PREFEITURA

IRATI Gabinete

0 Prefeito Municipal de Irati, Estado do Parana, no uso de suas
atribuicdes legais, conferidas pela Lei Organica Municipal, em especial pelo seu art. 68, |,
dentre outros dispositivos legais aplicaveis a espécie, apresenta a consideracdo de Vossa

Exceléncia e demais pares que compde esta Casa de Leis, 0 seguinte:

PROJETO DE LEI N° 107/2019

Sumula: Dispde sobre a Plano Diretor de Drenagem Urbana

do Municipio de Irati/Pr e da outras providéncias.

TITULO |
INTRODUCAO

Art. 10- A presente lei tem como objetivo aprovar o Plano Diretor de

Drenagem Urbana do Municipio e respectivo manual.

Art. 20- A drenagem urbana e manejo de aguas pluviais tém como
principal objetivo estabelecer diretrizes e parametros para garantir que o direcionamento
das &guas no territério urbano ocorra sem causar prejuizo ao patriménio publico e

privado, assim como as pessoas e ao meio ambiente.

Art. 30 - Para efeitos desta lei ficam compreendidas as seguintes
definicbes:
| - Aguas Pluviais: sdo aquelas que procedem imediatamente das aguas de chuva.
Il - Bacia de Drenagem: € a area de contribuicdo de aguas pluviais para a area onde se
pretende proceder a implantacdo de redes ou dispositivos de drenagem.
Il - Bacia de Detencdo: sé@o bacias construidas com a finalidade de reter a agua pluvial
de determinada area, no intuito de libera-la lentamente na rede ou em cérregos e rios,
minimizando possiveis fendbmenos de inundagdes.
IV - Bacia Hidrogréfica: é a unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional
de Recursos Hidricos e a atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos

Hidricos.
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V - Bocas de Lobo: sdo estruturas que recebem a &gua pluvial coletada e direcionada
pelas sarjetas e vias publicas e que procedem a sua conducdo até a tubulacdo
pertencente & microdrenagem. Situam-se normalmente sob a calgada ou a sarjeta.

VI - Caixas de Ligagdo: sdo caixas subterrdneas construidas com o intuito de reunir
condutos de ligacéo e os ligar a galeria principal.

VIl - Caixa de Retencdo: sdo caixas subterrAneas construidas com o intuito de
armazenar temporariamente o volume de agua pluvial proveniente de telhados e das
areas descobertas presentes em terrenos particulares e libera-la lentamente na rede ou
na via publica,de forma a minimizar os impactos advindos dos periodos de intenso indice
pluviométrico que promovem os fenbmenos de inundacdo em determinadas areas
suscetiveis a eles.

VIII - Dissipadores: estruturas construidas e dispostas em pontos especificos com o
objetivo de reduzir a velocidade da agua pluvial de forma a minimizar os efeitos causados
pela acdo dessa agua sobre o solo muitas vezes desprotegido, como por exemplo,
processos erosivos em terrenos situados na margem de rios e cOrregos.

IX - Drenagem: é o conjunto de dispositivos destinados ao escoamento da agua
pluvial,sendo compostos principalmente pelas estruturas de macro e microdrenagem.

X - Greide: € o perfil do eixo longitudinal da superficie livre da via publica onde se
pretende propor rede de agua pluvial.

Xl - Guia: € o meio fio da rua ou a faixa longitudinal de separacdo entre a rua
propriamente dita e a calcada, sendo que seu ponto mais alto estd no mesmo nivel da
calcada, recoberta na maioria das vezes por asfalto, calcamento ou concreto.

Xl - Microdrenagem: constitui-se no conjunto de dispositivos dimensionados com o
objetivo de captar o escoamento superficial da agua pluvial proveniente da superficie,
podendo ser sarjetas, bocas de lobo, pocos de visita, entre outros.

Xlll - Macrodrenagem: é o conjunto de canais naturais ou ndo e de galerias cujo objetivo
€ receber a agua pluvial captada pela microdrenagem e direciona-los para os rios
principais da bacia hidrogréfica.

XIV - Manejo da Aguas Pluviais: é o conjunto de atividades e infraestruturas voltadas a
coleta, transporte, detencdo ou retencdo da é&gua pluvial com o intuito de amortecer as
cheias provenientes de eventos pluviométricos intensos, tratamento e reaproveitamento
dessas aguas. Insere-se nessa atividade o lancamento dessas aguas nos rios principais
da bacia hidrogréfica.

XV - Plano Municipal de Recursos Hidricos: s&o planos diretores que visam
fundamentar e orientar a implementagdo de uma Politica Municipal de Recursos Hidricos
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e 0 gerenciamento desses recursos. Sao planos de longo prazo, com horizonte de
planejamento compativel com o periodo de implantagdo de seus programas e projetos.
Tem como contedldo minimo:

a) Diagnoéstico da situacdo atual dos recursos hidricos no Municipio,

b) Analise das alternativas de crescimento demogréfico

c) Andlise de evolucdo de atividades produtivas e de modificacdo dos padrdes de

ocupacgéao do solo;
d) Analise das disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos, em
guantidade e qualidade com identificacdo dos conflitos potenciais;

e) Metas de racionalizacdo de uso;

f) Aumento da quantidade e qualidade dos recursos disponiveis;

g) Outros aspectos definidos pela Politica Nacional de Recursos Hidricos.
XVI - Pocgos de Visita: cdmaras situadas em pontos especificos da rede de drenagem
construidos com o objetivo de facilitar a inspec¢éo da rede e proceder a sua manutengao.
XVII - Rede Pluvial: condutos construidos com um didmetro minimo de 400
(quatrocentos) mm, destinados a conducdo da &gua pluvial coletada pelas bocas de lobo
e ligacbes provenientes de habitacbes e empreendimentos e transporta-la até rios,
cOrregos ou pontos de lancamento.
XVIII - Sarjeta: é o canal longitudinal de sec&o transversal triangular, situado entre a guia
e a pista de rolamento, construida com o objetivo de captar e direcionar a agua pluvial
para os dispositivos componentes da microdrenagem.
XIX - Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos: é um sistema de coleta,
tratamento, armazenamento e recuperagcdo de informag¢Bes sobre recursos hidricos e
fatores intervenientes em sua gestéo.
XX - Vazdo pré-urbanizacdo - vazdo especifica maxima calculada dentro da bacia ou
sub-bacia hidrogréafica maxima.
XXI - Vazdo poés-urbanizagcdo - vazdo maxima especifica calculada dentro da bacia ou
sub-bacia hidrogréfica, considerando todos os elementos que reduziram area permeavel,

inclusive as habitacdes.

TiTULO Il
COMPOSICAO DO PLANO E MANUAL DE DRENAGEM URBANA
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Art. 40 - O Plano e o Manual de Drenagem Urbana e seus
documentos passam a compor os instrumentos de planejamento do Plano Diretor
Municipal de Irati e suas recomendagdes se constituem em objeto complementar para
apresentacdo de projetos de empreendimentos de qualquer natureza que tratam da

drenagem urbana/aguas pluviais.

Art. 50- O Plano Diretor de Drenagem Urbana do Municipio de Irati é
composto dos seguintes documentos:

| - Plano de Trabalho Consolidado - orienta a elaboracdo do Plano Diretor de

drenagem urbana de lIrati (anexo 01);

Il - Relatério de diagndstico de drenagem urbana - trata da obtengéo e tratamento
de dados, com delimitacdo das bacias hidrogréficas, descri¢bes, calculos de vazdes,

andlise de cenarios presentes e futuros (anexo 02);

Il - Relatério de andlise de drenagem urbana - trata da proposicdo de medidas
estruturais e ndo estruturais a partir dos cenarios da realidade e obras hidraulicas
existentes (anexo 03);

IV- Relatério de Prognéstico de drenagem urbana - prevé a elaboracdo de
programas e ac¢fes no ambito das politicas publicas municipais para implantacdo do

Plano de drenagem urbana (anexo 04);

V - Manual de drenagem e plano de ac¢des - relatério de recomendacdes - auxilia
nas areas de planejamento e projetos de drenagem urbana, planejamento e controle
do uso, além de projetos, analise e aprovacdo de empreendimentos, com
estabelecimento de critérios de planejamento, controle e projetos visando, sobretudo,
o controle dos impactos do desenvolvimento urbano sobre o sistema de drenagem e o

controle da qualidade da agua pluvial (anexo 05).
TITULO 1Nl

DA DEFINICAO DE PRAZOS, REVISOES E PUBLICACOES
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Art. 60- 0 Plano Diretor de Drenagem Urbana devera ser revisado a

cada 04 (quatro) anos, de acordo com a Lei Federal n.° 11.445/2007.

Art. 70 - O acompanhamento das acdes e intervengcbes deve ser

constante, com a publicacdo de resultados preferencialmente anualmente.

TITULO IV
FONTES E PROPRIETARIOS DOS RECURSOS HIDRICOS

Art. 80 - Sdo aguas publicas de uso comum as correntes, canais,

lagos e lagoas navegaveis ou flutuaveis, as fontes e reservatérios publicos e as nascentes
perenes.

Art. 90 - S8o0 4guas comuns as correntes ndo navegaveis ou

flutuaveis.

Art. 10 - Sao &guas particulares aquelas localizadas em terrenos
particulares quando ndo enquadradas nas categorias de aguas publicas.

Art. 11 - As 4guas subterrAneas poderdo ser apropriadas pelos
proprietarios de pocos e galerias, desde que ndo prejudiguem aproveitamentos

existentes, nem derivem ou desviem de seu curso natural.
Art. 12 - As aguas pluviais pertencem ao proprietario da habitacéo ou
ao empreendimento onde cairem diretamente, devendo seu uso estar compatibilizado

com as demandas da vizinhanca e da comunidade.

Paragrafo Unico - As &guas pluviais que cairem em terrenos

publicos serdo consideradas de uso comum.

TiTULO V
PRESERVACAO DOS RECURSOS HIDRICOS
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Art. 13 - A preservacdo dos recursos hidricos deve ser incentivada
pelo Municipio e pela comunidade, sendo expressamente vedado:
| - Utilizar a rede de drenagem pluvial para transporte de esgoto sanitario e vice-versa;
Il - Descartar residuos sélidos de quaisquer espécies nas vias publicas e dispositivos de
drenagem pluvial,
lll - Construir aterros sanitarios e fossas sépticas proximos a aquiferos superficiais e
subterraneos sem que haja tratamento prévio;
IV - Proceder ao escoamento da &gua pluvial proveniente de telhados por meio de
escoamento no beirai ou por goteiras ou diretamente na calgada, ou sobre o imdvel
vizinho, salvo em casos onde ndo houver possibilidade de proceder a ligacdo sob a
calgada. Nesse ultimo caso, a ligagdo poderéd ser feita por meio de dutos fechados e com
langcamento para a calcada em altura ndo superior a 20 (vinte) cm do pavimento;
V - Proceder a introducdo nas redes de drenagem publica urbana dos seguintes
elementos:

a) Lodo proveniente de fossas sépticas, gorduras ou 6leos oriundos de caixas
de gordura ou retencdo ou qualquer outro dispositivo semelhante e que
necessitem de manutencao;

b) Entulho, residuos plasticos, material particulado de quaisquer naturezas
(ex: areias, lama, cimento, entre outros);

c) Materiais/substancias explosivas ou inflamaveis;

d) Substancias oleaginosas de quaisquer naturezas;

e) Aguas servidas ou de qualquer outra natureza que ndo a proveniente da
agua de chuva;

f) Qualquer outro material/substancia que por sua natureza/origem possa vir
a comprometer o sistema de drenagem pluvial urbana, retardando ou
paralisando o fluxo da &gua pluvial.

VI - Apenas as areas de recuo frontal mantidas como area verde poderédo ser drenadas

diretamente para o sistema publico de drenagem pluvial.

TITULO VI
DRENAGEM URBANA

Art. 14 - Toda ocupacdo que resulte em superficie impermeavel
devera possuir uma vazao maxima especifica de saida para a rede publica deacordo com
o especificado no Manual de Drenagem Urbana por sub-bacia.
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§1° - A vazao maxima de saida € calculada multiplicando-se a vazao
especifica pela area total do terreno.

§2° - Serdo consideradas areas impermeaveis todas as superficies
que ndo permitam a infiltracdo direta da agua para o subsolo.

83° - A é&gua precipitada sobre o terreno ndo pode ser drenada
diretamente para ruas, sarjetas e/ou redes de drenagem sem prévio sistema de

contencgdo/retencdo excetuando-se o previsto no § 4° deste artigo.

84° - As éareas de recuo frontal mantidas como &reas verdes poderéo
ser drenadas diretamente para o sistema de drenagem.

85° - Os loteamentos, condominios e similares em licenciamento

devem apresentar projetos de drenagem prevendo a captacdo de 4guas pluviais da pos-
urbanizagao.

Art. 15 - A comprovacdo da manutengdo das condi¢cbes de drenagem
de pré-ocupacdo no lote ou no parcelamento do solo deve ser apresentada a Secretaria
Municipal de Arquitetura, Engenharia e Urbanismo.

§1° - Para terrenos com érea inferior a 100 (cem) hectares, quando o
controle de drenagem adotado pelo empreendedor for o reservatorio, o volume necessario

do reservatorio deve ser determinado através da equacgdo especificada no Manual de
Drenagem Urbana.

§2° - O volume de reservacdo de drenagem necessario para areas
superiores a 100 (cem) hectares deve ser determinado através de estudo hidroldgico
especifico, com precipitacdo de projeto e com probabilidade de ocorréncia de 10% (dez
por cento) em qualquer ano (Tempo de retorno igual a 10 (dez) anos).

83° - Poderé ser reduzida a quantidade de area a ser computada no
calculo referido no 81° se for(em) aplicada(s) a(s) seguinte(s) acao(des):
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| - Aplicacdo de pavimentos permeéveis (blocos vazados com preenchimento de areia ou
grama, asfalto poroso, concreto poroso) - reduzir em 50% (cinquenta por cento) a area
gue utiliza estes pavimentos;

Il - Desconexdo das calhas de telhado para superficies permeaveis com drenagem -
reduzir em 40% (quarenta por cento) a area de telhado drenada, ou seja, nos locais onde
existe rede de drenagem, 60% da agua que cai sobre o telhado deve ser encaminhada
para a rede de drenagem, e os 40% restantes devem ir para as areas permeaveis do
terreno;

Il - Desconexdo das calhas de telhado para superficies permeaveis sem drenagem -
reduzir em 80% (oitenta por cento) a area de telhado drenada, ou seja, nos locais que
locais onde nao existe rede drenagem, 80% do volume de agua deve permanecer na area
permeavel do terreno, e os 20% restantes devem seguir para os corpos d’agua;

IV - Aplicacdo de trincheiras de infiltracdo - reduzir em 80% (oitenta por cento) as areas

drenadas para as trincheiras.

84° - A aplicacdo das estruturas listadas no 83° estard sujeita a
autorizacdo do oOrgao gestor, ap6s a devida avaliagdo das condicdes minimas de
infiltracdo do solo no local de implantagdo do empreendimento, a serem declaradas e
comprovadas pelo interessado.

Art. 16 - Ser4d admitida a implantacdo de dispositivos de contencao

de aguas pluviais na area de recuo do lote.

Art. 17 - Apbés a aprovacdo do projeto de drenagem pluvial da
edificagdo ou do parcelamento por parte do 6rgdo gestor € vedada qualquer

impermeabilizacdo adicional de superficie.

Paragrafo Unico - A impermeabilizacido podera ser realizada se

houver retencdo do volume adicional gerado de acordo com a equacédo do §1° do art. 15.

TiTULO VI
DAS INFRACOES E PENALIDADES

Art. 18 - A Secretaria Municipal de Arquitetura, Engenharia e
Urbanismo ser& responsavel pela fiscalizagdo das disposi¢cdes desta Lei e demais normas
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aplicaveis, atendendo os canais de comunicagdo com a comunidade, a exemplo da
Ouvidoria para o recebimento de denuncias.

Art. 19 - Além dos deveres e comportamentos ja indicados nesta Lei,
serd considerada infragdo sujeita a multa de 10 URM, a descarga incorreta de efluentes

sanitarios na via publica ou na rede de drenagem pluvial publica e a céu aberto.

Art. 20 « O pagamento da multa ndo modifica a situacdo de
irregularidade, ficando o infrator obrigado a proceder a regularizagcdo do problema objeto
de autuacdo e/ou a reparacdo dos danos causados e em desacordo com as disposicdes

aqui contidas.

Art. 21 - Ficam definidos os seguintes critérios e valores para a

aplicacdo das penalidades, relacionadas as infracdes previstas nesta lei:

INFRACAO ARTIGO VALOR
EM URM
Utilizar a rede de drenagem pluvial para 13, inciso | 10

transporte de esgoto sanitario e vice-versa;

Descartar residuos solidos de quaisquer espécies 13, inciso I 10
nas vias publicas e dispositivos de drenagem

pluvial;

Construir aterros sanitérios e fossas seépticas 13, inciso I 20
proximos a aquiferos superficiais e subterraneos

sem gue haja tratamento prévio;

Proceder ao escoamento da agua pluvial 13, inciso IV 10
proveniente de telhados por meio de escoamento

no beirai ou por goteiras ou diretamente na

calcada, ou sobre o imovel vizinho, salvo em

casos onde ndo houver possibilidade de proceder

a ligacédo sob a calgada
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Proceder a introducdo nas redes de drenagem 13, inciso V alinea 15
publica urbana de materiais especificados nos (a, b, c, d, e, f)

alineas de “a” aT.

Encaminhar para drenagem outras areas das 13, inciso V 10
permitidas (areas de recuo frontal mantidas como
area verde poderdo ser drenadas diretamente

para o sistema publico de drenagem pluvial).

TITULO VIII
DISPOSICOES FINAIS

Art. 22 - Os casos omissos e as duvidas suscitadas na aplicagao
desta lei serdo objeto de andlise e parecer da Secretaria Municipal de Engenharia,
Arquitetura e Urbanismo e se houver necessidade, serdo sujeitas a de deliberacdo do

Concidade.

Art. 23 - Esta lei entra em vigor na data de sua publicacdo, revogadas

as disposi¢cbes em contrério, especialmente o Decreto n° 91/2015.

GABINETE DO PREFEITO MUNICIPAL DE IRATI, em 03 de
dezembro de 2019.

Jorge David Derbli Pinto
Prefeito Municipal
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PROJETO DE LEI N° 107/2019

Sumula: Dispfe sobre a Plano Diretor de Drenagem Urbana

do Municipio de Irati/Pr e d& outras providéncias.

JUSTIFICATIVA

Senhor Presidente.

Nobres Vereadores.

A cidade de Irati, desde o inicio da sua formagéo, foi implantada numa
regido de relevo desfavoravel, apresentando iniUmeras areas com depressfes geograficas

e abundante sistema de drenagem natural.

Tais condigbes naturais aliadas ao processo de urbanizagdo que se
iniciou nas partes mais planas e foi sendo direcionado aos morros, contribuiu para o

agravamento das inundagtes e deficiéncia do sistema de drenagem urbana.

Séo frequentes os entupimentos de galerias pluviais, além da saturacao
de galerias que ndo possuem dimensédo suficiente para escoar as aguas e direciona-las
até as calhas naturais dos cOrregos e rios.

Por sua vez, a bacia do Rio das Antas, o sistema receptor de todas as
demais microbacias que sao direcionadas a Bacia do Tibagi, apresenta diversos pontos
de estrangulamento. Estes pontos surgem sobre outros rios, de modo que a drenagem
passou a ser um problema significativo que requer medidas e acfes de natureza
estruturante e ndo estruturante por parte do poder publico para reduzir os impactos

decorrentes da formacédo da cidade que afetou o sistema de drenagem.

Um dos pilares que compde a Politica Nacional de Saneamento Basico

€ a Drenagem Urbana.
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A administracdo municipal utilizou de recursos financeiros do Ministério
das Cidades e hoje, dispbe de um documento técnico detalhado que instrumentaliza
obras, acbes, programas e projetos para reduzir os impactos de inundacdes, além de
indicar diversas acbes que buscam nos principios de sustentabilidade e de prevencao,

investir em mecanismos de controle na fonte retardamento o volume de &gua sobre os

corpos hidricos em picos pluviométricos.

Portanto, o projeto de Lei que ora se apresenta seguido dos relatérios
técnicos e do Plano de Drenagem e Manual de Drenagem Urbana retratam com
propriedade, os rumos que a administracdo deve assumir nesta e nas proximas gestées
para atuar na area de saneamento béasico primando pela melhoria de qualidade de vida
da populagéo.

Contamos com o0 apoio de Vossas Exceléncias para apreciacdo
favoravel a este Projeto de Lei.

Atenciosamente

Jorge David Derbli Pinto
Prefeito Municipal
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Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
FERMA Produto 01 - Plano de Trabalho Consolidado

APRESENTACAO

Apresentamos a Prefeitura Municipal de Irati o Produto 1 - Plano de Trabalho
Consolidado, referente ao Contrato de Obra e Servico de Engenharia n° 026/2018,
Contrato de Repasse n° 3683/1031966/2016/MCIDADES/Caixa para elaboracéo do Plano
Diretor de Drenagem Urbana de Irati.

André Luciano Malheiros
Engenheiro Civil, CREA PR-67038/D

Coordenador Geral do Plano
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1. Introducéao

Este documento apresenta o Plano de Trabalho que norteard a elaboracdo do

Plano Diretor de Drenagem Urbana do Municipio de Irati, no Estado do Parana.

A Ordem de Servico do Plano é datada de 15 de maio de 2018, que é a data de

referéncia de inicio dos servigos.

No processo de planejamento da cidade, o Plano Diretor de Drenagem Urbana é
fundamental para auxiliar o Municipio a promover melhorias estruturais e nao estruturais,
visando reduzir os impactos negativos da ocorréncia de chuvas intensas ou prolongadas
gue historicamente vém causando na cidade. O estudo deve considerar a condigéo
natural e as caracteristicas de suas bacias hidrograficas e cursos hidricos e o processo de

ocupacao urbana.

Com base na andlise historica, projecbes de cendrios e analise de prognosticos
para a drenagem urbana, serdo definidos planos, projetos, programas e agfes para que
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sejam minimizados os danos de inundagbes na Cidade de Irati, considerando as
alternativas técnica e economicamente viaveis, considerando o horizonte do plano,

guesera entre 20 e 30 anos.

2. Objetivos

A finalidade do Plano Diretor de Drenagem Urbana da cidade de Irati é dotar a
Prefeitura Municipal de subsidios que permitam reduzir os impactos das inundagdes no
meio ambiente do quadro urbano e criar as condigbes para uma gestdo sustentavel da

drenagem urbana.

O Plano serd desenvolvido por equipe multidisciplinar da equipe da empresa

contratada, com o apoio do corpo técnico da Prefeitura.
O Plano devera ser fundamentado nos seguintes aspectos principais:

* Solucgéo dos problemas de inundagéo da bacia do Rio das Antas e da bacia
do Riozinho;

» Solucgbes integradas a paisagem e aos mecanismos de conservacao do
meio ambiente;

* Projetos com solu¢cbes economicamente viaveis que apresentem relages
beneficio/custo adequadas e prevejam 0s custos de investimentos;

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

* Reducgéao dos impactos, sobre o sistema de drenagem, provocados por
novos empreendimentos e em desenvolvimento;

» Previséo dos impactos dos novos empreendimentos licenciados, que ainda
nado estdo com as obras iniciadas;

* O Plano devera dar prioridade para:
o Controle da impermeabilizacao;

o Restricdo da ocupacdo de areas de recarga, varzeas e areas frageis
e Areas de preservacdo permanente, de areas com declividades
acentuadas;
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o Implantacdo de dispositivos de infiltracdo ou reservatérios de
amortecimento ao invés de obras de aceleracdo e afastamento das
aguas pluviais (canalizagdo);

o Institucionalizacdo desses principios incorporando-os na legislacédo
municipal, em especial no Plano Diretor do Municipio que atualizou
sua legislacdo, porém com demandas por respostas na area de uso e
ocupacao do solo e parcelamento;

* Horizonte de planejamento entre 20 e 30 anos, a partir da data de
elaboracéo.

As medidas nao estruturais serdo constituidas pelas posturas a serem
incorporadas na legislagédo de uso e ocupacdo do solo, parcelamento do solo e medidas

de gestédo a serem implantadas.

hY

As medidas estruturais referem-se as obras destinadas a reducdo do risco de
inundacdes. Elas serdo apresentadas na forma de anteprojetos de engenharia das

solucdes propostas para o0 Municipio.

O Plano devera também propor acées de um Programa Municipal de Drenagem
Urbana que conterd: o orgamento estimativo das medidas de controle, a valoracdo dos
beneficios, o cronograma fisico financeiro, as corre¢des da legislacdo de uso e ocupacéo
e de parcelamento e além de outros elementos essenciais a consisténcia e a viabilidade

do programa

3. Fundamentos do Plano Diretor de Drenagem Urbana

De forma geral, o Plano sera feito contemplando as etapas de diagnéstico,
projecdes de cenarios de inundagfes e alagamentos, prognosticos e propostas para uma

adequada gestdo e manejo de dguas pluviais.

Seguindo a orientacdo do Termo de Referéncia, o Plano abordara 5 componentes
béasicos: Politica de Aguas Pluviais; Medidas n&o estruturais e estruturais; Produtos;

Programas; Informacdes.

A Figura 1 apresenta de forma esquematica 0os componentes basicos do Plano

Diretor de Drenagem Urbana, conforme proposto no Termo de Referéncia para a
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elaboracao dos servicos.

POLITICA MEDIDAS DE PRODUTOS
CONTROLE
Regulamentacgéio

Medidas

N&o-Estruturais
Objetivos i_ é I_a

Medidas Plano de Agao

P Estruturais por Bacia
Estratégias
Q!

INFORMA COES

Cadastro da Dados Plano Diretor Planos de Gestaio urbana
drenagem e hidrologicos Urbano e esgotos e de e legislac&o
uso do solo Ambiental residuos

atual solidos

Figura 1: Componentes Bésicos do Plano Drenagem Urbana

3.1. Politica de Aguas Pluviais

A politica do Plano deve se basear no seguinte:

» Controle das 4guas pluviais;

» Estratégias de desenvolvimento do plano como a compatibilidade entre os
Planos preparados para a cidade;

» Definicho de cenarios de desenvolvimento urbano e riscos para as
inundacoes;

Os principios do desenvolvimento de um programa sustentavel de aguas pluviais,

gue séo detalhados a seguir:

a O Plano Diretor de Drenagem faz parte do desenvolvimento urbano. A
drenagem faz parte da infraestrutura urbana e, portanto, deve ser planejada
em conjunto dos outros sistemas;

b. O escoamento durante os eventos chuvosos ndo pode ser ampliado pela
ocupacédo urbana da bacia. O principio € de que cada usuario urbano ndo deve
ampliar a cheia natural;

¢ As medidas ndo podem reduzir o impacto de uma &rea em detrimento de
outra, ou seja, 0s impactos de quaisquer medidas ndo devem ser
transferidos. Caso isso ocorra, deve-se prever uma medida mitigadora;

d O Plano deve prever a minimizagdo do impacto ambiental,com o
planejamento do saneamento ambiental e a reducdo da carga das aguas
gue escoam.

e. O Plano Diretor de Drenagem urbana deve contemplar o planejamento das
areas a serem desenvolvidas e a densificacdo das areas loteadas;
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f. 0 controle deve ser realizado considerando a bacia como um todo;

g O Plano Diretor de Drenagem, a adequacdo da Legislacdo e o Manual de
Drenagem. O primeiro estabelece as linhas principais, as legislacdes
controlam e o Manual orienta;

h O controle de enchentes é um processo permanente:é necessario estar
atento as potenciais violagdes da legislacdo na expansdo da ocupacdo do
solo das éareas de risco.

i. A educacao de profissionais, da populacdo e de administradores publicos &
essencial para que as decisfes publicas sejam tomadas conscientemente;

] O custo da implantacdo deve ser transferido aos proprietarios dos lotes,
proporcionalmente a sua area impermeavel;

O Plano Diretor de Drenagem Urbana cria mecanismos de relacionando com o
escoamento das aguas e dos rios urbanos. Este planejamento visa evitar perdas

econbmicas, e a melhorar as condi¢cdes de saude e do meio ambiente da cidade.

