudo hidrografico do Municipio
de Pato Branco, Senhor Ricardo Germano Kurten Ihlenfeld. Na seqiiéncia,
convidou os vereadores presentes para fomarem assento em seus lugares: Adelar
Damo - DEM, Nelson Bertani - PDT, Osmar Braun Sobrinho - PR e Vilmar
Maccari - PDT. Ausentes: Guilherme Sebastifo Silverio - PMDB, Maria Anita
Guerra Machado - DEM e William Cezar Pollonio Machado - PMDB. Dando
continuidade, o vereador Claudemir Zanco - PPS, Presidente da Audiéncia
Piblica, registrou a presenga do Secretdrio Municipal de Meio Ambiente, Senhor
Normélio Bonatto. Também estavam presentes municipes, conforme consta na
lista de presenca anexa. Dando continuidade, o vereador Claudemir Zanco - PPS
informou como os frabalhos da presente audiéncia publica serdo conduzidos,
sendo que o Senhor Ricardo Germano Kurten IThlenfeld, responsavel pelo estudo
hidrogréfico do Municipio de Pato Branco, tera 1 (uma) hora para apresentar o seu
relatério e fazer sua explanagio. O Senhor Ricardo Germano Kurten Ihlenfeld
iniciou seu pronunciamento relatando as causas da cheias urbanas e apresentando
gréficos em linha de tempo, desde o ano 1965 até o ano 2006, relatando em quais
anos choveram mais e quais anos houveram alagamentos. Orientou 0s presentes a
respeitos dos fendmenos climéaticos que interferem no clima da América Latina,
transcrevendo a tendéncia de periodos alternados de chuva e seca que tiveram
com maior duragdo. Apresentou vazdes e hidrogramas da regido de Pato Branco,
identificando o solo como argiloso e por isso, com capacidade de pouca absorgdo
ou absorcdo lenta das dguas das chuvas. Através do estudo realizado, propds
solucdes para os problemas das enchentes, considerando ser necessaria a
construgdo de trés grandes lagos, em lugares estratégicos, para conten¢do e
retencdo de dguas, assim como ajustes nas galerias existentes na cidade. Outro
ponto evidenciado na sua explanagdo é a retengdo de dguas nos lotes urbanos, com
a construcao de cisternas ou pogos e a restricdo da area construida, com o intuito
de deixar espago de solo exposto para a absorgao das dguas, conforme descreve no
relatério anexo, reclamando a consciéncia ambiental da populagéo, considerando a
necessidade de mudanca de habitos urbanos para beneficio do meio ambiente e
dos habitantes da regido. Lembrou que esta apresentagdo faz parte da primeira
fase do estudo, uma vez que este é composto de trés fases: anélise, planejamento e
execugdo, Finalizou comentando as estratégias e medidas de prevencio e controle
das cheias, detalhadas no seu relatério. Apds o pronunciamento do engenheiro,
foram abertas as inscrigbes, para o uso da palavra aos vereadores ¢ a todos os
presentes no plenario. Os pontos questionados foram a respeito da canalizagdo do
Cérrego Fundo, considerado critico nos casos de alagamentos, a falta de
consciéncia ambiental da populacdio em geral e de incentivo governamental na
preservacio dos tios e sobre as edificagdes em lotes lindeiros. Acrescentando
informagdes, o Secretdrio Municipal de Engenharia, Obras e Servicos Pdblico
Vliademir José Dal Ross, comentou sobre as verbas oriundas do Governo Feder
destinadas a realizagdo das obras para conten¢do das enchentes, as quais ain
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ndo foram liberadas para o municipio considerando o periodo eleitoral. Comentou
ainda sobre a dificuldade na limpeza dos corregos, uma vez que existem pontos
onde as edificagdes nfo permitem a entrada de maquinas pesadas como a retro-
escavadeira. Relatou que o prazo para a conclusdo das obras sugeridas no estudo
apresentado pelo engenheiro Ricardo Germano Kurten IThlenfeld é, caso tudo
ocorra sem complica¢des, para o final do ano 2011 ou no méximo, em 2012.
Ricardo Germano Kurten Ihlenfeld salientou que o ponto inicial das obras deve ser
focado no Bairro Bonato, onde sugeriu a construgdo de um lago de retengdio de
aguas, considerando este local o principal foco das enchentes. Por fim, o Secretario
Municipal de Engenharia, Obras e Servicos Ptblicos, Vlademir José Dal Ross
expressou o interesse do Executivo Municipal em dar solugdo eficaz para o
problema. Encerrados os questionamentos e manifestacdes, nada mais havendo a
ser tratado, o vereador Claudemir Zanco - PPS, Presidente da Audiéncia Publica,
agradeceu a presenca de todos, confirmando o significativo esclarecimento a
populagdio e assim declarou encerrada a presente Audiéncia Puablica. Lavramos a
presente ata que depois de lida, sera assinada pelo Presidente da Céamara
Municipal, vereador Laurindo Cesa - PSDB e pelos vereadores, Arilde Terezinha
Brum Longhi - PRB e Claudemir Zanco - PPS, proponentes desta Audiéncia
Publica.

Pato Branco, 22 de setembro de 2010.

Arildé Terezinha Brum Longhi - PRB
Vereadora Proponente
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Presentes na Audiéncia Pablica realizada no dia 22 de setembro de 2010, s 19 horas e 30
minutos, no Plendtio da Camara Municipal de Pato Brancoe, cujo objetivo é debater com os
moradores e o Executivo Municipal, sobre as medidas de planejamento e prevencio que ji foram
tomadas no caso dos alagamentos e enchentes, bem como sobre as solugdes para esta situagio no
Municipio de Pato Branco.

Vereadores proponentes: Arilde Terezinha Brum Longhi - PRB, Claudemir Zanco - PPS,
Laurindo Cesa - PSDB e William Cezar Pollonio Machado - PMDB.

Nome Assinatura
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Presentes na Audiéncia Ptblica realizada no dia 22 de setembro de 2010, 4s 19 horas e 30
minutos, no Plenério da Cimara Municipal de Pato Branco, cujo objetivo é debater com os
moradores e 0 Executivo Municipal, sobre as medidas de planejamento e prevengdo que ja foram
tomadas no caso dos alagamentos e enchentes, bem como sobre as solugGes para esta situagao no
Municipio de Pato Branco.

Vereadores pi'oponentes: Arilde Terezinha Brum Longhi - PRB, Claudemir Zanco - PPS,
Laurindo Cesa - PSDB e William Cezar Pollonio Machado ~ PMDB.
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I‘smdo do Parand

Presentes na Audiéncia Piblica realizada no dia 22 de setembro de 2010, s 19 horas e 30
minutos, no Plendrio da Camara Municipal de Pato Branco, cujo objetivo é debater com os
moradores e o Executivo Municipal, sobre as medidas de planejamento e prevengdo que ja foram
tomadas no caso dos alagamentos e enchentes, bem como sobre as solugdes para esta situagio no
Municipio de Pato Branco.

Vereadores proponentes: Arilde Terezinha Brum Longhi - PRB, Claudemir Zanco - PPS,
Laurindo Cesa ~ PSDB e William Cezar Pollonio Machado - PMDB.

Nome Assinatura
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Presentes na Audiéncia Pdblica realizada no dia 22 de setembro de 2010, as 19 horas e 30
minutos, no Plenério da Camara Municipal de Pato Branco, cujo objetivo é debater com os
moradores e o Executivo Municipal, sobre as medidas de planejamento e prevenc¢do que ja foram
tomadas no caso dos alagamentos e enchentes, bem como sobre as solugdes para esta situagdo no

Municipio de Pato Branco.

Vereadores proponentes: Arilde Terezinha Brum Longhi ~ PRB, Claudemir Zanco - PPS,
Laurindo Cesa - PSDB e William Cezar Pollonio Machado - PMDB.

Nome

Assinatura
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Presentes na Audiéncia Pablica realizada no dia 22 de setembro de 2010, 45 19 horas e 30
minutos, no Plendrio da Camara Municipal de Pato Branco, cujo objetivo é debater com os
moradores e o Executivo Municipal, sobre as medidas de planejamento e prevencio que ji foram
tomadas no caso dos alagamentos e enchentes, bem como sobre as solugdes para esta situacio no
Municipio de Pato Branco.

Vereadores pi'oponentes Arilde Terezinha Brum Longhi ~ PRB, Claudemir Zanco - PPS,
Laurindo Cesa - PSDB e William Cezar Pollonio Machado - PMDB

Nome
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Presentes na Audiéncia Pablica realizada no dia 22 de setembro de 2010, 4s 19 horas e 30
minutos, no Plendrio da Cimara Municipal de Pato Branco, cujo objetivo é debater com os
moradores e o Executivo Municipal, sobre as medidas de planejamento e prevencdo que ji foram
tomadas no caso dos alagamentos e enchentes, bem como sobre as solugdes para esta situagio no
Municipio de Pato Branco.

Vereadores proponentes: Arilde Terezinha Brum Longhi - PRB, Claudemir Zanco - PP5,
Laurindo Cesa - PSDB e William Cezar Pollonio Machado - PMDB.
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Relatério parcial 04 — Plano Diretor de Controle de Cheias de Pato Brancaol

Consideragdes Iniciais

Enchentes urbanas sdo resultados de processos de ocupaciio desordenada e indisciplinada
no uso e ocupagdo do solo. Apds a instalagdo das cidades e a medida que a densidade de
ocupacdo aumenta, crescem, na mesma proporcdo, o custo econdmico e social, tanto dos
prejuizos quanto das medidas de controle.

A falta de planejamento urbano ou o seu descumprimento vem acarretando problemas
sérios em muitas cidades braslleiras, especialmente a partir da década de 60, quando
ocorreu um rapido processo de urbanizacao.

Com o aumento das concentragbes urbanas, a qualidade ambiental se deteriora com a
poluicdc dos recursos hidricos, mananciais ou ndo (rios, lagos, reservatorios e agiiiferos),
inclusive com a disseminagdo de doengas de veiculagdo hidrica, elevagdo de temperatura,
poluicdo atmosférica e sonora.

A crise da agua ja se instalou em muitas localidades urbanizadas no mundo. Entre os
problemas relacionados aos recursos hidricos, como a poluicio de mananciais devido a ma
disposicdo de residuos sélidos e despejo de esgoto e efluentes industriais, estdo os
problemas relacionados a drenagem urbana.

Somam-se a estes impactos, os problemas decorrentes da implantag3o ou obsolescéncia da
infra-estrutura urbana, tais como taludes de estradas e ruas, pontes e bueiros (que
obstruem o escoamentos) ou deposigdo e obstru¢do de rios, canais e condutos com
tubulagdes e depdsito de lixo e sedimentos.

No dmbito da microdrenagem, os ocupantes dos lotes aumentam a vazio natural devido a
impermeabilizacdo do solo e a implantacdo de canais. Para mesmas magnitudes de chuvas,
os canais naturais, localizados nos fundos de vale, tendem a aumentar cotas e vazdes, o que
significa a sobrecarga dos sistemas de drenagem {vazdes} em mais de 7 vezes (Collischonn,
2008). Este problema persiste a medida que a prefeitura n3o tem planejamento urbano
condizente com as condigbes naturals ou, se tem, ndo tem estrutura para fiscalizar a
ocupagdo ou cede a pressdo dos proprietarios de lotes, autorizando ocupactes em locais
importantes no processo hidrico (fundos de vale, dreas ingremes, aumento da taxa de
impermeabilizagio/ocupagio dos lotes, etc.).

Com relacdo ao processo de risco de inundacdo, os impactos principais devido & urbanizagéo
sobre um sistema de drenagem sdo o aumento do pico da vazdo de cheia, a antecipagéio no
tempo desta vazdo mdxima e o aumento do volume do escoamento superficial.

A urbanizagdo, como toda obra que interpbe estruturas pouco permedveis entre o solo e o
chuva, faz com que o escoamento seja incrementado e que a infiltragdo diminua, numa
‘mudanca de regime de escoamento localmente mais drdstica do que aquela provocada pelo
desmatamento, (Fendrich & lwasa, 1998).

Contribuigbes: jguassu_ambiental@terra.com.br 1
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O impacto da urbanizacéio pode produzir aumento sensivel nos coeficientes de escoamento
de uma bacia. Um habitante produz em média cerca de 49m2 de drea impermedvel numa
bacia, e para cada 10% de aumento na drea impermedvel, ocorre cerca de 100% de
aumento no coeficiente de cheia e no volume de escoamento superficial, (Tucci, 2000).

No @ambito da macrodrenagem, levados pela pressdo publica ou imediatista, a tendéncia é
tentar resolver o problema das cheias com obras de canalizagdo nos trechos afetados pelas
inundagoes. Esta estratégia tende a ser uma solugdo temporéria, @ medida que o aumento
da sec¢do das canalizagbes proporciona aumento da velocidade de escoamento, mas por
certo tempo, porgue as vazdes crescentes devido a ocupacio e impermeabilizacdo do solo
aumentam as vazdes e os novos canais logo tornam-se insuficientes. Além disto, o aumento
das velocidades significam transferir o problema para jusante, onde as aguas irdo acumular-
se e agravarao o problema.

Processos associados juntam-se, agravando ainda mais o processo de cheias, tais como a
reducdo da capacidade dos canais, galerias e condutos pela erosdo e sedimentacdo e a
deteriora¢do da qualidade das dguas pelo transporte e actimulo de residuos e efluentes. O
equivoco desta estratégia gera duplo prejuizo: o de n3o resolver o problema e dos
dispéndios publicos em projetos ineficientes.

O Plano de Diretor de Drenagem e Controle de Cheias é um instrumento fundamental para
minimizar estes impactos e harmonizar a vida da cidade com seus recursos hidricos. Séo
fundamentais que exista um Plano de Drenagem, coadunando com o Plano Diretor, e que o
gerenciamento destes seja rigorosamente respeitado. Para tanto ndo depende somente
dos gestores publicos, mas da popula¢do ocupante do ambiente urbano e rural.

Na grande maioria dos casos, o que todos tem em comum, é:
(a) a proliferacdo de loteamentos (legalizados ou nio), sem controle das dguas pluviais;
(b) invasdo ou uso inadequado de dreas publicas e legalmente protegidas (APP); e,
(c) ocupacdo de dreas de risco. Estes casos se agravam em regibes periféricas ou
insalubres (como de fundo de vale, mais sujeitas a cheias), justamente porque sdo
mais baratas.

Pato Branco teve um crescimento acentuado a partir da década de 70 e, assim como
ocorreu na maioria das cidades brasileiras, com uma infra-estrutura inadequada por
diversas razdes.

As décadas que antecederam houve menor incidéncia de volume de chuvas e eventos
extremos, consequentemente menores cheias. Foi a partir da década de 80 € que se passou
a conhecer os problemas destes eventos, como o El Nifio, popularizando-se fenémenos
naturais relacionados ao clima, antes desconhecidos Tanto eventos de chuvas mais intensas
e fregiientes quanto a urbanizagdo, potencializam os excedentes de dgua nos cursos, que
extravasam, aos quais chamamos de cheias ou enchentes, e atingem, muitas vezes areas
urbanizadas que antes ndo se tinha noticia de serem vulneraveis a tais eventos ou até
mesmo da possibilidade de sua ocorréncia.
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Os efeitos destes eventos, decorrentes da ocupagdo desordenada, afetam tanto a
economia e a vida das pessoas, como diretamente sobre os aparelhos urbanos relacionados
aos recursos hidricos de abastecimento de dgua, sistemas de coleta e tratamento de esgoto
doméstico, rede de dguas pluviais, malha viaria, etc.

Todas as pessoas tomam decisbes econdmicas, no sentido de que suas agdes, sejam
investimentos ou esforcos, buscam a maximizacdo do retorno em beneficios, o menor
esforco e/ou maior retorno financeiro. A légica é economia de energia, tempo, esforco e
dinheiro. O problema estd no pensaomento de curto prazo e de visdo pontual, ndo
estratégica.

Desconhece-se e despreza-se o conhecimento dos eventos hidro-climaticos num horizonte
de tempo maior. A falta de interdisciplinaridade e, muitas vezes, a falta de planejamento, se
somam e remetem a problemas que se revelam em duplos prejuizos: o decorrente dos
maus investimentos (publicos e privados) e os passivos gerados por eles.

Segundo Tucci (1997}, “a medida que a cidade se urbaniza, em geral, ocorre:

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

» Aumento da produc¢io de sedimentos devido a desprotecdo das superficies e da
producio de residuos sélidos (lixo); e,

+ A deterioracdo da qualidade da dgua, devido a lavagem das ruas, transporte de
material sélido e as liga¢bes clandestinas de esgoto cloacal e pluvial.”

Continuando, Tucci {1997) cita que “adicionalmente, existem impactos da forma
desorganizada como o aparelhamento urbano é implantado, tais como: (i) pontes e taludes
de estradas que obstruem o escoamento; (ii) redugdo da se¢do de escoamento por aterros;
(i) deposicdo e obstrucdo de rios, canais e condutos de lixos e sedimentos; {iv) projetos e
obras de drenagem inadequados.”

Estes processos citados, além de n3o estarem sendo contidos, tendem a crescer, uma vez
gue a tendéncia é este comportamento e visdo acompanham o aumento dos limites e da
densificacdo das areas urbanas.

A visd3o mais atual € da solugdo in situ, ou seja, de manejo das dguas no local da geragéo,
através da reducdo da concentracdo dos escoamentos e distribuindo as vazdes no tempo,
evidentemente associadas as medidas ndo estruturais (planejamento, normatiza¢do,
educacio, etc.), que sdo mais eficientes e duradouras.

O presente Plano de Diretor de Drenagem e Controle de Cheias busca equacionar estes
aspectos utilizando as diversas ferramentas disponiveis e factiveis, dentro das condig¢bes de
contorno estabelecidas pelos recursos técnicos, financeiros, politicos e condicionantes
ambientais.

Seguindo as recomendac¢des dos maiores especialistas neste campo, “a filosofia adotada
para o controle de enchentes é de (Tucci):
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* Em microdrenagem hdo ampliar a vaz3o maxima natural;

* Em macrodrenagem urbana, reservar espago para parques laterais ou lineares
nos rios que formam a macrodrenagem para amortecimento das enchentes e
reten¢do dos sedimentos e do lixo;

* Em areas ribeirinhas, zoneamento de dreas de inundac¢do, definindo-se zonas de
alto e baixo risco de ocupagio, e critérios de construgdo no codigo de obras da
cidade.”

Estabeleceu-se trés etapas para o Controle de Cheias no municipio:

« Realizar Estudos de cheias urbanas, tendo como produto principal o Plano de
Controle de Cheias (0 presente Plano). Nesta etapa deve indicar as medidas de
controle e pardmetros para dimensionamento das medidas estruturais e no
estruturais a serem aditadas;

« Elaborar os projetos especificos das medidas estruturais e ndo estruturais; {(apds
a conclusdo dos estudos e do presente Plano, em novo certame)

» Executar as medidas consensuadas.

Estdo implicitas e contempladas no Plano os limites necessdrios ao desenvolvimento
urbano para as areas sem ocupacdo definida (loteamentos futuros) e as alteragbes na
densificacdo para as areas ocupadas, bem como sugestdes ao poder publico municipal
{executivo e legislativo) sobre a regulamentacio das acies necessarias.

Nos relatérios parciais, apresentamos os resultados dos estudos e levantamentos, com
informagdes sobre a dindmica das cheias, com o intuito de subsidiar a discussdo sobre as
medidas de controle das cheias entre os diversos atores representantes da comunidade.

Apos a consolidacdo das propostas técnicas e comunitarias sera consolidado o presente
Plano. '
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I Dindmica das cheias urbanas e Medidas de Controle

.1 Causas das cheias urbanas

Do ponto de vista da relacdo causa-efeito, as cheias urbanas tém as seguintes causas: as
chuvas intensas, a impermeabilizacdo do solo, a mé disposicdo do lixo, a drenagem
deficiente e a ocupacdo inadequada do solo.

I.1.1  Intensidade das chuvas

As chuvas ocorrem pelo encontro de massas de ar imido e frio se encontram, Isto acontece
de trés maneiras:

(a} Ar umido encontra barreiras topogréficas (cadeias de montanhas ou serrasj e ao
subir encontra temperaturas mais baixas, o que provoca a condensagdo da agua
{chuva). S3o chamadas chuvas orograficas, tipicas da serra do mar e 1.0 planalto
paranaense, ocorrendo em menor escala na divisa das bacias do lguassu e Uruguai
(PR/SC).

{b) Determinada regido do solo se aguece, ocorre intensa evaporacdo e transpiracao
(plantas), ao elevar-se o ar iimido encontra temperaturas mais baixas, provocando
chuvas. S0 as chuvas convectivas, comuns ho verdo normalmente localizadas e
passageiras.

{c) Grandes massas de ar quente ou frio se deslocam e encontram massas de ar com
temperaturas efou com concentracdo de umidade significativamente diferentes.
Sdo0 as chuvas frontais que ocorrem nas mudangas de estagiio {(outono/inverno e
primavera/verdo). Atingem grandes dreas e tem duragio de alguns dias.

As chuvas ocorrem na mesma propor¢io da amplitude de diferenca entre a temperatura e

conteido de agua nas massas de ar {umidade). Este processo é agravado pelos ventos,
evidentemente porgue realizam o transporte das massas de ar.

As chuvas tém duragdo, intensidade e freqiiéncia diferentes. A freqliéncia diz respeito ao
nimero de vezes gue as chuvas ocorrem, sucessivamente. Ha regides do Brasil e do mundo
que as estagdes de chuvas e estiagem bem definidas. Periodos secos, onde ndo ocorrem
chuvas por periodos longos, e periodos de chuvas que ocorrem todos os dias durante
longos periodos de tempo. Além do volume de cada evento, a umidade do solo regula o
volume de escamento que gera enxurradas (na superficie} ou caudais (vazdo dos rios).

A duracdo da chuva tem relacdo direta com o volume, uma vez que, guanto mais longo ¢ o
evento, maior o potencial de geracédo de enxurradas e vazbes nos rios.
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A intensidade refere-se ao volume de chuva em relacdo ao tempo que transcorre um
evento de chuva, medido em mm/hora, mm/minuto, etc. As chuvas de longa duragio
tendem a ter intensidades menores que chuvas mais curtas, porque guanto maior o prazo
que se avalia a intensidade, os picos de chuva tendem a ser diluidos com os periodos de
chuva de menor intensidade.

Evidentemente que o problema de cheias esta relacionado as chuvas mais intensas, e/ou de
maior durag¢do e/ou mais freqlientes. Qualquer destes aspectos, isolada ou associadamente
tem potencial para produzir vazbes altas, que resultam em cheias.

Hé alteragbes climaticas causadas por ciclos naturais como, por exemplo, oscilagbes na
temperatura dos oceanos Pacifico e Atlantico, que ocorrem em longos periodos de tempo.
O Atléntico altera sua temperatura média em ciclos de 60 a 65 anos, e o Pacifico, em dois
ciclos distintos, um de 3 a 7 anos (El Nifio) e outro de 20 anos. Estes padrdes sdo agravados
pelas alteragBes climaticas causadas pelas a¢des humanas, como o desmatamento de
grandes extensdes de terras, a exemplo do que ocorreu nesta regido num passado recente,
a poluicdo atmosférica e outros fendmenos. Tudo, de forma integrada interfere no clima,
altera os padries de chuva e estiagem.

As mudangas climaticas ja sdo percebidas no comportamento das chuvas. Tem-se
observado a ocorréncia de chuvas intensas e localizadas, muitas vezes restritas a dreas
pequenas, como provavelmente tem ocorrido na bacia do rio Ligeiro.

No caso de estudos de cheias, estes sdo aspectos importantes no dimensionamento de
estruturas hidraulicas e medidas de controle. E vale destacar: a maior chuva e as maiores
vazBes de cheias, sempre estardo por vir.

1.1.2 Ocupacgdo e impermeabilizagdo do solo

Nem toda chuva provoca escoamento na superficie do solo. O que escoa na superficie e a
parcela da dgua da chuva que ndo infiltrou no solo. Par haver escoamento é necessdrio que
a intensidade chuva seja maior que a taxa de infiltra¢do de dgua no solo.

A infiltragdo, por sua vez depende da umidade que o solo se encontra no momento da
chuva e da sua porosidade. Solos arenosos possuem alta capacidade de infiltracdo e solos
argilosos (como os que ocorrem em Pato Branco) baixa. Solos compactados, por ndo
possuirem espago no seu interior {poros e microcanais), possuem baixa capacidade de
infiltracdo e armazenamento de dgua.

A parcela de chuva que escoa é chamada precipitacdo excedente que, uma vez ndo contida,
forma o escoamento superficial {ou enxurrada). O volume do escoamento superficial ao
chegar aos cursos d’agua foram ondas de cheias, observadas na elevacdo das cotas.

A infiltracgo de agua no solo é extremamente importante, tanto é areas urbanas como
agricolas, porque o caminho que a agua faz no interior do solo, até alcancar lencéis
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freaticos, agiiiferos ou rios, € lento e reduz as possibilidades de impactos como a
erosdo/sedimentaciio e formac3o de cheias.

A impermeabilizacdo do solo evidentemente aumenta o escamento superficial, uma vez
que a agua da chuva nio infiltra. A compactacio do solec também é negativa no aspecto de
aumento de vazdes porque provoca um aumento do escoamento superficial.

'_Hidrogram as e a urbanizagdo

A relagdo da vazdo (ou cota) com o tempo é uma curva chamada de hidrograma. Uma mesma bacia pode
produzir hidrogramas diferentes a medida da evolug3o do use do solo. O hidrograma dos rios é resultante da
vazdo das estruturas de drenagem (sarjetas, galerias de aguas pluviais, coletores, etc.), que dependem das
dguas yue escoam na superficie do solo. A figura abaixo ilustra duas situagbes de uso de uma mesma bacia.

vazio §

. hidrograina de bacla Urbdnizada

Chela | B
o  hidrograma da bacid o
, ' urbanizada

.
Tempo

0 que chamamos de cheias, pode ser definido pelo volume que extravasou determinada cota de um curso
d'dgua. A drea em cinza no hidrograma acima, representa este volume. Cada curso d'agua, em cada trecho do
curso, pode ser definida uma cota de cheia {indicado na figura acima).

O uso e cobertura do sclo, até mesmo da vegetacio, alteram os hidrogramas. A Figura a seguir mostra
{hipoteticamente) o efeito do tipo de uso do solo sobre o comportamento das vazées numa mesma bacia..

VAZOES MAXIMAS EMVARIOS TIPOS DE COBERTURAS

€ ol o it e rarnnne

TEHPD et

! Fonte: Eng® Francisco Martins Fadiga Jr, Drenagem Urbang - Micro e Macro Drenagem, Vi Semana de Engenharia e
Arquitetura, UNIMAR, 2001.
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1.1.3  Efeitos da urbanizag3o

Na medida em que aumenta a urbanizag3o {a compactagdo e a impermeabilizagdo do solo),
aumentam as vazdes, conforme pode ser observado na figura a seguir, onde estdo os
hidrogramas de diferentes momentos de urbanizag¢io (datas e % de urbanizacdo da bacia).
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20 £
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® A
o 1 ]
® 1000l s “ 1975 (60%)
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“
'I
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0 1 1 X
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Fonte: Collischonn (2008).

A razio para a exigéncia de manutencio de determinada area permeavel dos lotes urbanos,
é justamente para reduzir o volume de escoamento superficial e, assim, amenizar as cheias
urbanas.

Destacamos que a drea permeavel é dependente da textura do solo. Em Pato Branco, onde
os solos sdo argilosos, de baixa permeabilidade, a infiltracdo é pequena, comparada com
putras regides de solos arenosos. Aqui ha necessidade de dreas permedveis maiores.

Outro aspecto relacionado a impermeabilizacdo e compactagio do solo, diz respeito a
velocidade com qgue as dguas chegam aos cursos principais. Quando a dgua de escoamento
superficial encontra obstaculos (rugosidade) na superficie, o escoamento é mais lento e,
assim, demoram mais para chegar aos rios. Este efeito é observado em areas de florestas
(naturais) ou em dreas agricolas onde se realizam praticas de conservacdo de solo (plantio
em nivel, por exemplo).

Por outro lado, quando as aguas superficiais escoam livremente, através de telhados,
calhas, sarjetas, galerias de dguas pluviais e tubulacBes, pavimentacdo de ruas e calgadas,
etc., além de um volume maior escoar {n3o ha ou é reduzida a infiltragio), a velocidade das
aguas é maior, 0 que causa a obstrugdo dos trechos principais de drenagem ou rios.

? UFRGS, 2001. Os hidrogramas s§o de uma bacia na cidade de Ochiai, no Japéo.
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Estes efeitos sio muito importantes para o processo de cheias. Primeiramente porque se
pode observar gue mesmos volumes {mesmas chuvas), que antes ndo causavam cheias,
passam aumentar paulatinamente os niveis de cheia (cotas) na mesma propor¢do da
urbanizacdo. Em segundo lugar, além de causarem danos as estruturas de drenagem
existentes, tornam-nas obsoletas.

40% evapotranspiracio 38 % evapotranspiragio

¥ escoament 3
superficial

Evolugdo do escoamento com a cobertura impermedvel.

3

Observa-se que os efeitos da urbanizac¢do, de diminui¢do da infiltragdo, de aumento da
impermeabilizagdo, aumento do volume e velocidade dos escoamentos superficiais e as
vazbes, produzem, portanto, cheias e inundagdes artificiais, ou seja, hd uma tendéncia
constante de elevar as cotas de cheias no processo de urbanizacio. O que hoje nio é
vulnerdvel a cheias, tende a ser.

Isto se agrava quando as dreas, natural ou artificialmente, sujeitas as cheias siio ocupadas. £
muito comum os ocupantes de lotes de fundo de vale relatarem que o seu lote nunca foi
atingido por cheias, mas evidentemente que hé duas razBes para justificar os alagamentos:

¥ eonte: adaptado de Stream Corridor Restoration: Principles, Processes, and Practices (10/98). Federal Interagency Stream
Restoration Working Group (FISRWG)
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(a) n3o se tinha conhecimento de eventos de chuva e de cheias de tais magnitudes; e, {b} as
cotas de cheia aumentam com a urbanizagdo. Os administradores pUblicos séo pegos com a
mesma surpresa, porém cabe a administragdo ptblica planejar o desenvolvimento urhano,
e Isto inclui 0 zoneamento, a concessdo de alvards, o planejamento da drenagem, entre
outras agoes.