3.2. Medidas

3.2.1. Nao estruturais

As medidas nao estruturais sdo as seguintes:

* Legislacdo e regulamentacdo sobre o aumento da vazdo devido a
urbanizacdo e ocupacao da area de risco de areas ribeirinhas;

» Gestao dos servigos urbanos relacionados com as aguas pluviais.

Regulamentagéo da drenagem urbana

A regulamentacdo para controle da drenagem urbana ndo apenas para 0S NOvVos
loteamentos, mas também na densificacdo urbana. A regulamentacdo também subsidia

projetos &reas ja loteadas.

Regulamentacgéo das areas ribeirinhas e areas de relevo acentuado

Este componente trata da definicAo das zonas de passagem da inundacéo e das
zonas de regulamentacdo. Aplicam-se nas areas de relevo acentuado, presentes na

paisagem urbana de lIrati.

Gestao da Drenagem Urbana

O
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A gestdo trata das instituicbes municipais que deverdo implementar este Plano
Diretor. Esta implementacdo envolve: desenvolvimento do Plano de Acdes, fiscalizagao
dos servicos, avaliacdo e fiscalizacdo da implementacdo de loteamentos, e obras

relacionadas com a legislagéo e dos programas previstos.

3.2.2. Estruturais

Essas medidas envolvem o Plano para cada sub-bacia, além de medidas de

protecao contra inundagdes ribeirinhas, quando for o caso.

A definicdo das bacias urbanas é a primeira acdo do Plano quanto as medidas
estruturais, baseadas numa sub-divisdo de rios que escoam para um grande sistema
(lago, rio, reservatério ou estuario). Considerando que para cada sub-bacia sera
elaborado um Plano, admite-se que as mesmas nao deverdo exportar impactos, mas
representam caracteristicas de interferéncias entre si através do escoamento. A estrutura

do Plano de bacia é apresentada a seguir:

Figura 2: Fluxograma para definicdo das medidas estruturais

Definicdo das alternativas de controle

Formulagéo das possiveis medidas de controle através do seguinte:

* Identificacdo em campo dos possiveis locais para reservatorios de detencao;
* Avaliacdo dos volumes disponiveis em funcéo das cotas;
* Trechos que podem ser ampliados e seus condicionantes.
11
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Para determinar a combinacdo 6tima o planejador podera verificar as alternativas

disponiveis:

* Reducdo do escoamento superficial atravées de medidas na fonte
(geralmente para futuros cenarios);

» Detencdes em locais em que existem areas disponiveis ou mesmo em locais
enterrados quando as abertas nao forem possiveis;

* Ampliagao da capacidade de escoamento do sistema.

3.3. Produtos

Havera definicdo de diversos produtos no Plano Diretor de Drenagem Urbana. Para
as medidas ndo estruturais, principalmente, havera sugestdes para a regulamentacao,

gue podem atualizar os critérios de ocupacao urbana do Municipio.

A anadlise da estrutura organizacional e institucional da Prefeitura também podera
resultar em sugestdes para melhorias na gestdo, visando a operacionalizagdo do Plano
Diretor de Drenagem Urbana. A Prefeitura devera estar apta a atualizar o planejamento,
executar as acodes previstas, fiscalizar os servicos e 0 processo de ocupagado urbana e
execucado de obras.

Conforme o TR, serdo elaborados Planos de Ac¢bes por sub-bacias hidrograficas,
buscando facilitar a gestdo, aplicacdo e fiscalizacdo das medidas. Esta prevista a
elaboracdo do Manual de Drenagem Urbana, com o objetivo de orientar o corpo técnico
da Prefeitura, que atuam no planejamento do uso do solo, projetos de drenagem urbana e
andlise e aprovacdo de projetos particulares, e também prestadores de servicos e
empreendedores que sao responsaveis pelo projeto e implantacdo de obras e

empreendimentos.

3.4. Informacgdbes

As informagdes levantadas para o desenvolvimento do Plano e que serao utilizadas
para nortear a definicdo das medidas ndo estruturais e estruturais serdo realizadas partir
do cadastro da rede pluvial; bacias hidrograficas e suas caracteristicas fisicas; dados
hidrologicos: precipitagdo, vazdo e sedimentos; Plano Diretor Urbano, Plano Municipal de

Residuos Sdélidos; Plano Municipal de Saneamento Basico e Sistema de Gestdo Urbana.
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O fornecimento desses dados serd responsabilidade da Prefeitura, estando a
empresa de consultoria contrata responsavel por complementar esses dados, com base

em fontes oficiais, vistorias e levantamentos de campo.

4. Diretrizes Gerais

O Plano Diretor de Drenagem Urbana sera elaborado atendendo as seguintes

diretrizes basicas, conforme o Termo de Referéncia:

* Os anteprojetos das medidas de controle estruturais serdo elaborados, no
gue couber, em conformidade com as Normas Técnicas da ABNT -
Associagéo Brasileira de Normas Técnicas;

 Para o acompanhamento, serdo realizadas reunides de acordo com as
etapas previstas na Prefeitura de lIrati, com Coordenador Geral e membros
da Contratada envolvidos com as atividades. A Prefeitura podera convocar,
a seu critério, reunides extraordinarias.

« Ao final de cada fase a Comissao de Acompanhamento far-se-a uma
avaliacdo dos resultados. A avaliacdo serd encaminhada para a Contratada
gue, quando for o caso, dever4 proceder aos ajustes, alteracbes ou
complementagdes solicitadas;

e Nas duas primeiras etapas serdo realizadas audiéncias publicas,
submetendo os estudos ao conhecimento e participacdo da comunidade;

« A Contratada deverda valer-se basicamente dos dados constantes de
trabalhos existentes e disponibilizados pela Prefeitura (conforme Anexo 01 -
Dados Cartograficos do Termo de Referéncia).e de outras fontes dignas de
crédito. Todo dado utilizado devera ter sua fonte identificada. Caso encontre
lacunas, a Contratada devera prever a maneira de preenché- las, seja
buscando outras fontes ou adotando hip6teses simplificadoras. No segundo
caso, irA propor uma forma de se obter esses dados no futuro e aferir as
hip6teses adotadas;

e Os procedimentos metodolégicos adotados deverdo ser claramente
indicados e justificados. Quando diferentes resultados se destinarem a
comparacdo, a obtencdo dos mesmos devera ter homogeneidade
metodoldgica;

* No caso de ser necessaria a adocdo de hipGteses e consideracdes
simplificadas, as mesmas deverdo ser convenientemente explicitadas e
justificadas;

* Os softwares utilizados na elaboragcdo do Plano deverdo gerar dados
compativeis com os sistemas operados pela Prefeitura que devem gerar
arquivos nas extensdes .shp, .dwg, e .dxf. Preferencialmente deveréo ser

utilizados softwares de uso livre, especialmente para a modelagem
hidraulica e hidroldgica;
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* A elaboracdo do Plano vai levar em conta o conhecimento de todos os
trabalhos, existentes ou em execugdao, que tenham correlagdo com os
objetivos do Plano de Drenagem, os quais serao disponibilizados (conforme
Anexo 02 do Termo de Referéncia), citando os seguintes documentos: Lei
de uso e ocupacdo do solo, lei de parcelamento do solo, lei do perimetro
urbano, lei do sistema viario, diretrizes do Plano diretor Municipal, Plano de
Mobilidade Urbana;

* As proposi¢cdes do Plano de Drenagem deverdo ser compativeis com 0s
demais planos e programas existentes ou em elaboracdo que, de alguma
forma, se relacionem com o trabalho;

* A Contratada devera ter sempre presente, as restricbes de ordem técnica,
legal e politico-administrativa existentes, tais como os limites municipais, as
areas de preservagdo ambiental, ajurisdicdo de cada 6rgao e a competéncia
das demais entidades que tenham relagdo com o problema.

* Levantamento de Dados e Informacdes

Os dados bésicos que deverdo ser levantados para a elaboracdo do Plano de
Drenagem s&o descritos a seguir. Outros dados poderdo ser necesséarios em funcao de
especificidades da metodologia a ser adotada no desenvolvimento do trabalho. Dentre os

dados, destacam-se:

o Caracteristicas Fisicas das Bacias e do Sistema de Macrodrenagem-
disponibilizado pela Prefeitura Municipal de Irati.

o Utilizacdo do cadastro do sistema de macrodrenagem na &area urbana
abrangendo o Rio das Antas e seus afluentes e rio Riozinho e seus
afluentes.

o A precisdo do cadastro devera ser compativel com a precisdo dos demais
dados de entrada dos modelos de simulagdo. Em principio deverdo ser
levantadas e niveladas sec¢fes transversais a, pelo menos, cada 100 m,
intercaladas de sec¢des nos pontos de mudanca de declividade, ao longo dos
rios. O cadastro da macrodrenagem devera incluir também todas as
singularidades que possam afetar o escoamento, tais como: transicoes,
estreitamentos bruscos (como o0s que existem em algumas pontes) e
desemboques.

Cenério Atual

No qual serd estudado o impacto da urbanizacdo atual sobre o sistema de
drenagem existente. As simulagfes deste cendrio deverdo representar, na modelagem, as

situacdes caracterizadas no diagnadstico.
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Cenério Tendencial

No qual sera estudado o impacto da urbanizacdo futura sobre o sistema de
drenagem existente. Este cenario representara a tendéncia de aumento dos prejuizos
provocados pelas inundacdes considerando-se a expansao da mancha urbana sem a
implantacdo das medidas de controle propostas no Plano de Drenagem. Fornecera
elementos para os estudos de beneficios quando for aplicada a metodologia dos custos

evitados.

Poderdo ser avaliados diferentes Cenarios Alternativos de Planejamento, que
representardo os efeitos das diversas alternativas de controle estudadas no Plano Diretor

de Drenagem Urbana.

Cenéario Proposto

Apoés anadlise de possiveis cenarios, sera proposto 0 cenario que apresentar maior
eficiéncia considerando-se os critérios de melhor relacdo beneficio/custo e de menor

impacto ambiental.

Os estudos dos cenarios futuros deverao ser precedidos de estudos demograficos
gue estimardo populagéo urbana de Irati, desde o periodo atual até o horizonte do Plano

Diretor de Drenagem Urbana.

Os resultados dos estudos demograficos serdo apresentados em planos de

informacédo do banco de dados georreferenciado contendo os seguintes elementos:

o Limites da area urbanizada atual com a distingdo das diferentes faixas de
densidade;

o Limites das areas urbanizadas projetados para etapas de 10 anos até o
horizonte do Plano, com a distingao das diferentes faixas de densidade;

o Distribuicdo espacial da populagéo atual e futura;
o indices de impermeabilizacdo atuais e futuros.

Os limites da area urbana atual poderdo ser obtidos de imagens recentes de
satélite ou a partir de aerofotos, bem como pela lei do perimetro urbano que delimita esta
area. A expansao da mancha urbana podera ser avaliada considerando as projecdes dos
estudos demograficos, os novos loteamentos aprovados ou em fase de aprovacdo, e 0s
limites de ocupacéo (umbrais de expanséo) definidos pela legislacdo de uso do solo.
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As densidades de urbanizacdo poderdo ser inferidas a partir da classificagéo
supervisionada das imagens ou aerofotos, cruzando-as com as densidades demogréficas
projetadas a partir das densidades dos setores censitarios (se houver), apuradas pelo

IBGE, se necessario.

Os indices de impermeabilizacdo poderdo ser determinados a partir da relagédo
area impermeavel / densidade demografica, obtidas das imagens ou aerofotos e

populacdes dos setores censitarios e dos dados fornecidos pela Prefeitura Municipal.

A critério da empresa de consultoria, poderéo se utilizados outros métodos para o0s
cenarios de impermeabilizacdo, desde que seja equivalente ou melhor dos sugeridos

acima.

+ Diagndstico e Prognoéstico das Inundacdes

Nesta atividade serd estudado o impacto da urbanizacdo atual e futura sobre o

sistema de drenagem existente (cenério Atual e cenario Tendencial).

O diagndstico devera apontar com precisdo as causas das inundacdes que
acontecem em lrati, abrangendo: areas de risco, contornos e cotas das linhas de
inundacao, trechos criticos, singularidades do sistema, eventos pluviométricos criticos e

custos dos prejuizos causados pelas inundacgdes.

O diagnostico devera também apresentar a andlise da legislacdo em vigor de uso e
ocupacdo do solo, de parcelamento do solo, de sistema viério, perimetro urbano. Deve-
se analisar também o sistema atual de gestdo da drenagem, identificando as posturas

legais mais impactantes e os gargalos institucionais.

O prognostico mostrara o comportamento futuro das inundagbes sem a
implantagcdo das propostas do Plano Diretor de Drenagem Urbana, utilizando como

ferramenta o modelo de simulacgéo.

Os contornos e cotas das linhas de inundacao atuais e prognosticadas deveréo ser
relacionados com 0s respectivos tempos de recorréncia e prejuizos. Posteriormente, a
partir dessas relagbes deverdo ser tragadas curvas risco X prejuizos que servirdo para

avaliar os custos esperados das inundagdes futuras.

16
FermaEngenhariaLtda|CNPJ76.703.404/0001-03
Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/


mailto:ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
Produto 01 - Plano de Trabalho Consolidado

*+ Otimizagédo das Medidas Estruturais de Controle

Para o estudo das medidas estruturais e sua otimizacédo, deverdo ser utilizados
como ferramentas, modelos matematicos de simulacdo para os seguintes rios e arroios
Arroio dos Pereiras; Arroios das Canisianas; Arraio da regido da Rua Cezario Fortes

Arraio do Nhapindazal, Rio do Meio e Rio das Antas.

A modelagem abrangera duas etapas basicas:

Simulacédo de Cenérios

As &reas destinadas as obras de amortecimento de vazdes deverdo ser

preferencialmente selecionadas entre as é&reas livres identificadas na fase de

levantamento de informacgdes.

* Anteprojetos das Medidas Estruturais de Controle

Os anteprojetos abrangerdo: dimensionamento hidraulico, projeto geométrico
terraplenagem, estruturas, fundacdes, instalacbes elétricas, acessos, paisagismo
orcamentos das obras, custos de desapropriacdo, custos de operacdo e de manutencao

e demais itens relevantes que interessarem ao planejamento.
Os anteprojetos deverao conter:

» Relatério descritivo e justificativo;
* Memoriais de calculo;

» Desenhos de implantagéo, terraplenagem, estruturas, paisagismo e demais
informacoes: plantas, cortes e detalhes;

* Quantitativos e orgcamentos;

» Especificacdes basicas.

* Proposicdo de Medidas de Controle Ndo Estruturais

As medidas de controle ndo estruturais serdo apresentadas para as areas

urbanizadas, areas de expanséo e das areas do entorno do quadro urbano - objeto de

estudo proposto. Deverdo englobar propostas para:
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A compreensdo e a aceitacdo da comunidade das medidas propostas sé&o
fundamentais para o sucesso do Plano Diretor de Drenagem Urbana. Com esse objetivo
deverdo ser organizadas pelo menos duas audiéncias publicas para apresentar 0s

Aplicacéo do principio juridico pelo qual o proprietario, ao vender sua
propriedade, deve oferecé-la, em primeiro lugar, ao poder publico.

Controle do uso e ocupacgao do solo a serem incorporadas pelo Plano
Diretor do Municipio;

Reformulagéo do sistema de gestédo considerando-se as caracteristicas do
sistema proposto;

Obtencao de recursos através de repasses, financiamentos e tributacao
especifica;

Legislacdo voltada ao manejo das aguas pluviais e controle de impactos
decorrentes do desenvolvimento municipal,

Bases para um programa de educacao ambiental,

Criagcéo de parques lineares ao longo das varzeas de inundacéo natural
ainda n&do ocupadas;

Criacao de parques nas cabeceiras dos rios principais para prote¢do dos
rios contra assoreamento e protecdo da qualidade da agua;

Outras propostas pertinentes.

Divulgacédo do Plano e Discussdo com a Comunidade

trabalhos realizados e estimular a participacado dos agentes interessados.

6.1. Banco de Dados Georreferenciado

Localizagdo das medidas estruturais de controle propostas, sendo pelo
menos (a menos que ao longo do estudo se mostrem desnecessarias ou

inviaveis):
o 03 sobre o Rio das Antas;
o 01 no Arraio dos Pereira;
o 01 Rio do Meio;
o 01 no Nhapindazal,
o 01 no Rio Lagoa; e
o 01 no Rio Riozinho.

5. Prazo e Cronograma
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O prazo previsto € de 8 meses contados da emissdo da ordem de inicio, que se

7

seu em 16 de maio de 2018. O cronograma a ser atendido sugerido € apresentado
abaixo. No cronograma estéo indicadas as porcentagens de trabalho a serem cumpridas
a cada més pela empresa contratada. A comprovagdo do cumprimento dessas
porcentagens sera feita através da dos produtos relacionados no item Relacdo de

Produtos.

Tabela 2: Cronograma fisico do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati

ATIVIDADE

PTC Plano de Trabalho Consolidado

Fase Dados e InformacOes Coletadas e Definicdo da

01 Base Cartogréfica; Formulagdo de Cenarios,
Diagnostico e Prognostico das  Inundacdes;
Estudo de Alternativas e Medidas de Controle
Estruturais; Medidas de Controle Nao Estruturais;

Fase Levantamentos Complementares de Campo;
02  Anteprojeto das Medidas de Controle Estruturais;
Andlises Beneficio-Custo;

Fase Programa Municipal de Drenagem - Proposi¢éo de
03  Regulamentacfes; Proposta para a gestdo da
Implementacdo do Plano; Definicdo das fontes de
recursos e de financiamento; FEtapas de
implantacdo das medidas de controle
Cronograma fisico-financeiro;  Avaliagdo  dos
beneficios esperado;. Programas
Complementares de médio e longo prazo;
Complementacdo do cadastro da rede de
drenagem; Monitoramento;

Fase Manual de Drenagem Urbana

04 Planejamento e projetos de drenagem urbang;
Planejamento e controle do uso do solo; Projeto,
andlise e aprovacao de novos empreendimentos.

O manual deverd estabelecer critérios de
planejamento, controle e projeto inerentes.
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1. Introducao

Este documento apresenta o Relatério de Drenagem Urbana do Municipio, produto
previsto do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati. Conforme o Plano de Trabalho
Consolidado, que foi desenvolvido com no Termo de Referéncia (TR) da Tomada de

Precos TP 016/2017, este € o segundo produto do Plano.

Esta etapa trata principalmente da descricao dos trabalhos iniciais, que envolvem a
obtencdo e tratamento dos dados secundarios para o desenvolvimento do Plano. Esta
etapa também contempla também: delimitacdo das bacias hidrograficas do Municipio, que
€ a unidade de planejamento; descri¢do fisiografica e célculo de vazdes para as bacias;
andlise dos cenérios de ocupagdo e sua expansdo (temporal e espacial); e analise
historica e tendencial de vazfes de cheias nas bacias.

O diagnostico sera utilizado para definir eventuais coletas complementares de
dados de campo (conforme previsto no Termo de Referéncia e Plano de Trabalho), e
nortear o planejamento propriamente dito, uma vez que um dos objetivos do Plano Diretor
de Drenagem Urbana é auxiliar o Municipio a promover melhorias estruturais e nédo
estruturais, visando reduzir os impactos negativos da ocorréncia de chuvas intensas ou

prolongadas que possam causar transtornos ou danos na cidade.

As projecdes sdo feitas para horizonte de até 30 anos, com analises de 10 em 10
anos, pensando que o planejamento devera propor medidas de curto, médio e longo

prazo.
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2. CONTEXTUALIZACAO

O intenso processo de urbanizacdo das Ultimas décadas e o rapido crescimento
das cidades, muitas vezes sem 0 adequado planejamento urbano, tém gerado muitos
problemas de infraestrutura urbana, especialmente em relagdo a drenagem de &guas
pluviais. O sistema de drenagem faz parte do conjunto de melhoramentos publicos
existentes em uma area urbana junto como as redes de agua, de esgotos sanitarios, de
cabos elétricos e telefénicos, além da iluminacdo publica, pavimentacdo de ruas, guias e
passeios, parques, areas de lazer, entre outros. O principal diferencial do sistema de
drenagem em relacdo aos demais € que o escoamento das aguas das chuvas sempre
ocorrerd, independente de existir ou ndo sistema de drenagem adequado, sendo que a
qualidade desse sistema é que determinara se os beneficios ou prejuizos a populacdo

Serao maiores ou menores.

A causa dos problemas de drenagem estd ligada a varios fatores como a
impermeabilizacdo do solo, a remocdo da vegetacdo, a ocupacdo de véarzeas, a
estruturacdo do sistema viario em vias de fundo de vale, a atividade agricola sem controle
ambiental, a configuracéo fisica-ambiental do sitio urbano que pode ser ou ndo favoravel
ao desencadeamento de processos erosivos como 0O transporte e deposicdo de
sedimentos, a disposicdo inadequada de residuos solidos, a retificacdo de rios, a
auséncia de planos urbanisticos integrados, entre outros. Tais problemas afetam
diretamente a populagdo, causando perdas materiais, fisicas e financeiras além de

contribuir para a piora na qualidade de vida dos municipes.

Nesse sentido, os sistemas de drenagem urbana vém a contribuir para a
minimizacdo e solucdo desses problemas, provendo ao municipio, uma série de
orientacdes e diretrizes que, considerando as especificidades do municipio, apresente
solucbes e medidas, sejam essas higienistas, compensatérias, estruturais e nao

estruturais, que em conjunto com o poder publico, iniciativa privada e populacédo local,
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desenvolvam politicas, programas, praticas e acdes voltadas para a conservagdo do meio

ambiente e consequente reducado dos impactos causados pela chuva.

De modo geral o sistema tradicional de drenagem urbana é composto por dois
sistemas distintos que devem ser planejados e projetados sob critérios diferenciados
sendo esses: 0 sistema de microdrenagem e o sistema de macrodrenagem. Além desses,
existem 0s sistemas higienistas que se baseiam no rpido escoamento do excesso pluvial
contribuindo para o aumento nos volumes e vazdes de agua com reducdo no tempo de
escoamento e 0s sistemas compensatorios, que visam compensar as consequéncias da
urbanizagdo de forma qualitativa e quantitativa de forma integrada e com menor impacto

a0 meio ambiente.

7

O Sistema inicial de drenagem, ou de microdrenagem, € aquele composto por
estruturas mais localizadas como o pavimento das ruas, guias e sarjetas, bocas de lobo,
rede de galerias de aguas pluviais e, também, canais de pequenas dimensdes. Esse
sistema tipicamente é dimensionado para o escoamento de vazGes de 2 a 10 anos de
periodo de retorno. Quando bem projetado e com manutengdo adequada, praticamente
elimina as inconveniéncias ou as interrupcdes das atividades urbanas, que advém das

inundacdes e das interferéncias das enxurradas.

Ja o sistema de macrodrenagem € constituido, em geral, por canais (abertos ou
fechado) de maiores dimensdes, projetados para vazbes de 25 a 100 anos de periodo de
retorno. Do seu funcionamento adequado depende a prevencdo ou minimizacdo dos
danos as propriedades, dos danos a saude e perdas de vida das populacdes atingidas,
seja em consequéncia direta das aguas, seja por doencas de veiculacdo hidrica. A
implantacdo da macrodrenagem nos centros urbanos também evita o aumento de
sedimentos langados sobre os cursos d é&gua, contribuindo para o atraso no

assoreamento de seus leitos e retardo na perda da capacidade vazante da calha.

Do ponto de vista legal, a Politica Nacional de Saneamento Bésico, Lei Federal
11.445 de 05 de janeiro de 2007, estabelece as diretrizes nacionais para 0 saneamento
béasico, e juntamente com seu Decreto Regulamentador n° 7.217 de 21 de junho de 2010,
estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico. A Lei n° 13.308 de 6 de julho

de 2016, complementa e altera a Politica Nacional do Saneamento Basico.
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Segundo a legislagdo, o tema é tratado como “drenagem e maneio das aguas

pluviais, limpeza e fiscalizagéo preventiva das respectivas redes urbanas”, definido como:

“‘conjunto de atividades, infraestruturas e instalacbes operacionais de
drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte, detencdo ou retencao
para o amortecimento de vazOes de cheias, tratamento e disposi¢ao final
das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas” (Lei 11.445/2007, Art. 3q
inciso I-d).

Neste contexto, o Plano Diretor de Drenagem Urbana auxiliara também o Municipio

no cumprimento do seguinte principio fundamental:

“disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servicos de drenagem e
manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizagdo preventiva das respectivas
redes, adequados a saude publica e a seguranca da vida e do patriménio
publico e privado” [...] (Lei 11.445/2007, Art. 2q Inciso V).

2.1. Fundamentos do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati

O trabalho em elaboracdo trata, portanto, da gestdo do das &guas pluviais. Esta
gestdo devera ser devidamente planejada considerando o0s componentes basicos
previstos no Plano de Trabalho, quais sejam: a Politica de Aguas Pluviais; as medidas
nao estruturais e estruturais; os produtos gerados nos estudos; 0s programas propostos e

as informacg0bes coletadas, organizadas e sistematizadas.

Para elaboracdo de um Plano de Drenagem sao realizados levantamentos a partir
do cadastro da rede pluvial; bacias hidrograficas e suas caracteristicas fisicas; dados
hidrologicos: precipitagdo, vazdo e sedimentos; Plano Diretor Urbano, Plano Municipal de

Residuos Sélidos; Plano Municipal de Saneamento Basico e Sistema de Gestdo Urbana.

A politica do Plano deve se basear-se em principios e objetivos do controle das
aguas pluviais; em estratégias de desenvolvimento do plano como a compatibilidade entre
os Planos preparados para a cidade; e a definicAo de cenéarios de desenvolvimento

urbano e riscos para as inundacgoes;

O Plano Diretor de Drenagem Urbana tem o objetivo de criar os mecanismos de
gestdo da infraestrutura urbana relacionando com o escoamento das aguas pluviais e dos

rios na area urbana. Este planejamento visa evitar perdas econémicas, e a melhorar as
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condi¢Bes de saude e do meio ambiente da cidade, dentro de principios econémicos,

sociais e ambientais definidos pelo Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano.

O Plano de Drenagem Urbana da cidade de Irati vai dar subsidios técnicos e
institucionais a Prefeitura Municipal, a fim de reduzir os impactos das inunda¢des no meio
ambiente do quadro urbano e criar as condicbes para uma gestdo sustentavel da

drenagem urbana.

O Plano de Drenagem serd apresentado em quatro relatérios, além do Plano de
Trabalho Consolidado, ja apresentado, conforme ilustra o esquema da Figura 1 O

presente relatério compde a FASE 01 - Relatério de Diagnéstico da Drenagem Urbana.

FASE 0L Dados e Informacdes Coletadas e Definicio da Base Cartogréfica;
Relatorio de
Diagndstico da
DlrJenagem Formulacdo de Cenarios, Diagnéstico e Prognostico das Inundacdes;
rbana:

Estudo de Alternativas e Medidas de Controle Estruturais; Medidas de
Controle Nao-Estruturais

FASE 02: _
Relatorio de Levantamentos Complementares de Campo;
Analise da

Drenagem Anteprojeto das Medidas de Controle Estruturais;

Urbana:

Andlises Beneficio-Custo

FASE 03: Programa Municipal de Drenagem;
Relatério do . - : .
Definicdo das fontes de recursos e de financiamento;
Drenagem Etapas de implantacdo das medidas de controle;
Urbana:

Cronograma fisico-financeiro; Avaliagdo dos beneficios esperado.
Programas Complementares de médio e longo prazo;
Complementac&o do cadastro da rede de drenagem; Monitoramento;

FASE 04: Plano e Manual de Drenagem Urbana;
Relatdrio de
Recomendacoes
e Produto Final: Planejamento e projetos de drenagem urbana; Planejamento e controle

do uso do solo;

Projeto, andlise e aprovagdo de novos empreendimentos;

Figura 1: Fases e produtos previstos para o PDDU de Irati.
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3. Preparacao de Bases Cartograficas

A preparacgdo dos dados cartogréficos dar-se-4 por meio de duas etapas principais,
sendo a primeira relativa ao inventario de dados e a segunda ao processamento e

padronizacao dos dados selecionados.

Nesta se¢do, sao apresentadas as especificacdes e procedimentos preliminares da
preparacdo das bases cartograficas a ser utilizada pelo Plano Diretor de Drenagem
Urbana de Irati.

3.1. Inventario

Levantamento dos dados necessarios para a elaboracdo do Plano de Drenagem
considerando todas as suas etapas. O inventario serd constantemente atualizado
conforme forem entrando novos dados nos estudos realizados. Serdo utilizados dados
primarios, coletados em campo com GPS e dados secundérios, advindo de vérias
instituicbes, como a propria Prefeitura de Irati, o Instituto de Terras Cartografia e
Geociéncias - ITCG, o Instituto das Aguas do Parana-AGUAS/PR, o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica-IBGE, os dados do Gooogle Maps/Earth Pr6, os dados da Misséao

Topogréafica Radar Shuttle-SRTM, dentre outros.

Ao final do Plano, uma tabela sera elaborada e entregue junto com o Banco de
Dados, listando todas as informacdes, bem como sua fonte, escala, autor e breve

processo de edicéo.

3.2. Edic&do e Processamento

Os dados levantados e adquiridos em diversas fontes de varias esferas como a
municipal, estadual e nacional, normalmente se apresentam de diferentes formas,
padrdes e referenciais cartograficos, o que gera inconsisténcia em determinadas funcdes

de geoprocessamento e pode prejudicar a qualidade analitica das informagfes
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espacializadas. Por isso, faz-se necessario o processamento, de modo que os padrdes
cartograficos permitam fungdes como sobreposicdo, intersecdo, calculos de atributos, etc.
No Brasil, conforme estabelecido pela Resolugcéo n° 1/2005, o sistema de referéncia a ser
utilizado em todo territério nacional é o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas (SIRGAS 2000).

Como Irati localiza-se proximo ao meridiano central do Fuso 22, as distor¢oes
cartograficas sdo convencionalmente muito pequenas, o que possibilita a adog¢do da
Projecdo UTM em todos os layers, tanto de formato matricial/grid, como vetorial. Cabe
destacar que a estrutura do formato shapefile permite a insercdo de informacdes
tabulares por meio da tabela de atributos contida nas fei¢cdes de linha, poligono e ponto.
Nesse sentido, as tabelas que acompanham esses arquivos serdo organizadas visando
maior praticidade na obtencdo de informagoes.

De acordo com o Termo de Referéncia da Prefeitura Municipal, estdo previstas

para uso, dentre outros dados:

* O levantamento aerofotogramétrico existente da area urbana do Distrito da
Sede, escala 1:10.000;

 As cartas do levantamento sistematico do IBGE, escala 1:50.000; datadas
de 1996 (base cartografica original em dwg);

 Imagem de satélite existente datada de 2012 cedida pela Prefeitura
Municipal, georreferenciada e com resolugdo minima compativel com a
escala 1:50.000;

Um dado de extrema importancia para estudos de drenagem sdo os chamados
Modelos Digitais do Terreno (MDT), que permitem a extracdo de diversos parametros
morfométricos primarios e secundarios do relevo tais como hipsometria, orientacdo das
vertentes e declividade. Caso a prefeitura disponibilize levantamento topografico
detalhado superior a resolucéo espacial de 30 metros, um MDT préprio sera construido
reunindo as informacbes de cota, curvas de nivel e hidrografia. Esses dados séo
utiizados como dados de entradas na funcdo “Top to Raster” do software de
Geoprocessamento utilizado, que processa as informacgfes a partir do algoritmo Anudem,
bastante indicado para estudos de relevo por construir uma estrutura hidrologicamente
consistente. Na hipétese da ndo existéncia ou disponibilizacdo desses dados, sera

utilizado o MDT SRTM 30 metros, disponibilizado pela plataforma Earth Data.
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3.3. Formas de apresentacéao

Os dados e informagbes coletados, organizados e processados estdo sendo
organizados em formato compativel com o sistema de geoprocessamento da Prefeitura.
Os arquivos do tipo shapefile estardo padronizados com suas respectivas tabelas de
atributos completas e estruturadas de modo a permitir o cruzamento e consulta de dados,
bem como analises espaciais e estatisticas. Conforme previsto no Termo de Referéncia,

um banco de dados sera estruturando contemplando no minimo as seguintes layers\

Limites da area urbanizada atual:

m Limite legal delimitado pela Lei Municipal do Perimetro Urbano e o
limite efetivamente ocupado.

» Distribuicdo da populagéo urbana

m Espacializagéo por setor censitario, referente ao ano de 2010, da
densidade demografica na Sede Municipal.

* Tendéncias de expansdo da mancha urbana

m Espacializacdo dos possiveis eixos de expansdo urbana por meio da
analise do Plano Diretor e aprovacgao de loteamentos

» indices de impermeabilizagdo

m Obtidos através da digitalizacdo ou classificagdo supervisionada das
areas verdes por meio de imagens de satélite

» Dados gerais

m Conjunto de dados auxiliares conforme descrito no Plano de
Trabalho:
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*Limites das bacias
e sub-bacias da area
urbana ou do estudo;

«Uso do solo com
destaque as manchas
urbanas; Parques e

areas verdes;

*Areas de risco de
inundacdo atuais e
futuras, segundo o
diagnostico e os
cenarios
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+Sistema Viério
principal; Curvas de
nivel; Hidrografia

Cartas geologicas
e pedoldgicas do
municipio;

sLocalizacao das
medidas estruturais de
controle propostas;

eZonas definidas na le
municipal de uso do
solo e éreas de
preservacdo

» Mapeamento dos
parametros
hidrologicos de
escoamento superficial;

*QOutras informacdes
de interesse para 0
planejamento das

intervencoes definidas;

eZonas de ou com
restrices de uso,
definidas nas
legislagGes municipal,
estadual e federal;

sLocalizacéo das
secoes e
singularidades
cadastradas;

sIndicacéo das éareas
gue deverao ser
protegidas além das
de APP e de alta
declividade.

Figura 2: Dados auxiliares previstos durante a elaboracédo do PDDU de Irati.

3.4. Mapas e ilustragdes

Os mapas gerados serdo apresentados na forma de figuras didéticas, claras e

objetivas, respeitando as normas de cartografia tematica e dos padrbes cartogréficos.

Tais figuras estardo dispostas nos relatorios visando ilustrar e subsidiar a compreensao

dos fenbmenos abordados. Eventualmente, serdo elaborados mapas em anexo, no

formato PDF, cuja base cartografica estara disponivel no banco de dados. A precisdao dos

produtos apresentados dependerd das escalas de trabalho adotadas e para efeito de

avaliacdo prévia presume-se as seguintes escalas de trabalho.

A 1:100/200 ~T7  1:500
Secdes Ante-projetos:
Transversais secOes e
Ante-Projetos perfis
‘plantas

o 1:10.000 @]

Perimetro
Urbano

Sub-bacias
urbanas

1:25.000

Area de
estudo do
Plano

Destaca-se que tais escalas poderédo ser modificadas no decorrer dos estudos, em

comum acordo com a equipe de acompanhamento da Prefeitura.
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4. Caracterizacido do Municipio

4.1. Contextualizacdo Geral

O municipio de Irati estd localizado no Segundo Planalto Paranaense, na
Mesorregido “Sudeste Paranaense” e na microrregido de mesmo nome. Possui extensao
territorial de 999.3 km2 e altitude média de 812 metros, fazendo divisa com 0s municipios
de Prudentopolis e Imbituva ao norte, Fernandes Pinheiros a leste, Reboucgas e Rio Azul
ao sul e Inacio Martins a oeste. lIrati integra e sedia a Associagcdo de Municipios do
Centro-Sul do Parand - AMCESPAR. A Figura 3 mostra o mama de localizagédo

geografica do Municipio.

Desmembrado do municipio de Imbituva pela Lei 716 de 2 de abril de 1907, Irati foi
institucionalmente criado em 15 de julho de 1907. A sede municipal de Irati situa-se no
leste do municipio, na cabeceira de importantes rios do Parand como o Rio Potinga
(lguagu), Rio Imbituva (Tibagi) e Rio dos Patos (Ilvai). Além da Sede, o municipio conta
com trés distritos: Gongalves Junior, no centro; Guamirim, no sul e ltapara no leste.
Nesses trés distritos ha vérias localidades, incluindo varias comunidades faxinais e a Vila

Rural Covalzinho, fundada no final do século passado.

De acordo com o IBGE (2010), a populagdo do municipio € de 56.207 habitantes,
sendo 43.817 residentes da Sede Municipal. A taxa de urbanizac@o de Irati € de 80%,
indice bastante elevado se comparado aos demais municipios da mesma microrregido.
Do mesmo modo, a densidade demografica é bastante superior, concentrando
aproximadamente 56 habitantes por km2 Para 2017, estima-se uma populacéo total de
60.425 habitantes.

A Tabela 1 contextualiza os municipios da microrregido de lIrati sendo possivel
identificar a grande disparidade de aspectos como a densidade demografica e populagéo
urbana do municipio polo em relagdo aos demais. Na Tabela 1, verifica-se a localizacao

do municipio, bem como das principais localidades existentes.
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Tabela 1: Contextualizagcdo dos municipios da Microrregido de Irati.

Municipio oo Urbana 3010 Urbana  na Sede.
Irati 56.207 44.932 80% 43.817
Mallet 12.973 7.570 58% 6.623
Reboucas 14.176 7.505 53% 7.505
Rio Azul 14.093 5.012 36% 5.012
Microrregiao 97.449 65.019 67% 62.957
Mesorregiao 404.779 237.119 59% 203.706
Parana 10.444.526  8.192.692 78% 8.563.597

Areﬁ;gta' Hab/km
999,31  56,24585
75186  17,25456
480,94 2947501
600,35 2347452

283246 3440441

1674556  24,17232

109.853,44  52,26003

Do ponto de vista econémico e fiscal, a Tabela 2 registra os principais indicadores,

referentes ao ano de 2010 (domicilios), 2015 (economia) e 2017 (fiscal). Nota-se através

dos numeros do Valor Adicionado Bruto que o principal setor da economia iratiense é o de

servigos, seguido da agropecudria e da industria.

Indicador
Domicilios
Pop. Econ. Ativa
Receitas Municipais
Despesas
Receitas Correntes
Despesas Correntes
Receitas Tributarias
IPDM E IDH

Tabela 2: Indicadores econdmicos e fiscais de Irati.

Valor
19.284
28.287
R$ 150.948.539,00
R$ 140.858.647,00

R$ 131.761.036,00

R$ 131.935.283,00

R$ 22.032.312,00
0,6898/ 0,726

Indicador
VAB Agropecuaria
VAB Industria
VAB Servigos
VAB Adm. Publica
VAB Total
VAB Fiscal
Produto Interno Bruto
PIB per capita

Valor

R$ 232.808.000,00
R$ 226.147.300,00
R$ 656.059.000,00
R$ 211.018.000,00

R$ 1.326.032.000,00
R$ 809.970.229,00
R$ 1.483.175.000,00
R$ 24.840,00
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Ponta
Grossa
Guarapuava
Uni&o da Vitéria
MICRORREGIAO
Imbituva
Prudent6polis
\ AJ , ] Goncalves
Guarapuava j Itapara i) Janior"
Guamirim Fernandes
| Pinheiro
In&cio Martins Reboucas
C.rN7 Marhado
CONVENCOES
® Capitais das UFs ® Localizacdo
/\/ Armamento ® Distritos de Irati
=— mRodovias Estaduais i Municipio de Irati aome de padoss
. . . Hidrografia: ANA, 2014. Rodovias, DNIT, 2015.
----- Rodovias Federais I -
Hd f Area Municipal (km2: 999,517 Datum Horizontal: SIRGAS 2000
larograra Populacdo Total 2010: 56.207
L 1Limites Municipais Populagzo Estimada 2017: 60.425 FERMA

Figura 3: Mapa de localizacéo de Irati/PR.

Localizado no centro do Estado, a 175 km de Curitiba, Irati possui hoje uma boa

oferta de infraestrutura estando localizada no entroncamento das BR 153 e 277.
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Do ponto de vista logistico, os principais acessos a Irati sédo feitos pelas seguintes

Rodovia Federal BR 277 (Grande Estrada): Principal acesso ao municipio, a
rodovia liga Paranagua a Foz do Iguacu, cortando a regido nordeste de Irati.
O acesso a sede ocorre por duas entradas, sendo uma no trevo principal,
ponto de intersecdo da BR 277 com a BR 153, e outra de cunho secundaria,
também préximo a sede, na alga da Rua Ladslau Ogriczinski

Rodovia Federal BR 153: Outro importante acesso a Irati, a rodovia corta de
norte a sul o Estado do Parana e integra Irati a municipios do Centro e do
Centro Sul Paranaense, bem como municipios de Santa Catarina. Essa
rodovia possui ligagdo com a BR 376, possibilitando deslocamentos com o
norte do Parana.

Rodovia Estadual PR 364: Rodovia que liga Irati a Inacio Martins, cortando o
municipio de leste a oeste. A estrada também pode ser utilizada para o
deslocamento para Sdo Mateus do Sul e municipios de Santa Catarina.

Estrada de Ferro Ferroeste: Tradicional ferrovia do Estado que liga Cascavel
a Ponta Grossa, corta a sede municipal de Irati e permite a ligacdo da cidade
para dos extremos do estado.

Na Figura 4 é possivel observar a centralidade de Irati, bem como a distancia da

Sede Municipal a diversos municipios de referéncia. Observa-se também o

entroncamento ferroviario em sua sede.
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Projecdo Universal Transversa de Mercator, Zona 22 Sul. Datum Horizontal: SIRGAS 2000

Figura 4: Centralidade de Irati.

23

FermaEngenhariaLtda|CNPJ76.703.404/0001-03
Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/


mailto:ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
FERMA Produto 02 - Relatério de Diagndstico da Drenagem Urbana

4.2, Caracteristicas Fisicas-Ambientais

4.2.1. Caracterizagcdo Climatolégica

Para a caracterizagdo climatolégica do municipio de Irati, utilizou-se de dados da
estacdo meteoroldgica “83836 - Irati”’, operada pelo INMET considerando a meédia
historica entre 1970 e 2017.

Clima Regional

O clima pode ser compreendido como resultado da acdo conjunta de diferentes
variaveis meteorolégicas que, caracterizando a formacdo de diferentes padrbes na
superficie da Terra, sejam eles estéticos (tais como a localizagdo em relagédo a latitude, a
distribuicdo das superficies continentais e de dguas, bem como as amplitudes altimétricas
em funcdo do relevo regional) ou dindmicos (correntes maritimas, continentalidade, e
fenbmenos atmosféricos como frentes e massas de ar), os quais determinam as tipologias

climaticas regionais.

Segundo Mendonga (2007), as massas de ar atuantes sobre o clima de
determinada regidao se movimentam em fungédo das diferencas de pressao entre o ponto
de origem e de destino influenciando as caracteristicas térmicas, higrométricas e
barométricas de acordo com as propriedades que as definem (temperatura e umidade).
Para o Estado do Parand sao trés os principais sistemas atmosféricos que atuam na

regidao, conforme Monteiro (1968) e ilustrado pela Figura 5, a saber:

L Massa Tropical Atlantica (MTa), caracterizada por ser quente e Umida,
atuando constantemente durante o ano e regendo a incidéncia de chuvas
orograficas, principalmente em areas montanhosas como na regido da Serra
do Mar;

i Massa Polar Atlantica (MPa), de caracteristicas fria e Umida, também
atuante constantemente durante o ano;

[ Massa Equatorial Continental (MEc), quente e com formacdo em baixas
latitudes proximas ao Equador e atuante durante o periodo de verao.

Estes sistemas atmosféricos sdo responsaveis pela regéncia da dinamica climatica,
de maneira que o encontro do ar frio proveniente do polo Sul (MPa) e o ar quente tropical

(MTa) refletem na formacao de sistemas frontolégicos (Frente Fria e Frente Quente) com
| 24
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predominéncias de acordo com a sazonalidade e responsaveis pela instabilizacdo

atmosférica durante o ano.

8 Linha*do_Equador
(0]
%) ®©
o g
CONVENCOES
N
Localizagéo de Irati Hipsometria (m): A
Massa de ar tropical continental (MTc) 0 0-250 o 300 600 900 1200
Massa de ar equatorial continental (MEc) ( 1250-500
1 1500- 1.000 .
Massa de ar equatorial atlantica (MEa) O Fonte de Dados:
1.000-2.500 Caracterizagao das massas de ar do Brasil
Massa de ar tropical atlantica (MTa) ( )>2.500 MI?V:‘IEESHT;)@r(;::;nalwfsiézd\agloaodlc)
Massa de ar polar atlantica (MPa) Altimetria: SRTM, Embrapa, 2005.
O Limites Internacionais FERMA

O Limites do Estado do Parana

Figura 5: Dinamica das massas de ar no Brasil.

Segundo o IBGE (2002), o Estado do Parana encontra-se sobre setor com
predominio de duas unidades climaticas (Figura 6), Clima Tropical Brasil Central e
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principalmente Clima Temperado. Tal situacdo ocorre em virtude da localizagdo do
Estado, situado em sua maior parte em latitudes abaixo do Trépico de Capricornio e por

consequéncia sofre grande influéncia da Massa Polar Atlantica (MPa).

54° W 51° W 48° W

54° W 51° W 48° W

UNIDADES E TIPOLOGIAS CLIMATICAS DO ESTADO DO PARANA

CONVENC()ES Tipologias Climaticas: -
Quente (Temp. média > 18° C em todos os
I meses) - Umido -1 a 2 meses secos

. Sedes Urbanas

Quente (Temp. média > 18° C em todos os
(1 lrati meses) - Umido - N
) Subquente (Temp. média entre 15 e 18° C)- A
0 Estado do Parand Super-Umido - Sem seca
a Limites Estaduais

Subquente (Temp. média entre 15 e 18° C em pelo 0 25 50 75 100
menos 1 més) - Super-Umido - Sub-seca
Subquente (Temp. média entre 15 e 18° C em pelo

Unidades Climaticas: menos 1 més) - Umido -1 a 2 meses secos

Fonte de Dados:
1 Temperado Subquente (Temp. média entre 15 e 18° C e de bacos

[ Tropical Brasil Central (( em pelo menos 1 més) - Umido - 3 meses secos Unidades Climaticas do Brasil: Diagndstico

P s Brasil. IBGE. 1990
Mesotérmico Brando (Temp média entre Limites internacionais: ESRI, 2001

10 e 15° C) - Super-Umido - Sem seca Altimetria Regional. SRTM, Embrapa.

Limites Internacionais

Mesotérmico Brando (Temp. média entre
I 10 e 15° C) - Super-umido - Sub-seca

Mesotérmico Mediano (Temp. média

> 10° C) - Super-Umido - Sub-seca

FERMA

Figura 6: Unidades e tipologias climaticas no Estado do Parana.
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Predomina no Estado do Parana, sob Clima Temperado, a tipologia climatica
mesotérmica branda, caracterizada como sendo super-uUmida e, portanto, sem periodo de

estiagem definido, para o qual a temperatura média varia entre 10 e 15°C.

Considerando a classificacdo de Kdppen-Geiger, Irati possui clima do tipo Cfb,
caracterizado como subtropical, mesotérmico Umido e sem estacdo seca definida. Os
verbes sdo frescos, com maior propensao a ocorréncia de chuvas, ao passo que 0s
invernos sao frios, com geadas frequentemente severas, sobretudo nos pontos de maior

altitude topogréfica.

A Figura 7 apresenta a vista geral de lIrati, da qual nota-se a presenca de
importantes aspectos que influenciam o clima regional da cidade, tais como a presenca de
vegetacao, variagdes topogréficas e uso de solo diversificado.

Figura 7: Vista geral de Irati.

Pluviosidade

Com relacdo a pluviosidade, a média pluviométrica anual do Estado € de 1.722,61
mm e na area do municipio de Irati, podem ser observados valores médios entorno de
1.590 mm. Para dar maior consisténcia nesses numeros, também foram observados os
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valores de precipitacdo de estagOes vizinhas a lIrati, em intervalos de tempo semelhante,
registrando 1.612 mm na estacdo Fernandes Pinheiros e 1.938 mm na estacdo de

Guarapuava.

Com relacdo a sazonalidade das chuvas em Irati, assim como no Estado como um
todo, destaca-se o alto indice pluviométrico durante o periodo de verdo, no qual registra-
se média de 157 mm quando h&d o predominio da atuacdo da MTa, de forma que o
aqguecimento basal e acentuagdo de instabilidade desta massa de ar acarretam na
elevacdo da ocorréncia de eventos de precipitacdo atmosférica. Em contrapartida, o
periodo de inverno é climatologicamente caracterizado pelas baixas temperaturas e
reducdo dos eventos de pluviosidade, tendo como principais sistemas meteorolégicos em
regéncia para a ocorréncia da precipitacdo durante essa estacao do ano, as frentes frias,

com a auséncia de acumulados significativos, registrando média de 113 mm.

180
160

140

120
100

80

60

40

20

Veréo Outono Primavera Inverno

amm 157 115 146 113

Figura 8: Precipitacdo média sazonal.

Na figura a seguir, nota-se a variagcdo mensal da quantidade de chuvas, na qual
nota-se que o més de janeiro é o mais chuvoso com 187 mm de média. O menos chuvoso

€ 0 més de agosto com 92 mm de média.
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ENGENHARIA

200

Hmm 187 142 128 107 111 132 115 92 142 165 130 143
Figura 9: Precipitacdo média mensal em Irati.
Ainda com relagdo a pluviosidade, quando verificado o total de chuvas por ano,
verifica-se grande variagdo ao longo da série histdrica, com picos de chuva que

ultrapassaram 1.900 mm ao ano, tal como 1.972, 1.976, 1.983, 1.990, 1.996, 1.998, 2.013
e 2.015.
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Figura 10: Precipitacdo por ano de acordo com os dados da estacédo Irati (INMET).

Umidade Relativa do Ar

De modo geral, a caracterizacdo da umidade relativa permite expressar o contetdo
de vapor existente na atmosfera a partir da relagdo entre o teor de vapor d'agua contido

no ar num dado momento e o0 teor maximo que esse ar poderia conter a temperatura
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ENGENHARIA

ambiente. 0 valor da umidade relativa pode mudar pela adicdo ou remoc¢ao de umidade

do ar ou pela mudanca de temperatura (IAPAR, 2000).

O valor médio anual da umidade relativa do ar para o Estado do Parana é de
75,6%, enquanto que em lrati, registra-se o valor médio de 79%. Mesmo na primavera,
estacdo na qual apresenta menor umidade relativa do ar, o indice de 76% esta acima de
60%, niveis adequados para a saude humana segundo indices estabelecidos pela OMS
(Organizacdo Mundial da Saude), conforme destaca o CGE (Centro de Gerenciamento de
Emergéncias) da prefeitura municipal de Sdo Paulo. Observa-se no grafico da Figura 11,
gue a umidade relativa média do ar mensal apresenta acentuada reducdo a partir do més
de agosto, registrando seu menor indice nho més de novembro. Nesse sentido, 0os meses
da primavera sdo tidos como os de menor umidade relativa do ar, situacdo que s6 se

modifica a partir de dezembro.

84%
82%
80%
78%
76%
74%
2%

70% )
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
mmm 80% 81% 82% 82% 83% 83% 80% 75% 76% 7% 75% 78%

Figura 11: Umidade relativa do ar média mensal em lIrati.

Temperatura do Ar

Varios séo os fatores que influenciam a distribuicdo das temperaturas na superficie
terrestre, tais como a insolacdo incidente, as caracteristicas da superficie em relacdo ao
albedo, razdo da radiacdo solar refletida ou espalhada por uma superficie num fluxo
incidente de insolagéo, dos elementos e materiais que nela se encontram, a distancia dos
corpos hidricos, o relevo, a vegetagdo, a origem dos ventos e também as correntes

oceanicas.
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Com relagdo as temperaturas médias de Irati, nota-se que as temperaturas médias

mensais apresentam-se da seguinte maneira:

* A média anual registrada é de 17,3°C, a maxima de 24,0°C, e a minima de
12,8°C;

* No verdo a média anual alcanca 21,9°, com reducgéo para 13,5°C durante o
inverno;

* Nota-se a predominancia de temperaturas mais elevadas durante os meses
de dezembro a fevereiro, sendo este Ultimo 0 mais quente tanto em termos
de temperatura média como méaxima média.

» O periodo de temperaturas baixas abrange sobretudo os meses de junho e
julho, caracterizando julho como sendo o més mais frio, com temperatura
minima média mensal de 8,4°C.

Em resumo, as temperaturas na regido de Irati caracterizam o sistema
climatologico do Sul do pais, quando no verdo sao registradas as médias mais elevadas
devido ao dominio da MTa e com a gradativa reducdo das temperaturas no periodo que
compreende a estacdo de outono, a partir do més de abril. Durante o inverno, e sob
influéncia da MPa, as temperaturas médias tém registros de valores mais baixos
(inferiores a 12°C), apresentando progressiva elevacdo durante a estagdo de primavera,

iniciando no més de setembro.

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5.00
Verao Outono Primavera Inverno
m Minima 16,72 13,01 12,97 8,80

[i Média 20,88 17,25 17,56 13,53
m Méxima 27,07 23,73 24,02 20,35

Figura 12: Temperatura média sazonal.
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Figura 13: Temperatura média mensal.

Ventos

Os dados de direcéo e velocidade média dos ventos obtidos pela estagdo de Irati
indicam que na maior parte do periodo analisado, os ventos originam do sentido leste e
convencionalmente sopram para o sentido oeste. A Figura 14 apresenta a rosa dos

ventos para os dados da estagdo Irati classificada por direcdo e velocidade média dos

ventos no municipio.