E um processo dindmico caracterizado pela diminuigdo da infiltragdo das A4guas
(impermeabilizacdo ou selamento}, aumento do volume de escoamento superficial e
reducdo do tempo de escoamento (canalizaches e dreas impermeaveis).

Os sistemas de drenagem (rios, galerias, rede de dguas pluviais, etc.) s3o responsaveis pela
canducdo das dguas nas cidades, se constituem em importantes pontos criticos no processo
de formac¢3o das cheias. Embora os projetos de drenagem sejam de equacionamento
aparentemente simples, basicamente se resumem 2 escolha do diametro das estruturas de
drenagem (galerias e tubulagdes) e a dos materiais, tratando-se de vazGes resuitantes de
escoamento superficiais, estes projetos sdo consideravelmente complexos. Isto ocorre
porque, conforme visto anteriormente, o processo de urbanizagdo provoca mudangas nos
pardmetros de cheias. Cotas e vazdes tendem a aumentar a medida que a densificacdo da
ocupagdo e a impermeabilizacdo do solo evoluem. Desta forma, os melhores projetos de
drenagem tendem a se tornar obsoletos ao longo do tempo.

A qualidade da implantagdo dos sistemas de drenagem também tem forte influéncia na
eficiéncia dos sistemas de drenagem. Tubos mal encaixados e vedados, no curto prazo
apresentam problemas de desgaste {cavita¢do ou turbuléncia do escoamento das dguas),
gerando custos gue a sociedade paga desnecessariamente pela implantacdo ineficiente e
pelos consertos.

A elaboragio de sistemas de drenagem deve estar integrada ao Plano Diretor da cidade,
assim como o$ instrumentos de controle da ocupagdo devem estar fortemente
comprometidos com a drenagem. De outra forma, os projetos de drenagem devem ser
realizados considerando a expansdo urbana planejada.e o controle da ocupagio deve
respeitar, entre outros aspectos, a capacidade de drenagem projetada para cada sub-bacia
da cidade.

.14 Lixo, esgotos e sedimentos.

Os rejeitos das atividades humanas geram problemas de ordem ambiental, social,
econdmica se mal condicionados e inadequadamente destinados. Em relagdo as aguas, o
fixo, os esgotos domésticos, os efluentes industriais e os sedimentos, deterioram a
qualidade das dguas, gerando em muitos locais probiemas:
= Sanitdrios: pela criagdo de condigbes favordveis a proliferacdo de vetores
(baratas, ratos, moscas, mosguitos, etc.) e pela contaminacio de doengas
veiculadas pelas aguas;
* Socio-ambientais: obstruem os canais da rede pluvial, especialmente os residuos
solidos e os sedimentos, reduzindo a capacidade do sistema de drenagem.
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E comum, durante eventos de cheias, grande quantidade de lixo transportado pelas aguas
ohstruir canais e galerias. O efeito e de estancamento da rede de drenagem, ampliando as
cotas de cheia (0 que agrava os riscos e prejuizos), além de ampliar os problemas sanitdrios
das dguas contaminadas. £ imprescindivel o condicionamento e destinacio adequados e a
desobstrucdo de canais

.1.5 Ocupacgdo de areas de risco (que se ampliam)

Posto os aspectos anteriores, fica evidente que a tendéncia das cheias € se agravar com o
uso do solo, sendo a urbanizagdo o processo mais eficiente. Ha areas gue, em determinada
condicdo de usos do sole ou grau de urbanizagdo, ndo estd sujeita 3 ocorréncia de cheias,
mas co o passar do tempo e a densificagdo do uso do solo, passa a ser dreas de risco.

Este aspecto é importante no zoneamento urbano. Fundos de Vale devem ser demarcados
prevendo-se a expansdo urbana, com certa folga.

Alem disto, deve-se buscar avaliar o grau de impermeabilizagdo (ou drea minima de
infiltragdo) com bhase em dados dos solos das bacias locais, ndo da literatura. No caso de
Pato Branco, qualquer extrapolacdo de dados a partir de outras regites do pais, tende a
superestimar a permeabilidade dos solos, uma vez que aqui os solos sdo argilosos a muito
argilosos.

Uma vez estabelecidas as areas de risco (neste pfano), é fundamental que seja incorporado
ao Plano Diretor da cidade, inclusive como instrumento legal, e que a fiscalizagcdo seja um
instrumento rigoroso no controle da ocupacdo.

£ comum ndo observarmos cheias por longos perfodos, mas lembramos que mesmo em
eventos de longo tempo de recorréncia basta um evento para trazer prejufzos maiores que
a relocacdo de imoveis. A medida mais eficiente e econdmica e a ndo ocupagdo das areas
de risco.

.L1.6 Sistemas de drenagem deficientes

Processos continuos de desgaste (erosdo) e deposi¢do (sedimentacdo) formaram a
paisagem ao longo do tempo (séculos, milénios) e nela os cursos d’agua. £ possivel observar
na calha dos rios, as marcas deste processo de moidagem da paisagem, por eventos de
diversas magnitudes. *

* Adaptada de (Fonte): Tucci, C.€.M., Aguas Urbanas. Estudos Avangados vol.22 n.°63 530 Paulo, 2008.
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Leito Maior

O Leito Menor representa o espaco {volume) ocupado pelas dguas dos rios durante a maior
parte do tempo, sem que ocorram cheias.

0O Leito Maior representa o espago ocupado pelas dguas em eventos de cheias e
inundagdes. As inundagbes ocorrem excepcionalmente em funcdo de eventos raros, de
pegquena probabilidade de ocorréncia.

Conceitos importantes:

Enchentes: sdo cheias de dreas ribeirinhas. Quando a popula¢do ocupa o leito maior do rio e as
cheias decorrem a partir de processos naturais do rio.

Alagamento: sdo cheias ampliadas em magnitude e freqiiéncia, em decorréncia da urbaniza¢do,
portanto é um processo artificial.

Cheias: sfo eventos de extravasamento dos cursos d’dgua de menor magnitude e tempo de
recorréncia curto (freqlientes), em que a cota maxima esta dentro do leito menor;

Inundagdes: eventos de extravasamento dos cursos d’agua de maior magnitude e baixa
probabilidade de ocorréncia {excepcionais), acima do leito menor. Ambos os termos
referem-se a eventos em que a vazdo ultrapassa a capacidade de escoamento do curso
d’dgua, extravasando o leito natural.

Em andlise ais cuidadosa nas dreas afetadas pelas cheias ou inundactes, obsermos que
parte delas esta no leito menor dos rios e, dependendo da magnitude dos eventos, outras
edificacbes estdo acima do leito menor as abaixo da cota de inundagdes. Assim, o fato de
que a urbanizacio interfere no nivel das cheias {cresce com ela), o zoneamento das dreas
de risco a cheias e inundacdes é importante. As edificacdes localizadas dentro do feito
menor, abaixo da cota de alto risco (cheias sio bastante fregiientes), sdo foco de
relocacdes; e as edificagbes localizadas no leito maior devem ser construidas com piso
acima do nivel da cota determinada como de médio risco.
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Classificac8o das cheias {vide tabela a seguir):
0 termo “cheia” é referido a acréscimos de fluxo de menor importdncia (evento extremo é
chamado de enchente} tais como os que ocorrem algumas vezes por ano.

Tipo 0 ~ Ndo ha escoamento superficial, uma vez que a intensidade da chuva (i) é menor que a
capacidade de infiltragdo (f}. A curva de deplecdo normal tem ramo descendente ininterrupto, ndo
havendo assim cheia no rio. Deve-se observar que, na pratica, é impossivel a ocorréncia de uma
cheia Tipo 0 perfeita, vez que parte da precipitagdo incide diretamente sobre o curso d’dgua.

Tipo 1 - A intensidade da chuva (i) ainda € menor que a capacidade de infiltra¢3o (f) e a deficiéncia
de umidade natural (DUN) é menor que a infiltra¢do total (F}. Ndo hd escoamento superficial, porém
verifica-se um acréscimo de dgua no solo. Ha trés casos ligados ao tipo 1. Em todos eles é verificado
o aumento do lengo! d’dgua no intervalo mn. No primeiro caso, a propor¢do de aumento é menor
gue a depressdo normal da agua no solo; no segundo, as proporg¢Ges sdo iguais e no terceiro, a
propor¢do de acréscimo da dgua do solo € maior gue a deplecdo normal.

Tipo 2 — A intensidade da chuva (i) é maior que a capacidade de infiltracdo (f), porém a deficiéncia
de umidade natural do solo {DUN) é maior que a infiltragdo total (F). Assim ocorre escoamento
superficial, mais ndo ha acréscimo de dgua no solo. A deplegdo normal continua durante a cheiae o
regime da dgua do solo é retomado em N.

Tipo 3 ~ A intensidade da chuva (i) ainda é maior que a capacidade de infiltracdo (f), mas a
deficiéncia de umidade natural do solo {DUN] agora é menor que a infiitracdo totai (F}. Assim,
ocorre escoamento superficial e acréscimo do lengol d'agua. Analogamente ao tipo 1, pode-se ter
trés caso conforme as proporgSes de acréscimo da agua do solo.

-a'ﬁua#g;aga;mm. e <r B >
Eromments et | o | womers | aropers | ove pe
gi‘?“"i“?" a dgus do -jlﬂe;p_hum-  EF-bun Nesbum: | F -.DUN
Aumenio de Huxe '_"-ﬁénhnm '-i:?:;:;;i?uw z:;m;:nm f.:;::g::;w

superficial " e i subsolo
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1.2 CONSEQUENCIAS

1.2.1 Risco a vida (acidentes e afogamentos)

As cheias de maior magnitude pdem e risco a vida das pessoas e animais. Decorrente da
forca das dguas, de acidentes com bueiros ou buracos encobertos pelas aguas ou doencas
veiculadas pelas dguas, que sdo contaminadas durante o evento de cheias por esgoto e
residuos inadequadamente depositados ho caminho das cheias.

As medidas de prevencdo sdo necessarias. Algumas se baseiam no comportamento da
populacdo, principalmente no que diz respeito ao condicionamento de lixo e a ndo
exposicio a riscos durante as cheias. No licenciamento de atividades, deve-se observar a
correta disposicdo de residuos e langamento de efluentes, observando se o gerador destes
produtos segue critérios técnicos que considerem a ocorréncia de cheias.

Num nivel estratégico, Planos de Contingéncia devem ser elaborados e implementados,
prevendo ndo somente os eventos de cheia, mas de tempestades e tormentas, estiagem e
incéndios, acidentes quimicos e outros eventos que podem causar danos, injurias ou
mortes.

[.2.2 Aumento da polui¢do hidrica

Conforme j& abordado, as dguas de cheias s3o poluidas por esgoto, efluentes industriais e
lixos.

O esgoto por mudanca na carga hidraulica. Quando as aguas se elevam a rede de esgoto é
alcangada e afetada pelas aguas de escoamento, carreando a carga poluente que deveria
escoar para sistemas de tratamento. E comum, estes sistemas também serem afetados,
pela posicdo que sdo instalados nas bacias, porque também necessitam de gradiente
hidraulico para que as aguas servidas escoem para as estagbes sem necessidade de
bombeamento.

0 lixo por si 56 é uma fonte de contaminacdo de toda ordem, de matéria organica a metais
pesados. A matéria organica do lixo é fonte de inoculo de diversas doengas e meio de
desenvolvimento de diversos vetores. Com as chuvas, por lavagem ou transporte do lixo, as
aguas sdo contaminadas. Além disto, o lixo tende a acumular-se ao longo do caminho das
cheias na primeira obstrugdo que encontrar, tais como a tubulagdo gque cruza galerias
pluviais e rede de esgoto, cercas, galhos de arvores, pilares das casas, remansos {(areas
planas onde a velocidade diminui), etc.

Dai a importancia de se condicionar adequadamente os efluentes e residuos. Novamente
medidas simples dependem, muitas vezes, de mudancas de comportamento da populagdo
ocupante das bacias {(ndo somente dos que sdo afetados pelas cheias).
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Doengas veiculadas pelas aguas

Entre as doengas disseminadas peias dguas poluidas nos eventos de cheia, tem sido a
leptospirose, gue é transmitida pela urina dos ratos® (e outros vetores). Mas hd diversas
outras doencas que podem iniciar epidemias a partir de eventos de cheia, basta que as
pessoas € animais figuem expostos as dguas contaminadas. O que se observa é a tendéncia
das pessoas se exporem pela (a) tentativa de salvar bens materiais (seus ou de vizinhos), {b)

tentativa de desobstruir “bocas de lobo”, (c) pela curiosidade {especialmente as criangas).

Quadro - principais doengas veiculadas pelas dguas:

Grupo Doenga Via de saida do | Via de entrada no corpo
corpo humano humano
Doengas transmitidas ] Cdlera E 0
pela dgua Febre tifdide FU 0
Leptospirose U,F P,0
Giardiase F 0
Ameblase F 0
Hepatite infecciosa® F (9]
Doengas controladas Escabiose c c
pela limpeza com gua | Sepsia dérmica C c
Bouba c C
Lepra N(?} ?
Piothos e tifo B B
Tiracoma C C
Conjuntivite c c
Disenteria bacilar F Q
Salmonelose F a
Diarréias por enterovirus F a
Febre paratifdide F o]
Ascarididse F 0
Tricurose F 0
Enterobiose F 0
Ancilostomose F 0,p
Doengas associadas @ | Esquistossomose urindria u P
agua Esquistossomose renal F P
Dratunculose C 0
Doengas cujos vetores | Febre amarela B B mosguito
se relacionam com a Dengue e febre hemorragica por dengue B B mosquito
dgua Febre do oeste do Nilo e do Vale do Rift B B mosquito
Encefalite por arbovirus B B mosquito
Filarose Bancroft B B mosquito
Doengas cujo vetores | Malaria B B mosquito
se relacionam com a Ancorcetcose © B B mosquito
dgua Doengas do sono° B B Tsé - Tsé
Doengas associadas ao | Necatoriose F P
destino de dejetos Clonorguiase £ Peixe
Difilobotriase F Peixe
F

Fasciolose
Paragonimiase

M
7]

Planta comestivel
Camardo de dgua doce

Fonte: (Saunders, Warford, 1983, in; SETTI, 1998)

Observacbes:

a) F=fezes; O =gral; U = urina; P = percutineo; C = cutineo; B = picada; N = nariz; § = saliva
b} Embora algumas vezes sejam doengas transmitidas pela dgua, quase sempre sdo doencas controladas
peta fimpeza com a dgua.

c) N&o muito afetadas pelo abastecimento doméstico de dgua.

3 Especiaimente a leptospirose
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.2.3 Danos e prejuizos materiais

Sao de diversas naturezas os prejuizos e danos materiais. Com o escoamento concentrado e
turbulento, a forga das dguas pode destruir edificacbes, levar ou danificar veiculos e
equipamentos, moveis, utensilios e diversos produtos gue estiverem no seu caminho, assim
como produtos agricolas (mesmo nas lavouras} e produtos pereciveis armazenados.

As dguas causam prejuizos, de mdveis a alimentos, pelo simples moflhamento ou peia
contaminagio decorrente da poluigdo.

Transtornos ao transito, pelo tempo perdido em engarrafamentos e auséncias no trabalho,
as interrupgoes de energia, interferéncias na rede de esgoto, e outros prejuizos, podem ser
relacionados as cheias.

1.2.3 Custos ptiblicos

No caso de eventos de cheias, a atuacdo dos servicos publicos tem diversos custos diretos e
indiretos. O socorro as vitimas durante os eventos, seja no deslocamento de pessoal para
balizar o transito, gera custos consideraveis. Depois dos eventos, a limpeza publica e
restauracdes diversas (ruas, calcadas, galerias e obras diversas) sdo necessdrias e também
geram prejuizos aos cofres publicos, diretamente nestas agdes e porgue outras agoes
deixaram de ser executadas rotineiramente, interrompendo a rotina e o planejamento
publico das prefeituras, do estado e do governo federal.

A estimativa de custos das intervencdes s3o apresentados no item “Viabilidade”.

1.3 ESTUDOS NECESSARIOS

As solugdes vidveis do ponto de vista de cada caso dependem de estudos e planejamento —
€ o objeto deste Plano.

Os estudos devem ser pautados em principios técnico-cientificos e econdmicos,
considerando a eficicia de dada medida e sua exeqiiibilidade, para cada situagdo. Nio
existe uma receita a ser seguida, apenas principios de gestdo.

O primeiro deles é verificar as causas dos impactos. Na gestdo ambiental é chamada de
aspecto ambiental. Para a proposigio das melhores solugbes, sempre o ponto de partida
deve ser a pergunta: quais as causas ? A partir desta pergunta, s3o realizados estudos nos
campos da Hidrologia, da Hidraulica, do Saneamento, considerando as peculiaridades locais
do ambiente fisico e sécio-econdmico.
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1.3.1 Estudos hidraulicos

Os estudos hidraulicos sdo relacionados a drenagem. Dizem respeito ao célculo das se¢des
transversais da rede hidraulica {dguas pluviais) por onde devera passar a vazdo ou descarga
maxima de cada bacia hidrografica urbana. Ao contrario das tubulacdes fechadas, utilizadas
na rede de abastecimento urbano de agua (tratada), a rede de drenagem funciona {deve

funcionar) em condutos livres, ndo confinados ou sob pressdo, porque dependem das
forcas de gravidade.

A tubulacdo de drenagem que funciona sob pressdo tem durabilidade restrita, muitas vezes
ao primeiro evento que isto ocorra, devido aos efeitos fisicos chamados escoamento critico
(corrosivo) e de cavitagdo (desgaste dos materiais). Em muitos trechos da rede de aguas
pluviais de Pato Branco, isto estd ocorrendo durante eventos de cheias. Ndo
necessariamente o projeto da rede de drenagem foi mal feito. A urbaniza¢cdo leva ao
aumento das vazdes, conforme ja tratado anteriormente.

O redimensionamento é relativamente simples. Requer certo grau de conhecimento no
campo da hidraulica urbana e é sistemdtico. O problema de um redimensionamento esta
nos elevados custos de reforma da rede. Via de regra, antes de se optar por esta agdo,
adota-se outras medidas, que reduzam os escoamentos superficiais concentrados e as
vazOes maximas, “desafogando” a rede de drenagem.

1.3.2 Estudos hidrologicos

Os estudos hidrolégicos s3o mais complexos que os hidraulicos. Consideram as chuvas
intensas, a impermeabilizacdo do solo, a densidade demogriéfica, os hidrogramas de cheia,
entre outros aspectos. Estes estudos consideram todo o processo hidroldgico, da origem
das dguas, o percurso e as condigdes que ocorrem as vazdes, ao exutorio das bacias.
Portanto, estes estudos consideram toda rede hidrografica, incluindo rios e reservatérios.

O estudo hidrolégico fornece uma visdo ampla dos processos de escoamento e, assim,
possibilitam a escolha de medidas estruturais e ndo estruturais a serem adotadas.

1.3.3 Socio-econdmicos

Os estudos socio-econdmicos se referem a; (a) renda da populagdo da cidade,
especialmente aquela vulneravel as cheias, (b) localizacdo das habitacbes construidas nas
zonas de risco as cheias e inundagbes, (c) ao atendimento dos servicos publicos
(saneamento, residuos sodlidos, infra-estrutura urbana de dguas pluviais), e (d} aos custos
das medidas estruturais e ndo estruturais necessérias para controle das cheias.

A renda da populacio infere as possibilidades de interven¢bes a serem impostas a
populacdo, tais como medidas de microdrenagem e prevencgio da cheias, a serem exigidas,
por lei, nos lotes e construgbes. Também permitem tecer critérios importantes para
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possiveis projetos de relocacdo da populagdo ocupante de areas de risco, associados ao
levantamento da populacdo inserida nas areas de risco.

A escotha de medidas deve levar em consideracdo a situacdo e capacidade das redes de
agua, esgoto e dguas pluviais. O mapeamento de outros servigos ptiblicos, como a coleta de
residuos domésticos, é requisito para o planejamento, visando atingir a plenitude do
atendimento destes servigos.

Os custos das medidas, relacionados aos riscos, a longevidade das estruturas e os
respectivos volumes controlados, possibilitam a tomada de decisdo acerca do conjunto de
medidas a serem adotadas no controle de cheias. No item Viabilidade, sdo apresentados
custos médios das medidas de controle das cheias.

1.4 SOLUCOES

.41 Medidas de prevengdo e controle das cheias

As medidas de prevencio e controle das cheias podem ser divididas em dois grandes
grupos, estruturais e ndo estruturais.

As medidas niio estruturais, por definicdo sdo as que “procuram reduzir impactos sem
modificar o risco das enchentes naturais”. {Collischonn, 2001), ou, “sdo aquelas em gue os
prejuizos sdo reduzidos pela melhor convivéncia da populacio com as enchentes” (Tucci,
2006). Sdo exemplos: zoneamento da ocupacdo do solo, sistemas de alerta, educagdo
ambiental e de convivio com as cheias, capacitacdo de pessoal, seguro, normas e
procedimentos técnicos, treinamento de pessoal, etc, S3o medidas preventivas e pro-ativas,
de menor custo e com efeitos de maior longevidade.

As medidas estruturais sio aquelas que modificam o sistema fluvial evitando os prejuizos
decorrentes das enchentes. Sdo obras de engenharia implementadas para reduzir o risco
das enchentes. (Tucci, 2006)°. S3o chamadas extensivas quando buscam modificar a relaco
chuva/vazdo em toda a bacia {mudancas no uso do solo, por exemplo). Sdo intensivas as
obras que:

(a} Aceleram o escoamento (retificagdes e ampliagGes de canais, polders e diques);

(b} Retardam e harmonizam o escoamento (bacias de amortecimento, retencdo ou

detencdo); e,

(c}) Desviam o escoamento (canais e desvios).
As medidas estruturais sdo mais caras e tendem a obsolescéncia no curto prazo. Deve ser
utilizadas como medidas corretivas e quando ndo ha alternativas mais eficazes.

Embora as medidas ndo estruturais tenham custos significativamente reduzidos em relagio
as medidas estruturais, via de regra, o controle efetivo é obtido pela combina¢8o dos dois
tipos de medidas.

# Tucci et. all,, Aguas doces do Brasil — Agua no meio urbano. Escrituras ed., 2006.
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O estudo de viabilidade visa compatibilizar a eficiéncia de dada medida e os custos
envolvidos com sua implementacdo. Por isto, durante o processo de planejamento de
controle das cheias, se avalia cendrios e arranjos de solucbes {conjuntos de medidas).

Os principios fundamentais para abordar os estudos e o planejamento, é gue norteiam a
construcdo dos arranjos. O quadro a seguir apresenta as principais medidas de controle das

cheias.

Quadro - Medidas de controle das cheias e inundagdes

Medidas | Estruturais {obras} Nio estruturais {planejamento e comportamento)
Hidrdulicas | Macro e Microdrenagem
& Aumento da capacidade de escoamento das
calhas, drenos e galerias.
Hidroldgicas | Controle na fonte: * Instalacio de vedacdo temporaria ou permanente nas
» Armazenamento (caixas de retengio} aberturas das estruturas;
= Infiltragdo e percolagdo [Pisos e superficies ¢ Elevacio de estruturas existentes
permedveis) ¢ Construgio de novas estruturas sob pilotis
Microdrenagem: " .
« Reservatérios de amortecimento . Relt?c-agao ou protecdo de artigos que ppssam ser
) danificados dentro de uma estrutura existente
* Rede de conldutos {ruas, sarjetas, bocas-de- |, Uso de materials resistentes 4 4gua
lobo e galerias). & Dimensicnamento e manejo da dgua adequados
Macrodrenageny.
* Diques e Polders {bombeamento}
* Bacias de retencdo, detencdo e infiltracdo
{com ou sem reuso da dgual.
& Praticas mecanicas de conservagdo dosoloe
da agua
* Aumento da mata ripéria
Ambientais | e Contencio de desmatamentos ® Ocupacdo compativel com a bacia
& Praticas vegetativas de conservagdo do solo
e da dgua
» Reflorestamentos e aumento das dreas * Fducacdo Ambiental
verdes
& Condicionamento e destinagio adequada de
residuos, esgoto e efluentes.
* Revitalizacdo dos cursos d'agua e bacias
hidrograficas
¢ Contencio de erasda e sedimentagdo
Legais ® Planp Diretor de Drenagem Urbana
® 2oneamento
# Conformidades legais
Econbmicas ® Seguro contra cheias
* Incentivos fiscais para uso prudente da drea de
inundagdo
Estratégicas * Planos de contingéncia e defesa civil

* Treinamento de passoal {contingéncia}
* Sistema de alerta & defesa civil.

# Regulamentacdo da ocupagdo da drea de inundagdo por
cercamento

® Regulamentacdo do loteamento e codigo de construgdo
+ Compra de dreas de inundagdo
¢ Relocagdo da populagio mais vulnerdvel as cheias
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.4.2 Medidas de controle e o crescimento urbano

O crescimento urbano desordenado impacta a gualidade de vida e o ambiente. As cheias
urbanas tende a aumentar sua freqliéncia e as cotas de inundagdo ndo so trazem prejuizos
econdmicos como colocam em risco a vida das pessoas, pelo risco direto da exposigdo as
aguas e pelos problemas sanitarios trazidos pelas aguas.

A dindmica do crescimento das cidades é que regem os problemas que surgem,
especiaimente pela falta de planejamento e controle do uso do solo, a ocupagdo
desordenada (especialmente das dreas ribeirinhas e fundos de vale) e os aparelhos
publicos, principalmente dos sistemas de drenagem inadeguadamente instalados e
ineficientes.

Ha duas visBes ou posturas que agravam o problema das cheias: a concepgdo de que as
medidas estruturais de escoamento das dguas é a solugdo do problema, o que via de regra
agrava o problema a jusante, e a ocupacdo das areas que deveriam servir de passagem das
dguas em eventos de cheias. Nestas areas, a ocupagdo se da com obstrugdes do
escoamento, através de aterros, edificagbes e diversas estruturas que reduzem a
capacidade dos cursos d’dgua em escoar as aguas.

Tucci et. all. (2005) recomenda que, “para alterar esta tendéncia é necessario adotar
principios de controle de enchentes que considerem”:

» O aumento de vazio devido a urbanizac3o ndo deve ser transferido para jusante;

» Deve-se priorizar a recuperagdo da infiltragdo natural da bacia, visando a redugdo
dos impactos ambientais; ‘

o A bacia hidrografica deve ser o dominio fisico de avaliacdo dos impactos
resultantes de novos empreendimentos, visto que a agua ndo respeita limites
politicos;

» O horizonte de avaliacdo deve contemplar futuras ocupacdes urbanas;

» As dreas ribeirinhas somente poderdo ser ocupadas a partir de um zoneamento
que contemple as condi¢des de enchentes;

» As medidas de controle devem ser preferencialmente ndo-estruturais.

Para a implementagdo destes padrdes de controle, que busquem uma visdo de
desenvolvimento sustentdvel no ambiente urbano, é necessirio um Plano Diretor de
Drenagem Urhana. Neste plano devem ser tratados assuntos como a caracterizacio do
desenvolvimento de um local, planejamento da drenagem urbana em etapas, vazdes e
volumes maximos para varias probabilidades de ocorréncia, verificagio da possibilidade de
utilizacdo de reservatério para amortecimento de cheias (critérios de dimensionamento,
tamanhos, localizagdo, condigbes de escoamento), medidas para melthorar a qualidade da
agua, regufamentagbes pertinentes. Todos estes itens devem ser desenvolvidos em
conhsonancia com objetivos secundarios, como recreagdo plblica, limpeza, protegio publica
e recarga subterranea [ASCE, 1992).”

O objetivo principal do Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) é criar mecanismos de
gerenciamento da infra-estrutura responsave! pelo escoamento das dguas pluviais e dos
cursos d'agua. Visa minimizar prejuizos econdbmicos, promover a melhoria do saneamento e
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da qualidade ambientat, sob a dtica técnica, econdmica, social e ambiental, em consonéncia
com o Plano Diretor de desenvolvimento urbano.

Os produtos {instrumentos) do PDU sdo:

» Regulamentacdo dos empreendimentos publicos e privados: consiste na
regulamentagdo, através de legislagdo especifica, dos critérios e procedimentos para
novos empreendimentos {e em alguns casos os ja instalados), com o objetivo de
regular a drenagem urbana através do parcelamento, uso e ocupagdo do solo;

« Planejamento das a¢bes e medidas estruturais e ndo estruturais: estabelece
alternativas do sistema de controle da drenagem, minimizando a ocorréncia das
cheias, seus riscos e prejuizos relacionados.

s Manual de drenagem urbana: visa orientar os projetos na cidade, em concordancia
com os principios, objetivos e medidas de controle de cheias.

1.4.3 Estratégias

As estratégias adotadas focam prioritariamente reduzir os picos de cheias e em segundo
lugar medidas preventivas que visem minimizar os impactos, em concordancia com o Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano da cidade.

o« Para as areas ndo-ocupadas: desenvolvimento de medidas ndo-estruturais
relacionadas com a regulamentacgio da drenagem urbana e ocupagio dos espagos de
riscos, visando conter os impactos de futuros desenvolvimentos. Estas medidas
buscam transferir o 6nus do controle das alteragdes hidrologicas devida a
urbanizagdo para quem efetivamente produz as alteragbes;

« Para as areas que estdo ocupadas: estudos especificos por macrobacias urbanas
visando planejar as medidas necessarias para o controle dos impactos dentro destas
bacias, sem gue as mesmas transfiram para jusante os impactos ja existentes. Neste
planejamento sdo priorizados os usos de armazenamento tempordrio através de
detencdes.

.44 Cenarios

Consideraram-se trés aspectos nos cenarios de desenvolvimento do plano:
(a) o desenvolvimento urbano em 3 cendrios de desenvolvimento;
{b) a adogdo das medidas de controle segundo o pior cendrio;
{c} estas medidas visam o controle do aumento da vazio maxima e melhoria das
condi¢Ges ambientais.

Os principais cenarios identificados quanto ao desenvolvimento urbano sdo:

| - Atual: CondicSes de urbanizacio atual, obtida de acordo com estimativas demogréficas e
imagens de satélite;
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ft - Cendrio atuat + PDU: Envolve a ocupagio atual (mesmo perimetro urbano planejado},
considerando um aumento populacional de 37% (maior hipétese para o
horizonte de 10 anos);

Il — Cenario de acupacdo maxima: Este cenaric envolve a ocupagdo maxima de acordo com
0 que vem sendo observado em diferentes partes da cidade que se encontram
neste estagio. Este cenario representa a situagdo que ocorrerd se o
disciplinamento do solo nao for obedecido. A populacdo neste cenario seria
de 128.00 pessoas (o dobro da populagdo urbana atual, num horizonte de 20
anos).