Figura 14: Origem e destino dos ventos.
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0 grafico da Figura 15 apresenta as velocidades médias mensais no periodo
analisado para a velocidade média e méaxima dos ventos em m/s, no qual nota-se que o

més de setembro registra as maiores velocidades.
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N 25

IG 20

| 1,5
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% 0,5

u,u

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

"mMaxima 30 32 31 28 27 29 31 37 43 36 38 42
Média 21 19 19 18 16 17 19 20 22 22 23 22

Figura 15: Velocidade média e maxima mensal média.

4.2.1. Caracterizagcdo do Relevo

A caracterizacdo do relevo do municipio de Irati reine aspectos geoldgicos,
pedolégicos e geomorfoldgicos, tendo como principal fonte de dados, a contextualizagédo
disponibilizada pela Prefeitura Municipal em conjunto com breve pesquisa bibliografica em
orgédos como o ITCG (Mineropar) e dados de altimetria da missdo SRTM com resolugéo

espacial de 30 metros.

Geologia

Segundo o Plano Diretor de Irati, a formacdo geologica do municipio é bastante
complexa, reunindo rochas das formacdes Serra Geral, Botucatu, Rio do Rasto, Teresina,

Serra Alta, Irati, Palermo e intrusivas basicas (soleiras de diabasio).

A Formacdo Serra Geral é composta por camadas de sucessivos derrames
basalticos, ocorridos no periodo Jurassico-Tridssico, com espessuras variando de 30,0m
a 40,0m Localizam-se sobretudo no extremo sudoeste do municipio e reune rochas

efusivas bésicas toleiticas, compostas por basaltos maci¢cos e amigdaldides, afaniticos,
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variando de cinzentos a pretos, com intercalacdo de arenitos finos. De modo geral, as
rochas dessa formagdo possuem baixa vulnerabilidade ao intemperismo e a erosao,
apresentando como principal entrave ao uso e ocupagado do solo a presenca de solos
litélicos e de afloramentos de rochas, principalmente em zonas de relevo ondulado e

montanhoso com declividades acima de 20,0%.

De acordo com a MINEROPAR, & comum que a erosdo e a decomposi¢cdo
seletivas das rochas basalticas ressaltem na topografia as unidades de derrames,
formando verdadeiras escarpas, representadas por areas com declividades acima de
20,0%, as quais sao delimitadas por quebras de relevo positivas e negativas,
aproximadamente coincidentes com os planos de contato entre os derrames. O padréo de
fraturas juntamente com as zonas vesiculares do topo dos derrames, podem funcionar

como canal alimentador de aquiferos subterraneos.

Com relagéo as rochas sedimentares, predominam nessa regido arenitos, siltitos e
folhelhos com indices médios a altos de vulnerabilidade ao intemperismo e a erosao,
requerendo cuidados especificos para uso e ocupacéo do solo, conforme recomendacgtes
da MINEROPAR, a saber:

Implantacdo de sistemas
distintos de escoamento de
aguas pluviais e servidas,
integrados aos sistemas a
jusante;

Implantacéo de tubulagGes em
todas as linhas de drenagem ou
concentracdo de fluxo com
declividade superior a 2,5%;

Crientacdo da ocupacdo com
implantacdo de lotes com sua
maior dimenséo ortogonal a
linha de enchente nos fundos
de vale;

Orientacdo da ocupacféo
atraves da implantacéo de lotes

com sua maior dimenséo
paralela as curvas de nivel;

Implantacdo de dispositivos de
dissipacdo de energia nos
pontos de langamento;

Limitagdo da ocupagao urbana
através de exigéncias quanto
adrenagem e aterraplenagem
prévia, estimulando a
preservacdo permanente de
fundos de vale;

Figura 16: Orientacfes da Mineropar quanto as rochas sedimentares.

As rochas da Formacdo Botucatu, localizadas numa estreita camada também no

sudoeste do municipio, sdo constituidas de arenitos de granulacéo fina a média e bem
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selecionados, cujas caracteristicas sedimentares apontam para uma deposi¢cdo eélica em
ambiente desértico. Sob essas rochas encontra-se o chamado “Aquifero Botucatu”, ou
“Guarani”, cuja disponibilidade de agua subterranea esta relacionada a porosidade e
permeabilidade dos arenitos. A Formag&do Botucatu ocorre na base da Serra da
Esperanca, localizada entre os municipios de Irati e Inacio Martins, sendo que sua
espessura pode alcangar 200 m, porém a faixa de afloramentos exibe espessura média

de 50m, raramente ultrapassando os 100 m.

A Formacdo Rio do Rasto ocorre em uma grande faixa no oeste do municipio e
compreende duas sub-formacbes: Membro Serrinha, formada por siltitos e arenitos
esverdeados, muito finos, micriticos e calcarenitos; e Membro Morro Pelado, constituida
por siltitos e argilitos avermelhados, intercalados com arenitos finos. Sua espessura
supera 800m no interior da bacia e cerca de 400 m em afloramentos.

A Formacdo Teresina, situada no centro do municipio ocupa a maior parte do
territério iratiense e é constituida por argilitos cinza-escuros a esverdeados, com
intercalagdes ritmicas de siltitos cinza-escuros, réseos a avermelhados e camadas (ou
lentes) de calcario. Como estrutura primdria caracteristica desta unidade ocorrem
laminacdes flaser, além de laminacdo ondulada, microlaminacdo cruzada, gretas de
contragdo, marcas onduladas e diques de arenitos. Nas camadas calciferas é comum a
ocorréncia de odlitos e estruturas estromatoliticas. Sua espessura alcanga entre 600 e

650m no centro da bacia, enquanto nos afloramentos n&o ultrapassa os 240 m.

A Formacgédo Serra Alta compreende uma sequéncia pelitica formada por folhelhos,
argilitos e siltitos cinza-escuros a pretos, macicos e microlaminados, originarios de
depdsitos de plataforma epineritica. Na regido de Irati esta unidade esté localizada sobre
as intrusbes basicas que formam os morros ao redor da sede municipal. A espessura

média da unidade aflorante é de cerca de 85 m, com maximo de 120 m em subsuperficie.

A Formacao lIrati ocorre em uma fina faixa de cerca de 350 m que atravessa o
centro do municipio. E caracterizada por uma faciologia bastante complexa, com argilitos,
folhelhos e siltitos fossiliferos, cinza escuros, sucedidos por folhelhos escuros e folhelhos
pirobetuminosos fossiliferos, associados a calcarios e margas, formados em plataforma

rasa. Em algumas por¢oes da faixa de afloramentos ocorrem interestratificacdes de leitos

35
FermaEngenhariaLtda|CNPJ76.703.404/0001-03
Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/


mailto:ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
FERMA Produto 02 - Relatério de Diagndstico da Drenagem Urbana

de folhelho pirobetuminoso com calcarios, como resultado de uma ritmicidade das
condicbes ambientais. Uma caracteristica marcante da Formacgéo Irati, segundo a
MINEROPAR, ¢é a sua fragilidade geotécnica, uma vez que os folhelhos apresentam-se
intensamente pastilhados e com um perfil de alteragdo raso, ou seja, solo pouco espesso.
Estas propriedades conferem a esse folhelho grande instabilidade, dificultando a
execucdo de qualquer obra sobre essa litologia.

Localizada no extremo leste do Municipio, a Formacdo Palermo abrange siltitos
arenosos cinzentos, com laminagdo paralela, flaser e bioturbacdo, formados em ambiente
de plataforma epineritica e planicie litoranea, sendo sua espessura regular, da ordem de
100 m, ndo ultrapassando 300 m de subsuperficie.
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Figura 17: Geologia do municipio de Irati.
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Segundo o mapeamento da Mineropar e as consideragdes da Prefeitura Municipal
de Irati, predominam na regido do municipio, os argissolos, cambissolos, latossolos,

nitossolos e neossolos.

Os argissolos vermelhos amarelos do tipo distrofico tém textura média argilosa a
argilosa, sendo acidos e pouco férteis, o que implica na necessidade de correcdo e
manejo adequado. Nas areas de relevo suave ondulado, esse tipo de solo apresenta
aptiddo a mecanizagdo com melhores condi¢cdes de conservagdo, enquanto nos terrenos
ondulados ha& maiores obstaculos a mecanizacdo e conservacdo, com tendéncia
moderada a alta ao desencadeamento de processos erosivos. As atividades produtivas
mais indicadas para esses solos referem-se a culturas perenes, pastagens e
reflorestamentos nas &reas menos acidentadas, devendo ser preservada a vegetacao
natural nos vales e encostas de inclinacdo mais pronunciada. Em Irati, esse solo aparece

em diversas areas principalmente nas planicies e por¢des baixas do terreno.

Os cambissolos podem ser em lrati de trés tipos: haplicos aluminicos, haplicos
distréficos e humicos aluminicos. Em comum esses solos apresentam profundidade, alta
acidez e baixa fertilidade natural, além da textura argilosa. Os cambissolos haplicos
aluminicos ocorrem na por¢do sudeste do Municipio, em terrenos com topografia forte
ondulada a ondulada, sendo inaptos a mecanizagdo. Os haplicos distroficos ocupam
pequena por¢cdo no extremo leste municipal, enquanto os humicos aluminicos situam-se
em uma pequena area no extremo sudoeste, ambos em terrenos suave ondulados e

pouco aptos & mecanizagao.

Os latossolos vermelhos distroficos apresentam textura argilosa, com alta
porosidade e permeabilidade, ocorrendo em areas de relevo suave ondulado na porcao
leste do Municipio e apresentam aptiddo a mecanizacdo e melhores condi¢bes de
conservacdo. Apesar da menor vulnerabilidade a erosdo, recomenda-se ndo executar
movimentos de terra mal planejados, especialmente em regides de maior declividade,
desprovidas de cobertura vegetal, para evitar o desencadeamento de processos erosivos.
No caso da ocupacgdo urbana, cabe mencionar que os latossolos nao suportam fundacoes
rasas em edificacbes de maior altura, devido a possibilidade de recalque, sendo
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recomendada sua compactagéo e o emprego de estacas profundas. Boa parte da Sede

Municipal encontra-se sobre esse tipo de solo.

Ja os neossolos litdlicos sdo constituidos de dois tipos: distréficos e eutroficos,
ambos encontrados em terrenos fortemente ondulados a montanhosos, com textura
argilosa, inaptos a mecanizacdo e de dificil conservacdo. Os distréficos ocorrem nas
por¢cBes centro-oeste e extremo sudeste do municipio, enquanto os eutroficos localizam-
se na porcao sudoeste, sendo ambos de baixissima fertilidade. De modo geral, os solos
litélicos sdo rasos, com até um metro de profundidade, com grande quantidade de
cascalho e matac6es, sem fracdo de areia. S8o aptos a ocupacdo urbana desde que com
critérios técnicos adequados j4 que a pouca profundidade desfavorece a instalacdo de

infraestrutura subterranea.

Por fim, os nitossolos haplicos aluminicos sdo solos de textura argilosa,
encontrados em terrenos de relevo suave ondulado nas porgfes norte e sul do municipio,
sendo aptos & mecanizagéo e de facil manejo, embora necessitem de corretivos. Devido a
porosidade e permeabilidade apresentam facil desagregacdo mecéanica, estando sujeitos
a erosdo nas superficies com declividades superiores a 10,0% desprovidas de cobertura

vegetal, enquanto naquelas com mais de 20,0%, podem sofrer rastejo eescorregamento.

De maneira geral, pode-se concluir que os solos encontrados em Irati sdo de baixa
fertilidade e com suscetibilidade média a alta a erosdao, o que, associado ao relevo
acidentado que caracteriza a maior parte do territério municipal, opde severas restricoes a
atividade agricola, principalmente aquelas culturas que demandam o emprego de
mecanizacdo. Ademais, a necessidade de utlizacdo de corretivos e de adogcao de
cuidados especiais quanto ao manejo, encarece a producao e limita o leque de culturas

passiveis de serem desenvolvidas pelos produtores no municipio.

O mapa da Figura 18 apresenta a distribuicdo dos solos no municipio de Irati,
ilustrando também, a situacdo do municipio no mapeamento da fragilidade geoambiental.
A cidade de lIrati teve a maior parte de seu territorio classificado como vulnerabilidade

média.
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Figura 18: Solos e fragilidade geoambiental do municipio de Irati.

FermaEngenhariaLtda|CNPJ76.703.404/0001-03
Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/

40


mailto:ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
FERMA Produto 02 - Relatério de Diagnostico da Drenagem Urbana

Geomorfologia

Como o municipio de Irati localiza-se no divisor de 4guas de importantes bacias do
estado do Parana e proximo a transicdo do Segundo para o Terceiro Planalto, seu relevo
€ caracterizado por expressivas variagfes topograficas. A altitude minima em lIrati € de
865 m, a média é de 865 mea maxima € de 1292 m. O grafico da Figura 19, apresenta a
distribuicdo das altitudes em intervalos de classe de 50 em 50 metros, no qual nota-se

gue a maior parte do territério municipal encontra-se no intervalo entre 800 a 900 m.

0,4

800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300
mAltitude 0,126350,356820,274320,148250,05731 0,01296 0,006660,00368 0,00546 0,00668 0,0015

Figura 19: Distribuicdo dos intervalos altimétricos em Irati.

Conforme pode ser observado na Figura 20, Irati possui trés grandes areas com
altitudes mais elevadas, sendo uma no sudoeste, onde localiza-se a Serra da Boa
Esperancga, outra no nordeste, onde cruza a BR 277 e a Ultima no leste, na divisa com
Teixeira Soares. Os pontos de menor altitude encontram-se distribuidos as margens dos
principais rios, principalmente no norte e sul do municipio, ja as declividades variam em
todas as por¢cdes do municipio, mas ha predominio das inferiores a 20%. Do ponto de
vista paisagistico, destacam-se o Cerro da Nha Cota, com 1.024,00m de altitude, e o
Morro da Ordenanca, com 950,00m
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Figura 20: Altimetria e declividade do municipio de Irati.
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4.2.1. Caracterizacdo de Uso e Cobertura do Solo

Do ponto de vista fitogeografico o municipio de lIrati situa-se principalmente no
dominio da Floresta Ombréfila Mista Montana (Floresta com Araucéaria-Mata dos Pinhais)
com fragmentos nas por¢des topogréaficas mais elevadas de Floresta Ombrofila Mista Alto
Montana. Em virtude das transformacg8es ocorridas no ultimo século, a area florestal do
municipio, assim como em todo o Parana, encontra-se bastante modificada, restando

centenas de pequenos fragmentos isolados de cobertura florestal.

Nota-se por meio da Figura 21 que o municipio ndo dispbe de grandes areas de
exploracdo mineral. As poucas jazidas existentes sao pequenas, fragmentadas e
distribuidas por toda a extenséo territorial do municipio, cuja explotacdo € de minerais ndo
metalicos como areia, basalto e folhelho. Irati também n&o abriga unidades de
conservacao, mas em contrapartida, registram-se diversas comunidades Faxinais, cujo
estilo de vida caracteriza-se por estilo de vida préprio pautado no uso coletivo da terra
para a criacdo de animais, producdo agricola de base familiar e o extrativismo florestal de
baixo impacto. De acordo com os dados do ITCG, ndo hd no municipio a presenca de

Terras Indigenas, Sitios Arqueolégicos e demais comunidades tradicionais.

Ainda no que concerne ao uso do solo no municipio, a atividade agricola é a
principal responsavel pela alteracdo da cobertura florestal original de Irati, pois de acordo
com a Pesquisa Agricola Municipal do IBGE, datada de 2016, a area agricola do
municipio foi de 67 hectares das quais destacaram-se a soja (40%), o feijao (28%), o
milho (17%), o fumo (6%) e o trigo (5%). Com relacdo a pecuaria, poucas criacdes se
destacaram, sendo 0s equinos e caprinos 0S mais expressivos em termos de participacao
no Estado. Quanto a silvicultura, embora haja extracao local de madeira, lenha, erva-mate
e carvdo, nenhum dos produtos desse segmento se destacaram nos ultimos anos no

montante paranaense.
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Figura 21: Fitogeografia e uso do solo do municipio de Irati.
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ENGENHARIA

4.2.2. Hidrografia

0 territério municipal de Irati possui uma extensa e densa rede de drenagem
dividida em trés grandes bacias hidrogréficas, sendo as suas porgdes oeste e noroeste
tributarias da bacia do Rio Ivai; as suas regifes norte, nordeste e leste contribuintes da
bacia do Rio Tibagi; e a sua parte centro-sul integrante da bacia do Rio Iguagu. A Figura
22 apresenta o esquema da configuracdo hidrografica do municipio e suas respectivas

bacias de ambito estadual.

O principal curso d’dgua do municipio pertencente a bacia do Ivai é o Rio dos
Patos, que tem vergéncia para noroeste e € afluente direto do primeiro. Na bacia do Rio
Tibagi o curso d’agua mais importante € o Rio das Antas, que corre para nordeste e
desagua no Rio Imbituva, que, por sua vez, é afluente do Rio Tibagi. Ja na bacia do Rio
lguacu destacam-se os rios Preto, Corrente, Cachoeira e Riozinho, cujas aguas se

dirigem para o sul e confluem para o Rio Potinga, que é tributério do Iguagu.

PARANAPANEMA
TIBAGI
. Imbituva
Perdido

Grande

8»ik

Cachoeira Guabiroba
|é PonteW
M M cachoeira Riozinho

HESB

Figura 22: Hidrografia do municipio de Irati.
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Hidrografia urbana

A cidade de Irati localiza-se sobre o divisor de aguas das bacias hidrograficas dos
rios Tibagi e Iguacu. A &rea compreendida entre o Centro da cidade e a Vila Sdo Joao
esta inteiramente contida na bacia do Rio das Antas, que juntamente com seus inUmeros
afluentes permeia toda essa porcdo da malha urbana iratiense. Ja a area pertencente a
bacia do Rio Iguacu, e que compreende o bairro da Lagoa, a Vila Raquel e a localidade
de Engenheiro Gutierrez, faz parte da bacia hidrografica do Riozinho, sendo banhada por
varios de seus afluentes. A Figura 23 apresenta o tracado dos rios e sub-bacias da cidade

de Irati.

Os principais cursos de agua situados na Sede Municipal sdo: Rio Das Antas, Rio
Bonito, Arroio do Meio, Arroio da Cascata; Arroio Nhapindazal; Arroio Saldanha; Corrego
Vasiliesvks; Arroio dos Coxinhas; Arroio Lajeado; Arroio Grande; Rio Riozinho; Arroio
Manjolo e Rio Campinas. No extremo leste do municipio, situam-se 0S mananciais
superficiais de abastecimento publico da populagdo como os cursos de agua do alto Rio
Imbituva que drenam para o municipio de Fernandes Pinheiro e o Arroio Nhapindazal,
tributario do Rio das Antas. O ICMS ecoldgico, conferido ao municipio desde 1997,
contribuiu com mais de R$ 200.000 no ano de 2017 (IAP, 2017), o que reforca a

importancia da preservagao dos cursos do leste iratiense.

Destaca-se que como a cidade esté localizada em um alto topografico, 0os cursos
d’agua que nascem proximos a zona urbana apresentam volume e dimensdes reduzidos.
No entanto, a alta declividade que rodeia o perimetro urbano e que delimita as inUmeras
sub-bacias, acarreta em alta energia de fluxo principalmente em periodos chuvosos.
Nesse sentido, a combinacdo dos aspectos morfodindmicos do relevo propiciam maior
susceptibilidade a processos erosivos nas encostas do terco médio e superior da bacia,
nas margens dos cursos de agua e nas areas com deficiéncia de infraestrutura de

drenagem.
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Figura 23: Sub-bacias da area urbana de Irati.
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4.3. A Sede Municipal de Irati

A Sede Municipal de Irati esta situada no extremo leste do municipio e € constituida
por um perimetro urbano de 5.189,47 hectares. Segundo dados da Prefeitura, concentram
na sede quase 15.000 lotes distribuidos em mais de 440 quadras. A populacdo residente
na sede, segundo dados do Censo 2010 é de 42.886 habitantes, sendo 20.782 homens e

22.084 mulheres, alocadas em 14.938 domicilios particulares e permanentes.

Atualmente o0 municipio possui 20 bairros, conforme ilustra a Figura 24:
Nhapindazal no extremo leste; Vila Nova, Colina Nossa Senhora das Gragas, DER e
Canisianas no norte; Alto da Gloéria, Centro, Jardim Califérnia, Stroparo. Foésforo e Rio
Bonito na area central; Alto da Lagoa, Lagoa, Jd Virginia, Jd Aeroporto, e Vila Sado Jodo
no centro-sul; Camacud, no oeste e Engenheiro Gutierrez e Riozinho no sul. Os maiores
bairros da sede como Nhapindazal, Camacuad e Riozinho, ndo apresentam grande
densidade de armamento, sendo os bairros da regido central e do norte os mais densos

do ponto de vista populacional.

Do ponto de vista geografico, a Sede Municipal possui relevo variando entre 780 a
1.013 metros de altitude e abriga 9 sub-bacias descritas no item anterior. No mapa da
Figura 24, nota-se que as quadras urbanas situam-se principalmente nas areas cuja
declividade é inferior a 10%, sendo esses aspecto um dos principais limitantes da
expanséao urbana. A cobertura do solo € basicamente composta por areas antropizadas e
poucas areas verdes. Dentre os espacos livres de edificagdo na cidade, destaca-se as
matas ciliares dos afluentes formadores do Rio das Antas e do trecho superior do Arroio
dos Pereiras, o Parque Aquatico no bairro Rio Bonito e o grande terreno da fabrica de

fosforo, no bairro de mesmo nome.

Alguns terrenos reflorestados podem ser avistados nos bairros do sul de Irati, como
Lagoa e Jardim Aeroporto. Nesses locais também verifica-se que parcelamentos de solo
recentes, incluindo o lancamento de conjuntos residenciais e condominios (Figura 25),
como as casas do Programa Minha Casa Minha Vida, do governo federal. De acordo com
o Plano de Saneamento de Irati, a Sede conta com pelo menos 60 km de galerias

pluviais, correspondendo a apenas 10% do total de vias urbanas.
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Figura 24: Bairros de Irati.
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Figura 25: Zoneamento simplificado da Sede Municipal.
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5. Levantamento e Processamento de Dados e Informacoes

5.1. Caracteristicas fisicas e de ocupacédo das bacias.

As caracteristicas fisicas das sub-bacias que englobam a Sede Municipal de Irati
sdo bem distintas, principalmente quanto a declividade, uso do solo e porgéo altimétrica

gue estdo situadas.

A sub-bacia do Rio Riozinho é a maior da sede municipal e seus cursos de agua
drenam para o Rio Potinga, afluente do Rio Iguagcu. Embora n&do sejam conferidas altas
declividades nessa bacia - exceto no seu extremo oeste, a planicie fluvial do curso de
agua principal atinge baixas cotas altimétricas, formando uma zona favoravel a enchentes
e inundagbes. Verifica-se por meio do mapa da Figura 26 que hé faixas de fundo de vale
muito préximas ao armamento existente. E necessario considerar tais particularidades,
direcionando o crescimento urbano para areas mais altas dessa sub-bacia a fim de evitar

problemas futuros.

A sub-bacia do Alto do Rio das Antas, também n&o registra grandes faixas de alta
declividade e é uma das mais urbanizadas da Sede Municipal de Irati. Nota-se por meio
da Figura 26 que o armamento atingiu praticamente todas as areas mais aptas a
ocupacdo, restando apenas as por¢des mais altas Como essa é uma sub-bacia que
abriga dois importantes tributarios que formam o Rio das Antas, o controle de
impermeabilizacado deve ser maior, visando reduzir o escoamento superficial para as sub-

bacias mais baixas, como a do médio e baixo Rio das Antas.

As sub-bacias do Rio do Meio e do Rio Bonito, possuem caracteristicas
semelhantes, pois possuem importantes areas com alta declividade, presenca de
atividade agricola com varios barramentos nos cursos de agua de baixa ordem e varias
areas de solo exposto. A presenca urbana nessas sub-bacias se restringe as suas
porcBes mais baixas, justamente por essas areas serem mais planas e, portanto mais
favoraveis a construcao de edificagcdes. A Figura 26 evidencia que a bacia do Rio do Meio

ainda dispbe de algumas areas de baixa declividade, o que pode motivar a expansao
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urbana em seu trecho inferior. Somado a isso a proximidade dessas areas com o tecido
urbano ja existente e com a legislacdo municipal indica que o grau de urbanizacdo dessa
sub-bacia tende a aumentar nos préximos, fato ja evidenciado pelo langcamento de
conjuntos residenciais nos bairros Lagoa e Alto da Lagoa.

A sub-bacia do Rio Cascata é a menos alterada do ponto de vista urbano e abriga
varias propriedades agricolas cujos proprietarios fizeram inUmeros barramentos de agua
em suas propriedades. A altitude bem como a declividade dessa sub-bacia é considerada
alta o que limita a procura pela construcdo de moradias. Por estar proxima a area
zoneada como de preservacdo municipal, ndo se prevé crescimento urbano nessa sub-

bacia para os proximos anos.

A sub-bacia do Arroio dos Pereiras é bastante urbanizada principalmente nas suas
porcdes média e baixa. Como a declividade € mais acentuada nas porgdes situadas a
montante da PR 153, a por¢do norte e mais alta dessa sub-bacia ainda possui areas
arborizadas e menos urbanizadas. No entanto, verifica-se recentes parcelamentos do solo
nessa regido, o que pode impermeabilizar ainda mais o solo, fazendo com que o
escoamento superficial aumente a vazdo do Arroio dos Pereiras. Destaca-se que na
regido central da Sede Municipal, o Arroio possui trechos canalizados e retificados com

auséncia de areas de preservacao permanente.

A sub-bacia do Médio Antas é uma das mais urbanizadas de Irati e caracteriza-se
por reunir trés aspectos que potencializam a ocorréncia de eventos criticos de
precipitacdo e drenagem. O primeiro diz respeito a alta declividade conferida na margem
esquerda do Rio das Antas, que faz com que o0 escoamento superficial da vertente
esquerda dimensione grande quantidade de agua para a calha desse rio em curto periodo
de tempo. Somado a isso, entende-se como segundo fator desfavoravel, o relevo da
margem direita do Rio das Antas que € muito mais plano que o da esquerda, fazendo com
gue nas cheias a agua atinja as casas mais préoximas de sua margem. O terceiro fator
desfavoravel é a posicdo dessa sub-bacia em relagdo a dindmica hidrica da cidade,
fazendo com que a mesma receba as aguas das bacias a montante, como a do Rio Do
meio, do Rio Bonito, do Rio Cascata, do Arroio dos Pereiras e do proprio Rio das Antas

(Montante).
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Em eventos de grande pluviosidade, praticamente toda a 4gua da sede municipal
chega rapidamente a sub-bacia do Médio Antas, sendo essa regido a que registra os

maiores casos de eventos criticos que atingem a populagéo local.

A sub-bacia do Arraio Nhapindazal possui ocupacdo urbana restrita a sua porcao
mais baixa, em areas proximas aos limites da bacia do Baixo Rio das Antas. Como esse
arraio possui ponto outorgado para captacao superficial pela Companhia de Saneamento
do Parana, a ocupacdo de sua sub-bacia deve ser controlada e monitorada. Do ponto de
vista hidrico, a sub-bacia do Nhapindazal € a que apresenta maior potencial de infiltragdo
da agua com tendéncia de comportamento hidrolégico mais préximo do considerado

natural.

Por fim, a sub-bacia baixo Rio das Antas, também incluida no Perimetro Urbano de
Irati, compreende areas com baixa declividade, mas ainda com menor grau de ocupacao.
Nessa sub-bacia apenas a microbacia do Arraio dos Gurski, situada a montante da BR-
277, apresenta declividade acentuadas que devem limitar a ocupacgéo urbana. Destaca-se
gue a bacia do baixo Rio das Antas tem como area montante, todas as demais sub-bacias
citadas e que o percurso do Rio das Antas nessa regido, conta com pontes, meandros,

barramentos artificiais e relativa preservacédo de mata ciliar.

53

FermaEngenhariaLtda|CNPJ76.703.404/0001-03
Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/


mailto:ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

FERMA

ENGENHARIA

531000

531000

CONVENCOES

----- Rodovia Federal

Rodovia Estadual

Hidrografia

() Quadras
Sub-bacias

Projecdo UTM, F22 SIRGAS 2000

Figura 26:

Plano Diretor de Drenagem Urbana de irati
Produto 02 - Relatério de Diagnéstico da Drenagem Urbana

534000

534000

537000 540000

537000

540000

FRAGILIDADES AMBIENTAIS

Declividade
| | Abaixo de 15%
m  Acima de 15%
Fundos de Vale
Abaixo de 815m
Acima de 815m

Solo Exposto A

ITU*
Malor Fonte de Dados
Divisdo municipal, IBGE.2013.
Hidrografia: ANA, 2014. Rodovias. DNIT. 2015.
_ Altimetria Regional, SRTM, Embrapa.

“indice Topografico de Umidade
(Ln Fluxo Acumulado /
Tangente Declividade)

Caracteristicas fisicas das sub-bacias.
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5.2. Cadastro do Sistema de Macrodrenagem e Microdrenagem na Area Urbana

0 cadastro dos sistemas de micro e macrodrenagem da area urbana existentes na
Prefeitura estdo sendo compilados para a posterior analise e proposicées das medidas
nao estruturais e estruturais do Plano Diretor de Drenagem. Em etapas posteriores do
trabalho, se necessario, e conforme previsto no Termo de Referéncia, poderdo ser feitos
levantamentos adicionais, em especial de secdes transversais em diferentes pontos dos
principais rios e 0 mapeamento de barragens, reservatorios, lagos e demais
represamentos que possam interferir a dindmica de escoamento das aguas pluviais no

Municipio.

Todas as intervencdes visitadas estdo sendo mapeadas e analisadas comparando-
as com os cenarios propostos. De forma preliminar e com o objetivo de indicar e planejar
as visitas em campo, um levantamento por meio de imagens de satélite identificou alguns
locais com potencial interesse de visitacdo, cujas caracteristicas singulares se mostram

relevantes para a drenagem do Municipio.

Dentre as caracteristicas desses locais estdo: as mudancas abruptas de
declividade, os estreitamentos da calha do rio, as transigcbes e desemboques, as pontes
potencialmente baixas que podem barrar a vazdo em situacbes atipicas, os trechos
criticos de inundacdo, os locais com ocupacdo muito proxima a margem, os locais com
incidéncia de processos erosivos, a proximidade de exutodrias, os locais de obras, entre
outros. O mapa da Figura 27 apresenta esses pontos e as imagens da Figura 28 ilustram

alguns dos pontos de interesse.

55

FermaEngenhariaLtda|CNPJ76.703.404/0001- 03
Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/


mailto:ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
FERMA Produto 02 - Relat6rio de Diagndstico da Drenagem Urbana

531000 534000 537000
531000 534000 537000
CONVENCOES SUB-BACIAS
® Locais de Interesse Sub-bacia Alto Antas Sub-bacia do Meio
------ Rodovia Federal Sub-bacia Médio Antas Sub-bacia Pereiras
------ Rodovia Estadual Sub-bacia Baixo Antas Sub-bacia Nhapindazal
Hidrografia Sub-bacia Bonito Sub-bacia Riozinho
( ) Quadras Sub-bacia Cascata n
Nota Técnica: Diviséo municipal, IBGE.2013. FERMA
Projecao UTM, Zona 22 Sul. Fonte de Dados: Hidrografia: ANA, 2014. Rodovias, DNIT, 2015
Datum Horizontal: SIRGAS 2000. Altimetria Regional, SRTM, Embrapa. O

Figura 27: Pontos de interesse para drenagem em Irati.
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Figura 28: Exemplos de pontos de interesse no Municipio.

5.3. Pluviometria

Foram realizados levantamentos de dados pluviométricos e equacdes de chuvas
intensas, considerando tratamento dos dados, andlise de sensibilidade e determinagéo

dos padrbes de chuvas intensas a serem adotados para o Plano de Drenagem Urbana.

Além disso, estdo mapeados os reservatorios e lagos artificiais: localizagdo, curvas
cota-volume e cota-vazdo. Para a determinacdo deste Ultimo parametro, serdo

cadastradas as estruturas de descarga.

As equacges de chuva intensa estdo apresentadas adiantes deste relatorio, no item
7.2.1 - PrecipitacBes de Projeto, onde estdo também descritos os calculos de vazdes de

projeto para diferentes tempos de recorréncia.
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No item 5.4 - Pontos Criticos: inundagfes, enxurradas e alagamentos estao
descritos os eventos de precipitacdo que causaram alerta da defesa civil no municipio de

Irati.

Segundo Pinheiro e Vide (2017), as mudangas climaticas globais, suas causas e
consequéncias tém ganhado cada vez mais importancia no cenario mundial. De acordo
com o Primeiro Relatério de Avaliacdo Nacional, do Painel Brasileiro de Mudancas
Climéticas, a projecdo para mudancgas da precipitacdo para a regido Sul da América do
Sul prevé, até 2040, aumento de 5% a 10%. Para compreender a variabilidade
pluviométrica (1980 a 2010), assim como analisar tendéncias futuras para eventos
pluviais no municipio de Irati, localizado na regido sudeste do estado do Parana, foram
utilizadas técnicas estatisticas para calculo da variabilidade e tendéncias pluviométricas.
Os resultados demostraram que a cidade de Irati ndo apresenta tendéncia positiva e
negativa de precipitagdo para os ultimos 30 anos. Dessa forma, os dados corroboram
para o melhor entendimento da génese das chuvas bem como para os estudos sobre os

impactos regionais e locais das mudancas climéticas e variabilidade climética.

5.4. Pontos Criticos: inundac¢des, enxurradas e alagamentos

O mapeamento detalhado dos pontos criticos de inundacdo contempla, quando

possivel, os niveis de agua de cheias com as respectivas frequéncias de ocorréncias.

Segundo Freitas e Carvalho (2016), o ano mais chuvoso do histérico de
inundacdes foi 1983. Naquele mesmo ano, no més de julho, foi registrado pela Defesa
Civil uma das inundagbes mais significativas no Municipio de lIrati. Além disso, foi
observado que todos os processos de inundagdes que ocorreram no Municipio de Irati
deram-se devido as chuvas de pelo menos 4 dias consecutivos e que ultrapassaram 91
mm. No entanto, no dia 10 de dezembro de 2015 a precipitagcdo de 55,9 mm ocasionou
pontos de alagamento. Deve-se observar que no dia 06 de dezembro do mesmo ano
foram registrados 132,3mm de precipitacdo e que influenciaram no alagamento do dia 10
de dezembro devido ao excesso hidrico armazenado no solo. Nesta ocasido o
alagamento ocorreu no Arroio dos Pereiras em trecho urbano, onde a precipitagéo intensa

durou 30 minutos.
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Em andlise aos dados observados em Defesa Civil Paran& e Sistema Integrado de

Informacgdes sobre Desastres (2018), o niumero de eventos de alagamentos, enxurradas,

inundacgdes e tempestades de chuvas convectivas desde o ano de 1970 até 2018 no

municipio de Irati - PR pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3: Numero de ocorréncias de eventos extremos.

Evento Numero de Ocorréncias
Inundagdes 8
Tempestade Local/Convectiva - 15
Vendaval, Granizo, Chuvas Intensas
Enxurradas 14
Alagamentos 2

Fonte: Defesa Civil Parana e Sistema Integrado de InformagBes sobre Desastres.

Os dados estéao apresentados na Figura 29.

Inundacdes

m Tempestade
Local/Convectiva -
Vendaval, Granizo,
Chuvas intensas

Enxurradas

m Alagamentos

Figura 29: Ocorréncia de eventos extremos em Irati - PR.

Fonte: Defesa Civil Parana e Sistema Integrado de InformagBes sobre Desastres.

Freitas e Carvalho (2016) citam a associacdo de eventos extremos com a

precipitacdo no Municipio de Irati (PR). Esta relacdo pode ser observada na Tabela 4.

Tabela 4: Relac&o de Eventos Extremos, Dias e Precipitacdo Acumulada e emIrati-PR.

Data Evento Precipitacdo Dias de~
Acumulada (mm)  Precipitacédo
25/08/1980 Inundagdes 128,3 6
15/12/1980 Inundagdes 1094 5
01/07/1983 Inundagdes 107,1 6
19/12/1986 Inundagdes 188,7 6
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08/05/1987 Inundagdes 219,9 5
29/05/1992 Inundagdes 269,7 6
22/05/2009 Enxurradas 145,6 6
11/02/2010 Enxurradas 137,4 6
26/04/2010 Enxurradas 222,3 6
14/02/2011 Enxurradas 134,8 7
31/07/2011 Enxurradas 103,3 5
19/08/2011 Enxurradas 147,3 :
20/06/2013 Inundagtes 206,0 4

Tempestade Local/Convectiva -
07/06/2014 P as Toteran 203,9 4
29/09/2014 Enxurradas 126,5 7
11/12/2014 Enxurradas 91,1 5
16/11/2015 Enxurradas 1440 6
06/12/2015 Enxurradas 132,3 7
10/12/2015 Alagamentos 55,9 1

Fonte: Freitas e Carvalho (2016).

Nota-se que o0s eventos extremos de alagamentos, enxurradas, inundacdes e
tempestades convectivas tém relacdo direta com o numero de dias chuvosos e com a
guantidade de precipitacdo acumulada. Quando ocorre um alagamento ou inundacao
provavelmente choveu em dias anteriores uma quantidade suficiente para encharcar o

solo e ndo permitir a infiltracdo da agua.

Do ponto de vista espacial, segundo dados disponibilizados pela prefeitura, os
eventos criticos relacionados a drenagem no Municipio ocorrem principalmente nos
bairros Centro, Canisianas e Vila Nova. A Figura 30 espacializa alguns dos locais
recorrentes de alagamentos e enchentes e também aponta a mancha de inundacgéo

ocorrida em 2014.
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Figura 30: Pontos criticos de drenagem em Irati.

61

FermaEngenhariaLtda|CNPJ76.703.404/0001-03
Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/


mailto:ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
FERMA Produto 02 - Relatério de Diagnéstico da Drenagem Urbana

ENGENHARIA

5.5. Ocupacao Urbana

De acordo com o antigo Plano Diretor do Municipio (ano de 2010), a ocupagdo
urbana no municipio, deu-se a partir do centro da cidade e foi expandindo aos poucos de
forma relativamente organizada com a construgdo de casas e ruas no entorno central.
Aos poucos, a mancha urbana espalhou-se em todas as direcdes, aumentando
drasticamente o perimetro urbano ocupado. Apds 2007, a ocupacao superou ainda mais
os limites anteriores atingindo até mesmo areas nado tdo favoraveis a habitacdo como
areas de fundo de vale e areas de declividade moderada. No mapa da Figura 30, retirada
do Plano Diretor de 2010, verificam-se as manchas urbanas e seus respectivos periodos

de ocupacéo.
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Figura 31: Evolucdo da ocupacao urbana em lIrati.
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Em termos numéricos, a populacdo de Irati apresentou crescimento de 7,5% entre
2010 e 2017. Nesse periodo houve um pequeno aumento se comparado a 2000-2010, no
qual a populacdo do municipio havia crescido 7,4%. A evolugdo da populacdo de Irati €

apresentada no grafico da Figura 32.
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Figura 32: Evolucdo populacional de Irati.

Ja nos mapas da Figura 33 e da Figura 34, tem-se a espacializacdo da populacéo
por setor censitario no Municipio relativa ao censo 2000 e 2010. Verifica-se que em quase
todos os setores da regido central houve incremento populacional, ao passo que nas

regibes mais periféricas, tal aumento nao foi tdo expressivo.
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Figura 33: Densidade demografica em 2000.
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Figura 34: Densidade demografica em 2010.
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5.6. Planos, estudos e projetos existentes e em desenvolvimento

Dentre as diretrizes para elaboracdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana esta a
necessidade de se compatibilizar com os demais planos e programas existentes ou em

elaboracao que, de alguma forma, se relacionem com o trabalho.

Portanto, apresenta-se uma avaliagdo preliminar dos planos, estudos e projetos
existentes ou em desenvolvimento que interferem na drenagem urbana da cidade Irati,
notadamente seu recente Plano Diretor Revisado e aprovado no ano de 2016, bem como
0s subprodutos resultantes. Ao longo do trabalho, esses documentos serdo consultados
pela equipe técnica e também pelos demais envolvidos na elaboracdo do Plano Diretor de

Drenagem Urbana.

Plano Diretor Municipal (PPM)

O Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de Irati dividiu a cidade em quatros

grandes zonas que foram denominadas de:
* Macrozona de Consolidagéo Urbana:

m Constituida pela area atualmente urbanizada, dotada de infraestrutura
completa ou satisfatéria, na qual se recomenda o adensamento demografico

em conformidade com os parametros maximos indicados para cada zona.
* Macrozona de Qualificacdo Urbana:

m Area pertencente ao perimetro urbano atual, situada préxima a areas
dotadas de infraestrutura, mas que ainda nao foi parcelada ou totalmente
ocupada, representando subutilizacdo da infraestrutura. Por isso, essa
macrozona deve ser objeto da aplicacdo de instrumentos que induzam

compulsoriamente maior ocupacgéo, parcelamento e adensamento.
* Macrozona de Expansdo Urbana

m Area destinada a receber o acréscimo demogréfico, quando a éarea

atualmente urbanizada nao puder mais absorver populagdo com qualidade e
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a custos acessiveis. A proposicdo de tal macrozona cumpre o papel de
assegurar que o crescimento da Cidade ocorra em direcdo a areas aptas a
urbanizacdo e de servir como redutor de pressdes especulativas sobre o

mercado imobiliario.
* Macrozona de Preservagcdo Ambiental Urbana:

m Area que corresponde as areas de preservacdo permanente, definidas nas

leis federais e outros instrumentos de interesse ambiental ou paisagistico.

Além das macrozonas, o PDM definiu também uma grande &rea de risco- tracada
sobre praticamente todas as macrozonas e que deve ser objeto de atencédo do ponto de
vista de intervencdo de obras de infraestrutura e de uso e ocupacdo do solo. No
zoneamento essa area corresponde a “Area de Restricdo de Uso”, na qual serdo aceitos
somente 0S UusSOS ja existentes, sendo permissiveis: atividades comerciais que nao
impactem a permeabilidade do solo mais do que a atual mediante estudos e audiéncias
publicas. O parcelamento do solo nessa area, também sO poderd ser feito mediante

estudos aprovados em audiéncia publica.

O PDM fixou as taxas de permeabilidade minima para a cidade, sendo 0% nas
zonas centrais e de servico, 30% nas Zonas Residenciais de média densidade, 40% nas
Zonas Residenciais de baixa densidade e 50% nas Zonas Especial de Protecao
Paisagistica e de Protecdo Permanente. Outras zonas como a de ocupac¢ao restrita ndo
tiveram taxa de permeabilidade atribuida, justamente porque tais areas ndo devem ser
utilizadas. Nota-se por meio do mapa da Figura 35 que o centro da cidade concentra as
menores taxas de permeabilidade minima, muito embora sua localizacdo esteja numa

area considerada baixa no Municipio.
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Figura 35: Taxa de permeabilidade minima na cidade de Irati.

O PDM também fixou a meta de dotar 80% da area urbana existente com
infraestruturas de drenagem pluvial e identificou a necessidade de ampliar o Perimetro

Urbano atual em 17,2% chegando a 5.189,4 hectares.
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Acoes realizadas

Nos ultimos anos, a cidade de Irati conseguiu por meio de recursos proprios ou

advindos do governo estadual e federal, executar obras de intervencdo em sua drenagem,

principalmente, nos trechos mais criticos como no Centro da Cidade, no bairro Canisianas

e no bairro da Vila Nova.

A seguir, listam-se algumas das principais e mais recentes intervencoes:

Na Rua Miguel Bay, foram assentados 555 metros de tubulagdo em
concreto, com 1,5 metro de diametro, para dar condicdes de escoamento
das aguas da chuva que provém das regibes mais altas, evitando que
diversas casas existentes na regido fossem atingidas por eventos de
precipitacdo acentuada. Também foram confeccionados cinco pocos de

visita, oito caixas de ligacéo e um dissipador.

Na Rua Jornalista José da Silva, uma obra foi executada nas proximidades
da Associacao Copei, a partir da construgdo de um muro de arrimo em
gabido de tela, dreno com tubulacdo de metro e também meio fio e
readequacao do passeio. Tal obra visa diminuir a incidéncia de processos

erosivos que ocorriam no local.

Na Travessa da Rua 15 de Novembro, nas proximidades do Hotel Luis XV,
foi atendida uma demanda antiga da populacdo que pedia a construcéo de
um muro de contencdo em concreto e alvenaria como forma de reduzir a

erosdo das margens do corrego que atravessa o local.e

Na regido central, teve inicio em junho de 2018, as obras do chamado Canal
Hidrico, operado pela Companhia de Saneamento do Parana - SANEPAR,
ao custo de R$ 1.176.285,76. O projeto deve substituir antigas galerias
pluviais por novas de maior capacidade e diametro. As bocas de lobo
também serdo substituidas, aumentando a capacidade de vazdo das aguas
que frequentemente se acumulam na Munhoz da Rocha. O trecho atendido

€ de aproximadamente 200 metros de extensao entre a Carlos Thoms e
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Arroio dos Pereiras, passando pela Pragca da Bandeira. A obra deve ajudar

nos problemas de alagamento no centro da cidade de Irati.

* No Rio das Antas, diversas acOes de dragagem vém sendo feitas em 2018,
visando ampliar a capacidade de vazdo do rio e reduzir os problemas de
enchente principalmente nos bairros Canisianas e Vila Nova. A prefeitura
contratou mais de 2.000 horas de dragagem que estdo sendo executadas

continuamente desde a Vila Nova até o Centro.

* No Arroio dos Pereiras, em abril de 2018, a Prefeitura executou por meio de
uma escavadeira hidraulica e dois caminhdes a limpeza do coOrrego num

trecho aproximado de 40 metros para melhorar a fluidez das aguas.

Figura 36: Obras de drenagem em Irati.
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Planos de ampliacdo dos sistemas de agua e esgoto

Com relagédo aos planos de ampliacdo do sistema de abastecimento de &gua, os
mesmos serdo avaliados posteriormente nas proximas etapas de elaboracdo do Plano
Diretor de Drenagem Urbana, uma vez que depende do fornecimento de dados pela
Prefeitura e pela Companhia responsavel pelas informacdes referentes a rede atual e

futura de agua e esgoto.

5.7. Arranjo Institucional

No que tange a drenagem e 0 manejo de aguas pluviais na cidade de Irati, os

principais instrumentos legais vigentes que possuem relagdo com o tema estéo listados a

seguir:
. : Institui o Plano Diretor Municipal de Irati, estabelece diretrizes para o
lei 4228  Plano Diretor planejamento do Municipio e da outras providéncias
- Cadigo de S - L .
Lel 4229 POSILIAS Dispde sobre o Codigo de Posturas do Municipio de Irati.
Lei 4230 Sistema Viario Dispde sobre o Sistema Viario do Municipio de Irati
Uso e — ~
. » Dispde sobre 0 Uso e a Ocupacao do Solo Urbano e Rural no
lei 4231 Ocu%ﬁgo do Municipio de Irati e da outras providéncias
lei 4232 Perimetro Define o perimetro urbano, os bairros do Distrito Sede do Municipio
Urbano de Irati
lei 4234 Parcelamento  Dispde sobre o Parcelamento do solo para fins urbanos no Municipio
do Solo de Irati e da outras providéncias.
lei 4235 Edificacbes e  Dispde sobre as edificagdes e obras no Municipio de Irati e da outras
Obras providéncias
lei 4241 Mobilidade Institui 0 Plano de Mobilidade Urbana do Municipio de Irati, Estado
Urbana do Parana, e da outras providéncias.
Dec. 9 Contencéo de Dispde sobre mecanismos de contencao de cheias

cheias

Dentre o0 aparato normativo descrito na tabela, destacam se sobretudo o Cédigo de

Posturas, a Lei de Parcelamento do Solo, o Cédigo de Obras e o Decreto 91/2015.

A Lei de Uso do solo prevé que os terrenos ocupados por residéncias em série

transversais ao alinhamento predial, ou os conjuntos residenciais deverao possuir a
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seguinte infraestrutura minima, comum e exclusiva do empreendimento com projetos

aprovados pelos 6rgdos competentes:

| - rede de abastecimento de agua potavel;
* Il - rede de coleta de aguas servidas;

* Il - rede de drenagem de &guas pluviais;

» IV -rede de distribuicdo de energia elétrica;

e V - corredores de acesso de veiculos conforme padrédo especificado no

zoneamento;

* VI - corredores de acesso de pedestres com revestimento minimo de 1,50m
(um metro e cinquenta centimetros) de largura em cimento, lajota, pedra ou

similar; VII - local comum apropriado para guarda de recipientes de lixo.

Destaca-se que a Lei de Uso do Solo, também prevé para cada zona uma Taxa de
Permeabilidade, constituida pela relagdo entre a &rea permeével e a area do lote,
expressa em valores percentuais. Nesse sentido, cabe ao proprietario do lote, manter

uma superficie permeével minima em sua propriedade.

A legislacdo municipal define areas permeaveis como aquelas livres de edificacéo,
da sua projecdo ou de avanco do subsolo, ndo podendo ainda receber nenhum tipo de
revestimento impermedvel ou cobertura que impeca a infiltragdo imediata da agua no

solo.

Em consonéncia com a Lei de Uso do Solo, a Lei do Parcelamento, destaca entre
outros aspectos, que nenhum parcelamento do solo serd permitido em terrenos
localizados abaixo da quota da inundagcdo maxima e cheias estabelecida no Plano
Municipal de Drenagem Urbana, a fim de evitar a construcdo em areas de inundacdes
frequentes.

Outro aspecto importante desse Lei € a obrigatoriedade de implantacao da rede de

escoamento de aguas pluviais levando em consideracdo a capacidade do sistema de
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drenagem existente, nos loteamentos, condominios e desmembramentos com mais de

dez unidades.

Os empreendimentos de parcelamento do solo, na parcela que lhes compete,
deverdo observar, na concepc¢do do projeto técnico, a permanéncia das condi¢fes
hidrolégicas originais da bacia com apresentacéo de sistemas de amortecimento de vazao
pluvial respeitando as diretrizes do Plano Municipal de Drenagem Urbana. Quando nao for
possivel interligar a rede de galerias de aguas pluviais do empreendimento a rede
existente, sera obrigatoria a execucdo de emissario com dissipador de energia na sua

extremidade, conforme projeto aprovado pelo 6rgdo competente.

Por fim, o Art. 46 dessa lei prevé que: as canaliza¢cdes de saneamento tais como
agua, esgoto e aguas pluviais s6 poderdo ser recobertas ap0s autorizagdo por escrito da
Secretaria Municipal de Arquitetura, Engenharia e Urbanismo e das concessionarias de

servigos publicos, atendendo os projetos aprovados.

Com relacdo a Lei 4235 de EdificagOes e Obras, os pontos de destaque quanto a

drenagem e manejo das aguas pluviais sao:

Nas zonas residenciais 0s passeios serdao divididos em trés faixas longitudinais,
dentre as quais, destaca-se uma faixa junto ao alinhamento predial contendo vegetagéo
rasteira destinada a permeabilidade do solo e a instalacdo de tubulacdes pelas
concessionarias pertinentes e a proibicdo da ligacdo do efluente de esgoto proveniente

das edificag6es a rede publica de drenagem pluvial.

Nos passeios totalmente pavimentados, e em zonas comerciais, devera existir uma
area livre de pavimentagcédo ao redor das arvores, destinada a infiltragdo de aguas pluviais,
formando um quadrado com, pelo menos, 0,30 m (trinta centimetros) além dos limites da
arvore, observado o minimo de 1,20m x 1,20 m (um metro e vinte por um metro e vinte

centimetros).

As areas sem pavimentacdo em torno das arvores deverdo ter suas bordas em
declive para dentro da area ndo pavimentada, ndo podendo conter obstaculos como
muretas, bancos, ou bordas salientes, para que seja assegurada a livre captacdo das
aguas pluviais.
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Nessa mesma Lei, em seu Art. 54, tem-se um importante instrumento preventivo de
cheias e de consumo de agua, ja que indica-se a construcdo de sistemas economizadores
de &gua, tais como: captacdo, armazenamento, tratamento, monitoramento da qualidade
e utilizacdo de agua proveniente de chuvas e de aguas servidas com manutengéo

especializada para garantir a qualidade minima da agua para o reuso.

Dentre as normativas do Codigo de Posturas, um de seus artigos, prevé que é
proibido impedir ou dificultar o livre escoamento das dguas nos cursos d’agua, bem como

nos canos, sarjetas, bocas de lobo, ou canais dos logradouros publicos do municipio.

Além disso, fica obrigatério aos proprietarios dos lotes a jusante deixar livre e
desimpedida a passagem das aguas pluviais dos lotes situados a montante, o que devera
ser feito através da disposicdo de tubulagdo subterrdnea que possibilite a interligacao
entre os lotes a montante e a rede de aguas pluviais a jusante, as expensas do

proprietario favorecido.

Também fica proibido o langamento de esgoto ou de aguas servidas diretamente
nos logradouros publicos, cursos d’agua, valetas, pogos superficiais desativados, ou em
terrenos baldios. E em todos os equipamentos que disponham de agua corrente, deve
existir tanque especial, provido de fecho hidraulico para coleta de agua servida, vedada

sua descarga nas vias publicas.

Com relagédo a Lei Hierarquia viaria, a mengdo a drenagem sO ocorre em um se
seus incisivos que orienta a adequacdo das calcadas e passeios para possibilitar o

escoamento superficial.

Por fim, verifica-se na legislagdo municipal vigente que até a promulgacdo do Plano
Municipal de Drenagem Urbana, devem ser obedecidas as diretrizes do Decreto Municipal
n° 091 de 23 de fevereiro de 2015. Esse Decreto regulamenta os critérios para
implantacdo de mecanismos de contengdo de cheias. O principal objetivo € o de impedir
gue o excesso de agua vindo, principalmente nas areas mais altas da cidade, provoque o
assoreamento nos arroios localizados na parte baixa do municipio e contribuindo para a
ocorréncia de alagamentos. A principal medida que consta no decreto foi a
obrigatoriedade da implantacdo de reservatorios de retencdo de agua nos novos
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empreendimentos, reformas ou ampliages que tenham influéncia no volume hidrico dos

canais ou galerias responsaveis pela macrodrenagem do quadro urbano.

5.8. Mobilizacdo Social

O processo de planejamento municipal deve estar alinhado com a vontade e

anseios da populacdo, ponderados pelas questdes técnicas e econdmicas. Portanto, da

mesma forma que se desenvolve o Plano Diretor Municipal, o Plano Diretor de Drenagem

Urbana deve ser participativo.

Por isso, estao previstas as seguintes atividades:

Apresentagdo das organizagfes sociais, comunitarias, entidades de classe e
demais agentes potencialmente participantes dos féruns de discussdo do
Plano de Drenagem Urbana, a ser repassado pela Prefeitura de Irati.