O primeiro cenario representa o estagio proximo do atual, o segundo é o cenario previsto
pelo PDU da cidade. O terceiro cendrio embora represente uma situagdo pouco realista,
aceita o desenvolvimento realizado fora do Plano Diretor e para o restante das areas ainda
em desenvolvimento o Plano previsto, de crescimento populacional expressivo.

Considerando os riscos, sdo utilizados para o dimensionamento das medidas de controle os
parametros resultantes do terceiro cenario, pois é o prioritario para o planejamento, uma
vez que se observa o forte impacto da densificagdo da ocupagio urbana e 0 aumento da
drea impermedvei sobre a magnitude das cheias.

1.4.5 Aspectos Legais

“A constituicdo federal define que é responsabilidade do governo federal a mitigacdo dos
eventos de cheia e secas e a lei de recursos hidricos tem entre seus trés objetivos a
mitigacdo destes eventos. No entanto, o enfoque das ditimas décadas tem sido com obras
depois dos eventos ocorridos, sem medidas preventivas que reduzam a maioria dos
impactos. As medidas preventivas estdo nas seguintes linhas:
*Zoneamento das areas de risco para orientar o desenvolvimento urbano e evitar a
ocupacdo das dreas de riscos, inseridos dentro do Planejamento das cidades;
«Sistemas de alerta de eventos de inundag&o que previnam as populacbes em areas de
risco guando da chegada do evento; _
«Planos de Defesa Civil com meios adequados a atender a populagdo atingida e reduzir
a vulnerabilidade de curto prazo durante os eventos.
+Mecanismos de Incentivos econdmicos e de seguro de eventos criticos para as cidades
de forma a incentivar a prevencao.
eMecanismo Institucional para desenvolver as medidas dentro do pafs.

Como grande parte destas agOes exige atuacdo conjunta a nivel municipal, estadual e
federal, a maior vulnerabilidade ¢ ainda institucional, j& que as ac¢Bes do governo federal
estao fragmentadas, voitados para obras a fundo perdido. Nos Estados e Municipics o
cenario é ainda pior por falta completa de agdes preventivas, apenas com paliativos
durante o evento.” ’

7 Extraido de Tucci. C.E.M. Gestdo de recursos hidricos - AS INUNDACOES RECENTES € A FALTA DE PREVENGAQ. Blog do
Tucei., 19 de jutho de 2010.
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1.4.5.1 Legislagdo Federal

» CONSTITUICAC FEDERAL (1988): “compete 3 Unidio planejar e promover a defesa
permanente contra as calamidades publicas, especialmente as secas e as
inundacbes.”

¢ LEI FEDERAL 9433 (1997): Politica Nacional de Recursos Hidricos
o Fundamentos:
« Agua é um bem de uso publico;
« Agua é um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;
« Em situacdes de escassez, o uso prioritario é o consumo humano e a
dessedentagdo de animais;
» Gestdo deve proporcionar o uso miiltiplo;
» Bacia hidrografica é a unidade de implementagio da Politica Nacional
de Recursos Hidricos;
o Gestdo deve ser descentralizada.
o Instrumentos:
» Planos de Recursos Hidricos
« Enguadramento dos corpos d’agua
« Outorga dos direitos de uso
» Cobranga pelo uso
s Compensag¢do a municipios
» Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos
o Objetivos:
» coordenar a gestdo integrada
» arbitrar administrativamente os conflitos
« implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos
« planejar, regular e controlar o uso, a preservacéo e a recuperacio dos
recursos hidricos
+ promover a cobranga pelo uso
o Integrantes:
s (Conselho Nacional de Recursos Hidricos
¢ Conseihos Estaduais de Recursos Hidricos
+ Comités de Bacia Hidrografica
+ Orgdos dos poderes ptiblicos cujas competéncias se relacionem com a
gestdo dos Recursos Hidricos;
+ Agéncias de Agua

LE!I FEDERAL 9984 {2000):

o Criagdo da Agéncia Nacional de Aguas: Entidade federal de implementacio
da Politica Nacional de Recursos Hidricos, integrante do Sistema Nacional de
gerenciamento de Recursos Hidricos;

o Atuagdo (Art. 4.°) - Planos Diretores Urbanos:

« Uso dosolo
» LegislacBes ambientais
» Pouca referéncia a drenagem urbana
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1.4.5.2 Legislacdo Estadual

« Lei Estadual n® 12726 {1999) — institui a Politica Estadual de Recursos Hidricos e o
Sistema Estadual de gerenciamento de Recursos Hidricos.
Art. 22 - A Politica Estadual de Recursos Hidricos baseia-se hos seguintes
fundamentos::
l. adguaé um bem de dominio publico;

Il. aaguaéum recurso natural limitado dotado de valor econémico;

. em situacGes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedentac¢io de animais;

IV. a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multlplo
das dguas;

V. a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementac¢go da Politica
Estadual de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI. a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usudrios e das comunidades.

» Art. 32- S3o objetivos da Politica Estadual de Recursos Hidricos:
I. assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de
dguas em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;
. a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o
transporte aquavidrio, com vistas ao desenvolvimento sustentavel;
{il. a prevencdo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem
natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

o Art. 42 - Constituem diretrizes gerais de acdo para implementacdo da Politica
Estadual de Recursos Hidricos:
()
IV. a articulagdo da gestdo de recursos hidricos com o dos setores usudrios e
com os planejamentos regional, estadual e nacional;
(..
V. a articulagdo da gestdo de recursos hidricos com a do uso do solo e o
controle de cheias;

s Art. 62 - Sdo instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos:

()

VI. o Sistema Estadual de Informacdes sobre Recursos Hidricos.

e Art. 72 - O Estado elahorara, com base nos planejamentos efetuados nas
bacias hidrograficas, o Plano Estadual de Recursos Hidricos (PLERH/PR) que
contera 0 seguinte:

I. indicacdo de alternativas de aproveitamento e controle de recursos
hidricos;
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o Art. 92 - O Plano de Bacia Hidrografica é de longo prazo, com horizonte de

planejamento compativel com o periodo de implantacdo de seus programas,
projetos, a¢des e atividades e terd o seguinte contelddo minimo:

()

I. andlise de cendrios alternativos de crescimento demografico, de evolucdo
de atividades produtivas e de modificacbes dos padrdes de ocupacdo do
solo;

(-.)

" IX. propostas para a criacdo de areas sujeitas a restri¢do de uso, com vistas a

prote¢do dos recursos hidricos e dos ecossistemas aquaticos.

Art, 13 - Est3o sujeitos a outorga pelo Poder Publico os seguintes direitos de
uso de recursos hidricos, independentemente da natureza, publica ou
privada, dos usudrios:

{...}

V. intervengdes de macrodrenagem urbana para retificacdo, canalizagdo,
barramento e obras similares que visem ao controle de cheias;

Art. 20 - No célculo do valor a ser cobrado pelo direito de uso de recursos
hidricos, excluidos os usos definidos como insignificantes e n3o sujeitos a
outorga, devem ser cbservados os seguintes fatores:

X. o grau de impermeabilizacdo do solo em areas urbanas, sempre que esta
alterar significativamente o regime hidrolégico e o controle de cheias;

Art. 31 - Na impiementacdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos
compete ao Poder Executivo:

(...)

IV. promover a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo
ambiental;

Da Participagdo dos Municipios - Art. 42 - O Estado, por intermédio do
Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH/PR), podera delegar ao
Mounicipio que se organizar técnica e administrativamente, o gerenciamento
de recursos hidricos de interesse exclusivamente local, compreendendo,
dentre outros, 0s de bacias hidrograficas, que se situem exclusivamente no
seu territorio.

Art. 50 - Por infragdo de qualquer disposico legal ou regutamentar
referentes & execucdio de obras e servicos hidraulicos, derivacdo ou utilizagio
de recursos hidricos de dominio ou administracio do Estado e em sub-bacias
de rios de dominio da Unido cuja gestio a ele tenham sido delegadas, nos
termos do paragrafo Unico do artigo 52 desta Lei, ou pelo ndo atendimento
das solicitagbes feitas, o infrator ficara sujeito as seguintes penalidades,
independentemente de sua ordem de enumerag3o:

(..}
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I1. embargo provisorio, por prazo determinado, para execucdo de servigos e
ohras necessérias ao efetivo cumprimentc das condi¢es de outorga ou para
0 cumprimento de normas referentes ao uso, controle, conservagdo e
protecdo dos recursos hidricos;

1.4.5.3 Legisla¢do Municipal

inclui-se as medidas contras as cheias no arcabouco formado pela conjunto de normas e
teis dos planos diretores municipais, como por exemplo, 0 zoneamento urbano. Elaboramos
consulta & Cdmara Municipal sobre o arcabougo legal sobre o tema e serd apresentado no
préximo relatorio.

1.5 COMPETENCIAS®

1.5.1 Na esfera Federal

Cabe ao governo federal a atuagdo de abrangéncia nacicnal no controle de cheias, em
empreendimentos que dependam de grande capacidade financeira, compreendendo
atividades como:

Assisténcia técnica especializada em carater multidisciplinar;

Incentivos econdmicos e diretrizes técnicas, estabelecidos em programas nacionais de
combate a inundagdes;

Programas de fongo prazo de coleta e processamento de informagSes técnicas ¢ dos
prejuizos causados pelas inundagGes;

Financiamento de empreendimentos com altos investimentos iniciais;

Planejamento e execucdo de acles de interesse de mais de um Estado ou de muitas
localidades;

Discriminac¢do das aguas pubficas, quanto ao dominio;

Regulamentacdo do seguro contra inundacdes e promogdo de sua implementagio, com
subsidios financeiros vinculados 2 ades3o de municipios a sistemas de prevengio de
inundagdes;

Assisténcia financeira aos sistemas de defesa civil.

.5.2 Na esfera Estadual

Cabe aos governos estaduais a atuagdo considerando capacidade técnica e financeira
significativa e integraco de acdes locais, compreendendo atividades como:
* Coordenacdo de suas aches com as da Unido, as de outros Estados e as dos governos
municipais;
* Assisténcia técnica e financeira aos governos municipais;
» Assessoria e coordenagdo de projetos municipais que dependam de recursos
financeiros federais;

* Madelas para gerenciamento de recursos hidricos. Nobel/ABRH, 1587,
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Operacgido dos sistemas de telemetria e sensoriamento remoto a nivel regional e
cooperagdo com os sistemas de alerta e defesa civil dos municipios;

Discriminagdo das dguas publicas quanto ao dominio e dos terrenos reservados as
suas margens.

Na esfera Municipal

Cabe aos governos municipais a atuacdo em obras em pequenos cursos d’agua, em
solugdes ndo estruturais e em atividades que dependam de maior presenca local, como:

Integracdo de zoneamento de areas inundaveis com Planos Municipais;

Controle do uso do solo, obedecendo as normas estaduais e federais;

Assisténcia técnica aos particulares;

Financiamento e execucdo de peguenos projetos;

Operacdo dos sistemas de alerta e defesa civil, segundo as rotinas estabelecidas
juntamente com a Unido e o Estado.

1.6 PLANOS VIGENTES

Plano Diretor de desenvoivimento urbano (sera detalhado no proximo relatdrio)
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I FUNDAMENTOS

1.1 PRINCIPIOS:

Quanto a drenagem urbana no Plano Diretor e integracio setorial: o Plano Diretor de
Drenagem Urbana {Plano de Controle de Cheias) faz parte do Plano Diretor da
cidade, e deve estar integrado aos diversos setores relacionados ao planejamento de
desenvolvimento urbano e rural.

As bacias hidrograficas e sua morfometria: as bacias e sub-bacias hidrograficas, bem
como suas caracteristicas naturais, s3o consideradas em todas as etapas do
planejamento e deverdo ser respeitadas na gestdo das cheias, especiaimente na
ocupacao dos seus espacos.

Os impactos da ocupacdo atual e cendrio futuro: os ocupantes urbanos e rurais
devem ser responsaveis pela forma de ocupacgdo, de forma a ndo ampliar as cheias,
naturais ou artificiais, possibilitando a concretiza¢do de cenarios futuros mais
favoraveis aos que hoje se conformam.

Possibilidades de minimiza¢3o das cheias: todas as acdes e medidas possiveis e
vidveis sdo consideradas na minimizagdo das cheias, atuando-se nas causas ou
fontes, antes da adogdo de medidas focadas nos impactos.

Medidas possiveis consideradas: entende-se por aguelas que controlam a fonte
{causas) das cheilas, a factibilidade técnica, social e econémica.

Valorizagdo dos mecanismos naturais de escoamento: compreendem a maximizagdo
da drea de infiltragdo, a limitag3o de areas minimas de ocupagdo, o zoneamento de
areas sujeitas as cheias, a desobstru¢do do caminho das aguas, o uso de bacias
naturais de regularizacdo (varzeas);

Adequacdo da legislagdo municipal atual: todas as medidas diretas e indiretas, bem
como as agdes, inclusive de monitoramento deverdo ser contempladas nas propostas
a legislagdo municipal, de forma a adequd-la ao planejamento atual e futuro;

Aspectos e estratégias educacionais: todos as aspectos relacicnados aos recursos
hidricos, com especial atengdo nos fatores que geradores e potencializardores das
cheias, devem ser abordados nas agbes educacionais & na legislagdo municipal, com
foco na mudanca de comportamento individual.

Possibilidades de transferéncia de custos proporcionais as dreas ocupadas: o principio
da responsabilidade individual (seja pessoa fisica, seja juridica) pela ocupacgdo e sua
parcela de influéncia sobre as cheias, justifica a assungdo das acbes de controle das
aguas nos imodveis.

Priorizacdo do controle nas fontes: em lugar dos investimentos que buscam transferir
as dguas a montante, normafmente a intervengdo e ampliagdo de canais, o que,
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quando eficiente, transfere o problema para jusante, devem ser adotadas
prioritariamente o controle dos volumes, tempos de escoamento e vazdes, nas
fontes. Esta estratégia tende a ser de maior longevidade, de menor custo e de maior
eficacia no controle das cheias.

1.2 OBJETIVOS:

Criar condi¢Oes de drenagem urbana compativel com o desenvolvimento da cidade
desenvolvimento, no espago de ocupagdo e no tempo. Dois objetivos prioritarios devem
ser seguidos na adogdo de medidas de controle de cheias nas rede de drenagem: o
controle do aumento da vazdo maxima e melhoria das condigoes ambientais.

“As medidas de controle do escoamento podem ser classificadas, de acordo com sua
acdo na bacia hidrografica, em:

* Distribuida ou na fonte: é o tipo de controle que atua sobre o lote, pracas e
passeios. Atua na redugao do escoamento superficial através do
armazenamento e da infiltragdo ou percolagdo;

" Na microdrenagem: é o controle que age sobre o hidrograma resultante de um
parcelamento ou mesmo mais de um parcelamento, em fungao da drea;

* Namacrodrenagem: ¢ o controle sobre 4reas acima de 2 km? ou dos principais
riachos urbanos.” ®

1.3 METAS:

A meta principal € a distribuicdo das aguas no tempo, buscando formas de
retardamento do escoamento e reducdo da magnitude de vazdes e cotas, afim de
minimizar e controlar cheias e contemplar a expansdo urbana. A compatibilizag3o das
formas de convivic com as cheias ocorre através da execugdo das acBes na sua integra
{a¢bes publicas e particulares, individuais e coletivas).

1.4 CENARIOS DE DESENVOLVIMENTO:

Os cenarios foram estahelecidos com base nos levantamentos fisicos realizados nas
bacias em estudo.

(a) Cendrio Atual: segundo densidade de ocupac3o (26,4 hab/km?), canalizacdes e
rede de drenagem existentas e taxa de impermeabifizacdo (12,9% nos lotes +
19,6% das vias publicas = 32,2%});

(b} Cenario tendencial: o preconizado pelo Planc Diretor, que atendendo os
parametros de impermeabilizagdo prevista, bem como a densificagiio prevista,

? plano Diretor de Drenagem Urbana, Manugal de Drenagem Urbana de Porto Alegre, Volume IV, IPH, Porto Alegre, 2005.
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que visa a otimizacio dos aparelhos pulblicos; neste cendrio a taxa de
impermeabiliza¢do cresce para 49%).

{c) Cendrio mdximo: prevé um aumento da populagdo para o horizonte minimo de
20 anos (ou mais), que concebe uma popula¢do urbana de 128.000 habitantes
urbanos (aproximadamente o dobro da atual), com os parametros de ocupagao
urbana proporcionais ao padrio de ocupagdo atual, ja que, em parte, a
tendéncia é a ocupagdo de novas areas, fora da bacia. A taxa de
impermeabilizacdo considerada é de 69,3% (média de 50% nos lotes).

1.5 ALTERNATIVAS DE CONTROLE PARA A REDE DE DRENAGEM PLUVIAL

As medidas de controle para as redes de drenagem urbana devem possuir dois objetivos
bdsicos: controle do aumento da vazdo maxima e melhoria das condi¢des ambientais.

I.5.1 Riscos de projeto

11.5.1.1 Probabilidade de eventos (TR)

Adotou-se pelo estudo de tempos recorréncia de chuvas de projeto de 2, 5, 10, 20, 25,
50, 100, 200 e 500 anos, sendo que as vazdes na macrodrenagem as vazdes decorrentes
com 100 anos, na microdrenagem 10 anos e no controle na fonte 2 a 5 anos.

11.5.1.2 Compromissos com a seguran¢a

Os compromissos relacionados a seguranga das medidas de controle de chelas urbanas
sa0:

» Seguranca a vida e ao patrimdnio da populacio: refere-se a proposicio de
medidas que efetivamente minimizem os danos causados pelas enchentes, seja a
vida das pessoas, seja aos bens moéveis e imodveis (objetivo principal do
planejamento de cheias);

» Seguranga ao patriménio publico e a dindmica da cidade: refere-se a integridade
do patrimodnio publico, especialmente a infra-estrutura de satde, educagdo,
seguranga publica e transporte {vias publicas);

« Seguranga na alocacdo dos recursos: refere-se a efetividade das medidas as a¢des
propostas frente aos investimentos necessarios, entendendo-se como, propor
medidas que realmente sejam necessarias e viaveis.
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I.5.2 Possibilidades de medidas estruturais.

Dentre as medidas estruturais, apds diagndstico hidrolégico e hidraulico, foi dado maior
prioridade para medidas de controle na fonte. Portanto, entre as medidas estruturais, o
arranjo adotado foi:

{a) Na fonte: propor medidas que atuem sobre os lotes, pragas e passeios, através de
estruturas de armazenamento e retardamento {reducdo} do escoamento superficiai
{(através do armazenamento e da infiltragdo ou percolagdo), como caixas de
retengdo nos lotes particulares e areas publicas (inclusive vias}, descrita no proximo
relatério {02).

(b) Na microdrenagem, optou-se por recomendar reservatorios de amortecimento em
determinados pontos criticos e tecer recomendagdes para o dimensionamento
hidrdulico de rede de condutos (ruas, sarjetas, bocas-de-lobo e galerias);

{c) Na macrodrenagem, optou-se pelas bacias de contenco e retencdo de dgua (sendo
trés uma sub-bacia de montante), descritas neste relatério {01). De certa forma é a
mesma estratégia da redugdo na fonte via armazenamento temporario, uma vez
que regulariza (reduzindo) o escoamento nos canals a jusante dos reservatorios.

As a hipdtese de canalizagdes foram minimizadas pela inviabilidade {e inadequabilidade)
técnica e econdmica de ampliagdo dos canais de drenagem, uma vez que sobre o ramal
principal (galeria do rio Ligeiro} h3 diversas edificagGes, cujas fundacdes inviabilizam
gualguer ampliagdo. N3o havendo esta possibilidade, a ampliagdo das secbes de
canaliza¢do secunddria {afluentes) e da rede de drenagem n3o se justificam porque
traferiria o problemas das cheias para a drea central da cidade (sobre a galeria do rio
Ligeiro). Assim, a canalizacdo restrigem-se a um trecho do Cérrego Fundo (onde a
ocupacdo € mais densa) e a retificagdo de alguns pontos de estrangulamento.

No decorrer do texto a seguir, é comentado este aspecto.

1i.6 Estratégias:

1.L6.1 De adequagdo e integragdo ao Plano Diretor (dreas ocupadas e ndo-ocupadas),

As ac¢les e medidas preconizadas apds os estudos, foram pautadas nas premissas do plano
diretor, no que concerne as cheias: & drea maxima de impermeabilizacdo (implicita a
impermeabilizagdo) e perimetro de ocupaggo.

Esta integracdo foi contemplada nas pressuposicdes do cenario 02, mas adotou-se o cendrio
03 porque é a meta estabelecida pela municipalidade, compativel com o prazo das
intervencoes.
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1.6.2 Controle ambiental

O controle ambiental esta focado no controle da qualidade da implementagio das medidas
estruturais, bacias de contencao, retificacdo de canais (microdrenagem) e estruturas de
controle na fonte (caixas de armazenamento e infiltracio ou percolagio), bem como
medidas ndo estruturais, tais como a educagdio ambiental, a fiscalizagdo ambiental
(disposicdo de resfduos, manejo da dgua (especialmente nas caixas de retengdo com reuso
de dgua) e conformidades das ligactes de dguas pluviais e esgoto sanitario.

A inadequada gestdo das dguas e estruturas destinadas a ela, acarreta problemas .
relacionadas a efetividade do controle das cheias ou problemas de ordem sanitaria. Faz
parte da gestdo das dguas a revegetacio (arbdrea ou ndo) dos fundos de vale e faixa riparia.
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it Desenvolvimento

.1 Levantamentos do Meio Fisico e sécio-econdmico

IIL1.1 Localiza¢gdo do municipio

Situada na regido Sudoeste do Parana, Pato Branco é uma cidade-polo de 10 municipios,
que formam a microrregidao. Municipio fundado em 1952, conta hoje 74.000 habitantes,
sendo que 96% é urbana. O indice de desenvolvimento humano {2000) é de 0,849, a época
o 34.° do pais.

O municipio se destaca na regido como centré de salde e educacgiio. A economia é baseada
na agricultura e agroindustrializacdo, mas tem crescido importancia a industria de
informatica e eletro-eletronica.

Localiza-se na mesorregido Sudoeste do Parand, microrregido Pato Branco, nas
coordenadas geograficas (centroide) 26°13'44"S, 52°40'15"W (-26.228889°, -
52.670833°) ou UTM 7097892, 333098 quadrante 22J (datum SAD69), inserido na bacia do
rio lguacgu.

_ B d e A R
e e ———— T
. ¢ UNIDADES HIDROERAFICAS DO PARANA

T roneei
SHE1 AT LA 52 AR LI K it
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Em 95% das divisas municipais ocorrem por cursos d’dgua, na sua maioria de 4.2 e 5.3
ordem. O rio Chopim é a divisa de Pato Branco com os municipios de Coronel Vivida e
Honorio Serpa. O rio Pato Branco é a divisa com Clevelandia; e seus afluentes, os rios Pato

Branco, Pinheiro e Conrado sdo divisas com Maridpolis. Os rios Conrado e Vitorino sdo
divisas com Vitorino.

llL.1.2 Aspectos socio-econdmicos

Os aspectos socio-econdmicos tém rela¢gdo com o estabelecimento dos cenarios, uma vez
que incidam o desenvolvimento da ocupacdo e impermeabilizagdo do solo, estabelecem
parametros para a verificagdo da viabilidade e exeqiiibilidade das medidas e intervengdes
propostas, bem como parametros para o desenvolvimento das acBes de educagdo
ambiental, fiscalizacio e zoneamento das dreas de risco {medidas ndo estruturais)

H.1.2.1 Populagdo

Embora seja um municipio relativamente jovem, apresenta tendéncia de estabilizagdo
popuiacional, com taxas de crescimento em declinio. Quando isto acontece, ha duas
possibilidades:
{a) o municipio esgotou seus recursos, como ocorred em muitas cidades norte do
Parana e do centro-oeste, 0 que ndo é o caso de Pato Branco; ou
{b) inicia uma etapa de consolidacdo econdmica e social, em que o crescimento é
substituido pelo desenvolvimento, marcado pela melhoria da qualidade de vida e
melhor distribuicdo da renda.

INFORMACAO FONTE DATA ESTATISTICA
Populagao Censitdria — Total IBGE 2000 £2.234 habitantes
Populacdo - Contagem IBGE 2007 66.680 habitantes
Populagdo — Estimada IBGE 2003 70.160 habitantes

ESTADD DO PARANA
Populagio Estimada (IBGE} - 2009

EE] de 143828134
E5} de5assats
B ¢ 0700218041
MR ¢ 25003 1850215

Fonteas ISGE, IARDES
Batk eaiogsfhoks 1997

Os dados relativos a estes aspectos, de ordem econdémica e social, sdo comentados mais
adiante, mas tém forte relacdo com a dinamica populacional.
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O éxodo rural em Pato Branco difere do éxodo de outras regides por haver uma
transferéncia intramunicipal de domicilios pelos agricultores, motivado pela qualidade de
vida e busca de empregos no comércio e indistria, reflexo da mecanizacdo agricola. Nao se
frata de uma expulsdo do campo por razées econémicas, como no passado recente. A
pouca distancia, a facilidade de transporte e locomocdo da cidade para o campo, a busca de
maior conforto para acesso ao emprego e moradia, as instituigdes de ensino, ac comércio e
a infra-estrutura existente na cidade, sdo os principais motivos deste movimento. Além
disto, marca diferenca para outras situagdes no estado e pals, onde hd agravantes sociais, o
fato de que os produtores rurais continuam na atividade. E um processo com impactos
muito diferentes do que se observava a 2 ou 3 décadas atras, em que o éxodo ocorria por
dividas e venda das propriedades ou pela falta de capacidade de suporte das terras em
absorver a mao-de-obra das familias de agricultores, normalmente numerosas.

Ha um pegqueno movimento contrario (cidade-campo) por pessoas aposentadas, que
encontram no campo menor custo de vida. Vivem de arrendamentos, quando suas dreas
permitem, ou do trabalho didrio como complemento dos proventos. Neste caso, o retorno
ao campo é motivado pelas deficiéncias no sistema previdencidrio, que afeta todo o pais.

Entre as décadas de 80 e 90, houve forte transferéncia da populacdo do campo para a
cidade, percebido nos graficos a seguir. A populagdo remanescente no campo, equivale
praticamente as familias que desenvolvem as atividades na agricultura. E perceptivel a
reducdo da populagio na faixa etaria dos 15 a 25 anos, periodo em gue é buscado o ensino
e 0 emprego.

ESTADO DO PARANA
Fopulacio - Contagem Rurdl - 2007

B de 1534 1636
R aremanes
BB 6 zesza513
W e 5.36 0 43.427
m wam infarmagic

Foatea 8GR, IMRTES
Bie ey dcn: 1537

Nos demais aspectos, as curvas de crescimento seguem a tendéncia do estado e do pais.

.1.2.2 Cenarios da evolucdo populacional

As demandas de agua, fundamentais para o planejamento dos recursos hidricos, tem um
dos seus pilares nas tendéncias de crescimento {ou decrescimento) da poputac3o na cidade
e nomeio rural. £ um dos aspectos mais importantes na andlise ambiental. A concentragio
da populagdo nas areas urbanas, resuftam em aumentos substanciais na demanda por agua
e energia, assim como na producdo de esgoto doméstico e residuos municipais.
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Os dados oficiais de populacio s3o vem até a contagem em 2007, sendo que o tltimo censo
foi realizado em 2000. Portanto, a partir de 2007, as informacbes sdo resultantes de
andlises de tendéncias. Particularmente em relacio a populagdo rural, as informacgdes sao
ainda mais escassas. O Gltimo dado censitario é de 2000 e uma referéncia de 2007 (produto
estatistico). A maior dificuldade é que a populacio apresenta-se bastante baixa o que
aumenta sensivelmente a sensibilidade ds projegoes.

Analisando estas tendéncias de crescimento (e decrescimento, rural), estabeleceu-se 3
cendrios a partir de 2010. Uma tendéncia denominada “estabilidade” representa a
tend6encia numérica obtida por analise de regressdo polinomial (curvas de 2 e 3.0 graus),
obtida considerando a série populacional a partir de 1991; uma tendéncia resuitante da
consideracio de declinio nas taxas de crescimento populacional (negativo no caso de
populacdo rural) e outra tendéncia obtida a partir de taxas de crescimentos maiores que as
atuais, obtidas quando se considera um horizonte temporal maior (a partir de 1980). O
resultado é o quadro a seguir e os graficos relativos a populacdo urbana e rural.

ANo Retragéo Estabilidade Crescimento

Urbana Rural Urbana Rural trbana Rural
2000 56.805 5.429 56.805 5.429 56.805 5.429
2007 61.989 4,696 61.989 4696 61.989 4,696
2009 65.673 4.487 65.673 4487 55.673 4,487
2010 67.516 4.320 67.516 4.320 67.516 4,320
20158 68.531 3.972 69.658 4,037 69.948 4054
2020 71.083 3.601 72.416 3.669 73.939 3.746
2030 75.625 2.586 78.923 2.699 81.426 2784
2090 111.300 2.400 121.000 2.450 128.000* 2.500

* arbitrario.

Os anos de 2000 e 2007 representam censo € contagem da populagdo e os demais
estimativas de tendéncia, inclusive de 2010. As tendéncias de 2010 a 2030 foram calculadas
através de ajustamento de curvas.

As estimativas de demandas, especialmente de dgua, serdo baseadas nestes trés cenarios
populacionais e fatores relacionados as atividades econOmicas.
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Cenarios de crescimento populacional urbano
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Nio se pode afirmar necessariamente que o crescimento populacional modesto e tendendo
a estabilizagio é um aspecto indesejavel e negativo ao desenvolvimento. Por um lado
trata-se de taxas moderadas, tendendo & estagnacio. Por outro, se ndo ha crescimento,
significa que os recursos podem ser direcionados para a melhoria da qualidade de vida.
Assim, h& muito a ser compensado na implementacdo dos programas, em relagdo a
impactos decorrentes do crescimento populacional, no campo do ensino e mudangas de
comportamento, que podem, inclusive, sem exagero otimista, proporcionar melhoria de
qualidade e uso dos recursos ambientais.