Programas de Educacdo Ambiental e Participacdo Comunitaria
Apresentacédo dos programas ou acdes de educagédo ambiental em curso no
municipio de Irati, a ser repassado pela Prefeitura de Irati.

Além da participagdo por meio de representantes da sociedade, seréo feitas duas

audiéncias publicas para discutir e decidir sobre as acfes propostas. Os eventos serdo

feitos de acordo com a evolucdo do trabalho, conforme previsto no Plano de Trabalho.
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6. Formulacao De Cenéarios

A andlise de cenarios faz parte do planejamento e € um método estruturado que
busca administrar incertezas do futuro. Para isso, é necessario que se analise todas as
possibilidades e suposi¢cdes sobre as incertezas que poderiam influenciar no cenario

atual, como condi¢des ambientais ou organizacionais, por exemplo.

No caso do Plano Diretor de Drenagem, torna-se importante a avaliagao de fatores
gue possam influenciar a geragdo de escoamento superficial, que estdo diretamente
relacionados com 0 uso e ocupacdo do solo. As acbes do Plano poderédo ser definidas
tanto para reduzir a geracdo de escoamento superficial, quanto o adequado manejo das

aguas pluviais.

Os cenérios formulados possibilitardo a avaliagdo da eficiéncia das medidas de
controle propostas, e irdo otimizar as solugdes e fornecer elementos para o Programa de
Drenagem a ser desenvolvido na fase final do Plano. Em principio serdo estudados os

cenarios descritos a seguir.

Quando em um planejamento é adotado o método de construcdo de cenarios, se
reduzem as chances de cometer erros comuns com tomadas de decisdes inadequadas
uma vez que sao identificadas as razbes sociais, ambientais, econémicas e politicas, o0s
elementos predeterminados e o que é inevitAvel como aspectos demograficos e as
incertezas criticas. O que para o Plano de Irati resultou na elaboracdo cuidadosa de

cenarios.

Para a construcdo dos cenarios foram realizados estudos demogréficos, projecéo

de expansédo da area urbana, levantamento de uso e ocupacéo do solo e declividade.

Conforme previsto do Plano de Trabalho, em etapa posterior, 0os cenarios serao
utilizados para andlise da efetividade das medidas estruturais e ndo estruturais e analise

de custo/beneficio das possiveis agbes. O objetivo é que sejam definidas acdes que
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propiciem em cenarios em que as sub-bacias sejam adequadamente gerenciadas no

guesito de drenagem e manejo de aguas pluviais.

Ressalta-se que nesta etapa de diagnéstico, serdo analisados principalmente os
cenarios atual e tendencial, sendo que este representa a situacao futura desconsiderando
a implantacdo de medidas estruturais e nao estruturais a serem propostas pelo Plano
Diretor de Drenagem Urbana. Os demais cenérios serdo alterados e avaliados nas etapas

posteriores do Plano.

6.1. Cenaéario Atual

Ser4d estudado o impacto da urbanizagdo atual sobre o sistema de drenagem
existente. As simulacBes deste cenario representardo, na modelagem, as situacdes

caracterizadas no diagnostico.

O cenario atual visa avaliar a geracdo de escoamento de agua superficial, que
representa a quantidade de agua a ser gerenciada. Neste trabalho, as vazdes do cenario
atual sdo calculadas com base em analise com ferramenta de SIG (Sistema de
Informacbes Geogréficas), com base em interpretacdo supervisionada de imagem de
satélite (ano de 2017).

A classificagéo de uso do solo considerou as grandes classes de cobertura:

* Florestas;

* Ocupagao urbana;
* Campos;

» Solo exposto.

A classificacdo se deu para cada sub-bacia hidrogréfica e é utilizada para se definir
os coeficientes de permeabilidade e escoamento superficial das equacdes de hidrologia

(que estdo apresentadas na secdo 7.2 - Estudos Hidroldgicos).
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6.2. Cenéario Tendencial

Sera estudado o impacto da urbanizacdo futura sobre o sistema de drenagem
existente. Este cendrio representara a tendéncia de aumento dos prejuizos provocados
pelas inundac¢des considerando-se a expansao da mancha urbana sem a implantacdo das
medidas de controle propostas no Plano de Drenagem. Fornecera elementos para 0s

estudos de beneficios quando for aplicada a metodologia dos custos evitados.

O cenario tendencial da mancha urbana é feita neste trabalho a partir de

interpretacdo supervisionada de imagens de satélite do ano de 2010 e do ano de 2017.

A partir da comparacao entre as imagens em ambiente SIG, é possivel delimitar as
areas que foram ocupadas posteriormente a 2010, com a imagem de 2017. Considerando
este intervalo temporal, encontrou-se que a area classificada como “Ocupac¢do urbana”

aumentou em torno de 9%, o que representa um crescimento anual de 1,286% ao ano.

Este crescimento que foi verificado neste periodo foi projetado para os proximos 30
anos, horizonte de planejamento de implementacdo do Plano Diretor de Drenagem Ubana
(de 2019 a 2049).

Para 2017 a interpretacdo supervisionada mostra que a é&rea efetivamente
urbanizada é de 1.739 ha. Considerando a taxa de crescimento e o horizonte de
planejamento do plano (30 anos) com intervalos a cada década resulta em uma evolugéo

de area ocupada conforme resumo abaixo (areas em hectares):e

* Ano 2019: 1.894ha;
* Ano 2029: 1.943ha;
* Ano 2039: 2.191ha;
* Ano 2049: 2.470ha.

Por hipétese, no cenério tendencial, considera-se que este crescimento da area de
ocupacdo urbana acontece sobre as areas de campo ou solo exposto, e que nada se
altera em areas com classificacao de florestas, uma vez que parte delas refere-se a areas
de preservacdo ambiental. A reducdo das classes de campo e solo exposto é proporcional
e na soma se iguala a expansao urbana, mantendo-se, obviamente, a area de cada sub-

bacia.
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Os resultados desses calculos estdo apresentados em conjunto com os calculos

das vazdes, na se¢éo 7.2 - Estudos Hidroldgicos.

6.3. Cenérios Futuros de Crescimento Populacional e Expansao Urbana

Os estudos dos cenarios futuros sao precedidos de estudos demograficos que
estima o crescimento da populagéo urbana de Irati, desde o periodo atual até o horizonte
do Plano de Drenagem Urbana, e a expansdo espacial urbana, responsavel pela

alterac&o do uso e ocupacao do solo.

Estes cenarios sédo utilizados para avaliagdo de alteragdes no espago urbano que
possam influenciar no planejamento de drenagem e manejo de aguas pluviais,

especialmente nos cenarios alternativos.

6.3.1. Crescimento Populacional

Os resultados dos estudos demograficos serdo apresentados em planos de

informagé&o do banco de dados georreferenciado contendo os seguintes elementos:

» Limites da area urbanizada atual com a distincdo das diferentes faixas de
densidade;

» Limites das areas urbanizadas projetados para etapas de 10 anos até o
horizonte do Plano, com a distingao das diferentes faixas de densidade;

» Distribuicdo espacial da populagao atual e futura,;

* indices de impermeabilizacdo atuais e futuros.

Com os dados demograficos apresentados no item 5.5 - Ocupacdo Urbana, é
possivel calcular a taxa geométrica de crescimento (TGC) para o municipio; que é
considerada como um incremento médio anual do crescimento populacional em Irati. A
taxa de crescimento geométrico (TGC) i no periodo conhecido é calculada por meio da

formula:

[(-) 1]
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Onde:

/ = taxa de crescimento geométrico;
P2 = populagdo do ultimo censo;

P1 = populacdo do pendltimo censo; e
n = intervalo do periodo.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as TGCs para o periodo de 1991/2000, 2000/2010 e
2010/2017 para a populacdo urbana total de Irati. Estas foram calculadas por meio da
férmula apresentada anteriormente e dos dados demograficos do IBGE. Pode ser
observado que a populagéo urbana total apresentou taxas de crescimento similares nos

periodos de andlise.

Por fim, de acordo com a estimativa para o ano de 2017 a populagéo total do
municipio é de 60.425 habitantes, com taxa geométrica de crescimento (TGC) anual de
1,04%, maior do que o periodo 2000/2010, que era de 0,71%.

Tabela 5: Taxa geométrica de crescimento anual, por periodo em lIrati.

Periodo
1991/2000 2000/2010 2010/2017
Urbana Urbana Urbana
0,90 % a.a. 0,71 %a.a. 1,04 % a.a.

Fonte: Censos Demogréficos do IBGE (1991, 2000, 2010).

Os estudos de crescimento populacional foram feitos prevendo um crescimento
geométrico, que foi selecionado com a andlise de dados dos anos anteriores. A Tabela 6
apresenta estes valores e o numero de domicilios até o ano de 2049, prevendo um

horizonte de atuacdo do Plano de 30 anos.

Tabela 6: Crescimento populacional e de domicilios em Irati.

Ano Populagédo Domicilios
2010 56.207 19.284
2017 60.425 20.731
2018 61.053 20.947
2019 61.687 21.164
2020 62.328 21.384
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Ano Populagao Domicilios
2021 62.976 21.606
2022 63.630 21.831
2023 64.291 22.058
2024 64.960 22.287
2025 65.635 22.518
2026 66.317 22.752
2027 67.006 22.989
2028 67.702 23.228
2029 68.405 23.469
2030 69.116 23.713
2031 69.834 23.959
2032 70.560 24.208
2033 71.293 24.460
2034 72.034 24.714
2035 72.783 24971
2036 73.539 25.230
2037 74.303 25.493
2038 75.075 25.757
2039 75.855 26.025
2040 76.643 26.295
2041 77.440 26.569
2042 78.244 26.845
2043 79.057 27.124
2044 79.879 27.406
2045 80.709 27.690
2046 81.548 27.978
2047 82.395 28.269
2048 83.251 28.563
2049 84.116 28.859

A Figura 37 apresenta o grafico ilustrativo do crescimento populacional no

Municipio de lIrati/PR.
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Populacéo
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Figura 37: Crescimento populacional de Irati.

6.3.2. Expansao Urbana

Com relacdo ao crescimento da area urbana do Municipio, foram escolhidos dois
cenarios distintos, sendo: cenario da mancha urbana, com taxa de crescimento mais

conservadora e o cenario do perimetro urbano, com maior taxa de crescimento anual.

O cenério da mancha urbana considerou a interpretacdo supervisionada de
imagens de satélite do ano de 2010 e do ano de 2017. A diferenca da area nesse periodo
de sete anos foi de 9%, ou seja, 1,3% ao ano. Considerando o horizonte de planejamento
do PDDU de Irati, a area urbana em 2049 seria de 2.470 hectares.

Ja o cenério do perimetro urbano, considerou os numeros do perimetro urbano
consolidado contido no Plano Diretor Municipal em comparacdo com as éareas de
expansdo previstas para a cidade. A diferenca entre o somatorio das zonas residenciais
consolidadas com a macrozona de expansdo urbana foi de 88%. Assim sendo, em 32
anos considerados como horizonte de planejamento do Plano Diretor de Drenagem, a
taxa anual resultante é de 2,75%. No grafico a sequir, verifica-se a diferenca do aumento
da area urbana em diferentes periodos, considerando as duas possibilidades de

crescimento estipuladas.
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Figura 38: Crescimento da area urbana por periodos em diferentes cenarios.

6.1. Cenarios Alternativos de Planejamento - a serem estudados

Em funcdo das diferentes agOes que podem ser definidas como medidas
estruturais e ndo estruturais, a combinagéo de agcles seréo estudadas com a simulagao
de Cenérios Alternativos de Planejamento, que representardo os efeitos das diversas

alternativas de controle estudadas no Plano de Drenagem Urbana.

Estas andlises fazem parte de etapas posteriores do trabalho.

6.2. Cenéario Proposto - a ser definido ap6s definicdo das medidas

Dentre os Cenérios Alternativos de Planejamento, serd o que apresentar maior
eficiéncia considerando-se os critérios de melhor relacdo beneficio/custo e de menor
impacto ambiental. Esta etapa também sera feita posteriormente, conforme cronograma
previsto no Plano de Trabalho.
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1. Diagnéstico e Prognéstico das Inundacgdes.

Nesta etapa do trabalho é estudado o impacto da urbanizacdo atual e futura sobre

o sistema de drenagem existente (cenario Atual e cenario Tendencial).

O diagndstico da infraestrutura de macrodrenagem existente englobou os setores
urbanos do Municipio, sendo elaborado com base em referéncias bibliogréaficas, dados

secundarios coletados nos 6rgaos e levantamentos feitos em campo.

O diagndstico tem o objetivo de apontar com precisdo as causas das inundacdes
gue acontecem em lIrati, abrangendo: &reas de risco, contornos e cotas das linhas de
inundacao, trechos criticos, singularidades do sistema, eventos pluviométricos criticos e
custos dos prejuizos causados pelas inundacdes. O diagndstico leva em conta a realidade
existente em termos de ocupacao, ponderando-a com a legislagdo em vigor de uso e
ocupacdo do solo, de parcelamento do solo, de sistema viario, perimetro urbano.
Considera-se também o sistema atual de gestdo da drenagem, identificando as posturas

legais mais impactantes e os gargalos institucionais.

O prognéstico de inundagdes mostrard o comportamento futuro das inundacdes
sem a implantagcdo das propostas do Plano de Drenagem Urbana, utilizando como
ferramenta o modelo de simulacdo hidrolégica. Os contornos e cotas das linhas de
inundagdo atuais e prognosticadas serdo relacionados com 0s respectivos tempos de

recorréncia e prejuizos.

A partir dessas relagdes, em etapas futuras do trabalho, deverdo ser tracadas
curvas risco x prejuizos que servirdo para avaliar os custos esperados das inundacoes

futuras.

7.1. Estudo de Delimitacdo de Bacias e Sub-bacias
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Para a delimitacdo das sub-bacias, foi utilizado o levantamento topogréfico
realizado nos setores da area urbana de Irati e modelos digitais de terreno, além de dados

da Prefeitura Municipal.

Neste capitulo estdo apresentadas as delimitacdes das sub-bacias e também as
caracteristicas de cada uma dentro da area urbana, com o uso e ocupac¢do do solo, area
de drenagem, declividade média e fator de forma. Para esta etapa também foram

utilizadas imagens de satélite com interpretacéo supervisionada.

7.1.1. Levantamento do uso e ocupacédo do solo

A partir da delimitacdo das sub-bacias nos setores da area urbana foi levantado o
uso e ocupacdo do solo para cada sub-bacia. A Figura 39 apresenta as sub-bacias do
municipio de Irati e a Tabela 7 apresenta 0 uso e ocupacédo do solo e a area de drenagem

de cada sub-bacia.
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Figura 39: Uso do solo nas sub-bacias da area urbana de Irati.
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Tabela 7; Uso e ocupacéo do solo das sub-bacias (Cenario Atual).

Nome da
Sub-bacia

Alto Antas

Baixo Antas

Bonito

Cascata

Do Meio

Médio Antas

Nhapindazal

Pereiras

Riozinho

Cobertura

Floresta
Solo Exposto
Urbano
Campos
Floresta
Solo Exposto
Urbano
Campos
Floresta
Solo Exposto
Urbano
Campos
Floresta
Solo Exposto
Urbano
Campos
Floresta
Solo Exposto
Urbano
Campos
Floresta
Solo Exposto
Urbano
Campos
Floresta
Solo Exposto
Urbano
Campos
Floresta
Solo Exposto
Urbano
Campos
Floresta
Solo Exposto
Urbano
Campos

Area (%)

29%
25%
4%
12%
4%
12%
15%
19%
50%
20%
21%
%
45%
18%
22%
15%
37%
22%
23%
19%
31%
20%
46%
2%
39%
19%
16%
27%
19%
25%
48%
%
46%
19%
15%
20%

Area (km2)

5,28
451
6,16
2,08
181
2,68
3,15
4,03
5,90
2,32
2,45
11
3,73
1,53
1,79
124
3,28
194
2,06
1,67
1,49
0,97
2,22
011
3,20
1,55
1,35
221
0,71
0,94
182
0,27
25,62
10,55
8,56
11,47
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7.1.2. Fisiografia das sub-bacias

A fisiografia descreve as principais caracteristicas das bacias e sub-bacias e
auxiliam na interpretacdo dos resultados dos estudos hidroldgicos além de estabelecer

relacbes e comparacgoes entre bacias.

Além do uso e ocupacdo do solo ja detalhados no item anterior, as seguintes
caracteristicas serdo apresentadas:

* Extensédo do curso principal de agua (L) - km;

« Area de drenagem (A) - km2

e Perimetro da sub-bacia (P) - km;

* Comprimento axial da bacia (La) - km;

» Comprimento de todos os cursos de agua da bacia (Lt) - m;
» Declividade média da bacia (S) - (%)

A Tabela 8 apresenta as caracteristicas fisicas das sub-bacias delimitadas nos

setores urbanos de Irati, apresentadas na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.

Tabela 8: Caracteristicas fisicas das sub-bacias dos setores urbanos de Irati.

Comprimento

Sub-bacia Area (km2 Perimetro  Comprimento " 04~ Extensdo Rio  Declividade

(km) Axial (km) rios (kmy . Principal (km)  Média (%)
Alto Antas 18,03 27,74 59 31,76 7,93 4,98
Boniito 11,77 14,89 57 24,41 6,57 8,59
Cascata 8,29 13,83 53 16,03 6,04 6,91
Do Meio 8,95 15,00 53 17,18 6,70 6,04
Pereiras 3,75 8,50 2,8 4,79 3,70 575
Médio Antas 4,78 13,70 39 9,86 4,94 6,73
Nhapindazal 831 12,50 42 14,41 4,50 7,20
Baixo Antas 22,88 20,14 59 38,87 7,35 6,08
Riozinho 57,85 35,70 8,7 104,19 15,77 6,20

A forma de uma bacia hidrogréfica influencia no tempo de concentragdo, sendo
verificada através de coeficientes que permitem relacionar a influéncia da forma com
resposta da bacia a ocorréncia de uma precipitacao.

O Fator de forma (Kf) é a relacdo entre a largura média e o comprimento axial da

bacia (da foz ao ponto mais longinquo do espigéao). Ele foi calculado a partir da equacao:
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Na equacdo, Kf € o fator de forma, A é a area da bacia em km2 e LA é o
comprimento axial da bacia em km. Uma bacia com fator de forma baixo indica que a
mesma € menos sujeita a enchentes que outra, de mesmo tamanho, porém com fator de

forma maior (Villela & Mattos, 1975). A Figura 40 apresenta essa comparacao entre
bacias.

Figura 40: Comparacéo entre bacias de mesmo tamanho.

O fator de forma pode assumir 0s seguintes valores:

e 1,00- 0,75: sujeito a enchentes;
e 0,75- 0,50: tendéncia mediana; e

e <0,50: baixo risco de enchentes.

A Tabela 9 apresenta o fator de forma das sub-bacias da area urbana de Irati.

Tabela 9: Fator de forma das sub-bacias da area urbana de Irati.

Fator de Forma

(Kf)

Sub-bacia
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Ressalta-se que este indice ndo considera outros aspectos das bacias, em especial
a ocupacdo urbana e deve ser avaliado com cautela, pois nédo reflete o Unico fator para

classificacéo do risco de enchente.

E possivel observar que a sub-bacia Riozinho possui fator de forma acima de 0,75
ou, seja que € uma bacia natural sujeita a enchentes. Ja as sub-bacias Alto Antas e Baixo
Antas possuem fator de forma entre 0,75 e 0,5, o que significa tendéncia mediana a

enchentes.

7

Outro indice utilizado para determinar a forma da bacia é o coeficiente de
compacidade (Kc) que é a relacdo entre o perimetro da bacia e a circunferéncia de um
circulo de éarea igual a da bacia, foi calculado a partir da equacéo:

\V/~

Na equacdo, Kc é o coeficiente de compacidade, P € o perimetro em km e A é a
area da bacia em km2

Esse coeficiente € um numero adimensional que varia com a forma da bacia
independente do seu tamanho, assim quanto mais irregular ela for, maior sera o
coeficiente de compacidade, ou seja, quanto mais proxima da unidade, mais circular sera

a bacia e sera mais sujeita a enchentes (Villela & Mattos, 1975).
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0 coeficiente de compacidade pode assumir os seguintes valores:

« 1,00- 1,25: bacia com alta propensao a grandes enchentes;
e 1,25- 1,50: bacia com tendéncia mediana a grandes enchentes; e

 150: bacia ndo sujeita a grandes enchentes.
A Tabela 10 apresenta o coeficiente de compacidade das sub-bacias da éarea

urbana de Irati.

Tabela 10: Coeficiente de compacidade das sub-bacias da area urbana de Irati.

Coeficiente de

Sub-bacia Compacidade (Kc)
Alto Antas 6,53
Bonito 434
Cascata 4,80
Do Meio 5,02
Pereiras 4,39
Médio Antas 6,27
Nhapindazal 4,34
Baixo Antas 421
Riozinho 4,69

E possivel observar que nenhuma das sub-bacias possui coeficiente de
compacidade menor que 15 sendo bacias nao sujeitas a grandes enchentes,

considerando-se isoladamente este critério.

7.2. Estudos Hidrolégicos

O estudo hidrolégico de uma regido se faz necesséario para a prospeccdo de
possiveis mecanismos de controle de escoamento nos pontos de galerias pluviais e nos
pontos de langcamento nos cérregos e rios. Este item tem por objetivo apresentar os
métodos e procedimentos utilizados para o calculo das vazbes do Plano de

Macrodrenagem de Irati - PR.

7.2.1. Precipitacdes de Projeto
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Para o dimensionamento dos sistemas de drenagem e manejo de aguas pluviais, é
necessario calcular, a partir dos valores das intensidades pluviométricas, a vazdo que
deva ser escoada pelos mesmos. O valor da intensidade da chuva é definido em funcao
dos padrbes regionais de chuva, assim como, a duracdo do evento e a frequéncia de

ocorréncia.

Para tal, através de parametros obtidos no software Pluvio 2.1 (GPRH, 2018),
Figura 41, que fornece dados de varias cidades brasileiras, e de formulas empiricas
definidas para cada regido, obteve-se os parametros da equacao intensidade, duracao e

frequéncia (IDF) da precipitagcéo para Irati:

Onde:
intensidade pluviométrica (mm/min);
periodo de retorno (anos);

duracado da chuva (min).
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Figura 41: Ambiente do software Pluvio 2.1.

7.2.2. Tempo de retorno

0 tempo de recorréncia, ou periodo de retorno, é definido a partir do risco admitido
para um projeto. Ou seja, um tempo de recorréncia de 10 anos refere-se a um risco de

1/10 (um evento superado, no caso a intensidade da chuva, a cada 10 anos).

Para as obras de drenagem tipicamente se utiliza o tempo de retorno de 100 anos,
com base em parametros definidos pela DAEE/CETESBE (Departamento de Aguas e
energia Elétrica de SP/Companhia Ambiental do Estado de SP) que sdo estabelecidos de

acordo com o tipo de ocupacédo da area, conforme a Tabela 11.

Tabela 11: Periodos de retorno em funcéo da ocupacéo da area.

Tipo da Obra Tipo de Ocupacéo Periodo de Retorno (anos)
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ENGENHARIA

Tipo da Obra Tipo de Ocupagéo Periodo de Retorno (anos)
Microdrenagem Residencial 2
Microdrenagem Comercial 5
Microdrenagem Edificios de Servico ao 5

Pdblico
Microdrenagem Aeroportos 25
Microdrenagem Areas comerciais e
, ; 5-10
servigo de trafego
Macrodrenagem Areas comerciais e
residenciais 50-100
Macrodrenagem Areas de importancia 500
especifica

Fonte: DAEE/CETESB

0 periodo de retorno (ou tempo de retorno) Tr para o Plano de Macrodrenagem de

Irati serd de 10 anos para os sistemas de microdrenagem e de 50 e 100 anos para 0
sistema de macrodrenagem.

7.2.3. Tempo de concentragcao

Uma vez que o Método Racional de célculo de vazfes considera a duracdo da

precipitacdo intensa de projeto igual ao tempo de concentragdo da bacia (Tucci, 2007),
calcula-se o tempo de concentracao de cada sub-bacia.

O tempo de concentracao (7c) é o tempo necessario para que toda a area da bacia
contribua para o escoamento superficial na secdo de saida. Um dos métodos
disponibilizados € o método de Dooge, uma vez que este considera a area da bacia e a

declividade do talvegue principal. Segue a férmula de céalculo do tempo de concentracao,
conforme sugerido por Tucci (2007):

Onde:
tempo de concentracao (min);

area da bacia (km2);
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declividade (m/m).

7.3. Vazao de cheias para diferentes cenarios e tempo de recorréncia

Para o célculo da vazédo de projeto foi utilizado o método racional, que leva em
consideragdo o escoamento superficial (C), a intensidade da chuva (i) em mm/h, a area
(A) da microbacia em km2e a vazéo de pico (Q) expressa em m3s de acordo com a

seguinte formula:

Onde:
vazdo maxima (m3s);
coeficiente de perdas (-);
intensidade de precipitacdo (mm/h);
area da bacia (km2).

Um dos fatores mais importantes no célculo da vazdo de projeto pelo Método
Racional é a intensidade de chuva utilizada, a qual € funcdo da duracdo e da frequéncia
do evento de chuva (tempo de recorréncia). Uma vez que o Método Racional considera a
duracdo da precipitacdo intensa de projeto igual ao tempo de concentracdo da bacia

(Tucci, 2007), sera calculado o tempo de concentracdo de cada sub-bacia.

A Tabela 12 apresenta os resultados para os tempos de concentracdo e as vazoes
das sub-bacias do perimetro urbano.

Tabela 12: Tempo de concentracéo e vazao de cheia para as bacias da area urbana de Irati para
o0 Cenério Atual.

Sub-Bacia Con c-girt?ggé%e(mi n) QTr50 anos (Mm3s) Q Tr(%nogs?nos
Alto Antas 119,25 77,89 88,06
Bonito 91,25 44,33 50,12
Cascata 82,04 33,97 38,41
Do Meio 86,59 33,51 43,54
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Sub-Bacia Con sz]rt?ggage( min) Q Tr 50 anos (m3s) Q Tr(}nogs?nos
Pereiras 61,10 31,96 36,13
Médio Antas 65,73 35,63 40,28
Nhapindazal 81,52 30,99 35,04
Baixo Antas 127,11 51,09 57,76
Riozinho 185,31 113,86 128,73

A partir das informagdes de vaz&o para as secdes de controle e considerando as
projecdes de crescimento populacional e de expansdo da &rea urbana do Municipio, na
elaboracdo do Prognostico deste Plano Diretor de Macrodrenagem serdo identificadas as
necessidades de intervencdes para controle de cheias na &rea urbana de Irati.

Para o cenario tendencial os resultados de vazdo podem ser observados na Tabela
13 apresenta os tempos de concentracdo e as vazfes das sub-bacias do perimetro
urbano. Ressalta-se que neste cenario os parametros de ocupacdo da bacia foram
alterados, conforme descrito na analise de cenarios.

Tabela 13: Tempo de concentracéo e vazéo de cheia para as bacias da &rea urbana de Irati para
o Cenéario Tendencial.