A densidade populacional brasileira é bastante baixa em fung¢do da sua enorme extensdo
territorial. O Parana também apresenta densidade populacional baixa, proximo a densidade
do México e Irlanda, com a diferenga de possuir terras e clima muito mais favoraveis ao
desenvoivimento e ocupacdo. Pato Branco possui densidade populacional pouco acima da
densidade da Repiiblica Tcheca e Dinamarca, com vantagens relativas superiores a muitas
regides e a condigdo média do estado.

Donsidade Populacional

1980 1891 2000 2004 2007 2009 2010 2018 2020 2030

JI Palo Branco @ Paranad m Brasill

Densidade Demografica FONTE DATA ESTATISTICA

(DD municipal = Populagio/Area do municipio) IPARDES 2009 130,2 hab/km”
Previsio 2010 133,7 hab/km"
Previsdo 2015 137,0 hab/km®
Previsio 2020 140,9 hab/km®
Previs3o 2030 151,0 hab/km®

As dreas urbanas do municipio totalizam 25,59 km? o que resulta numa densidade
populacional urbana de 2.640 hab/km® e 8,41 hab/km® na &rea rural. Cidades
Metropolitanas, como a capital de S3o Paulo, possuem densidade em torno de 6.500 a
7.150 hab/km’. Pato Branco estaria hoje com aproximadamente 1/3 desta densidade.
Considerando os espacos vazios na drea urbana a serem ocupados, a densidade
populacional urbana do municipio ndo é preocupante, desde que a ocupacdo seja
harménica e distribuida, ndo congestionando determinados bairros e o centro da cidade, A
densidade populacional rural é aproximadamente 40% da brasileira, com tendéncia a
estagnacdo proxima a 2.500 pessoas. Neste sentido, pode ser preocupante a falta de m3o-
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de-obra rural, com prejuizos as atividades agropecudrias, pois, mesmo que a oferta de
salarios se elevem, faltara experiéncia para desempenho das atividades rurais.

Destaca-se que, se houver novo impulso de crescimento populacional exacerbado na éarea
urbana, a populagdo ndo vira do campo, mas de fluxos migratérios.

As tendéncias das taxas de crescimento populacional confirmam a tendéncia de
estabilizagdo da populacdo ou crescimento lento e estavel. Este comportamento tem
relagdo também com a estrutura da ocupacdo no Sudoeste do Parand, que tende a possuir
de 3 a 4 cidades-polo e pequenas cidades formando a malha urbana.

Os dados disponiveis da distribuicio populacional do municipio, por situaciio de domicilio,
idade e sexo, é de 1996. A defasagem de 14 anos torna estes dados praticamente
inutilizaveis. Todavia, sdo apresentadas nas no grafico a seguir, seguido da distribuicdo
equivalente no Parana e Brasil, estas a partir das estimativas populacionais de 2008 do
IBGE.

Taxa de Crescimento Geométrico Pato Branco IBGE 2000 2,070 %
Brasil . IBGE 2000 1,486 %

2010 0,921 %

Projestio 2015 0,694 %

2020 0,568 %

2030 0,308 %

Distribuigdo da populagio de Pato Branco por sexo e idade - 1996
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Considera-se como nivel de pobreza a renda mensal per capita menor que % salario
minimo. Em Pato Branco, no ano de 2000, eram 16,7% da populagdo. N3o ha dados
mais recentes que se possa afirmar sobre a tendéncia deste indice. Ha indicagdo de
aumento pela tendéncia nacional.

Por outro lado, o que reduz a pobreza sdo as oportunidades gue possibilitem a
independéncia das pessoas. No momento ha farta oferta de oportunidades na regido

e municipio, o que indica prosperidade, portanto de reduciio dos indices de pobreza.

0 indice de pobreza tem forte relagdo com o indice Gini.

Situa¢do de Pobreza | Pesspas IBGE/IPARDES 2000 10.416
{Pato Branco) Familias IBGE/IPARDES 2000 2.727
Taxa de Pobreza (%) Fonte Ano Pato Branco | Parana | Brasil
IBGE/IPARDES | 2000 | 16,7% - 14,63% | 243% | 174%
1BGE 2004 22,0%
BGE 2008 31,0%
Evolugéo da linha de probreza no Brasil
32%
30% - _ - -
o 28% 4 - / R
= 26% _ T
8 24% 1 - P
o 2% | e
-] ——
8% Fosee T T -
16% T r - T —_ — r
2000 2001 2002 2003 2004 2005 20068 2007 2008
L

O nimero de pessoas por unidade familiar no municipio tende a reduzir, confirmando
uma tendéncia nacional decorrente da menor taxa de fecundidade e,
consequentemente, reducdo no nimero de filhos e 0 maior niimero de pessoas
residindo sozinhas.

40
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NOmero de Domicilios Fonte Ano | Domicilios | Residentes/unidade Populacio
1BGE 2000 19,593 3,18 62.234
Estimativa | 2009 22,941 3,06 70.160

O nimero de domicilios filhos interfere na previsdo da expansdo da ocupagdo.

i.1.2.3 indicadores sociaifs populacional

|

{
Os indicadores e indices s3o produtos {conjuntos) de dados ou parametros sintetizados
e agregados para facilitar a interpretagdo de um sistema mais complexo. Deve-se velar
em conta que € mais facil elevér indices e indicadores quando os valores sdo baixos.
Qualquer intervencdo no sen"tido de melhorar os fatores que interferem nos
indicadores, tem grande sensibilidade no aumento dos indices, especialmente medidas
relacionadas a investimentos fiAanceiros e estruturais. Por exemplo: mudar o indice de
escolarizagdo num local onde|n3o ha escolas, basta recursos e a implanta¢do de
escolas. Ha um salto nos indices relacionados ao ensino, hum primeiro momento.

A medida que os indicadores crescem, os investimentos e infra-estrutura passam a
existir, as mudang¢as ficam menos elasticas e, por isto, ha uma mudanga no perfil das
acbes, cada vez mais depende'ntes do comportamento das pessoas. Desta forma, o
desenvolvimento humano no| municipio dependera cada vez mais nas mudancas
culturais, uma vez que ha suprimento das condigfes basicas como o abastecimento de
agua, esgoto, moradia, de energia, educacdo, salde, etc. A consideracio a deste
aspecto define o direcionamento das agdes e medidas a serem planejadas, sendo o
foco principal o aspecto cultural e o comportamento das pessoas.

PIB per capita
|

PIB Per Capita J fonte Ang Pato Branco Parand
, IBGE/IPARDES 2004 12.004,00 12.080,00
| IBGE/'{PARDES 2007 15.171,00 15.711,00
|

r
O Produto Interno Bruto (PIE}) é o total de riqueza (bens e servicos) gerada por um

periodo de tempo (geralmen{te de um ano) em um espaco geografico (pais, regido,
estado ou municipio). g
O PIB per Capita - correspon%ie ao valor do PIB global dividido pelo nimero absoluto
de habitantes de um pais, regidio, estado ou municipio.
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indice de Desenvolvimento Humano - iDH

Mede o grau de desenvolvimento humano (qualidade de vida). Quanto mais alto,
maior desenvolvimento e gualidade de vida, O IDH-M é elaborado com base nos
indicadores de educacdo (alfabetizac3o e taxa de fregiiéncia escolar), longevidade e
renda da populacdo. Esse conjunto de indicadores compde os Indices: IDH-E
(educacdo), IDH-L {longevidade} e IDH-R (renda), cuja média aritmética simples resulta
no IDH-M. Esses indices variam de 0 (zero) a 1 (um), sendo 1 (um) a posicdo
correspondente aos mefhores valores, No caso do IDH, o 0O (zero) representa nenhum
desenvolvimento humano; paises com I1DH até 0,499 tém desenvolvimento humano
considerado baixo; os paises com indices entre 0,500 e 0,799 sdo considerados de
médio desenvolvimento humano; e agueles com IDH igual ou superior a 0,800 tém o
desenvolvimento humano considerado alto. Essas classes de indices ndo revelam, no
entanto, a desigualdade da condicdo de desenvolvimento entre os municipios. Para
melhor observar esse comportamento, as classes devem ser organizadas considerando
alguns casos de subclasses:

Valores Desenvolvimento humano
Abaixo de 0,300 Baixo inferior
De 0,300 a 0,499 baixo
De 0,500 a 0,649 médio
De 0,650 a 0,799 Médio superior
De 0,800 e acima Alto desenvolvimento
Fonte: IPARDES, 2010.

indice de Desenvolvimento Humano - IDH-M Pato Branco Parand Brasil
PNUD/IPEA/FIP 1995 0,751 0,711 0,723

PNUD/IPEA/EIP | 2000 0,849 0,787 0,789

IBGE 2005 0,885 0,820 0,200

IBGE 2007 - - (0,813
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{ndice de Desenvoivimento Humano Ano Pato Branco | evolugdo Parand evolugio
orm TS N PP 7
|DHM - Longevidade ;zz; g:;;i +19,0% g:gzg +10,2%
JDHM - Educagdo ;gg; g:g:g +12,1% g:gg +13,0%
[OHM - Renda ;gg; g:;g; +8,3% g:gg Y
IDHM - Esperanca de Vida ao Nascer {anos) * ;ig; 766?:{7 +12,0% zg: ;; +6,3%
IDHM - Taxa de Alfabetizagso (%) ;33; 322 £ 4,3% gg’ig +6,2%
IDHM - Taxa Bruta de Freqiéncla Escolar (34) ;33{1] ;j:;: +31,1% gi:gg +31,4%
IDHM - Renda per Capita (R51,00} ;333 ::S:gg +40,8% ;ii;g +42,0%
1DHM - Classificag0 no Parand ;‘gg; ; +4,00 -
IDHM - Classificag@o Nacional ;ig; 2:51 + 255 ; +1

Fonte: IPARDES, 2010,
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Sub-indices do IDH-M de 1991 e 2000, do Parand e de Pato Branco.

R$ 367,00
IDHM - Renda per Capita R% 261,00
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Fonte: IPARDES, 2010.

Hl.L1.3 Clima

Pato Branco esta inserida numa regido intertropical, com clima predominante, onde
esta a cidade, segundo a Classificacio de Koppen, é Cfb - Clima temperado
propriamente dito; temperatura média no més mais frio abaixo de 180C
{mesotérmico), com verdes frescos, temperatura média no més mais quente abaixo de
220C e sem estagdo seca definida. Este padrdo climatico se caracteriza nas cotas mais

elevadas do municipio, acima de 700 m de altitude.

Na nas porgdes mais baixas da paisagem ({altitudes abaixo de 700m), vale do rio
Chopim, o clima é Cfa - Clima subtropical; temperatura média no més mais frio inferior
a 180C (mesotérmico) e temperatura média no més mais quente acima de 220C, com
verdés quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentragdo das chuvas nos
meses de verao, contudo sem estagdo seca definida. '
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Segundo o 1APAR, o clima no municipio apresenta “verdo mais tmido que o inverno,
chuvas abundantes e bem distribuidas ao longo do ano, sendo o verdo fresco e
umido.” (IAPAR).

A precipitagdo média anual (de longa duragdo) é de 2.080,08 mm e a
evapotranspiragdo anual é de 1.105,44 mm (53,1% da precipitacio média anual).

As informagdes climaticas sintéticas da estaglio mais representativa do municipio
(IAPAR), estdo no quando a seguir:

EST.: Pato Branco / COD.: 02652035 / IAPAR J LAT.: 26°07°S /
LONG.: 52°41°W / ALT.: 700m / PERICDO: 1979 - 2008

TEMPERATURA DO AR {°C) U.REL
média | média |mdxima minima média
MEs média méximalminimal absol. 0 absoluta | °° {%)

1AN 226 | 288 | 181 [ 34,0 | s6/08 98 | 1980 § 750
FEV § 221 ] 284 | 180 | 350 | 1998 80 1987 ] 780
MAR | 21,4 | 281 | 17,1 | 366 | 2005 36 | 1987 | 750
AR [ 191 { 255 | 149 | 326 | 2004 08 |1998| 770
Mal | 156 | 218 | 11,6 | 29,8 | 198 02 |=2007) 77,0
JUN 145 | 205 | 105 | 272 | véros | -3,8 f1984 | 770
JuL 143 ] 205 | 89 | 284 | viries| 40 J20m0] 730
AGO | 162 | 228 | 11,3 | 32,0 | o4/98 | 3,5 | 1984 | 680
SET 168 | 234 | 121 | 352 [ 1988 1,0 | 1980 | 69,0
our [ 195 | 257 | 147 | 338 | 1985 16 | 1985 | 71,0
NOV | 209 | 274 | 158 | 367 | 1985 60 |79m2) 680

DEZ 221 | 285 | 173 | 366 | 1985 6,2 1982 | 72,0

Médias | 18,76 | 25,12 | 14,28 | 33,16 1,96 73,33

EST.: Pato Branco / COD.: 02652035 / IAPAR / LAT.: 28°07°S /

LONG.: 52°41°W / ALT.: 700m / PERIODO: 1979 - 2008

PRECIPITACAOD {mim) EVAPORACAO INSOLACAD

més tatal Miﬂ? 2| ano T:::: total {mm) total {horas)
JAN 1844 | 110,0 [1980] 14,0 976 | 2338 |
FEV 172,6 | 112,2 j1983] 14,0 77,5 203,8
MAR 1231 96,2 {1983] 11,0 89,4 231,8
ABR 181,9 | 1248 l1998) 110 76,9 200,8
MAI 200,4 | 1280 |1998| 10,0 68,3 194,9
JUN 162,23 [ 1550 [1987] 9,0 63,3 171,8
UL 142,2 | 1783 J1983| 9,0 84,5 200,7
AGO 1147 | 1164 1990} 80 105,3 209,3
SET 171,8 89,0 |1995| 11,0 105,9 189,5
out 251,1 90,0 {2005 12,0 107,0 203,1
NOV 150,9 | 1057 [19%0| 11,0 116,1 233,4
DEZ 1847 | 1228 |2002] 120 113,6 2385

Médias 173,34 | 119,03 11,00 | 92,12 209,78

* sem informagdes sobre ventos diregfio predominante e velocidades)
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Figura - Localizagdo da estacdo e mapa climéatico do municipio. Adaptado de IAPAR, 2007.

CHUVAS INTENSAS

As precipitagbes extremas tem maior importiancia neste estudo, evidentemente
porgue o foco sdo as cheias.

Na posico geogrdfica que se encontra o municipio, define o comportamento climatico
como de transicdo, dai as estagBes bem definidas, principaimente pela temperatura,
ventos e precipitacbes, mas exposto a eventos de maior intensidade, tipicos das
regides inter-tropicais.
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As chuvas sdo formadas principalmente por dois processos: (a) frontais, em funcdo dos
movimentos e encontro de frentes frias e quentes, e (b} convectivas, resultado da

ascensdo de umidade devido ao diferencial térmico da superficie. Pouca ou nenhuma
influéncia do tipo orogrifico.

As chuvas frontais tem abrangéncia regional a continental, a cada movimento nas
estagbes de transicdo {primavera e verdo). Dadas as grandes amplitudes de mudancas
nos padrdes de temperatura, umidade e ventos, os eventos criticos de chuvas intensas
ocorrem mais por influéncia deste tipo de formacio de chuvas. As chuvas convectivas
caracterizam-se pela precipitacdo em pequenas e localizadas areas. Sdo caracteristicas
as chuvas de verdo, passageiras e pontuais.

Estudos do IPCC (1994:2001) tém apontado um aumento médio entre 0,5° e 1,0° C no
dltimo século, com aumento da precipitagdo global em torno de 1%. As proje¢Bes das
alteractes no proximo século s3o de 1° a 3,5° C. As redugdes nas geleiras da América
do Sul mostram importantes mudancas no regime climéatico e hidrolégico regionais.

As regides Sul e Sudeste tém apresentado aguecimentos sistematicos desde o inicio do
século 20, atribuidos mais ao processo de urbanizagio e desmatamento. O
desmatamento o o estabelecimento de lavouras afeta o clima regional e local porque
altera o albedo e o fluxo de calor latente de uma regido, causando o aumento de
temperatura, principalmente no verdo,

Séries historicas de temperatura, chuvas intensas (intimamente ligadas pelo choque
térmico das massas de ar) e vazdes em diversas localidades do PR demonstram que as
mudangas estdo ocorrendo e remetem para mudancas climaticas significativas nas
proximas décadas. Os dados mais recentes apresentam maior sensibilidade para
alteracoes nas tendéncias das previstes.

Segundo Silva e Gutter (2003), “As mudancas na precipitacdo e na evaporag¢ido podem
afetar diretamente o suprimento de dgua, a qualidade da dgua e da dgua potavel. Os
usos da agua como fonte de energia elétrica, de irrigagio e pesca sdo também
afetados indiretamente. A maior freqgiiéncia de chuvas intensas e a propria
intensificacdo de eventos extremos aumenta a probabilidade de ocorréncia de
enchentes em centros urbanos. Em dareas rurais, a intensificacdo do escoamento
contribui para o aumento de secas mais severas”’, pelo escoamento rapido e
concentrado e aumenta os processos erosivos. Os mesmos autores compiementam: “A
identificacdo dos efeitos regionais aumenta o grau de adaptabilidade do sistema e
auxilia a definicdo dos limites de interferéncia humana, de modo a minimizar os
danos”.

O estudo das chuvas intensas guarda grande importancia no planejamento urbano e
rural, no sentido das medidas preventivas, j3 que nd3o ha prever quando e onde
ocorrerdo. Ha a como estabelecer, estatisticamente, a probabilidade de sua ocorréncia
em funcio da magnitude. O gréfico a seguir apresenta as curvas com as intensidades
de chuva em fungdo dos tempos de recorréncia {Tr), para duragio de 30 minutos de
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chuva. A equacio utilizada foi gerada a partir da estagcdo do IAPAR (Pato Branco | - cod.
2652013}, representativa das chuvas na regido.
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Embora estas curvas para chuvas intensas tenham sido geradas com séries historicas
relativamente longas, foram produzidos a mais de 10 anos. As chuvas recentes tém-se
mostrado mais intensas, e caso sejam introduzidas para a revisdo da férmula de chuvas

intensas, certamente que seu tragado sera alterado. Assim, ha certa subestimacdo nos
valores.

{il.1.4 Hidrografia e bacias hidrogrificas

Todas as sub-bacias urbanas, objeto deste Plano, estdo inseridas no rio Ligeiro, afluente de 4.a
ordem do Rio Chopim, afluente da bacia do rio iguagu e este do rio Parana.

As bacias urbanas de Pato Branco, com ocorréncia de cheias, pertencem ao Rio Ligeiro,

gue percorre o municipio no sentido Sul-Norte. As sub-bacias sdo (vide mapa a seguir):

{a) Altissimo Ligeiro'®: adotado como a sub-bacia a partir da cabeceira {divisores de
agua no extremo sul) do rio Ligeiro até o inicio da sua galeria, na confluéncia Av.
Tupy, Rua Parand e Travessa Santo Colla. Este ponto foi denominado P2. Dentro
desta bacia, demarcou-se ¢ ponto de controle, denominade P1, definindo uma
sub-bacia menor a montante. O Ponto P1 foi escolhido como referéncia do local
onde é possivel implantar uma bacia de contengdo, seno o ponto Pi seu exutdrio
{comporta e vertedouro).

1 . . f P .
® Termo adotado porgue a cidade encontra-se no cabeceira do Rio Ligeiro, no seu terco superior.

Contribuicdes: iguassu_ambiental@terra.com.br 438




Relatério parcial 01 — Plano Diretor de Controle de Cheias de Pato Branco

(b) Cérrego Fundo: Na sua foz, no rio Ligeiro, definiu-se o ponto P4 como ponto de
controle que representa toda a bacia. Seguindo o mesmo critério adotado em P2,
definiu-se o ponto P3 como exutério de uma sub-bacia dentro da bacia delimitada
por P4. esta também definida como exutdrio de uma possivel bacia de retengdo.

(c) Ribeirao dos Penso: seguindo o mesmo critério anterior, a sua foz é definida pelo
ponto P6 e a sub-bacia definida por uma possivel bacia de contengiio em P5.

(d) Alto Ligeiro: O ponto P7 se constitui no ponto ligeiramente apds a foz do Cdorrego
Fundo no Rio ligeiro. Portanto, representa as bacias do Altissimo Ligeiro (P2),
Corrego Fundo (P4) e a drea a jusante de P2 (até P7). O Ponto P8 constitui-se no
exutorio da bacia do Alto Ligeiro, que abrange todas as sub-bacias anteriores.

O padrdo de drenagem é dendritico {arborescente), tipico de dreas cobertas por
rochas horizontais, ndo fraturadas e isotrdpica em relacdo as erosdes pluvial e fluvial.
Constitui um padrdo onde os talvegues tem variados comprimentos e ndo possuem
nunhuma orientagdo preferencial ou uma organizacio sistematica. Segue o padrdo de
drenagem da formagdo Serra Geral (derrames de lavas ou sedimentos de origem
vulcanica). As vertentes sdo em V.

Tabela - Parametros fisicos das bacias
Bacias/sub-bacias Altissimo Ligeiro | Cdrrego Fundo |Ribeir8o dos Penso| Alto Ligeiro
Sec¢do / Ponto P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8
Coordenadas—22] 333.707 332,998 332.045 | 332.737 | 331.107 332220 | 332,737 | 332.220
to | 7.095.775 | 7.097.050 | 7.095.895 {7.097.745| 7.098.490 | 7.099.403 | 7.097.745 | 7.099.403
Area da bacia (kmzl 7,98 11,38 8,36 9,48 4,55 6,78 21,56 | 31,92
Perimetro (km) 13,27 16,73 13,12 4,73 9,95 11,81 21,28 25,72
Comprimento curso
principal (km)
Comprimento total da

4,75 6,45 4,26 5,48 2,71 4,29 7,21 9,16

3,92 4,83 4,47 5,54 3,16 4,54 5,47 7,05

Bacia (km)
Cta Maior {m) 900,0 | 902,7 | 902,7 { 02,7 | 884,8 | 884,8 | 902,7 | 902,7
Cota Menor (m) 760,0 727,4 754,1 | 7471 754,4 740,0 747,1 | 7373

Amplitude altimétrica
(m)
Cota média (pond.) 842,3 803,6 8239 | 8179 § 823,0 04,8 902,7 | 807,9
Delividade média
talvegue (%)
indice de
Circularidade*
* E a razdo entre a drea da bacia e a drea do circulo de igual perimetro. A medida que o valor se
aproxima de 1,0, indica que a bacia tende a forma circular e, portantg, é mais sujeita a inundagdo.
Observa-se que todas as bacias tem indice acima de 0,5.

140,06 175,3 148,6 | 155,6 | 130,5 144.8 155,6 | 1654

2,04% | 2,72% | 3,49% | 2,84% | 4,82% | 3,38% | 2,16% | 1,81%

0,57 0,51 0,61 0,55 0,58 0,61 0,60 0,61
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5 Pontos de controle das bacias

Altissimo Ligeiro

Correga Fundo

Ribeirdo dos Pensa

Alto Ligeiro
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Hipsometria dos cursos principais
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l.1.5 Perimetro Urbano e o Uso do solo urbano

O perimetro urbano da cidade de Pato Branco encontra-se no tergo superior da bacia
do rio Ligeiro, que cruza tanto a area urbana quanto o municipio, até desaguar no rio

Chopim. O mapa a seguir apresenta o perimetro urbano levantado no Plano Diretor,
elaborado em 2008,

A 3rea urbana de Pato Branco cresceu a taxas proporcionais a densidade populacional.
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Ano Populagdo Evolugdo da populacio urbana de Pato Branco
urbana _
1980 31.470 oo N I
1991 43.406 w0000 £ o | b o e
1996 48.921 70000 f - : -
2000 56.805 é 60,000 E o
2007 1084 % iﬂﬂﬂz Pl b
2009 | 65673 | ootk LT
2010 67.516 20000 4
projegﬁes 10000 [RPSN PO SR o
2015 69.658 0 Fo T
2020 72416 1940 1980 1930 2000 N 2010 2020 2030 20490
2030 78.923 - |
Ano Populagio Taxas de crescimento por periodos
10 anos 20 anos 30 anos
1980 31.470
1590 42,321  11980-1990 34%
2000 56.805 1990-2000 34% | 1980-2000 81%
2010 67.516 | 2000-2010 19% | 1990-2010 60% | 1980-2010 | 115%
Proje¢bes
2020 75.751 2010-2020 12%
2030 87.713 | 2000-2030 16% | 2010-2030 l 30% | 2000-2030 | 54%

A densidade populacional tem relagdo direta com a taxa de impermeabilizagdo do solo,
e este, por sua vez, com o escoamento superficial direto que gera cheias urbanas.
Manter uma drea permeavel é salutar para a redugdo do impacto das cheias.

As bacias tém atualmente as seguintes fragoes de ocupa¢do urbana:

Bacias/sub-bacias Altfssimo Ligeiro | Crrego Fundo Ribeirdo dos Penso | Alto Ligeiro

Secio / Ponto P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Area urbanizada (km®) | 2,154 | 2,432 | 6112 | 7,230 | 2,374 | 4487 | 12,115 | 19,656
% urbanizada (km?) 27,01% | 21,38% | 73,11% | 76,32% | 52,19% | 66,16% | 56,20% | 61,57%

Considerando a densidade populacional urbana de Pato Branco, de 25,5 habitantes por

ha (valor relativamente baixo), a proje¢fio para 2020 seria 28,5 hab./ha e para 2030
aproximadamente 33,0 hab./ha, longe dos 120 hab./ha como ocorre na maioria das grandes cidades
brasileiras que apresentam problemas de cheias.

Porém, considerando que dentro da drea urbana ha lotes vagos (mais de 25%) e que as
areas de expansdo direcionam o crescimento para outras bacias ou a jusante da bacia
do rio Ligeiro, a projecdo da area impermeabilizada pela densificaciio urbana é de 35
hab./ha. Esta densidade populacional remete para uma taxa de impermeabilizaciio de
58,7%, valor proximo dos 50% usualmente definidos para drea impermedveis.

Cenarios de impermeabilizagdo

Populagio | Densidade humana | Area impermeével
Atual 67.516 26,4 32,07%
2030 87.713 34,3 36,36%
Futura {hipotética 2090) 128.000 50,0 44,06%
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Como critério de seguranca para a estimativa de vazbes maximas (método SCS),
utilizou-se uma densidade populacional de 50 hab./ha, o que remete a uma taxa de
impermeabilizacdo de 24,46% (sobre a area total das bacias). Cabe comentar que,
adotando-se os atuais padroes de ocupagdo, a populagdo equivalente a esta densidade
populacional é de aproximadamente 128.00 habitantes, quase o dobro da atual na
mesma area urbana. Esta populagio seria atingida em 2090.

— Limites da area urbana de Pato Branco
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E importante destacar que, em todos os cenarios, ndo se admitiu a hipétese de
mudang¢a do perimetro urbano dentro das bacias em estudo. Evidentemente que as
areas de expansdo urbana, previstas no Plano Diretor, encontram-se fora da bacia em
estudo e com probiemas de cheias urbanas.

O cenario populacional considerado extrapola o Plano Diretor, por diversas razdes.
Uma dela diz respeito aoc método utilizado que, embora tenha-se utilizado os
parametros da medodologia do SCS, nos aspectos de densidade humana e grau de
impermeabilizagdo, utilizou-se os estudos de Tucci et. al. (2007), realizado em 10
cidades brasileiras. As correlagbes encontradas neste estudo se mostram mais
adequadas. Além disto, adotou-se o cendrio 3 por ser uma hipétese de longo prazo,
compativel com a longevidade das intervengdes propostas.

No cenario 3, utilizado nas simulac¢des hidrolégicas, como é apresentado mais adiante,
o grau de impermeabiliza¢do é de 50%.

l.L1.6 Geologia

A geologia municipal é bastante homogénea. A descri¢do da unidade litoestratigrafica
da Folha geoldgica Pato Branco, define a formagdo geoldgica do municipio,
homogénea, como pertencente ao Grupo Sdo Bento, da - Formagdo Serra Geral,
constituida por rochas efusivas bdasicas tolefticas, com basaltos macicos e
amigdaldides, afaniticos, cinzentos a pretos, raramente andesiticos, resultantes de
derrames de vulcanismo de fissura continental.

Esta formacdo é responsavel pela homogeneidade da formacdo dos solos, que diferem
basicamente pelos processos de formagdo influenciados pela paisagem formada a
partir do desgaste que formou a rede de drenagem, portante dependente da
declividade.

11.1.7 Geomorfologia

O municipio de Pato Branco estd inserido no Planalto de Francisco Beltrdo™, situada no
Terceiro Planalto Paranaense. Apresenta dissecagdo média. As classes de declividade
predominantes do Planalto sdo, menores que 6% em uma érea de 1.064,08 km?, 6-12%
em uma drea de 655,27 km? e de 12-30% em uma area de 642,27 km>. Em relagdo ao
relevo, apresenta um gradiente de 520 metros com altitudes variando entre 500
{minima) e 1.020 (maxima) m. s. n. m. No municipio, as cotas altimétricas sdo: maxima
920 m, minima 540, média 720 m. As formas predominantes sdo topos alongados,
vertentes convexas e vales em “V” aberto, modeladas em rochas da Formacéo Serra
Geral.

1 Atlas Geomorfoldgico do Parand, MINEROPAR, 2006.
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111.1.8 Solos

A ocorréncia dos solos no municipio (especialmente na area urbana), derivados de mesmo e
homogéneo material de origem (basalto), tem intima relagio com o releve e a altitude.
Predominam Latossolos vermelhos e Cambissolos latossélicos, que diferem porque estes ndo
atendem algum pardmetro da classificagdo dos primeiros, normalmente a profundidade®.

Nas mudancas do relevo, ocorrem Neossolos litdlicos, por vezes saproliticos, com algumas
inclusdes de pouca expressdo de Nitossolos e Fluvissolos nas vdrzeas. Assim, o mapa de solos
guarda muita coincidéncia como mapa de relevo (mapa na pégina anterior), podendo ser
delimitados nas bacias:

Declividades de ocorréncia dos solos

0al8%
Latossolos e Cambissolos*
s 12 2 20%
. 20a 459
Nitossolos e Neossolos ** %
+25%

Distribuigdo dos solos nas sub-bacias

Bacias/sub-bacias Altfssimo Ligeiro | Cérrego Fundo | Ribeirdo dos Penso | Alto Ligeiro
Secdo / Ponto P1 P2 P3 P4 P5 P6 p7 P8
Latossolos e Ares (ha) ]769,7| 1.086,6 | 795,9 | 03,9 | 4472 667,3 | 2.056,5 | 3.077,4
Cambissolos* % 96,5% | 955% | 952% | 953% | 983% | 984% | 954% 96,4%
Nitossolos e Areatha) | 27,8 { 51,2 | 293 | 446 7,7 10,8 99,2 114,9
Neossolos ** % 35% | A45% 3,5% | 4,7% 1,7% 1,6% 4,6% 3,6%

* classificados como Solos C, no métode SCS.
** classificados como solos D

A importincia em se conhecer os solos em estudos de cheias esté na determinagdo dos
pardmetros indicadores do valor CN {Curve Number) do método SCS - Soil Conservation
Service, que dependem basicamente da taxa de infiltragdo, capacidade de armazenamento de
agua e profundidade do perfil, fatores inter-relacionados. Conforme pode-se observar,
predominam os solos tipo C.

O cardter latossolico confere aos solos perfil bem desenvolvido, profundo, normalmente com
boa capacidade de infiltra¢do de dgua. Porém, como a textura dos solos no municipio sdo de
argiloso a muito argiloso e na drea urbana normalmente os solos sdo mais compactados (em
comparacdo aos solos agricolas, exceto areas florestadas), a taxa de infiltragdo varia de restrita
a media, de 4,0a 23,0 mm/h.

Considerando estes aspectos e as taxas de ocupac¢do urbana de cada bacia estudada, adotou-
se valores de CN, na condig3o I, de 82 a 89. Para fins de simulago, considerou-se a ocorréncia
de chuva antecedente, ou seja, a condigdo Iil, remetendo aos valores contidos na tabela a
seguir, para cada bacia e sub-bacia.

2 Segundo Mello, N. A,, 2010, em comunicacéio verbal.

Contribuigbes: iguassu_ambiental@terra.com.br 57



Relatario parcial 01 - Plano Diretor de Controle de Cheias de Pato Branco

Pardmetros relativos aos solos das sub-bacias

Bacias/sub-bacias Altissimo Ligeiro Corrego Fundo | Ribeirdo dos Penso Alto Ligeiro
Secdo / Ponto Pl P2 P3 P4 PS5 P& P7 P8
Area urbanizada (kmz) 2,154 2,432 6,112 7,239 2,374 4,487 12,115 19,656
% urbanizada {km?) 27,01% | 21,38% | 73,11% | 76,32% | 52,19% | 66,16% | 56,20% | 61,57%
Valores de CN

CN Urbana - Solos C 26,06% | 20,41% | 69,60% | 72,73% | 51,30% | 65,10% | 53,61% 59,36%
CN Urbana - Sclos D 0,95%  0,96% | 2,56% | 3,59% | 0,89% 1,06% 2,59% 2,22%
CN Rural - Solos C 70,44% | 75,09% | 25,60% | 22,57% | 47,00% | 33,30% | 41,79% 37,04%
CN Rural - Solos D 2,55% 1 3,54% § 094% 1 111% | 0,8i% 0,54% 2,01% 1,38%
CN médio da bacia 83,31 82,69 87,63 89,17 86,26 87,93 86,80 87,41
Cenérios CN {condigtes)

Condicio | 67,71 66,74 74,84 77,57 72,50 75,37 73,42 74,47
Condigéo Il 83,31 82,69 87,63 89,17 86,26 87,93 86,80 87,41
Condicdo IN* 91,99 91,66 | 94,22 94,99 93,52 94,37 93,80 94,11

* valores adotados

.19 Cobertura vegetal

(Seré apresentado no proximo relatério)

.2 HIDROLOGIA

li.2.1 Meteorologia

Conhecer o comportamento das chuvas é fundamental para o planejamento do
gerenciamento das aguas (e cheias). E salutar o uso dados observados e de séries
histéricas o mais longas possivel e situadas o mais proximo da area de estudo. Quando
ndo ha estacdo no local (o que é mais comum), utiliza-se técnicas de estimativa de
precipitactes que considere os dados das estacdes do entorno.

Na regido de Pato Branco, ha 10 estagdes pluviométricas com influéncia no municipio
(vide figura a seguir) e apenas 03 estages fluviométricas, sendo, destas duas nos
limites municipais {Porto Palmeirinha, no Rio Chopim e ETA - Pato Branco, no Rio Pato
Branco).

Das estagBes pluviométricas, a estacdo Pato Branco |l (c6d. 2653013) ¢ bastante
significativa em relagdo as chuvas que ocorrem na drea urbana, uma vez que esta
inserida na regido vulneravel a cheias, na bacia do rio Ligeiro.

A equacdo IDF, utilizada para estimativa das chuvas intensas, é construida a partir dos
dados da estacio do IAPAR (Pato Branco | - céd. 2652035). Dada semelhanca do
comportamento dos dados, entre a estagiio Pato Branco | e a li, utilizou-se a formula

desta estacido.
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1I1.2.2 Escolha do periodo de retorno.

Entende-se por Tempo de Recorréncia {TR), também conhecido como periodo de
recorréncia ou tempo de retorno, o intervalo de tempo estimado de ocorréncia de um
determinado evento, a fregiiéncia provavel que ele possa ocorrer. E um termo
bastante utilizado em Hidrologia e Climatologia.

Matematicamente é definido como o inverso da probabilidade de um evento ser
igualado ou ultrapassado. Sdo eventos comumente associados a um periodo de
retorno também para chuvas, enchentes, secas, terremotos, furacdes, entre outros.

E importante notar que a probabilidade (P} de sua ocorréncia de um evento é o inverso
do temo de recorréncia (Tr). Assim uma chuva intensa, com Tr = 50 anos, tem a
probabilidade de ocorrer de 1/50 (2%) no ano que se esta. A chuva com Tr = 10 nos
(mais rara) tem probabilidade de ocorrer em 1/10 (10%). Portanto, podem ocorrer
varios eventos de grande vulto em periodos consecutivos.

Esta probabilidade (10%) é a mais escothida como referéncia para projetos na drea
rural e urbana (chamada chuva ou vazio de projeto). Obras de maior vulto,
complexidade e importancia estratégica, tem os Tr aumentados proporcionalmente
aos riscos e investimentos {quanto maior o Tr escolhido, maior a seguranga).

Este pardmetro estatistico tem grande utilidade para andlises‘de risco, planejamento
(ndo estrutural) e dimensionamento de obras de engenharia (estrutural), geralmente
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com o objetivo de minimizar os efeitos prejudiciais de certo fendmeno natural. Sao
exemplos destas obras: vertedouros, quebra-mares, obras de drenagem cotas de risco
a cheias (cidades), etc..

O Planejamento do uso do solo, em func¢do de cotas de risco, no Plano Diretor de
cidades sujeitas a cheias, é um exemplo da aplicagdo direta do estudo do tempo de
recorréncia em determinada bacia. Sua determinagiio é realizada por diferentes
métodos matematicos estatisticos, com base em dados pregressos observados.

Adotamos os seguintes TR:

- macrodrenagem: 100 anos

- microdrenagem: 10 anos

- Controle na fonte: 2 a 5 anos

1.2.2.1 Magnitude de chuvas e probabilidade de ocorréncia de cheias

Cada local hd um comportamento das chuvas, que pode ser expresso por uma equagdo
que auxilia na estimativa das magnitudes das chuvas em fun¢do da sua intensidade,
duragio e freqiiéncia, chamada de formula de chuvas intensas {IDF). Esta férmula
auxilia o calculo das precipitacdes de projeto, ou chuvas de projeto, utilizadas para o
dimensionamento de obras e infra-estrutura urbana, inclusive no planejamento de
drenagem, uma vez gue os escoamentos sdo resultados das chuvas.

A férmula de chuvas intensas™ para Pato Branco é:

i M‘f’r""’&
(t + 9)or=

Sendo:
| = intensidade da chuva {mm/hora);
TR =tempo de retorno (anos)
t = tempo de duragdo da chuva (minutos)

As demais constantes sdo caracteristicas locais {cada local as formulas sdo diferentes)

O estudo das chuvas intensas guarda grande importancia no planejamento urbano e
rural, no sentido das medidas preventivas, jd que ndo ha prever quando e onde
ocorrerdo. Ha a como estabelecer, estatisticamente, a probabilidade de sua ocorréncia
em fungdo da magnitude. O grafico a seguir apresenta as curvas com as intensidades

de chuva em funcdo dos tempos de recorréncia (Tr), para duragdo de 30 minutos de
chuva.

3 thamadas curvas I-D-F (intensidade, duracéo e freqliéncia), porque considera estes parémetros na estimativa da
intensidade das chuvos.
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O grafico a seguir apresenta as relacdes entre os trés pardmetros de chuva para chuvas
intensas em fungdo dos tempos de recorréncia para Pato Branco e regido - diferentes
intensidade de chuvas (de projeto), para diferentes Tempos de Recorréncia {TR) e
duracdo (t)

Intensidades de Chuva duragso (min.)
350
S PO AROUE PP T I RREE 5
300 £ . e =10
250 £ R R e —{ =em-15
3 e : i T i . -——-30
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Os graficos a seguir apresentam os volumes correspondentes de cada chuva.
Volumes de chuva (mm)
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3.600

3.000 -

2.500

2.000 ———-30 min

——60 min

m*ha

1.500 mueem 90 mint
2hs

- -6 hs
e 24 W

76 min

1.060

500

O 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 €00 850 900 950 1000
TR (anos)

Observa-se que as chuvas de menor dura¢do sdo as de maior intensidade (5’). Estas,
pela alta intensidade refletem eventos associados a ventos {(vendavais e tormentas). As
chuvas de menor intensidade (24 hs) sdo as de maior duracio, porém, de maior
volume. Em ambos os casos cheias podem ser geradas, de comportamentos
diferentes, tendo como marca adicional no processo de formac¢do das cheias, as
caracteristicas da bacia hidrogréfica que influenciardo na infiltragdo e escoamento das
aguas, tais como o grau de impermeabilizagdo (ocupagdo da bacia), declividade das
encostas e do leito dos cursos d’agua, armazenamentos, etc..

Num mesmo perfodo de tempo, por exemplo, dentro de um século, diferentes chuvas
{duragdo, intensidade e freqiiéncia) acontecem. Uma chuva definida em um projeto de
recorréncia para 100 anos, tem probabilidade de 63% de ocorréncia ou de ser
ultrapassada (maior). No mesmo periodo (100 anos), uma chuva de magnitude de 500
anos tem 18% de probabilidade de ocorrer, e uma chuva de magnitude equivalente a
TR = 20 anos tem 99% probabilidade de ocorrer.

Assim, para todo projeto & possivel calcular o risco' de ocorrerem eventos que
ultrapassam ou ndo a capacidade da estrutura projetada, uma vez que esta é calculada
para suportar determinada magnitude de chuva {ou vazdo decorrente).

Um aspecto importante é que a variabilidade das chuvas é muito grande. Podem
ocorrer chuvas no sul da cidade e ndo ocorrer no norte dela {5 km de distancia ou
menos). Isto mostra que as chuvas ndo sdo uniformes no espac¢o e no tempo. Dentro
de uma mesma bacia, ha grande variabilidade da intensidade de um mesmo evento de
chuva. Por isto, considera-se valores médios e a distribuicio uniforme ao longo da
bacia.

* para os dados climéticos disponiveis. Quanto maior a série histdrica disponivel, mais precisa e a previsdo, uma vez
que tratam-se de técncias estatisticas.
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E importante destacar que a atmosfera nio suporta mais que 25 mm de dgua. Em
fun¢do da temperatura da massa de ar, antes de atingir esta concentracdo, a agua
condensa e precipita na forma de chuva. O que explica chuvas diarias maiores que 25
mm é a realimenta¢ao através da evaporag¢do da agua durante a precipitacdo, assim
que atinge o solo, por transpira¢do das plantas e evaporaciio durante o escoamento
superficial, além de realimentacdo de umidade através dos ventos. O primeiro caso é
caracteristica das chuvas do tipo convectivas (tipicas de verdo), e o segundo, das
chuvas orograficas (ventos encontram barreiras ou relevo) ou chuvas frontais (tipicas
das mudancas de estagdo verdo-inverno), estas decorrentes do deslocamento de
grandes massas de ar —frentes frias x quentes.

No dimensionamento racional de obras hidraulicas, como galerias pluviais, sistema de
drenagem e vertedores de barragens, toma-se por base n#o a vazdo maxima absoluta
(sempre desconhecida)} que poderia escoar, o que seria anti-econdmico e, sim, uma
solugdo de compromisso entre os estragos que podem ser causados pela falta de
capacidade de escoamento e o custo da obra. Dada a existéncia comum de longas
séries pluviométricas e as possibilidades de correlacionar as chuvas com as vazOes
procura-se, deste modo, obter uma prote¢do contra uma precipitacdo com certa
probabilidade de ocorrer e ndo uma protecdo total contra qualquer precipitacdo.

Por outro lado, para uma intensidade de chuva {constante} e igualmente distribuida
sobre uma bacia hidrografica, a vazio maxima que passa numa secdo do exutdrio
corresponde a uma duragdo de chuva igual ao tempo de concentracdo da bacia. Se a
duracdo da chuva ultrapassar esse tempo de concentracio, a vazio na sec¢do, ap9ds
atingir o maximo, manter-se-a constante.

Do exposto resulta que, para o correto dimensionamento dessas obras, é necessério
conhecer-se, segundo Garcez (1988) a relagdo entre a intensidade da chuva para cada
duragdo e a freqliéncia. Tradicionalmente e segundo Pinto et al. (1976) para se avaliar
as intensidades médias mdaximas provdveis de precipitagdes (ou as maximas
quantidades precipitadas em um ou mais dias consecutivos) é comum ajustar-se esses
valores a uma distribuicdo de probabilidade dos extremos. O fator limitante da
aplicagdo do método das curvas I-D-F ¢é a caréncia de dados pluviograficos.”®

A precipitacio maxima provdvel é definida comoc a maior coluna pluviométrica,
correspondente a uma dada duragio, fisicamente possivel de ocorrer sobre uma dada
drea de drenagem em uma época do ano (WMOQ, 1973). A precipitacdo maxima
provavel pode, portanto, ser vista ndo como um limite fisico, que pode vir a ocorrer
para as condi¢gbes analisadas, mas, sim, como um evento cuja superagdo estd
associada a uma probabilidade muito baixa. Muitas organiza¢bes vinculadas &
seguranca de barragens recomendam explicitamente a precipitagdo maxima provavel

para o caso de grandes obras, em gue a transposi¢3o envolve grandes riscos (SUGA] &
FILL, 1990).%

5 £, DE A.5. DE SOUSA et al., ANALISE DE INTENSIDADE DE CHUVA PELA CURVA NORMALIZADA DA PRECIPITACAO
“® VARIA SCIENTIA | VOLUME 06 | NUMERO 11 | AGOSTO DE 2006 | P. 119-127 EQUACAO DE CHUVAS INTENSAS E
PRECIPITACAO PROVAVEL...
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Probabilidade do evento de chuva ser igualado ou excedido
pelo menos 1 vez em periodo do projeto
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Como se observa nos graficos, uma de projeto de 5 anos, tem probabilidade de
ocorréncia de 20% a cada ano. Uma chuva de projeto de 10 anos, tem 65,1 de
probabilidade de ocorrer num periodo de 10 anos. Outra chuva de projeto de 100
anos, te 39,7% de probabilidade de ocorrer dentro de um periodo de 50 anos.

Isto significa que uma vez escothido um determinado tempo para a chuva de projeto
(por exemplo 10 anos), no mesmo periodo ele pode:
» ndo ocorrer naquele prazo, nenhuma vez (100% - 65,1% = 34,9% de ndo
ocorréncia)
+ ser excedido antes do prazo (65,1% em 10 anos, 41% em 5 anos, 19% em 2
anos e 10% no primeirc ano);
» ser excedido mais de 1 vez.

O mesmo vale para as vazdes, com a particularidade de que elas sdo alteradas, para
maiores, em fungio do uso do solo {urbanizagdo).

Diversos autores recomendam tempos de recorréncia para diferentes obras em funcéo

do risco que as chuvas (e vazdes) podem oferecer a vida das pessoas e aos
investimentos.
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Quadro - Tempos de retorno (recorréncia) recomendados para diferentes tipos de obra

Tipo de obra’’ Padriies de ocupacio TR {anos)
Residencial 2
. Comercial 5
Microdrenagem
Aeroportos 2a5
Comercial densa — vias principais 5a1l0
Qbras agricolas Terraceamento 10
Comercials e residenciais 50a 100
Macrodrenagem (urbana) — -
Especificas {obras de grande porte) 500 ou mais
Tréfego baixo 5alo0
Bueiros rodovidrios Tréfego intermedidrio 10a 25
Trafego intenso 50a 100
.| Galerias em pequenas cidades 2a25
Pontes rodovidrias Galerias em grandes cidades 25a50
Canalizacio de corregos 50a 100
Diques {lagos e agudes) Area Rural 2220
Area urbana 50a 200
Pequenas barragens Auséncia de risco a vidas humanas 50a 100
Presenca de risco a vidas humanas 100 a 1000
Grandes barragens Riscos de grandes proporcies em caso de rompimente 10.000

0s estudos e recomendacdes deste Plano se pautam nestes tempos de recorréncia.

£ importante salientar:

e Que as vazoes de TR menor, representam parcelas importantes dos volumes de
eventos de maior magnitude {TR maior).

¢ Que as medidas associadas (de microdrenagem e controle na fonte) tendem a
aumentar a seguranca. Como exemplo, se observa no quadro abaixo: num
projeto contendo uma bacia de contengdo (macrodrenagem), projetada par TR
= 100 anos, associado a obras de microdrenagem e controle na fonte (caixas de
retenc¢do nos lotes) com TR = 2 anos, representam, juntas o controle de vazdes
de mais de 500 anos de TR.

Tempo de Recorréncia {anos) % da vazdo de 100 anos % da vazdo de 500 anos
2 44% 31%
5 54% 39%
10 62% 45%
20 72% 52%
25 75% 55%
50 87% 64%
100 100% 73%
200 114% 84%
500 136% 100%

7 Obras de maior porte requerem tempos de concentragfio maiores e estudos mais aprofundados.
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Vazoes em relagao ao Tempo de Recorréncia de 100 anos
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11.2.2.2 Relagdo Chuva x Vazdo x Tempo

A compreensdo das relagBes entre a chuva a vazdo e o tempo que um evento
transcorre, é importante conhecer os componentes do hidrograma.

Hidrogramas

O hidrograma é a representagdo grafica da relagdo da cota {ou vazdo) de um curso
d'dgua ao longo do tempo. E uma ferramenta fundamental para se conhecer o
comportamento de um curso d’agua em determinado ponto, estabelecer o cotas,
vazdes de projeto, etc. E um excelente indicador hidrolégico do comportamento da
bacia a montante do ponto de controle.

Y
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Figura 1 — Esquema de um Hidrograma caracteristico- Fonte: Villela e Mattos (1975).
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Em uma mesma bacia, para um mesmo volume de escoamento superficial (baixa
infiltragdo): ’

» Se ele ocorre mais rapido, o pico é mais alto e a recessdo (parte da curva que
representa o escoamento apds o pico) é menor. Ha pouco armazenamento na
bacia.

¢ Se ele é mais lento, os picos sdo menores (& menores cheias) e a recessio é
mais volumosa e lenta, Hd maior armazenamento na bacia.

Parte da chuva infiltra no solo. Quanto mais seco e permedvel for o solo, maior a
parcela da chuva que fara um caminho lento (dias, meses) no perfil do solo até chegar
ao rio ou aqiiferos. A parcela de agua que escoa na superficie, atinge a rede de
drenagem e os cursos naturais em poucos minutos, produzindo as ondas de cheia.

A chuva que excede a capacidade de infiltragdo de agua no solo, formara o
escoamento superficial e, ndo encontrando nenhum local que possa ficar armazenada,
escoara pelas galerias e cursos d’agua, aumentando sua cota ou vazdo. Esta parcela de
chuva, chamamos de chuva excedente ou precipitagdo efetiva.

Assim, uma mesma chuva, dependendo da sua magnitude, pode ndo gerar
escoamento em um dado momento, quando o solo estda seco, e pode gerar
escoamento se o solo estiver saturado {caso ja tenha ocorrido alguma cheia), ou o solo
estd compactado ou simplesmente selado por coberturas, calgadas, pavimentag¢ao das
ruas.

{inicio da chuva tempo (hs ou min)
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Chamamos de cheia ou inundagdo o volume de dgua que extravasa o leito dos rios, ou

seja, quando as aguas ultrapassam uma determinada cota que estabelecemos como
cota de risco de cheias.

Contribuigbes: iguassu_ambiental@terra.com.br 67




Relatério parcial 01 - Plano Diretor de Controle de Cheias de Pato Branco

Quando a urbanizacio aumenta, aumenta o selamento do solo ou, de outra forma,
reduz a infiltracdo de agua da chuva no solo. Consequentemente, aumenta o
escoamento e as cotas dos rios.

Tudo que sela o solo e canaliza as aguas de chuva, aumenta o escoamento e a
velocidade com que as dguas chegam aos cursos d’agua (galerias ou cursos naturais),
causando enchentes.

Por estas razdes é que o crescimento de uma cidade altera a dinamica das aguas e
forma enchentes ou cheias. Quanto maior a densidade de ocupag¢do de um lote, bairro
ou regido de uma cidade, aumenta a pressdo sobre os cursos d’agua, gerando vazdes
cada vez maiores. Conforme ja citado, este processo pode aumentar as vazdes,
inicialmente naturais, em até sete (7) vezes. Dai a importancia em se manter pelo
menos parte dos lotes sem nenhuma impermeabilizagio - ¢ a taxa de
impermeabilizagdo que o municipio estabelece por lei, no Plano Diretor, e que deve
ser respeitado.

A taxa de permeabilidade depende da textura, porosidade dos solos e profundidade.
Solos mais arenosos possuem mais poros {e poros maiores). Solos argilosos o
contrério, embora tenha considerdvel porosidade, sdoc os microporos que
predominam, pois a textura é formada dominantemente por particulas muito
pequenas (menos de 0,002 mm). Por isto, solos argilosos tendem a ser pouco
permeaveis. Solos rasos também tem baixa permeabilidade a mediada que basta
saturar a estreita camada de solo, logo a dgua encontra a rocha (impermedvel),
cessando a infiltragdo.

Os solos de Pato Branco sdo de argilosos a muito argilosos. A taxa de permeabilidade é
baixa, entre 5 mm/h (ou menos em solos compactados) a, no maximo, 14 mm/h.

Evidentemente que a declividade das superficies (encostas), das galerias e cursos
d’agua interferem na velocidade das dguas. Em regides mais planas as dguas se
deslocam mais lentamente, produzindo um certo armazenamento na superficie e nos

canais. Em regides mais declivosas {como é o caso de Pato Branco), as dguas se
deslocam mais rapidamente para as partes mais baixas do terreno e 13 se acumulam.

A parte aleatdria e que ndo temos controle é sobre as chuvas. A parte previsivel e onde
é possivel interferir, é no uso do solo (minimizando a impermeabilizacdo e
privilegiando a infiltragdo) e sua ocupacgio (ndo ocupando fundos de vale e dreas
vulnerdveis as cheias).

O hidrograma de uma bacia é sua marca. Ao representar o escoamento das aguas,
indica o estado da bacia.
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érea urbanizsda

areando Urbanizada .

) / {natural ou ruraf)

Y2

Conforme abordado anteriormente, A impermeabilizacdo do solo, compactagdo e
canalizagdo, tudo que aumenta a velocidade e o volume das aguas, resulta na mudanga
do hidrograma da bacia. O pico de cheia (cota ou ponto mais alto da curva), aumenta
com a urbanizacdo. Assim, todas as medidas de controle buscam reduzir o pico do
hidrograma, a cotas menores que aquelas consideradas de enchente.

Trés estratégias podem ser adotadas:

(a) a canalizagdo, que aumenta a velocidade das dguas para fora das regides afetadas
pelas cheias;

(b) a reten¢do ou detencdo das aguas, com o objetivo de harmonizar o escoamento o
que reduz as cotas;

(c) a associa¢do das duas medidas.

Nem sempre a canalizagdo é uma medida eficaz uma vez que se ha o processo de
aumento de escoamento e aumento da velocidade pela urbanizacio, o problema
tende a agravar-se proporcionalmente a velocidade que o selamento e
impermeabilizagdo do solo acontecem, vulnerabilizando cada vez mais os cursos
d’adgua ao extravasamento. Embora se constituam nas medidas mais onerosas (por m3
de cheia}, existem casos em que as canalizagdes sdc as Unicas solucdes viaveis, como
por exemplo, a retificagdo e desobstrucdo de canais que geram acimulo de dgua e

cheias a montante.

De maneira geral, esta estratégia, portanto, ndo é uma solu¢io para o problema,
apenas remedia, uma vez que ndo atua nas causas.

A contencdo das aguas (controle na fonte) é a estratégia que tem sido adotada porque
simula a reten¢do que antes acontecia pela infiltracdo ou escoamento mais lento na
superficie. Os pavimentos permeadveis e os planos de infiltragdo sdo exemplos de
controle na fonte, porque promovem o aumento da infiltracdo da dgua no solo. De
forma semelhante, guardadas as proporcdes, as bacias de contenc¢do ou retengdo tem
a fungdo de armazenar os volumes excedentes de dgua e regular as vazdes, através das
suas comportas e vertedouros, portanto, também uma contengao.
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Como hdo existe uma solucdo que atenda a todas as condigbes de contorno de cada
caso, o que se observa é um conjunte de solucdes integradas. O importante é ter em
vista a estratégia basica. Neste caso, optou-se por:
o Privilegiar as medidas ndo estruturais {planejamento e regulagdc de vazoes na
bacia);
» Entre as medidas estruturais, utilizar as bacias de conten¢do como solugdo de
macrodrenagem, ficando as canalizagbes para os casos de retificagdo e
conservacao da rede de drenagem e contengdo na fonte;

I11.2.3 Estimativa das vazbes

O importante para o estudo das cheias é das vazbes maximas e sua probabilidade de
ocorréncia.

A descarga ou vazdo maxima de um rio é entendida como sendo o valor associado a
um risco de ser igualado ou ultrapassado, onde as caracteristicas de descargas ou
vazBes maximas utilizadas na prevencéo de enchentes apresentam interesse de ordem
técnica por sua fregliente aplicacdo nos projetos de obras hidraulicas tais como nos
projetos dos vertedouros de barragens, acudes, no dimensionamento de canais, na
defini¢do das obras de desvio dos cursos d’dgua (OCCHIPINTI & SANTOS, 1966).

Ha dois caminhos para se conhecer a vazdo antes da chuva acontecer: a partir de
séries de dados observados de chuva e vazio e métodos mdlretos, baseados em
parametros fisicos das bacias e chuvas de projeto.

Como néo ha dados observados de vazéo na bacia do rio Ligeiro {a mais proxima é no
rio Pato Branco exceto a esta¢cdc na captagdo da SANEPAR), a forma de se estiar
vazdes por séries historicas de dados de ouras bacias hidrologicamente semelhantes é
o método de transposicdo de vazoes.

O outro caminho, baseado em parametros fisicos da bacia e chuva de projeto
{intensas), o método mais utilizado é o do Soil Conservatinon Service.

.2.3.1 Estimativa de vazdes por transposicdo de vazdes

Ha estagdes pluviomaétricas no municipio que fornecem dados de chuvas diarias. Ha
apenas uma estacdo, no IAPAR, com pluviografo. Esta que fornece dados historicos,
com algumas falhas, de chuvas com tempos menores de 1 dia, em minutos.

N3o ha dados de vazdo, pelo menos nos cursos d’agua foco deste Plano. Ha uma régua
na estagdo de captacdao de agua da SANEPAR, no rio Pato Branco. Para se obter a
estimativa das vazdes maximas em fun¢do do tempo de recorréncia, um dos métodos
indicados (e aceitos) € técnica de transposigdo de vazbes, baseada na proporggo das
vazdes e fungdo das dreas entre uma bacia com série de dados conhecidos e a bacia de
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estudo {(dados inexistentes), desde que possuam aspectos morfométricos e usos
semelhantes.

A tabela a seguir apresenta as vazdes maximas em fungdo tempo de recorréncia,
estimadas por transposicdo de vazbes a partir das estacOes Ponte do Vitorino
(c6d.65945000), Captagdo do rio Pato Branco {65925800), e Porto Palmeirinha (cod.
65927000).

Observa-se que quanto maior a bacia, mais estdveis sdo as vazbes, ou seja, ndo-
apresentam amplitudes entre maximas, minimas ou ambas. O oposto acontece:
quanto menores as bacias, ha uma tendéncia aumento das vazdes, tendo que as bacias
menores tem maior sensibilidade no armazenamento de dgua. Como estas estimativas
sdo de referéncia, utilizou-se método de regressdo para estimar as vazdes em fungéo
da redugdo das dreas. As vazbes maximas estimadas resultantes estdo no quadro a
seguir.

Vazbes maximas por TR de cada ponto selecionado.

TR Porto Ponte do Captacdo Altissimo Corrego Fundo® | Ribeirdo dos
(anos) | Palmeirinha Vitorino P.Branco | Ligeiro' (P2) (P4) Pensc’ (P6)
{65927000) | (65945000}
2 563,05 117,70 2,57 2,22 1,55
5 869,16 185,00 4,04 3,5 2,45
10 1.117,46 - 250,94 5,52 4,78 3,35
20 1.393,14 324,59 7,17 6,21 4,35
25 1.488,91 350,20 7,75 6,7 4,7
50 1.811,55 436,30 5,68 8,38 5,87
100 2.177,10 533,34 11,86 10,26 7,15
200 2.592,13 642,60 14,3 12,38 8,67
500 3228,79 808,12 18,01 15,58 10,92

T ot s N ... - N
a montante do inicio da canaliza¢do, no bairro Baixada
% nafoz, no rio Ligeiro,
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Vazbes maxias estimadas — - Altissimo Ligeiro(P4)
~—— Cdrego Fundo (P5)
— Ribeirdo dos Penso (P6)
20 T
18 ——
16 L e
“L _.-—-—"'-‘—__‘—-—'_ ____,,-—-——"'""—_-‘-—F
14 e
— ____,..-——"""‘""'__-—
2 e
« 12 1 //——"’
T ,K/ n—
g g1 A T
L [
8 1 // /
.
2 {/
] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
TR {anos)
11L.2.3.2 Estimativa das vazdes maximas (vazdo de pico) pelo método SCS.

Entre as alternativas metodologicas disponiveis, optamos por estimar as vazdes, a
partir de chuvas de projeto, com base no método SCS — Soil Conservation Service. Este
método ¢é utilizado para:
s Determinar a chuva excedente {que gera enxurradas e escoamento), a partir de
uma precipitacdo fornecida (chuva de projeto);
e Calcular o hidrograma de escoamento superficial e as vazdes de pico (vazdes de
projeto) a partir do escoamento determinado.

E o modelo mais utilizado devido a sua simplicidade, facilidade de aplicacio e
qualidade dos resultados fornecidos. Foi desenvolvido a partir da observagdo do
comportamento dos parametros relacionados a chuva e a vazio produzida, em uma
consideravel colegdo de bacias hidrograficas.

Este método gera um hidrograma simplificado, triangular e adimensional, chamado
hidrograma unitario. Adota as condigdes de que o tempo de pico (Tp) é o tempo de
ascengado (tp) do hidrograma acrescido de metade do tempo da chuva excedente (tr}); e
o tp é 60% do Tempo de Concentracdo {Tc¢) da bacia. A vazdo de pico (Qp), que
interessa no dimensionamento de estruturas hidrdulicas, é estimado pela expressédo
Qq = 0,208* A/ Tp, sendo que A é a drea da bacia em Km2 e Tp em horas. A vazio Qp
em, m3/s, corresponde a vazio de uma chuva unitéria (t ), de 1 mm, sobre a bacia. Por
isto é chamado hidrograma unitario.
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4
7 = precipitagéio sfetiva
e
1,0
%
<,
0,0 N
Z NS T
S tp=tempo” tr = tempo de recessiao
de pico .
1.0 : :
5 R o R0 IS ....................... ........................ _________________________ .........................
0.8 dooes ; ________________________ ......................... .........................
0.7 Jrorfcbe N SR S S
3 Y> T8 PYUURRN NN SUSUS L ..........................................................................
s S W S S S
B 0.5 g :
0.4 Ao FUUUROR, W ________________________ _________________________ .........................
0.3 [ ................; ........................ E ..........................................................................
0_2 Y SR .;:. ........................ :l, ........................................................................
0.1 Aeefommmerieeen 1 ......................... ...................... USRS SRR
IE E |\m
0.0 ; i i T
0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0
Tempo/T,

A chuva pode ser fornecida — um determinado valor arbitrdrio gue se deseja, ou
podem ser utilizados valores obtidos a partir de equacdes I-D-F (de chuva de projeto).

A partir da escolha do Tempo de Retorno (TR) de um determinado evento, calcula-se a
chuva de projeto. Para pequenas bacias, com darea menor que 5 km2, adota-se uma
chuva com duracdo igual ao tempo de concentracdo.

O Tempo de Concentragdo (Tc) pode ser definido pelo é o tempo necessario para a
agua precipitada no ponto mais distante da bacia deslocar-se até a se¢do principal.
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Esse tempo é definido também como o tempo entre o fim da precipitacdo e o ponto de
inflexdo do hidrograma. Observa-se que o Tc tem relacdo com o tempo de pico. Este é
um dos principios do método SCS.

O Tempo de pico é compreendido como o tempo decorrido entre o inicio de um
evento de chuva (ou abertura de comportas) para que o nivel da dgua atinja o seu
valor maximo para aquele evento. Considerando que é um componente do
hidrograma, guarda reacdo com o tempo de concentragdo, o tempo de base e o tempo
de recessdo, todos caracteristicos da resposta da bacia a montante do ponto de
controle a magnitude, intensidade e duracdo da chuva ocorrida. Exprimem a dindmica
da dgua na bacia, em funcdo de valores implicitos de comprimento do curso principal,
declividade média, etc,

A estimativa do Tc é muito dificil, razdo pela qual varios autores, com base em seus
estudos, propuseram equacdes empiricas {baseadas nas suas observacGes) para
calculé-lo. Entre as equacgdes mais utilizadas esta a de Kirpisch,:

7\
Te=2338x (—m—J
JI

Onde: Tc = tempo de concentragdo, em min.;
L = comprimento total da bacia, medido ao longo do talvegue principai
até o divisor de dgua, em km;
I : declividade média (ou declividade equivalente), em %

Esta formula de Kirpisch é um dos métodos que fornecem os menores Tc, o que
aumenta a seguranca dos projetos, razdo pela qual é mais utilizada.

O método SCS admite ainda que:

2
fa_ _Pe e  P=Pe+la+Fa .. pe=Pdaf
S P-Ia P-la+S

Onde : Pe = chuva excedente;
la = infiltragcdo inicial;
P = precipitacdo total;
S = infiltracdo potencial maxima; e,
Fa = infiltracdo apos o inicio do escoamento superficial direto.

2
A infiltracdo inicial é dada por, Ia=0,2xS; Portanto, Pe= -(P——O’ZS)—;
P+085

P <028

O CN e S (infiltragdo potencial ) estdo relacionados através da expressdo:
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§S= 25,4x[@—10J
CN

Da relagiio entre P e Pe, que muda em relacio ao tipo de solo e umidade antecedente
a chuva, foi criado o CN (Curve Number)} que, para dreas impermeaveis CN = 100 e
outras superficies CN < 100.
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A infiltracdo depende do tipo de solo {textura) e tipo de uso (impermeabiliza¢do e grau
de compactacgdo). Assim, dependendo do tipo de uso e de solo, foram estabelecidos
valores diferentes para CN, conforme tabelas a seguir:

Os tipos de solos identificados nas tabelas acima sdo (Tucci, 2000):

Solo A — produzem baixo escoamento superficial e alta infiltracdo, solos arenosos
profundos e com baixo teor de silte e argila;

Solo B —~ menos permeaveis que o anterior, solos arenosos menos profundos que o
anterior e com permeabilidade superior a média;

Solo C — geram escoamento superficial acima da média e com capacidade de
infiltragdo abaixo da média, contendo percentagem consideravel de argila;

Solo D — contem argilas expansivas e pouco profundos, com baixa capacidade de
infiltragdo, gerando a maior proporg¢édo de escoamento superficial.

No item 2.4 — Solos, consta a identificagdo dos tipos de solos e a estimativa de CN para
cada bacia.
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Valores de CN para areas urbanizadas:

. e a e Solos ~ Grupo Hidroldgico
Tipo de solo/Tratamento/Condicdes Hidrolégicas Al 8B ] c | D
Uso residencial Tamanho médio de lote % Impermedvel

Até 500 m”* 65 77 8 90 92
1000 38 61 75 83 8’7
1500 30 57 72 81 86
Estacionamentos pavimentados, telhados 98 98 98 98
Ruas e estradas:
Pavimentadas, com guias e drenagem 98 98 98 98
Pavimentadas, com cascalho 76 85 89 91
Sem pavimentacdo (de terra) 72 82 87 89
Areas comercials (85% de impermeabilizaciio) 89 92 94 95
Distritos industriais (72% impermedvel) 81 88 91 93
Espacos abertos, parques e jardins:
Boas condi¢bes, cobertura de grama > 75% 35 61 74 80
Condicbes medianas, cobertura de grama > 50% 48 69 79 84
Terreno preparado p/ pfantio, descoberto, plantio em linha reta 77 86 91 04
Areas cultivadas 67 77 83 87
Florestas 25 55 70 77
Valores de CN para areas rurais:
- Tipo de solo
Uso da terra/Superficie RE c B
Solo lavrado
Com sufcos retilineos 77 86 - 91 94
Em fileiras retas 70 30 87 90
Planta¢des regutares
Plantio em nivel 67 77 83 87
Terraceamento em nivel, em flleiras retas 64 76 84 88
Pastagens
Pobres, em curvas de nivel 47 67 84 99
Normais, em curvas de nivel 25 59 81 88
Boas, em curvas de nivel 6 45 75 83
Campos permanentes
Pobres 30 58 71 78
Esparsas, baixa transpiracdo 45 66 77 83
Normais 36 60 73 79
Densos, de alta transpiragdo 25 55 70 77
Florestas
Muito esparsas, de baixa transpiragio 56 75 86 o1
Esparsas 46 68 86 91
Densas, de alta transpiragio 26 52 62 69
Normais 36 60 70 76

Os solos nas bacias urbanas de Pato Branco, sdo do tipo C, em funcdo do teor de argila
no solo, de 60 a 70% (dominantemente latossolos e cambissolos latossélicos) €, em
torno de 20% deles, apresentam pouca profundidade efetiva (neossolos litdlicos). Cabe
observar que uma das formas de reduzir o valor de CN {0 que aumenta a infiltracdo) é
alterar o uso do solo, para formas mais conservativas {retencio e infiltragdo da dgua).

A pressuposicdo de cendrios consiste, em parte, na formulacfo de hipdteses que
alteram mudancas nestes pardmetros, em que o CN é um dos mais importantes uma
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vez que representa diferentes situactes do solo nas simulagdes, auxiliando na escolha
de medidas e planejamento do controle de cheias.

233 O Plano Diretor e a infiltragdo das aguas pluviais

Sendo os solos da bacia do rio Ligeiro do tipo C, com algumas inclusées do tipo D, a
taxa de infiltracdo é relativamente baixa. Isto significa que a area de infiltragdo
disponivel tem pouco efeito em eventos mais intensos. Mas isto nio significa que nao
deva ser seguida. Dadas estas condi¢tes, medidas de controle no local, como cisternas
e caixas de infiltracdo podem ter um bom efeito na reducdo das enxurradas e nivel das
cheias.

O Plano Diretor da cidade privilegia 2 ocupagdo de lotes desocupados dentro do
perimetro urbano, que somam mais de 4.000 lotes vagos (25% do total de lotes da
cidade), portanto a densificacdo, o que resultara na tendéncia de aumento da area
impermedvel. Esta opg¢do segue a tendéncia urbanistica que busca otimizar os
investimentos da infra-estrutura e aparelhos ptblicos, em conformidade com aspectos
sacio-econdmicos, de otimizacdo dos investimentos e custos na infra-estrutura
publica.

Cidades mais densificadas, tem redes de energia, redes de aguas pluviais e esgoto,
pavimentacdo das ruas, calgadas, etc., mais otimizadas, assim como é mais favorével
ao transporte publico, ja que as distancias s3o menores para atender o mesmo nimero
de pessoas (maio densidade populacional).

Se a opg¢do fosse pela expansdo, seja através de lotes maiores, seja pelo planejamento
de ocupagdo, haveria tendéncia de se obter maior taxa de infiltracio de dgua mas
extensOes maiores das bacias seriam urbanizadas. Do ponto de vista de controle de
cheias, o nivel de investimentos provavelmente seja equivalente a expansdo urbana.
Neste aspecto, havendo planejamento urbano e este sendo seguido, ha possibilidade
de melhor aproveitamento dos recursos disponiveis e investimentos, compensados
por investimentos na drenagem urbana.

Desta forma, em que pese o Planejamento Urbano e as taxas de permeabilidade
estabelecidas {anexo 14 do PDU), o cenario de aumento da intensidade de uso do solo
parece mais realista, razdo pela qual serd considerada na estimativa de vazdes nas
metas de implantacdo das medidas de controle de cheias, especialmente no
dimensionamento de estruturas de contencdo de cheias.

Além disto, o acréscimo do custo decorrente do aumento em altura nas estruturas
(barragens) decorrentes dos volumes calculados para o cenario 3 e o cendrio 2 {do
Plano Diretor), justificam-se pela seguranca tanto da popula¢do a jusante quanto da
oportunidade dos investimentos.
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n.2.3.4 Escolha dos pontos de controle

Considerou-se 6 sub-bacias na estimativa de vazdes de pico e hidrogramas de cheias,
delimitadas a partir de pontos de controle chave no planejamento do controle de

cheias. A descricdo fisica das bacias nos pontos selecionados ja foram descritos
anteriormente no item 3.3.

Duas sub-bacias foram delimitadas pela sua condicdo natural, sendo os seus exutdrios
nos pontos de desaguamento (foz) no rio Ligeiro, sendo elas a bacia do Cérrego Fundo
(P4) e a Bacia do Ribeirio dos Penso (P6)™%.

A sub-bacia denominada Altisssimo Ligeiro, corresponde 2 bacia delimitada a partir do
exutorio no inicio da canaliza¢do do rio Ligeiro (P2), no bairro Baixada. Evidentemente
que este ponto deve ser escolhido diante do fato de que a partir deste ponto ndo se
admitiu alternativa de investimentos em ampliacdo da capacidade da galeria do rio
Ligeiro.

Os demais pontos de controle forma escolhidos com base na possibilidade de
implantagdo de bacias de contengiio e retencdo, sendo que o critério de escolha dos
pontos levou em considerag¢do a conformagdo topogréfica (melhor relagdo volume de
armazenamento x area alagada x comprimento de barragens) e o menor impacto
sobre edificagBes (o que remete a menores custos de indenizagio de lotes atingidos).
Os pontos selecionados delimitam sub-bacias menores, dentro das trés sub-bacias
principais, que foram os pontos P1, P3 e P5, respectivamente, do Altissimo Ligeiro,
Cérrego Fundo e Ribeirdo dos Penso.

Além destes pontos, foram considerados as sub-bacias do rio Ligeiro nos pontos de
desaguamento (foz) dos cursos Corrego Fundo e Ribeirdo dos Penso, tendo em vista
que nestes pontos ha o somatorio das vazbes dos canais acrescidos das areas urbanas
de contribuicdo lateral ndo contempladas nos pontos anteriores.

.2.3.5 Vazdes de pico e hidrogramas unitarios estimadas

A estimativa das vazdes de pico seguem os critérios para o estudo das vazGes maximas .
e planejamento do controle das cheias. Considerando-se o cenario 3 de uso do solo, o

resultado das estimativas de tempo de pico, tempo de recessdo e vazdes {(com atenc¢do

a vazdo de pico), determinados a partir do método SCS (uma vez que ndo ha dados

observados de vazdo), sdo apresentadas no quadro a seguir e nos hidrogramas

subsegiientes, por bacia.

O tempo de concentragdo é dependente da declividade e co comprimento do curso
principal. Portanto, depende apenas de pardmetros morfoméricos, que raramente se
alteram na bacia.

O tempo de base depende do tempo de pico, que por sua vez, depende da duragio da
chuva e do tempo de concentragio. O tempo de chuva escolhido, segue o critério de

05 cédigos adotados nio necessariomente seguem umo ordem numérica, tendo em vista que foram eleitos 22
pontos na primeira andlise de portos criticos, na fase de fotointerpretagfo.
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ser idéntico ao tempo de concentragdo. Assim, cada bacia tem chuvas intensas com
duragdes diferentes e, portanto, intensidades diferentes, mas mesmos volumes. O que
influencia os diferentes tempos de pico e de base das bacias é o uso do solo (cenaros).
Por isto, independem da magnitude das chuvas (TR), apenas dos cendrios. A Tabela
abaixo apresenta os tempos de concentragdo, tempos de pico e de base das bacias:

Bacias Altissimo Ligeiro | Cérrego Fundo | Ribeirdo dos Penso | Alto Ligeiro

Pontos de controle P1 P2 P2 | Pa® | s p6® |p7™ [ pg®
Tempo de concentracio—Tc™ | 0,86 | 1,12 | 0,74 | 0,97 0,46 0,75 | 1,33 | 1,72
Cendrio 1

Tempo de pico — Tp'2 1,46 { 1,71 | 1,49 | 1,58 1,14 1,36 | 2,26 | 2,69

Tempo de base —Tb®! 731 | 855 | 747 | 7,89 5,72 6,81 |11,30] 13,43
Cendrio 2

Tempo de pico - Tp* 1,20 | 1,40 | 1,22 | 1,29 0,94 1,11 | 1,85 | 2,20

Tempo de base —Th® 598 | 699 | 610 | 645 4,68 557 | 9,24 | 10,98
Cendrio 3 '

Tempo de pico — Tp™! 0,85 | 1,04 | 091 | 096 0,70 0,83 | 1,38 | 1,64

Tempo de base ~ Th® 4,47 5,22 4,56 4,82 3,49 4,46 | 6,91 | 8,20

* p7 é imediatamente apds P4, agregando as bacias P1, P2, P3 e P4; ** P8 é imediatamente apds PG, agregando todas as bacias.

Vazdes de pico (m?/s), por cenirio:

Cendrio 1
TR (anos) Pl P2 P3 P4 PS P6 P7 P8
2 20,44 28,92 22,36 29,69 10,33 19,76 56,36 84,36
5 25,20 35,54 27,13 35,63 12,76 23,94 67,85 101,13
10 29,37 41,33 31,27 40,76 14,89 27,56 74,97 115,61
20 34,08 47,86 35,92 46,50 17,29 31,62 89,21 131,81
25 35,72 50,14 37,53 48,49 18,13 33,04 93,11 137,42
50 41,24 57,78 42,95 55,14 20,95 37,76 106,16 156,19
100 47,44 66,36 49,01 62,57 24,13 43,06 120,74 177,14
200 54,41 75,99 55,78 70,86 27,69 48,97 137,03 200,51
500 64,92 90,51 65,98 83,31 33,07 57,87 161,50 235,58
Cendrio 2
TR (anos) Pi p2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
2 24,49 35,47 27,43 36,42 12,67 24,24 69,14 103,45
5 30,20 43,60 33,28 43,71 15,65 29,36 83,35 124 06
10 35,19 50,70 38,36 50,00 18,26 33,81 95,65 141,82
20 40,84 58,71 44,06 57,04 21,22 38,79 109,44 161,69
25 42,80 61,50 46,04 59,48 22,24 40,53 114,22 168,58
50 49,41 70,88 52,68 67,65 25,71 46,33 130,23 191,60
100 56,85 81,41 60,12 76,76 29,60 52,82 148,12 217,30
200 65,20 93,22 68,43 86,93 33,97 60,08 168,10 245,98
500 77,79 111,03 80,93 102,19 40,57 70,99 198,11 289,00
Cenario 3
TR {anos) Pl P2 P3 P4 P5 P6 p7 P8
2 31,80 46,06 35,61 47,30 16,45 31,47 89,78 134,38
5 39,21 56,61 43,21 56,75 20,33 38,13 108,23 161,09
10 45,69 65,83 49,80 64,92 23,71 43,89 124,20 184,14
20 53,02 76,24 57,21 74,07 27,55 50,37 142,10 209,95
25 55,58 79,86 59,79 77,24 28,88 52,62 148,31 218,89
50 64,16 82,03 68,41 87,83 33,38 60,15 169,09 24878
100* 73,82 105,70 78,06 99,67 38,43 68,58 192,33 282,15
200 84,65 121,04 88,86 112,88 44,11 78,01 218,27 319,39
500 101,01 144,17 105,09 132,69 52,68 92,17 257,24 375,25

Hidrogramas das bacias, relativas a chuvas de TR = 100 anos, no cenario 03.
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Hidrogramas de Cenarios (Al e DH) - Altissimo Ligeiro P4 (TR = 100 anos)
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vazio {m/s)
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Hidrogramas de Cenarios (Al e DH) - Ribeirdo dos Penso P5
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Hidrogramas de Cenarios (Al e DH) - Alto Ligeiro P7 (P2 + P4 + P7)
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IV Medidas propostas

Considerando os principios e 0s objetivos estabelecidos (item 2), bem como os
levantamentos do meio fisico realizados, estabeleceu-se as seguintes diretrizes para a
proposicdo de medidas e acBes:

Diretrizes para realizacdo dos estudos e proposicdo de medidas de controle de cheias:

» Realizar estudos hidrolégicos das bacias e posteriormente realizar a analise
hidraulica da rede de drenagem, visando medidas de controle na fonte.

» Harmonizar as medidas estruturais e ndo estruturais, dando prioridade a estas
por razdes econdmicas e temporais;

e Priorizar a regularizacdo das vazdes, através da contengdo e retencio das vazbes
(armazenamento temporario), visando harmoniza-las;

» Propor medidas que aumentem a taxa de infiltracdio da agua no solo;

» Priorizar cenarios de aumento da ocupacdo e densificagdo;

o Definir areas de risco e critérios para sua ocupacio.

IV.L CONSIDERACOES SOBRE AS INTERVENCOES ANTERIORES NA REDE DE
DRENAGEM

tV.1.1 Galerias do rio Ligeiro

O estudo anterior (1984), realizado para obras de redimensionamento e aumenta da
capacidade do rio no trecho urbano, apresenta diferencas em relacdo ac presente
estudo. Isto decorre basicamente de trés razdes:

(a) A ocupacdo da cidade difere da atual, sendo significativamente menor;

(b) A filosofia de controle das cheias mudou. Antes era na linha do saneamento,
baseada em obras de canalizagdo para transferéncia das aguas para jusante.
Hoje é de controle na fonte (redugdo da impermeabilizacdo e da velocidade de
escoamento, na detencdo ou retengdo das aguas, etc,)

(c} Os métodos adotados diferem. Hoje, dada experiéncia acumulada nos centros
de ensinc e pesquisa, houve uma evolugdo importante, a medida que as
técnicas foram aprimoradas.

(d) Mesmo que a série de dados de vazao ainda inexista na bacia do rio Ligeiro, os
recursos técnicos hoje sdo indiscutivelmente melhores (imagens de satélite,
uso de computadores, cartas geogréficas, etc.) e que a 26 anos atrds nao se
dispunha.

Os pontos estudados a época do primeiro e segundo projetos de drenagem diferem
entre si, sendo poucos coincidentes. Do segundo estudo para o atual (terceiro), apenas
2 pontos sdao coincidentes. Para exemplificar as diferencas entre os estudos,
destacamos o ponto P2 (2010), que coincide com a Se¢fio 5 (1984} do segundo estudo,
no Rio Ligeiro, na confluéncia da Av. Tupy, Rua Parana e Travessa Santo Colla:
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Parametros Estudos diferengas
atual {2010} anterior (1984)
Ponto/Segdo Segio P2 Secio 5
Area da bacia (km2) 11,38 12,31 O estudo anterior estima +
8,10%
Tempo de 51,38 56,00 O estudo anterior estima +
concentragdo {min) 9,00% (devido ac método e
critérios escolhidos)

Tempos de 2, 5,10, 20, 25, 50, 5 10e25 Subestimado em relac¢3o ao tipo

recorréncia avaliados | 100, 200 e 500 anos + {sem cendrios de de obra e risco e ndo avalia

(anos) cendrios de crescimento) cenérios de densificagdo da drea

crescimento da urbana (impermeabilizagdo)
cidade

Area urbana km2 (%) 2,15 (27,01 %) 5,42 {44%) 63% maior que a atual

Método de SCS Racional Hoje o Método Racional é

estimativa de vazbes recomendado para bacias rurais
e até 5 km2. A partir deste
tamanho de bacia ha uma
superestimacdo das vazoes.

Vazoes de projeto VTR100 =46,3; 57,7 ¢ VTR=5 = 73,0; De 29 a 58% maiores que

estimadas (m3/s) 73,8 (3 cendrios), VTR=10 =82,0¢e

alem dos demais TR VTR=25=95,0

Outro ponto coincidente entre os estudos anteriores, as se¢des 20 (do primeiro
levantamento, de 1979) e 4a (de 1984), na confluéncia das ruas Tapir e Tapejara:

Pardmetros Estudos diferengas
original (1979) anterior (1984)

Ponto/Secdo Secio 2 Secin4

Area da bacia (km2) 25,8 25,81 Praticamente iguais

Area urbana (km2) 3,7 (14,3%) 15,28 {59,2%) Aumento de 413%

Neste ponto (secdo), cbserva-se um aumento expressivo na drea urbana da cidade.
Equivocos podem ocorrer, em fungdo dos recursos que se dispunha na época, mas
neste caso fica registrado o forte crescimento da ocupagdo urbana na cidade num
periodo curto, de 5 anos.

Em sintese, os critérios utilizados em 1984 superestimaram alguns pardmetros de
estimativa de vazdes, tal como a area da bacia, a drea urbanizada, tempo de
concentracio e alguns critérios, assim como e o0 uso de um método de célculo de vazao
que gera vazdes superiores as reais. Com isto, embora nédo tenha sido considerado
cenarios de densificagdo e impermeabilizagéo do solo, a avaliagdo da época equiparou
a vazdo de TR=25 anos (73 m3/s) a TR = 100 anos atual {73,9 m3/s), no cendrio de
maior densificacdo. Desta forma, supGe-se que o dimensionamento da galeria do rio
Ligeiro atende a capacidade de vazdes superiores (TR = 100 anos).

O estudo foi realizado para redimensionar o sistema hidraulico e sugere {conclui) pela
ampliacdo da galeria em alguns trechos, através de se¢des adicionais.

Contribuigdes: iguassu_ambiental@terra.com.br 85



Relatério parcial 01 ~ Plano Diretor de Controle de Cheias de Pato Branco

Portanto, a ocorréncia de cheias indica que:
(a) A referida ampliacdo ndo foi realizada;
{b) Ha obstrugtes ao longo da galeria

Vale destacar ainda que foram considerados no estudo anterior (1984), os seguintes
TR: 5, 10 e 25 anos. A vazao de TR = 25 anos equivale a 76% da vazido de TR= 100
anos™. Obras como a galeria do rio Ligeiro, responsével pela drenagem central do
sistema de aguas pluviais da cidade, é recomendavel a ado¢do de chuva de projeto de
TR = 100 anos, estimada em 75,38 mm num periodo. A chuva de projeto com TR = 25
anos, é estimada em 61,06 mm, 21% menor que a chuva de TR = 100 anos. A vazdo de
pico para a chuva de projeto TR = 100 anos na bacia P2, por exemplo, é estimada em
47,44 m3/s (vide grifico “Vazbes em relacio ao TR de 100 anos”, do item 3.9.2.1). Ja
no projeto anterior (desconhece-se maiores detalhes para os critérios de cenarios), foi
estimada vazdo de pico equivalente a 95 m3/s para o TR = 25 m3/s, o dobro da
estimada atualmente, embora a area ocupada hoje seja maior que a época (1984). Esta
vazdo é acima do cenario 3 estabelecido, que representa o dobro da populac¢do atual.

Portanto, houve uma superestimacio no estudo anterior, ndo por erro do projetista,
mas e decorréncia dos métodos utilizados. Esta superestimac¢dc nos remete a concluir
que a galeria do Rio Ligeiro foi dimensionada acima da capacidade de drenagem para a
época, o gue trouxe o beneficio de um dimensionamento compativel com a demanda
atual. Em que pese a evolugio e nas diferencas metodolégicas utilizadas, conclui-se
que o dimensionamento da galeria do rio Ligeiro ndo é a causa das cheias e que ha trés
“causas” para as cheias ocorridas recentemente (2009/2010):

» A ocorréncia de eventos criticos excepcionais (mudancas climaticas, com as
quais é preciso ser incorporada),

* 0 aumento da impermeabilizacdo associado a canalizacdo de dguas pluviais
{telhados, sarjetas, pavimentagdo, etc.) decorrente do aumento da
ocupagao,

» Possivel existéncia de obstru¢des nos canais e na galeria.

A obstrugdo bocas de lobo e tubulages é observado a cada-evento de cheia, quando
populares buscam a desobstrugio. Ja em canais, registra-se relatos de tubula¢tes da
rede de dgua e esgoto que transpassam alguns pontos da galeria do rio Ligeiro e o
estreitamento desta galeria pela implantacio de pilares de edificios na area central
(estes ndo confirmados).

O efeito da reducdo das segdes livres da galeria do rio Ligeiro é proporcional a reducao
da capacidade da galeria, que fica restrita a se¢do com menor drea livre. Este efeito é
potencializado pelo acimulo de rejeitos e residuos. Sio partes (ou todo) de moveis,
eletrodomésticos, pneus, galhos, entre outros tantos, mal dispostos na superficie
ocupada pelas daguas em eventos de cheia. Dai a importdncia de a¢des e de cunho

2 £ recomendavel projetos de macrodrenagem com capacidade parg eventos com TR = 100, que tent 63,4% de
probabilidade de ocorréncia em periodos de 10 anos, e TR = 10 anos para & microdrenagem. Observa-se que a vozgo
de TR = 10 anos corresponde a 44% do vazéo de TR = 100 anos, e o vozio de TR = 200 anos é 14% maior que a TR =
100 anos). .
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educativo e instrumentos de comando e controle (legislacéo, fiscalizacdo, autuacdes,
etc.).

Vale avaliar a conveniéncia de se realizar diagnéstico ao longo das galerias do rio
Ligeiro, inicialmente através de filmagem, percorrendo-se a pé o trecho canalizado e as
passagens de ruas nos trechos de canais abertos. Somente desta forma é possivel
avaliar a necessidade de interven¢bes em pontos que possivelmente apresentem
desgaste ou oferecam obstrucdes a vazio e acimulo de sedimentos, residuos ou
detritos. Se este trabalho for realizado, é importante que o seja através do Corpo de
Bombeiros, dados os aspectos credibilidade, seguranca e especializagio do pessoal.

IV.1.2 Rede de aguas pluviais

A rede de dguas pluviais foi implantada na cidade ao longo dos Gitimos 30 anos, sendo
a maior parte nas areas de influéncia das cheias (no local e a montante).

Observa-se que em eventos de chuva intensa, é comum e significativa a ocorréncia de
rompimentos desgaste erosivo (crateras) nas calcadas, decorrente, evidentemente, do
fluxo das aguas. Para este efeito ocorrer, ha as seguintes causas que podem ocorrer
isolada ou associadamente:

(a) Tubulagdo em mas condigGes (antigas) e/ou ma construcio ou reforma,
deixando falhas ou orificios onde as aguas fluirdo com velocidade suficiente
para promover o desgaste e a erosdo paulatina ou durante um Unico evento
(depende da intensidade, velocidade e vazio);

{(b) Ocorréncia de escoamento supercritico, que se constitui no fenémeno de
desgaste pela agua, semelhante ao anterior, porém a erosdo de maior
magnitude ou intensidade, decorrente da associa¢do do volume (altura) do
escoamento e a sua velocidade. Uma tubulacdo antiga, subdimensionada em
funcdo do aumento do volume de escoamento pela densificacdo urbana, em
regides de encostas ingremes {como ocorre em Pato Branco), evidentemente
que por alguns minutos, parte da a rede (mais baixa) trabalha afogada (ou
tubulagdo 100% cheia), o que estabelece o escoamento supercritico e o
rompimento rapido da rede;

{c) Entupimento por entulhos e residuos;
(d) Reducdo da capacidade por sedimentacéo;

(e) Obstrucdo ou fathas decorrentes de outras intervengdes, como obras ou
passagem de veiculos muito pesados.

A solugio de substituigdo da rede é pouco provével. Dado o custo, o transtorno e sua
baixa longevidade em termos de capacidade, ela é realizada em etapas ao longo do
tempo e conforme oportunidades financeiras. Aqui a contencdo também se mostra
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mais eficaz e viavel, uma vez que reduz os escoamentos e as vazdes decorrentes. isto
possibilita o retorno da capacidade de escoamento, redugdo do desgaste (aumento da
longevidade) e, consequentemente, a economia de recursos.

As areas publicas e lotes de populares de menor renda, sdo responsabilidade do poder
publico. Assim, até um teto de renda em loteamentos e nas dreas publicas (lotes e
vias), os investimentos tem finte de recursos em programas governamentais. Por outro
lado, é certo que, no caso do controle na fonte, parte dos investimentos ficam por
conta dos proprietarios dos lotes e imoveis. Porém, é assegurada a responsabilidade
individual pela geracdo de impactos (as cheias), que decorrem das aguas pluviais,
fazem parte desta responsabilidade.

Cabe comentar que reten¢do de agua nos lotes pode significar aos proprietarios
vantagens econdmicas no médio e longo prazos, através do reuso de agua (desde que
adequadamente condicionada, ja que o armazenamento irresponsdvel tem
implicagdes sanitarias, como por exemplo a dissemina¢do de vetores, como da
dengue).

Estes aspectos, relacionados a microdrenagem, sdo tratados no préximo relatério.

iV.2 ARRANJO PROPOSTO

A Estratégia adotada é de controle do escoamento nas fontes, reduzindo as cotas de
cheias dos cursos das areas mais baixas e urbanizadas (maior impermeabilizagdo e
maior densidade de ocupacido), através da regularizacdo das vazbes.

Medidas estruturais

¢ Macrodrenagem: Reducgdo das cotas de cheias do rio Ligeiro, do Cérrego
Fundo e do Ribeirdo dos Penso, através da implantacdo de trés bacias de
controle de cheias, uma em cada sub-bacia. Em tedas o uso miltiplo das
areas, tais como parques, areas de lazer, cultivo florestal, etc.

e Microdrenagem:
(a) Reservatorios de amortecimento ou caixas de detenc¢do nas vias
publicas;
(b) Recomendacdes para o dimensionamento hidraulico futurc da rede de
condutos (ruas, sarjetas, bocas-de-lobo e galerias)

» Controle na fonte
(a) Implantagdo de caixas de armazenamento e infiltragdo ou percolagdo
nos lotes ou de caixas de reten¢do e reuso de agua nos lotes;
{b) Implantagdo de terracos agricolas nas dreas rurais (nos solos que
permitem);
(c} Incentivo da construgfio de acudes com capacidade aumentada - volume
util para piscicultura e volume de espera para controle de cheias;
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{d) Incentivo ao uso de pavimentos permeaveis;
Medidas nd@o estruturais

» Zoneamento de dreas de risco (fundos de vale):
(a) zona ndo edificdvel - cota de alto risco;
(b} zona edificavel com restrigbes {sob pelotis) - cota de médio risco

+ Legislacdo:

{a) Ocupacdo dentro dos critérios do Plano Diretor de desenvolvimento
Urbano (perimetro urbano definido);

(b) Atendimento da é&rea minima de infiltragdo (maxima de
impermeabilizagdo);

(c) Ampliacio das caixas de detencio como mecanismo compensatério
para lotes com mais de 50% de area impermeavel;

{(d) Desobstrucdo dos caminhos das aguas, tais como: cervas em lugar
de muros, construcdes sob pelotis ou piso na cota maxima de cheia
{TR = 100 anos}, elementos vazados sob pisos;

(e) Ndo ocupacdo de dreas ingremes;

(f) Disposigdo adequada de residuos e entulhos;

= Monitoramento de cheias e sistema de alerta

= Educacfo ambiental, com foco na disposicgo de residuos e entulhos e
ndo ocupacio de areas de risco;

* Incentivos econdmicos, de crédito e isencdes fiscais, pela adogdo de
medidas sinérgicas ao controle de cheias, ou para o atendimento da
legislagdo municipal;

= Fiscalizagdo — conformidades com o Plano de Diretor.

IV.2.1 As medidas estruturais de macrodrenagem

Na macrodrenagem, a proposta é da implantacio de trés bacias de regularizacio de
vazdes, dimensionadas para chuvas de projeto com Tempo de Retorno de 100 anos.
(vide figura a seguir):
» No ponto P1, na sub-bacia Altissimo Ligeiro, no bairro Bonato, uma bacia de
detencdo, devido ao aspecto da limitacdo de espaco disponivel;
¢ No ponto P3, na sub-bacia Cérrego Fundo, no bairro Santa Teresinha, entre a
garagem da prefeitura e o Clube Grémio Industrial, uma bacia de retencgo.
Justifica pela disponibilidade de area e possibilidade de uso muiltiplo (lazer
ptblico);
» No ponto P5, na sub-bacia Ribeirdo dos Penso, no bairro Pagnoncelli, sob o eixo
da rua Jacé Morelatto, uma bacia de retengdo ou detencdo (dependerd dos
recursos disponiveis}).
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Bltissinm
ligeiro

LY

Estas bacias promovem a reducdio das cotas de cheia & jusante das barragens,
reduzindo as vazdes, obtém-se também o aumento da capacidade e longevidade dos
tanais abertos e galeria do rio Ligeiro.

iv.2.1.1 Regularizacdo através de bacias de armazenamento para TR=100 anos.

Trata-se de uma estratégia com principio semelhante ao controle na fonte, onde o
objetivo é o controle da vaziio em lugar de aumentar a capacidade de transferéncia
das dguas para jusante (canais), o que é mais eficiente do ponto de vista do menor
custo relativo (RS/m3)}, de maior longevidade das obras, possibilita o usos maltiplos
das aguas e areas de entorno ao reservatorio.

Os seguintes critérios para a localizagdo de bacias de contencdo ou retengdo foram

estabelecidos:

1. Estar em local que de menor impacto imobilidrio (menor desapropriagdc e
mobilizagdo de ocupantes dos lotes) e menor impacto ambiental;

2. Ter boa relagao cota-area-volume;

3. Estar ponto estratégico da bacia, de forma a interceptar o maior niimero de canais
afluentes, portanto maior drea possivel da bacia;
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4. Na estimativa de vazdes, hidrogramas, capacidade e balan¢o de armazenamento os
locais devem possibilitar implantar bacias capazes de regularizar volumes
equivalentes a chuva de projeto com TR = 100 anos;

5. Para fins de calculo, adota-se os trés cendrios quanto a densidade de ocupacio e
area impermedvel, optando-se na elaboragio de projetos, pelo pior deles (o
cenario 3});

6. Adotou-se as vazdes efluentes {Qs) de reservatérios equivalentes ao TR = 10 anos,
compativel com as estruturas de drenagem de jusante, ou seja, evitando ou

minimizando a necessidade de ampliagdes na rede de aguas pluviais, 0 que seria
oneroso.

A partir da anélise do relevo, da densidade de ocupaciio e da hidrografia das bacias
urbanas onde ocorrem cheias em Pato Branco, uma sele¢fio prévia, baseada em dados
secundarios, foram selecionados 17 se¢des nas sub-bacias em estudo com potencial
para implantacdo de bacias de detencdo ou retencdo. Ainda com dados secundarios
(relevo de cartas geogrificas), estabeleceu-se as curvas cota-drea-volume de cada
ponto (vide anexo lll), com o objetivo de se verificar a conveniéncia de cada local, do
ponto de vista da otimizacdo de obras (barragens) e investimentos.

Apds analise in loco e, levando-se em conta o grau de ocupacio de cada local, analise
ambiental e relacdo cota-area-volume, foram selecionadas 3 das 17 se¢des, uma em
cada bacia de montante, que se mostraram os mais favoraveis para a localizagdo das
bacias de regulariagio, conforme localizagdo na imagem a seguir (vide ANEXO 1).

(a) Caracteristicas das bacias de regularizagdo (barragens)

Funcionamento das bacias de contengio/retengdo

A medida que a vaz3io (e cota) do curso d'agua
aumenta {Qa - vazdio afluente ao reservatério},
num primeiro estagio, até que a vazio (Qs - vazdo
efluente ou de saida)atinja a cota pré-estabelecida,
a 4gua passa liviemente pelo canal. Normalmente
este canal é dimensicnado no leito menor efoy
para vazfes cuja chuva de projeto tem TR=2

anos, proxima da vazdo média.

Com o aumento da vazdo, 2 vazio de saida (Qs) da
bhacla de detengo & timitada, “regulando” assim a
vazdo efluente e proporcionando um
armazenamento. Ha uma "quebra” na onda de
cheia. O volume armazenado, reduzird
paukatinamente apos o inicio a recessdo da vazdo,
apbés 0 momento do pico de cheia.

Para proteciio de eventos excepcionais, o
vertedouro é implantado. Mesmo gue algum
excedente de dgua ultrapasse o nivel de
vertedouro, o volume de chela produzidoe sera
bastante reduzido, pois o amortecimento da
onda de cheia 4 terd ocorrido.
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Caracteristicas das bacias de regulariza¢do de vazies

Barragem

Adaptado de Collichonn, 2001.

Bacia de retencao: _
1. Volume morto: visa manter determinada ldmina d’agua com fins estéticos e reducdo da poluicio hidrica {ndo existem em bacia de
detencdo);
2. Volume (til: destinado as variagdes mais freqiientes (comuns) das cotas, regularizando as vazbes para cotas proximas a média de longo
prazo;
3. Volume de espera: destinado a conter cheias maiores que 2 anos e menores que 100 anos de recorréncia;
4, Vertedor: destinado ao extravasamento dos excedentes de vazbes maiores que 100 anos.
Bacia de detencdo: Difere da retengdo por ndo possuir um volume morto {ldmina d’agua) e possuir apenas um volume ttil de espera, uma vez
que o canal é dimensionado para vazdes entre a vazdo média e a vazdo de TR = 10 anos. Entra na bacia uma vaz&do de TR = 100 anos e sai
uma vazio de TR = 10 anos, compativel com a capacidade dos canais a jusante.

Contribuicbes: iguassu_ambiental@terra.com.br a2
/ i



Relatério parcial 01 - Plano Diretor de Controle de Cheias de Pato Branco

{b) Concepcdo (pardmetros de projeto) das bacias de regularizagio

Parimetros: Sub-bacia

= Cenério 3 (expanséo), Altissimo Corrego Ribeirdo dos

»  Chuva de projeto TR = 100 anos Ligeiro Fundo Penso
Cota maximorum (m) 8,19 6,61 4,34
Cota do maxima (TR = 200 anos) (m) 7,31 6,21 3,98
Cota do volume 1til {TR=100 anos - vertedouro) (m) 6,38 5,72 3,39
Volume de armazenamento Gtil (TR = 100 anos) (mTj 425.451 453.804 168.164
Cota do volume morto (TR = 2 anos — comporta) (m) 4,42 4,82 1,94
Volume morto (TR = 2 anos) (m%) ’ 141.453 159.561 58.480
Area na Cota maximorum (ha) 9,3 21,0 11,5
Area de volume morto (ha) Nzo considerado 9,2 55
Vazdo de pico afluente (TR = 100 anos) (m>/s) 73,82 76,50 38,43
Tempo de pico de armazenamento (enchimento) (hs) 2,92 3,10 1,81
Vazio média efluente (TR = 10 anos) (m°fs) 3,87 3,08 3,39
Tempo total (armazenamento ufil e esvaziamento) (hs) 22,99 31,30 23,59

Niveis - Barragem P1 - Altissimo Ligeiro (Bonato)
9.0 E Comprimento da barragem {m) x
85 1 Lo | _ ..!o.!".'.":'_e...([".,?’):: Maximorum
/ Cota Maxima
_________ Volume oitil
g ............. vo!ume moffﬂ
° {minimo constante,

"7 se houver)

50.000 100,000 150.000 200,000 250.000 300.000 - 350.000 400.000 450.000
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8,0
7.5

Niveis - Barragem P3 - Cérrego Fundo

Comprimento da harragem {m}

Avea (miy

65 Maximorum
8.0 Cota Méxima
55 FoT T T T T T e T Velume dtil
50
4,5
g 40
(2]
3-5 R R L R e Rt AL EELET LR T + Volume morto
30 1 (minimo constante)
25 §
20
1.5
1.0
0,5
- 1
. 50.000
100.000 150000 200000 250.000 300.000 350000 A400.000 450.000 500.000 550.000 600.0C0
Niveis - Barragem P5 - Ribeirdo dos Penso
50 T - -
L Area {m?2} ; Volume (—'m_3)
45
E. ———— 1 ________________________________ Maximorum
40 boimeraihavsis uiess sovaes Cota Maxima
35t P AR AU 0 I FS PRIy PN DA PR Volume iitil
3,0
8 25 |
0
2,0
eesraacan. S Volume morto
1.5 4 1 R — (minimo constante)
Comprimento dajbarragem (m)
1’0 A X 10[)0
0,5

100.000

150.000  200.000 250,000 300.000 350000 400000 450000 500000

- 50.000
Volumes dos reservatdrios de regularizagio
500.000
444.267 {8 Volume morto
426.451 B Volume il
400.000 369.3589 Volume da cota maxima
350.010 ® Volume da cota maximorum |
300.000 -
e
i 202.567
200.000 ¢ 159,561 163638 '
109.683
100.000
Altissimo Ligeiro Cérrego Fundo Ribeirdo dos Penso
|
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{c) Dindmica das bacias de regularizacio

Durag3o do enchimento dos reservatorios, Tempos de pico de armazenamento e
volumes a armazenar, considerando chuva s de projeto com TR = 100 anos:

Qe (vazdo efluente) equivalente aos Tempos de
Recorréncia da bacia a montante do ponto/segio
2 5 10 50 100
Altissimo Ligeiro Qe** {vertedouro) 1,8 2,83 3,87 6,79 8,31
D_arm (hs) 51,93 | 33,06 | 24,28 | 14,04 | 11,56
P1 Cendrio 1 Tp_arm (hs) X 4,97 4,53 4,24 3,66 3,51
V_max_reserv. {m’} | 297.328 | 280.234 | 264.569 | 226.776 | 209.319
A_Volume -12% -6% 0% 14% 2i%
D_arm {hs) 50,22 | 32,53 23,92 13,63 11,24
. Tp_arm (hs) 4,19 3,83 3,59 3,11 2,99
P1 Cenario 2 V_max_reserv. (m’) | 292.852 | 283.144 | 270.563 | 236.369 | 221.004
A_Volume -8% -5% 0% 13% 18%
D_arm (hs) 49,34 | 31,46 23,06 13,23 10,82
L Tp_arm (hs) 331 3,04 2,86 2,50 2,41
P1 Cenario 3 V_max_reserv. (m°) | 204.437 | 283.019 | 272.282 | 245.604 | 233.277
A_Volume -8% -4% 0% 10% 14%
Corrego Fundo Qe (vertedouro) 1,96 3,08 4,21 7,38 9,04
D_arm (hs} 51,93 | 33,06 24,28 14,04 11,56
.. Tp_arm (hs) 4,97 4,53 4,24 3,66 3,51
P3 Cenario 1 V_max_reserv. (m’) | 297.328 | 280.234 | 264.569 | 226.776 | 209.319
A _Volume -12% -6% 0% 14% 21%
D_arm (hs) 50,22 32,53 23,92 13,63 11,24
.. Tp_arm (hs) 4,19 3,83 3,59 311 2,99
P3 Cenario 2 V_max_reserv. (m’) | 292.852 | 283.144 | 270.563 | 236.369 | 221.004
A_Volume -8% -5% 0% 13% 18%
D_arm {hs) 4934 | 3146 | 23,06 | 13,23 | 10,82
P3 Cendrio 3 Tp_arm (hs) . 331 3,04 2,86 2,50 2,41
V_max_reserv. {m”} | 294.437 | 283.019 | 272.282 | 245.694 | 233.277
A_Volume -8% -4% 0% 10% 14%
Ribeiriio dos Penso Qe {vertedouro) 1,04 1,64 2,24 3,94 4,82
D_arm (hs) 35,57 22,65 16,70 9,84 8,01
. Tp_arm (hs) 3,77 3,43 3,20 2,75 2,52
P5 Cenario 1 V_max_reserv. (m’) | 116511 | 108.962 | 102.217 | 86.406 | 78.706
A_Volume -14% -7% 0% 15% 23%
D_arm (hs) 35,72 22,72 16,74 9,63 8,14
. Tp_arm (hs) 3,27 2,99 2,71 2,34 2,24
P5 Cenario 2 V_max_reserv. (m°) | 119.731 | 113.262 | 107.321 | 93.004 | 88.514
A_Volume -12% -6% 0% 13% 18%
D_arm (hs) 34,67 | 22,02 16,15 9,30 7,62
.. Tp_arm [hs} 2,59 2,31 2,17 1,89 1,82
P Cenario 3 V_max_reserv. (m’) | 118.919 | 113.810 | 109.091 | 97.434 | 91991
A Volume -9% -4% 0% 11% 16%
*Observages:

Qe = vazio efluente ou de saida;

D_arm = duragdo do armazenamento;

Tp_max = tempo para atingir o pico de armazenamento;

V_max_reserv, = Volume maximo do reservatério (para eventos que geram vazées de TR = 100 anos).

A_Volume = comparagdo relativa entre volumes gerados a partir de vazSes de eventos de TR de 2 a 100 anos,
comparados com volumes gerados a partir de vazies de eventos com TR = 10 anos.
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As vazdes de saida devem ser compativeis com a capacidade de drenagem da rede a
jusante. E recomendavel que a rede tenha capacidade para vazdes de projeto
equivalentes ao TR = 10 anos.

E salutar que as vazdes de saida dos reservatérios (bacias de contencdo), sejam
compativeis a capacidade da rede hidraulica (rede de dguas pluviais). Vazbes efluentes
menores, significam maior volume de armazenamento e maior tempo para que os
reservatdrios retornem a conta normal de operacdo (esvaziamento), e vazbes
efluentes maiores, resultam em tempos menores de esvaziamento e requerem menor
volume de armazenamento. Daf a importdncia do dimensionamento e operacio do
reservatorio.

Assim, € recomendavel que se utilize a vazio efluente equivalente a vazdo da bacia
com TR = 10 anos. Nesta vazdo, tanto o volume a armazenar nos reservatérios quanto
o tempo de esvaziamento sdo razoaveis {menos 24 hs). Além disto, a comporta a ser
instalada, deverd ter flexibilidade operacional para vazdes decorrentes de eventos de
magnitude de TR entre 2 e 20 anos.

(d) Eficiéncia das bacias na regularizacido

Os graficos abaixo demonstram armazenamento nas bacias regularizadas (de
contengdo na Pl e P5 e de retengdo na P3) e os respectivos hidrogramas, demonstram
os efeitos da retencdo na vazdo de cada bacia a jusante. Todas considerando o cenario
3, de aumento populacional, com expansdo da ocupac¢do urbana, aumento da
densificacdo e da impermeabilizacao .

= Regularizacdo do Altissimo Rio Ligeiro {P2)

Armazenamento na Bacia de Contencéo P1 (Bairro Bonato)

300.000 - — 50
1 45
260.000 + 1 4
) 1
E 200000 3
g 1 30
4 4 L
§ 160.000 ]
@ T 20 >
B e Q8 (M138)
g 100.000 + —AVi{arm) + 15
— Qe (m3fs) 10
80,000 +
____________________________________________________________________________________________ T8
000 073 1,45 219 293 368 429 512 585 658 3 805 i '8,?8 %51 10,24 10,97 15,70 124

tempo (hs})
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Hidrogramas dos Cenérios da Bacia P2 Regularizada (TR=100 anos) - Altissimo Ligeiro
120 1 - Candtio 1 (atual)
L — Gendrio 1 Reg
. 105_,3 --—-- Cendric 2
I ," 1  |—Cen&sio2Ren |
100 1 Y = Candrio 3
[ ! N —— Cendrio 3 Reg
80 1
)
k] 3 .
N
(14 P
> 3
40
20 1
L ,'
50 55 60 65 7,0 7.5
tempo {hs)

Como pode-se observar, o volume das cheias produzidas armazenado e com vazdo
controlada na bacia P1 (bairro Bonato), produz redugdo das vazbes de pico de cheia
(67%) e ampliam de os tempos de pico (+10%), como pode ser observada no quadro a

seguir:

P2 (AL) CENARIO 1 | CENARIO 2 | CENARIO 3
Tempo de pico — Tp s/reg (hs) 1,71 1,40 1,04
Tempo de pico — Tp cfreg (hs) 1,88 1,54 1,15
Vazao de pico - Qp s/reg (m’/s) 66,36 81,41 105,70
Vazéo de pico — Qp cireg (m°/s) 22,15 26,67 33,96
Eficiéncia 67% 67% 68%
Vazéo de saida — Qs (msls) 2,24 2,24 2,24
Volume maximo armazenado 266.065 272,034 273.757

O ponto P2 demarca a bacia a montante do inicio da canalizagdo (galeria} do rio
Ligeiro. A reduciio de 67% da vazdo significa a mesma redugdo da cota na galeria, tem
secio retangular (de dimensdes 6,00 m x 3,55 m). Em que pese a presenc¢a de
estruturas que reduzem a irea da secdo e acumulo de detritos e residuos, uma

reduciio nesta proporcdo amplia sensivelmente a capacidade da galeria.
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®* Regularizagdo do Cérrego Fundo (P4)

]
Armazenamento na Bacia de Contengao P3 (Grémio)
350.000 50
300.000 + T 8
t 70
™ 250.000
E T 60
8
£ 200000 T5 87
E 13 ']
g fa £
& 150.000 40 >
©
E ~~=--Qs (m3/s) + 30
< 100.000 - —— AV {arm)
—— Qe (m3/s) T 2¢
50.000
T 10
_______________________________________________________________ A
) . ot . mdfs
900 3357 7806 S152 2488 1201 587 287 140 069 034 oo 000 GO 900 ° 000 6,00
tempo (hs)
Hidrogramas dos Cendrios da Bacla P4 Regularizada (TR=100 anes) - Cérrego Fundo (Grémio)
120 7 - L
r - Centrlo 1
b . —— Cenéro { {atuat ) Reg
89,67 -----Cenirio 2
100 - _;'""\ ~——— Cendario 2 Reg
sy - Cenario 3
! 3 : - Cendirio 3 Reg
80 i i7eme
@ ." a \"\‘\
] : i L
2 I Lo } Ngz,sw
o B0 7T . ST
Lol s SO
N [ FR
N !
=
o5 10 45 20 25 30 35 40 45 S50 55 60 65 v0 75 80
tempo (hs)

O reservatdrio de regularizagdo do cérrego fundo tem maior eficiéncia que os outros
reservatdrios, em funcdo da forma da bacia, declividade e posi¢cdo mais favoravel que
foi locada a bacia. A eficiéncia é maior que 80%, para chuvas de projeto de TR = 100
anos, aumento populacional e impermeabilizacdo de 95% da populacdo atual.

Ainda as condigdes locais desta bacia permitem a manuteng¢do de um volume morto,
afim de promover o uso multiplo do reservatorio, especialmente para lazer (parque no
entorno) e uso muhnicipal de dgua em periodos de estiagem.
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P4 (CF) CENARIO 1 [ CENARIO 2 | CENARIO 3
Tempo de pico — Tp sfreg (hs) 1,68 1,29 0,96
Tempo de pico — Tp cireg (hs) 1,74 1,42 1,06
Vaz&o de pico — Qp s/reg (m’/s) 62,57 76,76 99,67
Vazao de pico — Qp c/reg (m/s) 12,61 14,77 18,26
Eficiéncia B0% 81% 82%
Vaz&o de saida — Qs (m’/s) 3,08 3,08 3,08
Volume maximo armazenado 277465 2905657 294334

= Regulariza¢io do Alto Ligeiro e Cérrego Fundo (P7)

O efeito acumulado das bacias P2 — Altissimo Ligeiro regularizada e P4 — Cdrrego
Fundo, produzem uma eficiéncia de 67% a 75%, como pode ser observado no gréfico,
hidrogramas e tabela a seguir, referente a bacia P7 - Alto Ligeiro (imediatamente apods

a foz do Corrego Fundo.

200 -
180 A AN

180 1 ;
r i .—1\8'12“.
140 1 T

120 4

100 -

vazdo (m°/s)

80 1
60 A
40 -

20 4

rs

Hidrogramas dos Cenarios da Bacia P7 (TR = 100 anos) - Afto Ligeiro + Cérrego Fundo

Cendrio 1 (atual}
—= Cenario 1 Reg
--— - Cenérlo 2

-——Cené#rio 2 Reg
---=-Cendrie 3

—— Cenéario 3

[

L TL NS o

L TP S N

05 10 15 20 25 3.0 35 40 45 50 55 60 65 70 V5 &0 85 00 95 100 W5 10 15

tempo {hs)
P7 (Rio Ligeiro) CENARIO 1 | CENARIO 2 | CENARIO 3
Tempo de pico — Tp s/reg (hs) 226 226 2,26
Tempo de pico — Tp cireg (hs) 2,49 2,49 2,49
Vaz&o de pico — Qp sfreg (m°fs) 120,74 148,12 192,33
Vazao de pico — Qp c/reg (m’fs) 40,12 48,01 48,01
Eficiéncia 67% 68% 75%

= Regularizacdo do Ribeirdo dos Penso (P6)

O Ribeirdo dos Penso, dentro dos mesmos critérios de chuva de projeto (TR = 100
anos) e de vazao de saida {ou efluente = 2,24 m3/s), apresenta eficiéncia média de

55%.
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Esta bacia poderd suportar volume morto, caso seja definido uso muitipio das aguas,
uma vez que este volume ndo implica em acréscimo significativo na obra da barragem
{acréscimo menor gue 1 metro).

Armazenamento na Bacia de Contencéio P5 (Ribeirdo dos Penso)
120.000 48
- 40
100,000 |
+ 38
12}
E g0.000 + 30
8
E + 26 § z
60.000 | 2
g ~~-- Qs {(m3/s) L ap EE.
] —— AV (arm)
E 40000 | —— Qe {mdls) 1 15
LY
T 10
20000 T
+ B
P U e o A o e e R 3R i e o m e e ] 2,24
- - - mifs
0,00 1653 W43 237 1250 st 289 14 063 034 017 000 0,00 000 000 0,00 .00
tempo (hs)
Hidrogramas de Cenérios da Bacia P6 Regularizada (100 anos) - Ribeirdio dos Penso
80 + RS NS Cendérlo 1 (atual)
r ) < Cendrio 2
L -~ Cendric 3
70 1 5855 S S - ""}— Cendrio 1 Reg
[ ;o —— Cendério 2 Reg
60 + Lk .|——Cenério 3 Re

vazio (m’ls)
E-Y
o

20
10 4
i 45 ”;:0 7 55b 60 85 7:0 - 75 B:O 8:5 . 9:0 9:5 102;.0
tempo (hs)

P6 (Ribeirdo dos Penso) CENARIO 1 | CENARIO 2 | CENARIO 3
Tempo de pico — Tp sfreg (hs) 1,36 1,11 0,83
Tempo de pico — Tp cireg (hs) 1,50 1,23 0,92
Vazéo de pico - Qp sireg (m°/s) 43,06 52,82 68,58
Vazao de pico — Qp cired (m'/s} 19,77 23,74 30,16
Eficiéncia 54% 55% 56%
Vazao de saida — Qs (m°fs) 2,24 2.24 2,24
Volume maximo armazenhado 102.794 107.918 109.683

A menor eficiéncia da regularizacdo da bacia do Ribeirdo dos Penso, entre 54% e 56%,
deve-se a posicdo da bacia de conteng¢do na bacia.
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» Regularizagdo do Alto Ligeiro (P8)

O efeito cumulativo das trés bacias regularizadas, no ponto imediatamente apos a foz
do Ribeirdo penso, produz uma eficiéncia no Rio Ligeiro, em torno de 67%, conforme
pode ser observado a seguir.

Hidrogramas de Cendrios Bacia P8 Regularizada (toda bacia)
300 7 282,15 : ;
A, : j - Gendirio 1 (atual)
3 N : : ‘ - - Cendrio 2
260 v oo ! R . - SR B B Cendrio 3
; M —— Cendrio 1 Reg
i A1 f —— Cenério 2 Reg
200 - AN 1S ; ‘ — Cendrio 3 Re
& L .'! . K 17718 .
o 150 T o r
E
2}
> 3
100 7
50 -
i - 10 20 30 4,0 50 8,0 7.0 B:O 8.0 10,0 ‘ 11,0 12;_‘“‘;0 14,0
tempo (hs}
P8 (Rio Ligeiro) CENARIO 1 | CENARIO .2 | CENARIO 3
Tempo de pico — Tp sfreg (hs) 2,69 2,69 2,69
Tempo de pico — Tp cfreg (hs) 2,95 2,95 2,95
Vazao de pico — Qp sfreg (m’/s) 177,14 217,30 282,15
Vazo de pico — Qp cfreg (m°/s) 58,50 70,64 90,26
Eficiéncia 67% 67% 68%

Como pode-se observar, ha uma expressiva reducdo nas vazdes na macrodrenagem,
especialmente na galeria do rio Ligeiro, cuja se¢ao retangular permite estabelecer uma
relagcdo direta com a cota de cheia.

Vencida a etapa de reduzir os riscos via macrodrenagem, resta aumentar a seguranca
através de medidas estruturais de microdrenagem e de controle na fonte, aiém das
medidas ndo estruturais, especialmente o zoneamento (fundos de vale), abordados e
concluidos também no proximo relatério.
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Relatério parcial 01 — Plano Diretor de Controle de Cheias de Pato Branco

CONTEUDO DOS PROXIMOS RELATORIOS:
Relat6rio 02:

IV (continuagdo)

1IV.2.2 As medidas estruturais de microdrenagem

IV.2.3 As medidas de controle na fonte

IV.2.4 Dispositivos de reducdo do escoamento superficial e dimensionamento
vV.24.1 Infiltragdo e percolagdo

iv.2.4.2 Armazenamento

V Medidas ndo estruturais

V.1 Zoneamento das areas de risco
V.2 Educacdo ambiental

V.3 Sistema de alerta as cheias

V.4 Controle e fiscalizagdo ambiental

VI Viabilidade (avaliacdo econ6mica das alternativas e custos de operag¢io),

VIl Produtos:

V.1  Plano de controle de cheias e Planejamento das agdes,

Vil.2 Legislagdo e regulamentagdo (sugestdo)

V.3 Instrumentos e mecanismos financeiros e econdmicos para viabilizar as
medidas,

VIiI Monitoramento

IX Relatodrio da audiéncia publica

X Recomendactes para intervencoes

Relatario 03

=  Plano de Controle de Cheias (final)
® Manual de Drenagem Urbana
* |evantamentos Planialtimétricos
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Relatorio parcial 01 — Plano Diretor de Controle de Cheias de Pato Branco

CONSIDERACOES FINAIS (do relatério)

Tendo em vista a necessidade de andlise e discussdo dos resultados, informamos
que a continuidade ocorrerda a partir da audi6encia publica que ocorrerd da
22/09/2010. Até esta data, sugerimos que seja realizada pelo menos 01 reunido
com o corpo técnico da prefeitura, afim de discutir os critérios adotados e definir
as diretrizes definitivas para o Plano.

Sugerimos os seguintes aspectos:

- 0s cenarios e dreas de impermeabilizacdo;

- a concordancia com a estratégia e as medidas propostas;

~ defini¢do das medidas estruturais e areas para levantamento planialtimétrico;

Sendo o que tinhamos para o momento, subscrevemo-nos em Pato Branco, 02 de
setembro de 2010.

Ricardo Germano Kiirten lhienfeld
lguassu Consultoria Ambiental Ltda
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PLANO DE CONTROL.E DE
CHEIAS DE PATO BRANCO

24/9/2010

1. CAUSAS DAS CHEIAS URBANAS

1.1 Chuvas intensas

1.2 Efeitos da urbanfzagio
—  Qcupagdo e impermeabilizagdo do solo
- Lixo, esgotos e sedimentos

- Ocupagio de dreas de risco

1.3 Sistemas de drenagem deflclentes

1. CAUSAS DAS CHEIAS URBANAS -
1.1 Chuvas intensas

«  Chuvas extremas tem malor fmportdncia neste pstudo
. Intensidade {mm/h) - Duraglo (tempo)- FreqGineta (dias)
Chuvas x VazSes

Chuvas em Pata Branco - médta anual: 2.080 rnm

1. CAUSAS DAS CHEIAS URBANAS
1,1 Chuvas intensas

»  Chuvas extremas tem major Importincia neste estudo
L Idade (mm/h) - Buragdo {tempo)- Freqidéncla {dlas}
*  ChuvasxVatdes

+  chuvas em Pato Branco - médla anual: 2.080 mm
médla mensal: 168,7 mm

SRR EE]
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1. CAUSAS DAS CHEIAS URBANAS

1.1 Chuvas intensas
o Médies Menssks
Chuvas em Pato Branco ey {0
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1. CAUSAS DAS CHEIAS URBANAS
1,1 Chuvas intensas — Chuvas de projeto

Chuvas fatensas - Pato Brance
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1. CAUSAS DAS CHEIAS URBANAS
1.1 Chuvas intensas - Chuvas de projeto — Tempo de Retorno

Residencal E]
T

f Microdrenagem

Macrodrensgemn furbans)
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1.1 Chuvas intensas
® FenBmenos que influenciam o clima
A- Aquecimento do Pocifico

1. CAUSAS DAS CHEIAS URBANAS o s e n

Lk Bian Conditions e nber 1833

PENEE £33

“n
wn
L]

o
o
wrs
s

Eb Nifio (thuvas) e La Nin3 (seca)
—dura de 12 3 18 meses a cada 72 10 anos
— No Brasil causa prejufzos ¢ beneficlos
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1. CAUSAS DAS CHEIAS URBANAS

1.1 Chuvasintensas
= fendmenos que influenciam o clima
8 - Aquecimento do Atléntico
- Padrdes climdticos alternados por clclos a cada 65 anos
- Sabe-seque 70% é por atividade vulcinica e poeira
- Resfriamento no hemisério Norte
- Mudangas no Hemisfério Sul — n3o hd coneenso

1. CAUSAS DAS CHEIAS URBANAS
1.1 Chuvas intensas & Fendmenos gue Influenstam o clima:
Mudangas climidticos do aquecimento giobal

Aqtioch global 60 oa femp Média dos o do ar perio
da supearficle da Terrs ocorrido dasde meadas da sécuio XX & que deverd
continuar no $4clilo JOT.

yjundo o Quarte e ¢30 do Palnet o sobra
Mirdangas Climid {2007}, @ lemp na sup: tetrostra

0,74 *C duranie o sécufe XL - Quanta isle representa et syaporagso ichuva 7

Imr aATT 1RO I3 THEF 1nad AME Iav3 rece

1. CAUSAS DAS CHEIAS URBANAS

1.1 Chuvas intensas

= fendmenos que influenciam o clima:

A tendéncia é&:

- de chuvas mais intensas (malor volume e
acompanhadas por ventos mals Intensos)

- perfodos alternados de chuva e seca, com malor
duragfio.

Convivio: Cidades: Controle de Chela$ & infra-estrufura
Agricuitura; Anmazenamenio d¢ dgua e imfigagdo

1. CAUSAS DAS CHEIAS URBANAS

1.1 Chuvas intensas

»  As chuvas sdo muito varidvels no espago e no tempo;

*  Chuvas intensos ndo sdo tdo pouco fregiientes (séries de
dados eurtas).

s Hdmudangas climéticas pela frente. Quanto ? Onde ?

«  Asvazdes sdo proporcionais is chuvas ?

+  Chuvas de mesma magnitude, nio causam enchentes em
alguns momentos e causam em outros? Porque ?
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Vazdes e Hidrogramas

Vazoes e Hidrogramas

Medldas de vazdo: mifs, L/h, ete.
{valume ou cata eom o tempo}

Capatidade de um canal ou Rip:

éa capacidade de dar
passagem a certavario
Hidrograma [Grdfico da dguo}: curva que reladiona o Teropo com a Cota {ou Vazio}

-3
3 Ercommento
= -
Tempo
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Tempo 0 minutos (infcio)
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Tempo: 30 minutos

Vazdes e Hidrogramas
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Vaz&es e Hidrogramas

Tempo; 1 hora

Vazdes e Hidrogramas

Tempo: 1 hora e 15 minutos
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Vazdes ¢ Hidrogramas

Tempo: 1 hora e 30 minutos
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Vazbes e Hidrogramas
Tempo: 2 horas
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Vazdes e Hidrogramas
Tempo: 1 hora e 45 minutos
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Vazbes e Hidrogramas
Tempo: 3 horas
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Vazoes e Hidrogramas

Tempo: 4 horas
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Vazbes e Hidrogramas

Tempo: 5 horas
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VazGes e Hidrogramas

Hidrograma (sréflco da dguajt curva que relaciona o
Tempo x Cota [ou Vazio)

Va_ziq
lildrogfana da Baéiaurbanizada
chefa

- hidrograma de badta ndo.
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Vazges e Hidrogramas
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Vazdes e Hidrogratmas

o Miq hd régua cu dados de cata au vazda. Somente de chuvas
> Muilas variavels a se eslimar.
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Vazdes e Hidrogramas

Chuva
— Evapotranspiragio
=infitirag&o
=Yazlio

Rocker

]'

ke

Vazoes ¢ Hidrogramas

v Chuva x Vazdo : depende do uso do solo
*  AEvaporagdo é pequena num evento de chuva
+  Oarmazenamento no caminho do escoamente é
importanie
+ AinfiltracSo é Importante
1) Solo impermedvel &P malor a vazdo
2) Solo + permedvel = malor Infiltragdo, menor a vazio

1. CAUSAS DAS CHEIAS URBANAS

1.2 Efeitos da urbaniza¢io
—~ Qcupagio e impermeabilizagdo do solo
~ lixo, esgotos e sedimentos

— Ocupacdo de dreas de risco

1.CAUSAS DAS CHEIAS URBANAS

1,2 Efeltas da urbanizagiio - Ocupacio & fmpermeahilizagdo do solo
W% erapileatingily

A% sopolnasits
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1. CAUSAS DAS CHEIAS URBANAS
1.2 Ffeltas da urbanizagdo - Lixo, esgotos & sedimentos

1. CAUSAS DAS CHEIAS URBANAS
1.2 Efeltas da urbanizagSic - OcupagEo de dreas de rlseo .

1. CAUSAS DAS CHEIAS URBANAS
1.2 Efeltos da urbanizacda - Osupagdo de dreas de risco

2. CONSEQUENCIAS DAS CHEIAS

2.1 Risco 4 vida

—  Acidentes, afogamentos e doengas
2.2 Aumento da poluigio hidrica

~  Esgoto, lixo e outros poluentes
2.3 Danos e prejulzos materiais

—~  EdificagBes & produtos
2.4 Custos piiblicos

— Consertos, reparos, obras de contengdg

1. CAUSAS DAS CHEIAS URBANAS

1.3 Sistemas de drenagem deficientes

2. CONSEQUENCIAS DAS CHEIAS

2.1Risco 3 vida

~  Acldentes e afogamentos
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-

2. CONSEQUENCIAS DAS CHEIAS

2.2 Aumento da poluigiio hidrica

= §sgoto, lixa & outros poluentes

2. CONSEQUENCIAS DAS CHEIAS

2.3 Danos e prejufzos materlais - Edificagfes e produtos

2. CONSEQUENCIAS DAS CHEIAS

2.4 Custos pihlleos - Consertos, reparos, obras de contengio

3.ESTUBOS E
LEVANTAMENTOS
REALIZADOS

3. ESTUDOS E LEVANTAMENTOS REALIZADOS

3. ESTUDOS E LEVANTAMENTOS REALIZADOS
Perfis de daclividades dos curses principais
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3. ESTUDOS E LEVANTAMENTOS REALIZADOS

Populagéo e impermeabilizacdo do solo

Ane
1340 31470

evterioda pepminclo whans de Pite Srmcr

3. ESTUDOS NECESSARIOS

3.4 Estudo anterior {galerias do rio Ligeiro}

4.2 Medidas de controle e o crescimento urhano
— Plano Diretor

4.3 Estratégias
~ Areas ocupadas e nfo geupadas

4.4 Cendrios
~ Crescimento populacional e ocupagio urbana

4.5 Legislagio

51 43 bl
v Estudo devazfio méxlma para 25 anos®;
¥ Osmétodos adotados diferem. Método utilizado antes supetestimou
5
o0 vazdes {Racional X 5C5)
¥ Aqcupacio da cidade difere da atual, sendo significativamente menor;
ﬁ ¥ Affipsofia de controle das chelas midow.
r’_onnf Antes= ssnezmento, baseada em obras de canallzacso para transferéncla
das #guas para Jusahte.
[Rerrpirrasersgm——— Hoje = controle ha fonte (reducdo da impermezbilizagio e da velocldade
Ang | Porwila Frye, Py pryom de escoamnants, na detengdo ou reteng3o das Sguas, etc);
Corse 1580 atAT ¥ Mesmo que a série de dados de vazlio ainda Inexista na bacia dorio
bt AE | 1moiva | MK Ligelro, os téenlcos hoje s3o indlscutivelmenta melh:
ki wact |iwowon] vk | oo § g [imagens da satétite, uso de computadores, cartas geogrificas, etc.) &
i st |womio) 1k )i | ex | mowo |y qute a 26 anes atrés hio se dispunha.
[ ) st | wionm |
2000 a3 [aommo| 1% | e | sk | aozma [ Tek
4. 80LUGOES 4.1 Medidas de prevengéo e controle das cheias
4.1 Medidas de prevencio e controle das cheias tardidas Estruturals Niio estrutucals
— Estruturais {Obras): aceleram, retardam e desviam - ___fobres) fplanefumnea e comportamento)
= Mag¢rodrenagem [canalsfrios); Mzcroe
« Microdrenagem {rede dguas pluvials); © Aumento da capacldade da
spcoamante das calhas, drenos e galerlas.
» Controlena fone flotes). Hidraléglcas | Controle na fonte: instalagin de vedagd
3 . - '] - - s e [:]
- Nio estruturais {Planejamentg, legislaglo, zoneamento comrae nelon Feabas de retenglo] e emmanent
urbano, educagio, alerta, ete.) o keifitragho w parcotaha (Phios & nas aberturas das estrutuzas;

supeficles permadvels) + Elevagio de estrutures
Kicrodrenagem: existentes
LY Gttos de aitor . (3o de novas
* Rada dy condutos [ruas, sarjetas, ecteutucas soh pitatic
A:;:ﬁfm 9&"’"‘3‘)- « Refacaglio ou protecio de
o ":‘:mmm artlgos qué possara sar
# Diques o Poldurs | mentc} danificados dentro de uma
« Bacizs da ratenglo, detengio e

Infiltragko ols s feuso dy dgua), | =strutura exlstente
e e itk 1+ Uso de materials resistentes3
sato e da dgus {temragos, Bigodes, etcy | Ggua
« Aurnento da mate sipdria {eitar) « Dimenslonementas manejo
adequados da dgua

4.1 Medidas de prevencio e controle das cheias

Medidas Estrirturals Nio estruturals
{okras) {planzjamenta e comportomenta}
Amblentals | e Contenglio de Coupagh pativel coma
= Cohservatio dosolo o da dgus bacla
* Refl 13 das. «Ed Fo Amblextal
freas verdes
# Condicionamento & destinagdo
adequada de radduos, esgoto &
affuentes.
» Revitalizagio dos cursoe d'égua e
baclas hidrogréficas
= Contengfo de erosiioe
sedimantagho
Legals * Plano Diretor de Deehagem
Urbana
# Zoneamento
» Canfottnidadesiegals

4.1 Medidas de prevengido e controle das cheias

Madidas Estruturals

Nio estruturals
{obras) {plonejamento 2 comportamento)

Econdmicas *Seguro contra chelas

# lncentivas flscals para uso prudente da drea de
Inundagio

Estratégicas # Planos de contingéncz e defesa cvil

. dep { dnclat

» 5lstema de alerta e defesa chil,

« Regul; Yo da Fo da drea de inundags
por cercamento

+ Regulamentacso do foteamento & chdigo de
construcls

& Cotnpea de Sreas de lnundagia

« RejocagEo da popelaciamals vulnerdvel bs chelas




4.2 Medidas de controle e o crescimento urbano

Urbanizactio/Ocupagdo = oumento dus vazdes = Chelos

“Principios de controle de enchentes” (Tucci et. all., 2005):

+ O zumento de vazdo ndo deve ser transferido para jusante;

+ Priorizar a recuperaciio da infittragiio natural;

« Adpua ndo respeita limites: Impgctos de novos
gmpreendimentas no bacla

A avalia¢io deve contemplar futuras ocupacies urhanas;

+ Ocupaclo de dreas ribelrinhas sob zoneamtento de enchentes

+ As medidas nifo-estruturais e na fonte devem ser preferidas.

24/9/2010

4.3 ESTRATEGIAS

Para us dreas nfo-ocupadas & conter os Impactos futuros

+ Requlomentacdo da drenagem urbana e ocupagéo dos espagos
de riscos (Medidas nito-estruturais)

— Estas medidas buscam transfer’r @ énus do controle das alterag3es hldreldgicas
devida  urbenizagio parg quem efeth produz as alt

Para as dreos que estéio ocupadas = controlar cheias na bacia

+ Estudos e intervengdes por sub-bacia urbana medidas estruturais

n¥o estruturais)

— Fstasmedidas buscam nﬁo l:ram;.fedr para fusante os impactos futurcs e os |d
este dos os usos de ormazepomento

temporirio ateavés de deten:ﬁes e re!eagoes

4.4 CENARIOS DE DESENVOLVIMENTO
- Crescimanto populacional e ocupagdo urbana

Considera-se no DIBI’IO {para atender os principlos adotados}.

+ O desenvolvimento urbano em 3 cendrios de
desenvolvimento (populagdo e ocupacio);

* As medidas adotadas de controle para o pior cendrig;
+ Medidas visam o controle do aumento da vazao
maxima’e melhoria das condigGes ambientais

4.4 CENARIOS DE DESENVOLVIMENTO

Os principals cendrias Identificados:

|~ Atual: Condiges de urhanlzagio atual, obtida de acordo com estimativas
demogrificas & imagens de satélite.

It = Cenddo amll + PDU: ocupagdo atua1 (mesmo perimetre urbana planejadol),
| urbano de +30% {malor hipitese

um
pats o hotizonte de 20 anaos);

Wl - Cendrlo de ocupagio méxima; Ocupagic miéxima hat sub-baclas {obsetvado).
Representa a situag®o que ocorrerd se o disciplinamento do solo ndo far

obedecida.
Cendrios Ano Paput. Tara de Imp bli
1 2010 67516 264 %
2 2.030 97713 343%
3 2.090 128,000 50,0%

* Taxa inflirapia 8 do modie & balve — solos apiosas)

4.4 CENARIOS DE DESENVOLVIMENTO

Tempo de Retarmo de Projeta

= Adotado para as medidas estruturais: TR = 100 anos
+ A adotar para medlidas ndo estruturals: o discutir

Vazdes em relago 80 Tempo de Recominels de 100 anos

i

'ERERE

2 L 10 E] Ed L 1w x0 L]
Teniyw dn Recoménzia {ancs)

4.4 CENARIOS DE DESENVOLVIMENTO
Efeitos da simulagdo dos cenérios:

IHaerogramas de Cendrios (Al ¢ DH) - Alfashno Ligeko - P2 g@alxads) M

verko m'le)
‘wxg s g B
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4.4 CENARIOS DE DESENVOLVIMENTO
Efeitos dos cendrios:

|Fidrogram sa de Cardrios {A1 » DR} - CSriego Funda P4
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4.4 CENARIOS DE DESENVOLVIMENTO

Efeitos dos candrios:
[Hidrogramas de Gendrics (Al # DH) - Ribelilo dos Penso P¥ — Gaelded|
— eanine 2|
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4.5. LEGISLAGAO E COMPETENCIAS

A constituigho tederal:

“§ responsabliidada do governo federal a mitigagdo dos eventos de chels o
dmr: a2 re'rg'e recursos hidHeos tem enire seus trds objetivos a mitigagio
28108 eventos.

No entanto, o enfoque das ditimas décadas tem sido com obwas dopois dos evenlos
44m medidas p que red 2 maloria 4

As

medkias preventivas estio nas seguintes linhas:
Zonsamento das drezxs de r!sgo para orlentar o dsenvghmnemo urbano e evilar a
ocupagiodas afeas de rscos, denfra do Pl das tidades;
Slstenas de alerta de eventos de Inundagio que p ag pofrlig Aress
de #isco quando da chegada do evento;
Planos da Defesa Clvil com melos a gtendes a popul tingid:
reduzit a vulnerabilidade de curto prazo durante os avenlos.

! d Bl da seguro de eventoes criticos para as

idadesde forma a rval & P 0.
pa a5 medidas dentro do pals,

4.5. LEGISLAGAQ E COMPETENCIAS

"Como grande porte destas acfes exige atuagdo
conjunta @ nivel municipal, estadual e federal, a
malor vulnerabilidade ¢ ainda Instituciongl, jé que as
acbes do governo federal estiio fragmentadas,
voltados para obras a fundo perdido. Nos Estados e
Municipios o cendrio ¢ ginda plor por falta completa

de acdes preventivas, apenas com paliativos durante
o evento.”

Tucd. CEM GestSo de recursas Mincos - AS INUNDAGOES RECENTES E A FALTA DE
FREVENGAO, Blog do Tucck, 19 do Juiha de 2010,

4.5. LEGISLAGAO E COMPETENCIAS

Legisiagia Feders!

- Lel 9433 {1997): Polltica Nadlonal de Recursos Hidricos
« Lel 9984 {2000): Agéncia Nacionalde Aguss

Legistag¥o Fstadual

« Lel n™ 12726 {1999} — Inslitul 3 Politica Estadual de Recurses Hidricos e ©
Sislema Estadual de Gefenciamento de RHa.
- Art. 3% - S0 objetivos da Polltica Estadual de Recursos  Hidricos:
1ll - a prevencio e a defosa contra eventos hideolSgicos eriticos
de!ura em mml ou decorrentes do Uso Inadequg‘ggdos TECUISeS
na X
- Al 4° - Constitvem diretrizes ?emls {..) articulagio: dos Planejamentos
reglonal, estadus & municipal e controfe de chelas,

Leglstaglo Municipal:

- Serd proposta para realizar revisio

4.5 LEGISLAGAO E COMPETENCIAS

COMPETENCIAS DOS GOVERND FEDERAL: a atuaglio de abrangéncia nacional
no controle de ¢helas, em empreandimentos que e grande
capacidade fitanceira, compreendendo atividades como:

Assisténcla técnica especializada em cardter multidiscipiinar;

EM;,—WC diretrizes técnicas, estabelecidos em p

nacianals de combate a Inundagdes;

» Programas de longo prazo de coleta e processamenta de [nformacges
técnicas e dos prefuffos causados pelas inundagdes;

Finanefamentode empreendimentos coim altos Investimentos iniclals;

* Plane] 1< tha de acdes da int de mais de usn Estado ou
de multas localidades;

Disetitninagio das Sguas piblicas, quante ao domfnio;
Regulamentacde do segura contra ihundagSes e promog3o de sua
Fmpiimenta;aio. cotn subsidios financelros vinculados 3 adeso de
municiplos a sistemas de prevengao de Invndagdes;

*  Assisténcis financaira aos slstemas de defess ehvil.
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4.5. LEGISLAGAO E COMPETENCIAS

CGMPETENCIAS DOS GOVERNDS ESTADUAIS: a atus¢do considerando

eapacidade téehlcs e financeira significativa e Integracio de agbes locals,
compreendendo athvidades como:

+ Coordenagdo de suas agdes com as da Unifio, as de outros Estades e as
dos governos municlpals;

Assisténcia técnlca e financeira aos governos munlcipais;

» Assessaria ¢ coordenagio de projetos municipais que depandam de
recursos financeiros federais;

* Operagio dos sistemas de telemetria e sensoriamento remoto a nivel

regional @ cooperagio com os sistemas de alerta & defesa chil dos
municipios;

+ Discriminagdo das sguas plblicas quanto a0 dominie & dos terrenos
reservados As suwas margens,

Arranjo proposto

Gerenclamento Integrad o Saneamento/Drenagent/Residuos
I. Medidas estruturais

[} A Macrodrenagem:

- Redugho das cotas de chelas do Holgeko do Cdtrege Fundo e do Ribelrdo
dos Penso, através da implanlat;aodu s bacias de controla de chefas, uma
emcada sid-bacia. Em todas o uso iplodas dreas, fals  comna parques,
éross da [azer, cultivo florastal, ele.]

= Retiticagio, desobstrucho & limpeza dos canals

1.2 Microdrenagem:
- Rexorvatdrlos de amoriec 40 oir caixas de d %0 a9 vias piblicas;

-~ R [ di fututo da rede da
condutos {tuas, sarjetas, bocas-de-loboe galerias)

1,3 Controfe na fonte italizom a infr i ,'
- lmp'anta 0 de calxas o
lotes ou de cabcasde mtem;&ae feuso de gua nos lo'{es
las nas dreas rurats (nos solos que permitemy;
— incentivo da constr udes com capacidada tada - vofuma (il
pata pisciculiurae umede ra para controle de uheias:
- Incentivo a0 uso de pavimentos permedveals;

24/9/2010

4.5. LEGISLACAO E COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BOS GOVERNDOS MUHICIPAIS: 2 atracBo ein obras em
pegquenos cursos d"igua, em solucBes n¥o estruturals e em atividades gue
dependam de malor presenga local, come:

IntegragZo de nto de dreas inundévels com Planos Munieipals;
* Controfe do uso do solo, obedecendo as normas estaduals e federais;
Asslsténcia técnlca aos particulares;

* Financiamenta e execucio de pequenos profetos;

Operagdo dos sistemas da alerta e defesa civil, segundo as rotinas
estabelecidas juntamente com a Unifo e o Estado.

Arranjo proposte

1. Medidas estruturals
Macrodrenagem
Baclas de regularkzacio

Arranjo proposto
I. Medidas estruturais — Macrodrenagem — Bacias de regufarizagio

A et que 2 vazzo fe eotsf do o gy
‘Somenta [ -wada sfpert ¢ ag vt i),
o pmeixo esrigio, 3t que 3vazko 0 - vl

4 dguepara Bremecte peks caml Hotakiesine
Ak ¢anil € Sntusionado no lello Mect 40U
Baravaris (W ching de prajrio M IR 2
wk pobeima da vazdo midla,

:mnmmaammzwﬂud:ﬁda(mlua
Backn de detengio ¢ Fallada, W
wrivelimme e
mmmﬂ#ml‘eﬂ'&'ﬂmaﬂe
<helz, O voluwe armazenado, reduand

35040 momentd Go plon de theia,

Fata prolesha de everios exrepckmats,
veruiown & Inprastada Mesmo que gon
excedere dr pu slparsr o ghad de
eertedoury, o oknne &o ¢ bedd produddo set
tzens vedutide, pots 0 Jmoriesimento d
ofvi 8¢ chefa J 14 o n,

Arranjo proposto
|. Medidas estruturals — Macrodrenagem — Bacias de regularizagio

< iskarst riorto: vies meeter. o rodkgdo 6 aietorn om
sackde
Nokuma OH3: dexlineda it varisgdes cotas vazBes pare cotes piéeimas &
< longo prao;
xp conisr 2arcae 300 wre. d
Vartedor: desfinado 3G sxirrvasoments dot ecodentea da yezdes makret qus 100 snce.
Bacls e Setenqlo: Difers da reten;io por 1o possulr (Hmina i s vobua O g

S4pore. UTA vz que o canal § dEmensicnado pars vazbes soirs a varda média & 3 mzdo ds TR = 10 pros. Entra na tacia ume
02N S0.TE.= 100 anos & Sl i vasde de TR = 10 soca, somaallol oo atockiode dox canala 3 braols
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Arranjo proposto
I. Medldas estruturais — Macrodrenagem — Bacias de regularizagio

Arranjo proposto
I. Madidas estruturzis — Macredrenagem
. Baclas de regulariza

GRISTOS {2008):
Detonplos aberdss da ordern 68 RE100 & 120/m3
Detondous Feckadss RY 500 8 100/m3

Afranjo proposto
1. Medidas tursis - M

Bacfas de regularizaclio

VT

Dolongtan fochades R

CUSTOS {2006):
Dolongtes sborten da ordom 44 R5100 1200

500 @ 7Om)

i

P e

Efeito das bacias de regularizacio de vazdes

Vertes 4 eTRITIAmEntS ik « FA - ARl sim Lipr {Bonabs)

— - o

xone
—.
F

ey
ESEEIEEY]
¥
g0
I

R Y
—

R —

o Gt t B
et any
L eombteimy

Efeito das bacias de reqularizagfio de vazdes

2,15

Eficléng

BT

Altissimo Ligalro - P2 [Balxada) CENARIO1 | CEMARIO 2 | CENARIO3
Tempo do plco—Tp sireg (hs) 1M 1,40 1,04
Tempe de ploo — Tp cireg (ha) 1,88 1,54 1,15
Vazfio de plco - Qp sfieg (m¥a) 66,38 81.41 105,70
Vaziode plos — Qp cireg (m¥fs)

Vazho de saida — Gs (m¥/s)

224

Volume maximo armarenado

286.085

Arranjo proposto

1. Madidas estnutyrals — dimensionamento e retificagio de canals
2 B i
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Arranjo proposto

I. Medidas estruturals . Desobstruglio e
limpeza dos canals

Arranjo proposto

1. Medidas estruturals - Desobstrughio &
limpeza dos canais

Asranjo proposto
I. Medidas astruturals — Controle na Fonte ~ Pavimentos permedvets

Trincheira de infiliragdo e percolagie

Arranjo proposto
1. Medidas estruturals - Infiltragfo ou aproveltamento de Agua,

Areas de infiltragko

Armmazenamento @ aproveitamento

'Arranjo proposte

L. Medidas estruturals — Trinchelas de Infiltragio,

Arranjo proposto
|. Medidas estruturais — Pisos permedvals.

«pleos em tarnt (arela grossa [avadal,

weiscutho,

nErema,

»petfil corn materials drenantas (com geotéxtels, Indushe, para evitar 3 colmataglio)

s dvats de cerdmica 0, com furos para a pehetra¢To da 8w,
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Arranjo proposto
II. Medidas n&o estruturais

1i.1 Zoneamento de dreas da risce (fundos de vale);
- zona ndo edificvel - cota de affo risco;
-~ zona edificivel com reslrigias {sob pelotis) - cota de médio risco

1.2 Legislag&o:

— Obrigatérias as medidas de controle na fonte {piblicas e privadas)

— Ocupagio denlro dos critérios do Flana Diretor de desenvolvimento
Urbano {perimelra urbane definido);

« Atend da érea ima de impemeabilizag
intltragdo;

— Ampliacdo das caixas de detengio como mecanisme compensatdrio
para Joles com % de 4rea impermadvel além do previsio na PD;

— Desobstnuplo dos caminhos das #guas, tais como: cercas &m lugar de
muros, construgdes sob pelotis ou piso na cota méxima dea theia (TR =
100 anos), elementos vazades sob pisos;

~ N&o ocupagdo de dreas ingremes;

— Plantios {florestal)

— Disposigio adequada de residuos e entulh

ou minima de

24/9/2010

Medidas ndc estruturais
+ Zoneamento de areas de risco & inundagiies

u: 4

Arranjo proposto

1. Medidas nfo estruturais

1.3 Monitoramento de cheias e sisterna de alerta

11.4 Educaglio ambiental, com foco na disposicdo de residues, entulhos e
efluentes & a nlio ceupacho de dreas de risco;

115 Incentivos econdmicos, de crédite o isengdes flscals, pela adogfio de
medidas sinérglcas ao conlrole de chelas, ou para o siendimento da
tegislagio municipaf,

11.6 Fiscalizagdo — conformidades corn o Plano de Diretor

Definigdes para os 2 proximos relatorios:

&) Discusséo dos Tempos de Retomo {Chuvas e vazdes de
Projeto) / RISCO

b) Verificagio das taxas e Inflitraghio (Plano Diretor)

¢) Decisfio sobre as bacias da regularizagao (levantamento
topogréfica)

d} Medidas Estruturals de microdrenagem e de contengdo na
fonte {dimenslonamanto)

&) Medidas N&o-Estruturais

Apds estes estudos (PLANO) a segunda etapa ¢ a elsboraghio de
projetos & busca de recursos
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