Sub-Bacia Con c-girt?ggé%e(mi n) Q Tr 50 anos (m3s) Q Tr(%nogs?nos
Alto Antas 119,25 88,31 99,83
Bonito 91,25 40,14 45,38
Cascata 82,04 30,97 35,02
Do Meio 86,59 41,80 47,25
Pereiras 61,10 37,08 41,92
Médio Antas 65,73 39,22 44,33
Nhapindazal 81,52 32,80 37,08
Baixo Antas 127,11 53,44 60,41
Riozinho 185,31 111,77 126,35

Essas vazbes calculadas em diferentes cenérios, atual e tendencial, s&o
importantes para avaliar as alteragcbes. Nas etapas seguintes essas alteragbes serao
utilizadas para avaliagdo do impacto de medidas estruturais e ndo estruturais, bem como
para o dimensionamento dos dispositivos de drenagem a serem projetados no ambito do

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati.
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8. Diretrizes para Medidas Estruturais e Nao Estruturais

Nesta etapa j& € possivel tracar diretrizes para as medidas estruturais e nao
estruturais do Plano Diretor de Drenagem de Irati, ainda que nesta etapa de diagndstico
ainda ndo seja possivel ja definir as medidas a serem implantadas, as quais devem ser
precedidas de maiores detalhamentos, levantamentos adicionais de campo, maior
participacdo popular e conclusdo das andlises de custo/beneficio das possiveis acoes.

Estes trabalhos adicionais encontram-se em execug¢ao, conforme cronograma.

8.1. Diretrizes para as Medidas Estruturais de Controle

Diversas aces e obras ja foram implantadas nas regides sujeitas a inundacdes na
cidade. Entretanto, ainda sdo necessarias analises e propostas adicionais para a solucéo

dos problemas recorrentes em Irati.

Para o estudo das medidas estruturais e sua otimiza¢ao, deverdo ser utilizados,
como ferramentas, modelos matematicos de simulacdo para todas as sub-bacias.
Entretanto, conforme o Plano de Trabalho e com base no histérico de problemas na
cidade, o Plano Diretor de Drenagem devera trazer medidas efetivas os seguintes rios e

arroios:

* Arroio dos Pereiras;

* Arroios das Canisianas;

» Arroio da regido da Rua Cezario Fortes;
* Arroio do Nhapindazal,

* Rio do Meio; e

* Rio das Antas.

As medidas estruturais deverdo ser dimensionadas com base na modelagem

hidraulica. Basicamente, as estruturas deverdo suportar reten¢éo ou correto escoamento
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das aguas pluviais, conforme vazdes calculadas para os diferentes riscos associados

(tempo de recorréncia).

Para cada Cenario Alternativo de Planejamento deverdo ser avaliados 0s custos
esperados dos prejuizos produzidos pelas inundagfes. Estes custos serdo considerados
como custos evitados nas andlises de beneficio/custo. Para definicdo dos custos de
implantacdo e manutencéo das obras poderéo ser utilizadas curvas de custos obtidas do
pré-dimensionamento de obras de diversos portes e padrbes, aferidos com 0s custos de

obras similares implantadas em outras localidades ou tabelas de referéncias.

Dentre os cenarios alternativos, o Cenério Proposto devera apresentar melhor
relacdo beneficio/custo e atender as restricbes urbanisticas e ambientais previamente
estabelecidas. Cabe destacar que, no caso de areas destinadas as obras de
amortecimento de vazbes, deverdo ser preferencialmente selecionadas areas livres,

facilitando sua utilizacao.

Para os casos onde a reducdo das inundacdes provocadas pelo extravasamento
da macrodrenagem depende da implantacdo de medidas de controle em sub-bacias
secundarias, cujos sistemas de drenagem ndo tenham sido abrangidos pela modelagem,
deverdo ser impostas vazfOes de restricdo. Estas vazbes correspondem as vazles
maximas que essas sub-bacias poderdo gerar sem que a capacidade do sistema principal
seja superada. Portanto, deverdo ser atendidas nos projetos de obras secundarias de
drenagem, nado contempladas diretamente pelo Plano de Drenagem Urbana e deveréo ser

incluidas no rol de medidas nao-estruturais;

Como resultado desta atividade devera ser definido o Cenério Proposto, com a
relacdo e caracterizacdo das obras a serem implantadas por sub-bacia de planejamento.

8.2. Diretrizes para as Medidas N&o Estruturais De Controle

As medidas de controle ndo-estruturais serdo apresentadas tanto para as areas
urbanizadas, areas de expanséo e das areas do entorno do quadro urbano - objeto de
estudo proposto.
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De maneira geral, as medidas ndo estruturais envolvem analise e adequacdo da
legislacdo e regulamentagcédo sobre o aumento da vazao devido a urbanizacdo e ocupagéo
da érea de risco de areas ribeirinhas e a melhoria da gestdo dos servigcos urbanos

relacionados com as aguas pluviais.

Para os cenarios planejados deverdao ser avaliados os efeitos das medidas néo-
estruturais voltadas ao controle do uso do solo. Com este procedimento pretende-se
demonstrar quantitativamente a eficacia dessas medidas e, assim, incentivar sua

implementacao.
Conforme o Plano de Trabalho, deverdo englobar propostas para:

» Aplicacdo do principio juridico pelo qual o proprietario, ao vender sua
propriedade, deve oferecé-la, em primeiro lugar, ao poder publico.

» Controle do uso e ocupacéo do solo a serem incorporadas pelo Plano
Diretor do Municipio;

» Reformulagéo do sistema de gestdo considerando-se as caracteristicas do
sistema proposto;

» Obtencéo de recursos através de repasses, financiamentos e tributacéo
especifica;

» Legislacdo voltada ao manejo das aguas pluviais e controle de impactos
decorrentes do desenvolvimento municipal;

* Bases para um programa de educacéo ambiental;

» Criacdo de parques lineares ao longo das varzeas de inundacao natural
ainda n&o ocupadas;®

* Criacao de parques nas cabeceiras dos rios principais para prote¢céo dos
rios contra assoreamento e protecdo da qualidade da &gua;

« OQutras propostas pertinentes.

A descricdo e diagnostico de cada sub-bacia hidrografica da area urbana, que € a
unidade de planejamento, conforme Termo de Referéncia, jA € possivel avaliar algumas
guestdes-chave que irdo subsidiar a definicdo das medidas a serem propostas em etapa

posterior do trabalho.
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sub-bacia do Rio Riozinho

Trata-se de uma grande bacia ao Sul da area urbana, mas com pouca ocupagao
urbana (em relacdo as areas). Alguns pontos estdo em cotas baixas sujeitos a enchentes
e inundacdes. Dentre as medidas, devera haver direcionamento de ocupacdo urbana para

as regides mais altas da sub-bacia, com protecédo especial as faixas de fundo de vale.

sub-bacia do Alto do Rio das Antas

Por ser uma sub-bacia onde tem a maior area urbanizada ocupada e por ser
composta por dois importantes tributarios que formam o Rio das Antas, deve-se fazer
controle de impermeabilizacdo, visando reduzir o escoamento superficial para as sub-

bacias mais baixas, como a do médio e baixo Rio das Antas.

sub-bacias do Rio do Meio e do Rio Bonito

Nessas sub-bacias as ocupagfes urbanas ocorrem nas suas por¢cdes mais baixas
e planas. Segundo as andlises, o Rio do Meio esta em area propicia a ocupacdo urbana,
pela sua proximidade e por ainda dispor de algumas areas de baixa declividade.
Recentemente j& houve langcamento de conjuntos residenciais nos bairros Lagoa e Alto da
Lagoa. Esta sub-bacia deve, portanto, ser objeto de ordenamento, visando proteger as
ocupaco0es futuras e as condi¢bes de infiltracdo e gerenciamento das aguas pluviais.

sub-bacia do Rio Cascata

Esta sub-bacia ja tem &reas com zoneamento de preservacdo municipal. Portanto,

deve-se evitar a ocupagao dessas areas.

sub-bacia do Arroio dos Pereiras

A regido estd passando por alteracbes de ocupacdo por parcelamentos do solo
recentes nessa regido. A impermeabilizacdo nas areas mais altas pode afetar a parte
jusante da bacia, por aumento do escoamento superficial. Conforme ja destacado

anteriormente, na regiao central da Sede Municipal, o Arroio dos Pereiras possui trechos
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ENGENHARIA

canalizados e retificados com auséncia de areas de preservacao permanente. Esta € uma
das principais bacias para a analise e ado¢do de medidas ndo estruturais visando reduzir

danos que séo originados por problemas na drenagem de aguas pluviais.

sub-bacia do Médio Antas

7

Esta sub-bacia é uma das mais urbanizadas de Irati e registra ocorréncias de
eventos criticos de precipitacdo e drenagem. A é&rea tem alta declividade na margem
esquerda do Rio das Antas e baixa declividade na margem oposta, onde geralmente o
efeito de inundacdo é mais percebido. Esta sub-bacia também recebe escoamento
superficial das bacias a montante. Por isso, praticamente toda a agua da sede municipal
chega rapidamente a sub-bacia do Médio Antas, gerando 0s maiores casos de eventos
criticos que atingem a populagéo local. Por isso, a gestdo da sub-bacia do Médio Antas
deve levar em conta também medidas nas sub-bacias do Rio Do meio, do Rio Bonito, do

Rio Cascata, do Arroio dos Pereiras e do préprio Rio das Antas (Montante).

sub-bacia do Arroio Nhaoindazal

Trata-se de uma sub-bacia que deve ser controlada e monitorada, por ser
manancial de abastecimento da cidade. Esta é a principal sub-bacia para uma gestao de
conservacao, visando a manutencdo das suas condi¢cbes naturais e com restricdo a

ocupacao urbana.

sub-bacia baixo Rio das Antas

7

Na parte que apresenta declividades acentuadas, a ocupagdo urbana ja é
dificultada. Por outro lado, as partes baixas da sub-bacia do baixo Rio das Antas recebe
contribuicdo das sub-bacias de montante, conta com pontes, meandros, barramentos

artificiais e relativa preservacdo de mata ciliar, que merecem destaque no planejamento.
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9. Conclusao

Este diagnéstico trata das atividades referentes a coleta e tratamento de dados e
informac6es do Municipio de Irati. Estdo apresentadas as principais caracteristicas
ambientais do Municipio, com foco na &rea urbana e nas questdes que tém interferéncia

com a drenagem urbana e manejo de 4guas pluviais.

As sub-bacias da cidade, que sé&o as unidades de planejamento, foram delimitadas
e avaliadas detalhadamente, com levantamento e célculo de fatores fisicos necessérios
para os célculos hidrolégicos, para determinacdo das vazfes de enchente em diferentes
tempos de recorréncia. Com base em interpretacdo supervisionada de imagem de
satélite, também foram calculadas as areas de uso e ocupacdo de solo, importantes para

o calculo dos coeficientes de permeabilidade e escoamento superficial.

Foram analisados os cenarios atual e tendencial, com proje¢Bes de populacéo e
expansao urbana para o horizonte de planejamento, que é de 30 anos, com sub-escalas
de 10 em 10 anos. Alguns cenarios adicionais estdo previstos para serem analisados em
etapas posteriores do trabalho, principalmente para avaliacdo das diferentes medidas
estruturais e ndo estruturais a serem propostas pelo Plano, cujas diretrizes para a suas

escolhas também ja estejam apresentadas.

Com base nas caracteristicas fisicas, uso e ocupacdo do solo para os diferentes
cenarios, foram calculadas as vazdes de enchente para os tempos de recorréncia de 50 e

100 anos, riscos tipicamente utilizados em projetos de macrodrenagem urbana.

Os dados e resultados obtidos neste diagndstico servirdo de base para as proximas
etapas do trabalho, visando construir um Plano Diretor de Drenagem que traga medidas
de controle efetivas para a redugédo de riscos e danos causados pelas inundacbes em

Irati.

103
FermaEngenhariaLtda|CNPJ76.703.404/0001-03
Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/


mailto:ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
FERMA Produto 02 - Relatério de Diagnéstico da Drenagem Urbana

10. Referéncias Bibliograficas

ANA - Agéncia Nacional de Aguas. Portal para informacbes e dados espaciais da ANA.
Disponivel em: < http://metadados.ana.gov.br> Consulta em 13 de abril de 2018. Brasilia, 2015.

BRASIL. Decreto n° 89.817 de 20 de junho de 1984. Estabelece as Instru¢cbes Reguladoras das
Normas Técnicas da Cartografia Nacional. Diario Oficial da Unido, Brasilia, D.F., 22 jun. 1984,
Secéo 1, p 4. Disponivel em: Acesso em: 21 out. 2013.

Lei n° 11445, de 5 de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento bésico; altera as Leis n° 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.036, de 11 de maio de
1990, 8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei no 6.528, de
11 de maio de 1978; e d& outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 8 jan 2007,
P.3.

, Lel n° 11445, de 5 de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico; altera as Leis n° 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.036, de 11 de maio de
1990, 8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei no 6.528, de
11 de maio de 1978; e d& outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 8jan 2007,
P.3.

, Lei n.° 12.305, de 2 de Agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos;
altera a Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido,
Brasilia, DF, 3 ago 2010, P.2

, Ministério das Cidades e Ministério do Meio Ambiente. Elementos para a organizagédo
da coleta seletiva e projeto dos galpdes de triagem. 2008.

, NBR 7229. Projeto, construcao e operacgdo de sistemas de tanques sépticos. 1993

, PLANARES - Plano Nacional de Residuos Soélidos - ainda nao formalizado como
Portaria, 0 plano € instrumento da Lei n° 12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos Sdlidos).
Quando publicado e em vigor, o Planares definira as diretrizes, estratégias e metas para
implementacdo da politica. Uma vez que o plano foi objeto de discussdo em cinco audiéncias
publicas regionais, uma audiéncia publica nacional e uma consulta publica via internet, utilizou-se
para fins deste PMSB a Ultima verséo preliminar, de agosto de 2012.

, PLANSAB - Plano Nacional de Saneamento Basico - Portaria interministerial que
estabelece diretrizes, metas e a¢Bes de saneamento basico para o Pais nos préximos 20 anos
(2014-2033), publicada no Diario Oficial da Unido (DOU) de 06/12/2013, com aprovacao de sete
ministros de estado (Cidades, Fazenda, Casa Civil, Salde, Planejamento, Meio Ambiente e
Integracdo Nacional).

. Lei n.° 12.305, de 2 de Agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos;
altera a Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido,
Brasilia, DF, 3 ago 2010, P.2.

. Ministério do Meio Ambiente. Plano Nacional de Residuos Sdélidos, 2011

CPRM (Servigo Geoldgico do Brasil). Hidrogeologia: Conceitos e Aplicagdes. 3aEdicdo. Fortaleza,
2008. 391p.

104

FermaEngenhariaLtda|CNPJ76.703.404/0001-03
Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/


http://metadados.ana.gov.br
mailto:ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
FERMA Produto 02 - Relatério de Diagndstico da Drenagem Urbana

CPRM (Servico Geologico do Brasil). Nogdes Basicas Sobre Pocos Tubulares: cartilha
informativa. CPRM: Superintendéncia Regional do Recife. 22 p. Il. Agosto, 1998. Disponivel em:
<ftp://ftp.cprm.gov.br/pub/pdf/dehid/manubpt. pdf>Acesso em: O1 junho 2018.

DAEE - departamento de Aguas e energia Elétrica de SP. CETESB - Companhia Ambiental do
Estado de SP. Drenagem Urbana 2a ed. DAEE/CETESB, Sao Paulo, 1980.

Defesa Civil Paran&. Disponivel em: <http:/Amww.defesacivil.pr.gov.br/>. Consulta em 19 de junho
de 2018.

EMBRAPA (2013): EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria). Centro Nacional
de Pesquisa de Solos. Sistema Brasileiro de Classificacédo de Solos. 3. Ed. Rio de Janeiro:
Embrapa Solos, 2013.

FREITAS A R CARVALHO S. M A precipitacdo no Municipio de Irati (PR) entre 1980 e 2015 e
Sua associacdo com eventos extremos. Goiania (GO)/UFG. Outubro de 2016.

GOOGLE EARTH-MAPAS. Disponivel em: <http://mapas.google.com>. Consulta realizada em
08/06/2018.

GPRH - Grupo de Pesquisa em  Recursos  Hidricos. Disponivel  em:
<http:/Mmww.gprh.ufv.br/?area=softwares>. Universidade Federal de vicosa, 2018.

IBGE. Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Resolucdo PR n° 1 de 25 de
fevereiro de 2005. Altera a caracterizacdo do sistema geodésico brasileiro, Rio de Janeiro
(cidade), 2005.

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia. Estacbes e dados. Disponivel em:
<http://Mmww.inmet.gov.br>. 2018. Acesso em 18 de abril de 2018.

IAPAR (Instituto Agronémico do Parand). Cartas climéticas do estado do Parana. Londrina/PR,
2000.

IAPAR (Instituto Agronémico do Parand). Cartas de solos do estado do Parana. Folhas 504 e 505
(1:250.000). Parana, 2008.

MENDONCA, F.; DANNI-OLIVEIRA, I. M; Climatologia: no¢es basicas e climas do Brasil. S&o
Paulo. Oficina de texto, 2007.

MINEROPAR - Minerais do Parana S/A. Atlas Geoldgico do Estado do Parana. Parang, 2001.

MONTEIRO, C. A F. Clima In: A Grande Regido Sul. Rio de Janeiro: IBGE, Tomo 1, v. 4, 1968.
p.14-166.

PORTAL DA PREFEITURA MUNICIPAL DE MARITUBA. 2018. Disponivel em
<http://mwww.marituba.pa.gov.br/site/>. Acesso em: abr. 2018.

SEMAS - Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade. Governo do Para. . Disponivel em:
<https:/Amww.semas.pa.gov.br/> Acesso em: 09 abr. 2018.

Sistema Integrado de Informacgtes sobre Desastres (S2iD). Disponivel em: <https://s2id-
search.labtrans.ufsc.br/>. Consulta em 16 de junho de 2018.

SNIS - Sistema Nacional de Informagcbes sobre Saneamento. Disponivel em
<http:/AMmwww.shis.gov.br/>. Acesso em 10 abr 2018.

TUCCI, C. E M- Hidrologia. Ciéncia e Aplicacdo. Associacao Brasileira de Recursos Hidricos. 4a
Edicdo. Porto Alegre. 2007.

VILLELA, S M & MATTOS, A. Hidrologia Aplicada, Editora Mc Graw Hill, 245p, Sao Paulo,
1975.

105

FermaEngenhariaLtda|CNPJ76.703.404/0001- 03
Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/


ftp://ftp.cprm.gov.br/pub/pdf/dehid/manubpt._pdf
http://www.defesacivil.pr.gov.br/
http://mapas.google.com
http://www.gprh.ufv.br/?area=softwares
http://www.inmet.gov.br
http://www.marituba.pa.gov.br/site/
https://www.semas.pa.gov.br/
https://s2id-search.labtrans.ufsc.br/
https://s2id-search.labtrans.ufsc.br/
http://www.snis.gov.br/
mailto:ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
FERMA Produto 02 - Relatério de Diagnostico da Drenagem Urbana

106
FermaEngenhariaLtda|CNPJ76.7 03.404/0001-03

Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487]| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/


mailto:ferma@fermaengenharia.com.br

PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA DO
MUNICIPIO DE IRATI - PR

PRODUTO 3 - RELATORIO DE ANALISE DE
DRENAGEM URBANA

IRATI/PR
NOVEMBRO/2018



PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA DO
MUNICIPIO DE IRATI - PR

Contrato n° 026/2018
Contrato de Repasse n° 3683/1031966/2016/MCIDADES/Caixa

PRODUTO 3 - RELATORIO DE ANALISE DE
DRENAGEM URBANA

EEEEEEEEEE

IRATI/PR
NOVEMBRO/2018



Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
FERMA Produto 03 - Relatério de Analise da Drenagem Urbana

APRESENTACAO

Apresentamos a Prefeitura Municipal de Irati o Produto 3 - Relatério de Analise
da Drenagem Urbana, referente ao Contrato de Obra e Servico de Engenharia n°
026/2018, Contrato de Repasse n° 3683/1031966/2016/MCIDADES/Caixa para

elaboracéo do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati.

André Luciano Malheiros
Engenheiro Civil, CREA PR-67038/D

Coordenador Geral do Plano

Ferma Engenharia Ltda | CNPJ 76.703.404/0001-03
Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botéanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/


mailto:ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
FERMA Produto 03 - Relatdrio de Analise da Drenagem Urbana

EQUIPE DE ELABORACAO DO PLANO

EQUIPE TECNICA

André Luciano Malheiros Engenheiro Civil, Dr. - Coordenador Geral
Helder Rafael Nocko Engenheiro Ambiental, Ms.
Nilo Aihara Engenheiro Civil
Sandra Mayumi Arquiteta e Urbanista

EQUIPE COMPLEMENTAR

Bruno Gomes Camargo Eng. Ambiental e Sanitarista
Paulo Henrique Costa Gedgrafo
Vanessa Tres Eng. Ambiental
Cinthya Hoppen Eng. Quimica
Guadalupe Eugenia Garcia Eng. Ambiental
Romildo Macario Administrador
Larissa dos Santos Silva Geografa
Evelin Steffen Albanski Académica de Eng. Cartografica

Ferma Engenharia Ltda | CNPJ 76.703.404/0001-03
Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/


mailto:ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

01

Revisao

FERMA

05/12
Data

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
Produto 03 - Relatério de Andlise da Drenagem Urbana

RESUMO DE REVISOES

PRODUTO 3 BGC ALM ALM
Des;:er\l/(éao Ass. do Autor.  Ass. do Superv. Ass. de Aprov

PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA DO MUNICIPIO DE IRATI - PR
FASE 02 - P03 ANALISE DA DRENAGEM URBANA

Elaborado por:
Bruno Gomes Camargo
Aprovado por: Revisdo Finalidade Data

André Luciano Malheiros

Supervisionado por:
André Luciano Malheiros

01 3 11/2018

Legenda Finalidade: [1] Para informacdo [2] Para comentario [3] Para aprovacéo

Ferma Engenharia LTDA.
Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botanico

C\FERMA CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
ENGENHARIA Tel: (41)3053-3487 ferma@fermaengenharia.com.br |
www.fermaengenharia.com.br
Ferma Engenharia Ltda | CNPJ 76.703.404/0001-03
- PR

Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botanico | CEP 80.210-190 | Curitiba
Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/


mailto:ferma@fermaengenharia.com.br
http://www.fermaengenharia.com.br
mailto:ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

2.1.

2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.
2.1.4.

© ® N o o -

11.

12.
12.1.
12.1.1.
12.1.2.
12.2.
12.3.
12.4.
12.4.1.
12.4.2.
12.4.3.
12.4.4.
12.4.5.
13.

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati

FERMA Produto 03 - Relatério de Analise da Drenagem Urbana
SUMARIO
LISTA DE FIGURAS oottt bbb bbbt 8
LISTA DE TABELAS oottt bbb 9
F ol A e X o N0 o= ¥ TR UPPRRRTI 10
Analise de Drenagem Urbana ... 11
Levantamentos COMPIEMENTAIES. .........uuiiiiiiiiiiiiiiiieee e 12
Levantamento PlanialtimEtriCO. ...........uuuuuuuiiiiiiiiii e easaaaanenanees 12
TOPODATIMETIIA. ... s 13
Levantamento Cadastral..........ccooiiiiiiiiiiiii e 13
e (0] 1= (o 1 PP 13
ST U o R o = Uod F- W = 4 [o N = 3 o o 1 1 f o SO RTRRPP 14
S Ul o R o - Yol F- N = [o B G- W= o= - N RS PRRTPPRRPN 16
YUl o o = Uo - = To I o Ko T 1Y 1= 1 o T SRR 18
SUD-DACTA ATTO A NTAS ottt ettt e e st e e et et e e e st et e e e st b ee e e s nneeas 20
SUD-DACTIA MEAIO ANTAS ittt et e e et e e s rte e e s et e e sne e e s aeeesnreaenes 27
SUD-DAcCia ArrOio OS P EIEITAS ittt aaeee s 32
Sub-bacia NRapiNAazal....... e 44
YU o R o W - = = N Do TN 4 N - USSP 46
ST TN ot o - Wod - N = 3 1o 1.4 1 o o 1 TSSO 48
Y Yo HTo B B e o] o N o - SRR 51
Medidas EStIULUIAIS. .......ccoiiiiiiiii e e e e e e e e e ananas 51
CaANAlIZAGED. ... 51
Bacias de DeteNCAO/REIENGCED. ........uuuuuurruieiriiiiieiiriiirr e naaerraeranraanaes 55
Limpeza/ DeSoDSrUCA0 de MOS......ccooeieiee e 58
Relocacao de INterfEr@NCIAS. ..........uuuuuuurumiii e 58
Medidas NEO ESIIULUIAIS. ........vvviiiiiiiiiiiieiieeis e eee e e ee e ee et ee e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 58
Reservatorios de Detencdo para Loteamentos Privados.........ccccccevvveeeeieicininnnnn. 58
RELENGAO NA FONTE......iiiie e e e 60
Revisdo de Parametros de USO dO SOl0........uuuuiiiuimiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieiiinneenneenenns 64
Criac8o de Areas de ReStNGAO A€ USO.....cccceeveueeueeieieieeeeeeeee e 65
DESOCUPAGED OB ATCAS. ... ueeiieiiiiiiee ettt e e ettt e e e e sitbe e e e s stbe e e e s aabe e e e e e anreeeeesanbeeeeeaas 65
ANAlLISE BeNETiCIO-CUSTO oottt ettt et ee e s ra e e e e sbaee e e snreeas 68

Ferma Engenharia Ltda | CNPJ 76.703.404/0001-03

Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR

Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/


mailto:ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati

FERMA Produto 03 - Relatorio de Analise da Drenagem Urbana

13.1. Avaliagdo Econdmica das AIErnativas...........cccccviiiiiiiiiiiiiieee e 68
13.1.1. Andlises Econdmicas COmMPAratiVas...........uuueiiieeeriiiiiiiniieeeeeeessinnniieeeeeeeeeessnnsseens 70
14. Y R =T o] o ] 1= (o 1= PSPPI 72
14.1. Canalizacao Arroio A0S PEIEIraS.........ciiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 72
14.1.1. ESHMALIVAS 0B CUSTOS .. uuuiiiiiiiieiiiiiiitiie ittt e e et e e e e e e e s sbbreeeeeeas 76
I 0] [~ [o (=T = Lo 0 1= R 78
14.2. Bacias de DetenCAO/REENCAD...........ccceeiiiiiiiiiii e 78
14.2.1. ESHUMALIVAS 08 CUSTOS. . ..uuuuuuuueiiiiiiiiiiiiiiiniearniunnrnarnnenaennnennnnenennnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnnnnnnnnns 79
15. Referéncias BibliografiCas. ... 82

Anexo |- Desenhos Canal Pereiras......coooouoooiiioeiiiiiiiciscisiesess s 83

Anexo Il - Audiéncia PUDIICA. ... 84

Ferma Engenharia Ltda | CNPJ 76.703.404/0001-03
Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botéanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/


mailto:ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
FERMA Produto 03 - Relatdrio de Analise da Drenagem Urbana

LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Sub-bacia RIO BONIO........ccoooiiiiiiii 15
Figura 2 - Sub-bacia RIO CaSCALA...........uuuiiiiiieeiiiiiie e 17
Figura 3 - Sub-bacia RIi0O d0 MEIO0........ccociiiii e 19
Figura 4 - Sub-bacia Al ANTAS..........ueiiiiiii e 21
Figura 5 - Vantagens e precaucdes dos parques liNeares..........ccceeeeeeeeeiieiieiiiiesennnnnnnns 22
Figura 6 - Area reservada para a construcdo do Parque Linear...........c.ccccoovevveveeeuennne.. 23
Figura 7 - Interferéncias cruzando 0 Canal..........ccoooveeiiieii i 24
Figura 8 - Travessia de rede de abastecimento de Agua........ccccccevvvvieiiiiiiiiiiiieiceeieeeee, 25
Figura 9 - Travessia sob a Rua Presidente Getllio Vargas......ccccccvveveevveeieevieeeieeneveneennn. 26
Figura 10 - Sub-bacia Médio ANtas...........coooiiiiiiiii 28
Figura 11 - Travessia Dalegrave.........cccccoooiii i 29
Figura 12 - Galeria de aguas pluviais Miguel Bay...........ccccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee 30
Figura 13 - Dissipador hidraulico galeria Miguel Bay.........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiinens 31
Figura 14 - Sub-bacia Pereiras.........ccccccoiiiiii 33
Figura 15 - Muro de gabi@o durante as 0bras...........ccccvviiiiiiiiiiiiiie e 34
Figura 16 - Muro de gabido finalizado com dissipador € energia...........ccccceeeeuvnvunnrnnnnnnne 35
Figura 17 - Local para bacia de detencdo no Bosque S80 FrancCiSCo............ccccvveeeeeeeennnns 36
Figura 18 - Canal HidrCO.......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e nassasaasanssassnnnnnnnnnnnes 37
Figura 19 - Projeto do canal de concreto - Canal Hidrico Fase 1..........ccccooiiiiiieeenninnnnn. 37
Figura 20 - Arroi0 dOS PEIEITAS......cccce e i e 41
Figura 21 - Pontos Analisados no Arroio dos Pereiras. (A) Travessia Rua da Liberdade,

(B) Travessia Rua dos Operarios e (C) Travessia Rua Coronel Saboia..............ccccuuvveeee. 42
Figura 22 - Sub-bacia Nhapindazal.............ccoooviiiiii e 45
Figura 23 - Sub-bacia BaiXO ANTAS........ccuiiiiiiiiie e e e 47
Figura 24 - Sub-bacia RIOZINNO..........oooiiii e 49
Figura 25 - Locais visitados na sub-bacia do Rio RiOzZiNh0............cccvvieeiiieiiiiiiiie, 50
Figura 26 - Exemplo de bacia de detencao no formato de quadra esportiva.................... 56
Figura 2 - Exemplo de bacia de detencdo em forma de praca e areade lazer.................. 57
Figura 28 - Sistema de drenagem na fonte por meio de poco deinfiltracdo...................... 61
Figura 29 - Esquema do sistema de drenagem na fonte por meio de pogo de infiltracao,

para casos de implantacédo acima do nivel da via publica............cccccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiic, 62
Figura 30 - Esquema do sistema de drenagem na fonte por meio de pogo de infiltracao,

para casos de implantac&o abaixo do nivel da via publica.............cccccciiiiiicii, 63
Figura 31 - Levantamento topografico para area Arroio dos Pereiras........cccccevcvveeeennee. 72
Figura 32 - Secdes de interesse para o dimensionamento do canal...............ccccoeeeeee. 73
Figura 33 - Medidas de dimensionamento para sec¢des do canal retangular em concreto 73
Figura 34 - Perfil da linha d ‘agua no interior do canal............ccccoeev e, 76

Ferma Engenharia Ltda | CNPJ 76.703.404/0001-03
Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/


mailto:ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
FERMA Produto 03 - Relatorio de Analise da Drenagem Urbana

LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Periodos de retorno em fun¢do da ocupagdo da area...........cccevvveeeeriiiiinennn. 12
Tabela 2 - Dimensdes do canal retangular em concreto para o calculo da capacidade
Maxima de vazao SUPOrtada...........cccoeei i 38
Tabela 3 - Velocidades limites, em funcdo do material das paredes do canal.................. 52
Tabela 4 - Coeficiente de rugosidade de Manning diferentes canais..............cccceeevvvvvnnnnn. 53
Tabela 5- Vaza0 eSPeCifiCa..........coeeeeeii i 60
Tabela 6 - Resumo das medidas propostas por sub-bacia........c..cccccooeiviiiiiiiiiiiiin, 67
Tabela 7 - Dimensbdes dos trechos canal retangular em concreto projetado..................... 74
Tabela 8 - Calculo do remanso no canal projetado..........ccccccoevevviiiiiiiiiiiiee 75
Tabela 9 - Estimativa de custos para o canal Arroio dos Pereiras......ccccccvveveveveveveeeeeeennn. 77
Tabela 10 - Resumo das bacias previstas em Irati.............ccccce 79
Tabela 11 - Custos globais de implantacdo, reconstituicdo e operagéo de bacias de

(0 1= (=T T o7= Lo 1SRt 80
Tabela 12 - Resumo das bacias previstas €m Irati......cccccoiiiiiiiieeeiniiieeee e 80

Ferma Engenharia Ltda | CNPJ 76.703.404/0001-03
Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botéanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/


mailto:ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
FERMA Produto 03 - Relatério de Analise da Drenagem Urbana

1. Introducéao

A equipe da Ferma Engenharia realizou reunides e verificagdes de campo nos dias
25 de julho, 12 de setembro e 31 de outubro de 2018 e elaborou este Relatério de Analise
da Drenagem Urbana. Nas reunifes a equipe técnica da prefeitura indicou os principais

locais que necessitam de intervencdes estruturais e que deveriam ser analisados.

Assim, este relatorio apresenta a andlise das estruturas projetadas e o0s

anteprojetos necessarios para o sistema de drenagem de Irati.
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2. Analise de Drenagem Urbana

Neste item € apresentada a analise das obras hidraulicas existentes para cada sub-
bacia. Foram visitados os principais pontos de interesse e apresentadas as preposicoes

de medidas de controle estruturais e ndo estruturais.

Para os canais naturais foram utilizados os levantamentos existentes realizados
nos pontos de interesse e para 0s canais projetados, foi realizada a analise do
dimensionamento e da capacidade de transporte dos projetos repassados pela Prefeitura

de Irati.

Uma vez calculadas as possiveis vazdes de projeto para os diferentes cenarios, foi
verificado se a estrutura projetada atende a demanda e apresentados 0s anteprojetos
necessarios que serao utilizados para a previsdo de areas a serem reservadas para as
medidas de controle (as quais deverao ser incluidas nas medidas néo-estruturais como de
uso publico prioritario) e para a elaboracdo de orcamentos estimativos que servirdo de
referéncia para o planejamento da implantacdo dessas medidas que fara parte do

Programa Municipal de Drenagem.

A metodologia de estudo se baseia no calculo do nivel da agua e velocidade do
escoamento a partir da equacdo de Manning. A equacdo de Manning considera a
velocidade média de um escoamento permanente e uniforme em um canal aberto com

declividade constante do fundo e da linha da agua.

O tempo de recorréncia, ou periodo de retorno, é definido a partir do risco admitido
para determinado projeto. Ou seja, um tempo de recorréncia de 10 anos refere-se a um
risco de 1/10 (um evento superado, no caso a intensidade da chuva, a cada 10 anos).
Para as obras de drenagem tipicamente se utiliza o tempo de retorno de 100 anos, com
base em parametros definidos pela DAEE/CETESBE (Departamento de Aguas e energia
Elétrica de SP/Companhia Ambiental do Estado de SP) que sdo estabelecidos de acordo

com o tipo de ocupacado da area, conforme Tabela 1
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Tabela 1 - Periodos de retorno em funcédo da ocupacao da area.

Tipo da Obra Tipo de Ocupagéo Periodo de Retorno (anos)
Microdrenagem Residencial 2
Microdrenagem Comercial 5
Microdrenagem Edificios de Servico ao Publico 5
Microdrenagem Aeroportos 25
Microdrenagem Areas comerciais e servico de trafego 5-10
Macrodrenagem Areas comerciais e residenciais 50-100
Macrodrenagem Areas de importancia especifica 500

Fonte: DAEE/CETESB, 1980
Para determinacdo do percentual de &rea urbanizada é utilizada a seguinte

equacao:

Area urbana total, incluindo areas urbanas isoladas
Area territorial total do municipio

x 100

No municipio de Irati a area urbanizada total, incluindo areas urbanas isoladas
obtida através da determinacdo dos setores censitarios urbanos do IBGE foi de 53,20
km2, ja a area territorial total do municipio é de 999,31 km2 Portanto o percentual de area

urbanizada é de 5,32%.

2.1. Levantamentos Complementares

Foram definidos os levantamentos complementares necessérios para a elaboracao

dos projetos a cargo da Prefeitura de Irati.

2.1.1. Levantamento Planialtimétrico

O Levantamento Topografico Planialtimétrico Cadastral é um levantamento que
busca representar com a maior precisdo possivel a porcao de terra urbana ou rural em um
Modelo Digital do Terreno (MDT), ou seja, € a representacdo plana das 3 dimensdes do
terreno com todos nos niveis encontrados na propriedade como altura de estradas e seus
taludes de corte ou aterro, niveis de agude, desniveis das pastagens, plantacdes, cercas,

currais, matas, brejos entre outros diversos itens que pode-se encontrar em uma
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propriedade. Em um lote calcula-se o desnivel de todo o terreno para otimizacdo da

construcao.

Com este levantamento é possivel calcular os quantitativos de corte, aterro, custo
das movimentacOes de terra, estudo da viabilidade do projeto, localizacdo horizontal e

vertical de nivel de travessias e pontes.

2.1.2. Topobatimetria

As secdes topobatimétricas dos rios tém como objetivo modelar a geométrica da
calha fluvial e da planicie de inundacdo, registrando ainda as caracteristicas de
rugosidade do leito, para determinacdo do coeficiente de escoamento, e o tipo de
vegetacdo predominante nas margens, necessarios a aplicagdo de modelos hidraulicos
para a simulacdo de propagacdo de ondas de cheias nas bacias correspondentes. Foram
definidas secbfes a cada 500 metros, e nos pontos de interesse, uma secdo

imediatamente antes e uma imediatamente apds a esses pontos.

2.1.3. Levantamento Cadastral

O levantamento cadastral consiste no levantamento de todas as medidas - altura,
largura, extensdo, cotas de fundo, cotas de topo, declividade - dos canais, galerias,
travessias e pontes. Também é realizado o cadastro de todas as interferéncias como

redes de agua e esgoto que cruzam 0s canais e as estruturas das pontes e travessias.

2.1.4. Projetos

Os Projetos existentes sdo de extrema importancia para a verificacdo da estrutura
projetada. Por meio deles € possivel saber a solucdo técnica adotada para a medida

estrutural, bem como as suas diretrizes e caracteristicas.

Até o fechamento deste relatério a prefeitura ndo havia realizado os levantamentos
complementares. Desta forma, para a elaboracdo das analises hidraulicas e dos
anteprojetos foram utilizados os levantamentos existentes e os realizados em campo pela
equipe da Ferma Engenharia.
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3. Sub-bacia Rio Bonito

De acordo com a fisiografia desta Sub-bacia, ela possui baixo risco de enchentes
(Fator de Forma 0,36) e ndo é sujeita a enchentes (Coeficiente de Compacidade 4,34).
Por ser uma sub-bacia sem grandes areas urbanizadas, as medidas a serem realizadas

seriam de preservacdo das nascentes e das matas ciliares do Rio Bonito. A Figura 1

apresenta a Sub-bacia do Rio Bonito.

Ferma Engenharia Ltda | CNPJ 76.703.404/0001-03
Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botéanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/

14


mailto:ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati

FERMA Produto 03 - Relatorio de Analise da Drenagem Urbana
528000 529500 531000 532500 534000
528000 529500 531000 532500 534000
CONVENCOES

Figura 1- Sub-bacia Rio Bonito
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4. Sub-bacia Rio Cascata

A sub-bacia do Rio Cascata é a menos alterada do ponto de vista urbano e abriga
varias propriedades agricolas cujos proprietarios fizeram indmeros barramentos de agua
em suas propriedades. A altitude bem como a declividade dessa sub-bacia é considerada
alta o que limita a procura pela construcdo de moradias. Por estar proxima a area
zoneada como de preservacdo municipal, ndo se prevé crescimento urbano para 0s
proximos anos. Porém, ainda sim, deve-se criar legislacdo especifica para ocupacdes
nessas areas. A Figura 2 apresenta a Sub-bacia do Rio Cascata.

16
Ferma Engenharia Ltda | CNPJ 76.703.404/0001-03

Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487| Ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/


mailto:Ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

FERMA

532500

532500

CONVENCOES

----- Rodovia Federal
----- Rodovia Estadual
Hidrografia

( 1Quadras
i Sub-bacias

Nota Técnica:
Projecdo UTM. Zona 22 Sul
Datum Horizontal SIRGAS2000

Ferma Engenharia Ltda | CNPJ 76.703.404/0001-03

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
Produto 03 - Relatério de Andlise da Drenagem Urbana

534000

534000

535500

535500

Fonte de Dedos:
Divisdo municipal, IBGE,2013.
Hidrografia: ANA, 2014 Rodovias, DNIT, 2015
Altimetria Regional. SRTM, Embrapa.

Figura 2 - Sub-bacia Rio Cascata

537000

537000

FERMA

17

Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botéanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/


mailto:ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
FERMA Produto 03 - Relatério de Analise da Drenagem Urbana

5. Sub-bacia Ri0O do Meio

A sub-bacia do Rio do Meio ainda ndo esta totalmente urbanizada, porém é
propicia a ocupacdo urbana, desta forma, deve ser previsto para essa bacia o
ordenamento para a protecdo de ocupacdes irregulares futuramente. Esta sub-bacia
possui Fator de Forma de 0,32 e Coeficiente de Compacidade de 0,32, o que significa que

sua fisiografia ndo € propensa a enchentes e inundacdes.

As partes mais urbanizadas da sub-bacia ficam localizadas nos pontos mais baixos
do rio do Meio, proximo a foz com o rio Bonito. As medidas a serem realizadas seriam de
preservacdo das nascentes e das matas ciliares do rio do Meio, além da implantacdo de
uma bacia de contencdo de cheias com area de aproximadamente 17 mil m2 no local
definido entre a Avenida Dr. Vicente Machado e a Rua Ipanema. A Figura 3 apresenta a
Sub-bacia Rio do Meio.
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Figura 3 - Sub-bacia Rio do Meio
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6. Sub-bacia Alto Antas

A sub-bacia do Alto do Rio das Antas, ndo registra grandes faixas de alta
declividade e € uma das mais urbanizadas da Sede Municipal de Irati. Nota-se por meio
da Figura 26 que o armamento atingiu praticamente todas as areas mais aptas a
ocupacao, restando apenas as por¢cdes mais altas Como essa € uma sub-bacia que
abriga dois importantes tributarios que formam o Rio das Antas, o controle de
impermeabilizacdo deve ser maior, visando reduzir o escoamento superficial para as sub-
bacias mais baixas, como a do meédio e baixo Rio das Antas. A Figura 4 apresenta a Sub-
bacia Alto Antas.
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Figura 4 - Sub-bacia Alto Antas

Para esta sub-bacia sé@o sugeridas as medidas a seguir.
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1. Parque Linear

Os Parques Lineares fazem parte de obras de programas ambientais em areas

urbanas, sendo muito utilizados como instrumento de planejamento e gestdo de areas

degradadas, buscando conciliar tanto os aspectos urbanos e ambientais como as

exigéncias da legislacédo e a realidade existente.

Referente ao manejo de &guas pluviais, o parque linear tem como um de seus

principios fundamentais aumentar a area de varzea dos rios, permitindo assim, o aumento

das zonas de inundacdo e a vazao mais lenta da agua durante as cheias dos rios. Além

disso, ajudam a evitar a ocupacdo humana irregular em &reas de protecdo ambiental. A

Figura 5 apresenta as vantagens e precaucdes com os Parques Lineares.

N

VANTAGENS E PRECAUCOES

» Melhoria do microdima urbano, da circulagdo
do ar. do balango da umidade e da captura de
poeiras e gases. Possuem a potencialidade de
constituir zonas de tampéo que melhorem o
ambiente urbano em areas industriais ou den-
samente urbanas.

mVetor recreativo para as populagcOes urbanas:

mPalco natural em meio urbano, propicio a mani-
festagdes culturais de conservagéo da natureza,
educagdo ambiental e investigacdo cientificar

mLugares repousantes, com contribuig&o para o
escape de tensdes psiquicas, muito frequentes
em meios urbanos:e

* Pode ser implementado em etapas.

PRECAUCOES

* Necessita que se fagam desapropriacdes e relocactes
das ocupag0es irregulares, quando presentes:

mPossui um alto custo de implantagdo quando séo ne-
cessarias desapropiagues:

* Devem ser previstos servigos de manutengao periodi-
cos, como qualquer outro equipamento publico de lazer:

mSe ndo houver envolvimento da populagdo, o parque
pode sofrer com depredacdes:

m A acessibilidade ao parque deve ser garantida, de
modo que consolide sua utilizagdo pela populagéo:

* Devem ser instalados equipamentos de sinalizagdo e
iluminagao.

Figura 5 - Vantagens e precaucdes dos parques lineares.

O Parque Linear esta em fase em construcdo pela prefeitura, com area aproximada

de 600.000 m2 sendo a implantacéo realizada em etapas. Ap6s a conclusdo do lago que

servirh como bacia de detencdo, o parque também sera muito importante para a retencao

na fonte das aguas pluviais, diminuindo os efeitos a jusante. A Figura 6 mostra a area do

parque em construcao.

Tel: (41)3053-3487]

Ferma Engenharia Ltda | CNPJ 76.703.404/0001-03
Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR

Ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/

22


mailto:Ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
FERMA Produto 03 - Relatério de Analise da Drenagem Urbana

Figura 6 - Area reservada para a construcdo do Parque Linear.

2. Travessias

Foram analisadas as travessias na extensdo do rio das Antas dentro da sub-bacia.
Nao foram observados pontos de inundagbes causados pelas travessias. A principal
questao esta relacionada as interferéncias que cruzam o rio como as redes de agua e
esgoto. Essas interferéncias fazem o canal do rio se comportar como um conduto fechado
causando estrangulamento e inundacdes a montante dessas interferéncias. A Figura 7

ilustra essa situacgéo.
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Figura 7 - Interferéncias cruzando o canal

A solucéo para estas interferéncias pdde ser observada durante o levantamento de
campo (Figura 8), onde algumas destas redes de &gua ja cruzam o rio sem interferir no

escoamento.
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Figura 8 - Travessia de rede de abastecimento de agua

3. Travessia Rua Presidente Getulio Vargas

Durante a visita de campo, foi informado por um morador desta regido que em
eventos extremos esse local sofre com inundacdes. Foi informado que o ponto principal é
sob a travessia onde a estrutura esta desmoronando causando o represamento do rio e

causando inundacdes a montante. A Figura 9 mostra o local visitado.
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Figura 9 - Travessia sob a Rua Presidente Getulio Vargas

4. Bacia de Detencdo Fosforo Parana

A é&rea disponivel para a bacia de detencdo € aproximadamente 50.000 m2 e tem
como area de contribuicdo a montante 141.000 m2 que geram uma vazao pico atual de
163 m3s. Essa vazao poderd ser amortecida com a implantacdo da bacia de detencéo

gue se localiza em um dos tributarios do Rio das Antas, diminuindo os efeitos a jusante.
5. Bacia de Detencdo Rua Dr. Armando Van Der Lars

Esta area possui aproximadamente 9.000 m2 e podera servir como bacia de

detencdo, além de evitar possiveis ocupacodes irregulares no local.
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7. Sub-bacia Médio Antas

A sub-bacia Rio das Antas é uma das sub-bacias mais urbanizadas de Irati, e
registra ocorréncias de eventos criticos de precipitacdo e drenagem. Como ja
apresentado, a area tem alta declividade na margem esquerda do Rio das Antas e baixa

declividade na margem oposta, onde geralmente o efeito de inundacdo € mais percebido.

A Figura 10 apresenta a Sub-bacia Médio Antas.
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Figura 10 - Sub-bacia Médio Antas
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ENGENHARIA

1. Travessia Madeireira Dalegrave

Foi verificado durante as visitas de campo, que esta travessia nao suporta a vazao
de pico, causando inundacdo nesta area e na Rua Coronel Sabdia como apresentado na

Figura 11.

Figura 11 - Travessia Dalegrave

O levantamento das medidas da travessia foi solicitado a prefeitura, porém até o
fechamento deste relatério ainda nédo havia sido realizado. Desta forma, ndo foi possivel

realizar a analise da vazao suportada neste ponto.
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2. Miguel Bay

Na Rua Miguel Bay foi iniciada uma obra de drenagem que esta interrompida, pois
existe uma rede da Sanepar que esta impedindo a continuagdo da galeria. A galeria
projetada tem como ponto final 0 Rio das Antas. A Figura 12 apresenta a localizacdo da

galeria.

Figura 12 - Galeria de aguas pluviais Miguel Bay

O projeto contempla um dissipador hidraulico em degraus para evitar a erosdo no

lancamento das aguas pluviais (Figura 13).
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Figura 13 - Dissipador hidraulico galeria Miguel Bay
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8. SUB-BACIA ARROIO DOS PEREIRAS

A sub-bacia Arroio dos Pereiras possui tanto o Fator de Forma (0,48), quanto o
Coeficiente de Compacidade (4,39), nao sujeitos a enchente. Porém, como ja
apresentado, a sub-bacia esta passando por alteracfes de ocupacdo por parcelamentos

do solo e a impermeabilizacdo nas areas mais altas pode afetar a jusante da bacia.

A regido estd passando por alteracdes de ocupacdo por parcelamentos do solo
recentes nessa regido. A impermeabilizacdo nas areas mais altas pode afetar a parte
jusante da bacia, por aumento do escoamento superficial. Conforme ja destacado
anteriormente, na regido central da Sede Municipal, o Arroio dos Pereiras possui trechos
canalizados e retificados com auséncia de areas de preservacdo permanente. Esta é uma
das principais bacias para a andlise e adocdo de medidas ndo estruturais visando reduzir

danos que sdo originados por problemas na drenagem de aguas pluviais. A Figura 14
Apresenta a Sub-bacia Pereiras.
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Figura 14 - Sub-bacia Pereiras

As medidas estruturais da sub-bacia Arroio dos Pereiras, existentes e propostas

serdo apresentadas a seguir.
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1. Muro de Gabiao

A Rua Jornalista José da Silva recebeu uma Muro de Gabido devido a erosédo que
a rua vinha sofrendo pelas aguas pluviais que chegavam ao local sem amortecimento. A
equipe da Ferma esteve no local durante e apds as obras. A Figura 15 apresenta as obras

durante sua execuc¢ao e a Figura 16 apoés a finalizacdo das obras.

Figura 15 - Muro de gabido durante as obras
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Figura 16 - Muro de gabido finalizado com dissipador e energia

O muro de gabiao foi construido para suportar uma vazao de pico de 13,82 m3s.
2. Bacia de Detencédo Bosque S&o Francisco

O Bosque Sao Francisco tem uma éarea de aproximadamente 15.000 m2 que
podem ser utilizados como bacia de detenc¢éo, regulando a vazado que chega ao Arroio
dos Pereiras, e evitando problemas na jusante da sub-bacia. A Figura 17 ilustra o local de

possivel implantacdo da bacia de detencéo.
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Figura 17 - Local para bacia de detencédo no Bosque S&o Francisco

3. Mata do Gomes

A é&rea conhecida como Mata do Gomes esta localizada na sub-bacia do Arroio dos
Pereiras, e a implantacdo de loteamentos nessa area pode causar problemas a jusante,
causando danos ainda maiores a sub-bacia. Para essa area é sugerida a implantacao de

bacia de detencdo para o controle das vazdes durante eventos extremos.

Canal Hidrico

O canal hidrico € uma galeria em concreto que serve como desvio para absorver a
vazéo do Arroio dos Pereiras. A Figura 18 mostra o inicio do canal e saida no encontro

com o Arroio dos Pereiras.
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Figura 18 - Canal Hidrico

0 material disponibilizado do Projeto do Canal Hidrico pela Prefeitura de Irati ndo
inclui os calculos hidraulicos, apenas o projeto (desenho Figura 19) do canal. Para a

analise do dimensionamento foi escolhido o ponto de entrada do canal.

Figura 19 - Projeto do canal de concreto - Canal Hidrico
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ENGENHARIA

A Tabela 2 apresenta as dimensdes do canal retangular para as vazdes de pico de
50, 100 e 500 anos de recorréncia.

Tabela 2 - Dimensdes do canal retangular em concreto para o calculo da capacidade

maxima de vazdo suportada

Tempo de Retorno (anos) TR50 TR 100 TR500
Intensidade (mm/h) 131,12 119,67 1125
Q Pico (m/s) 51,27 57,96 77,06

Q Suportada (m/s) 40,32 40,32 40,32
Largura b (m) 4,00 4,00 4,00
Nivel de agua h (m) 0,75 0,75 0,75
Altura H (m) 1,50 1,50 1,50
Perimetro Molhado (m) 5,50 5,50 5,50
Area Molhada (m) 3,00 3,00 3,00
Raio Hidraulico (m) 0,55 0,55 0,55
Velocidade (nm/s) 4,27 4,83 6,42
Velocidade de projeto 6.72 6.72 6.72

(m's)
Altura Critica (m) 1,60 1,74 2,10
AItura_Cn’tica de 264 216 216
Projeto(m)

NUmero de Froude 1,75 1,75 1,75

Fonte: Elaborado porFerma Engenharia, 2018.

Para a andlise so foi possivel verificar a vazao que o canal hidrico pode absorver,
sem considerar a vazao suportada pelo canal natural do Arroio dos Pereiras, pois nao

foram realizados os levantamentos complementares solicitados neste ponto.
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4. Canalizacao Arroio dos Pereiras

A canalizacdo do Arroio dos Pereiras vem complementar a primeira parte do
projeto e visa solucionar o problema de inundagbes na regido de jusante do Arroio dos

Pereiras que ja recebeu a contribuicdo de toda a sub-bacia.

A equipe da Ferma esteve em campo justamente em dia de forte chuva e verificou
gue o canal existente ndo suporta a vazao. Foi observado que os principais gargalos sé&o
as travessias que causam o0 estrangulamento da sec¢do causando a diminuicdo da
velocidade a montante. A Figura 20Figura 19 apresenta os pontos visitados no Arroio dos

Pereiras.
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Figura 20 - Arroio dos Pereiras

Foi realizada a andlise da vazdo em trés pontos: travessia Rua da Liberdade,
travessia Rua dos Operarios e travessia Rua Coronel Sabdia. A Figura 21 ilustra os

pontos analisados.
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Figura 21 - Pontos Analisados no Arroio dos Pereiras. (A) Travessia Rua da Liberdade, (B)
Travessia Rua dos Operéarios e (C) Travessia Rua Coronel Sabdia.
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Vazdo de Pico (m3s) Vazdo Suportada (m3s)
Travessia Rua da Liberdade 72,34 60,07
Travessia Rua dos Operarios 75,12 46,48
Travessia Rua Cel. Saboéia 75,96 36,71

Pela analise realizada é possivel observar que a vazao de pico é maior que vazao
suportada nas trés travessias. Além disso, no encontro com o Rio das Antas, o canal sofre
remanso, diminuindo sua velocidade e aumentando a altura do nivel de agua. Os calculos

do efeito do remanso e do canal projetado estédo apresentados no Capitulo Anteprojetos.
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9. SUB-BACIA NHAPINDAZAL

Esta sub-bacia deve ser controlada e monitorada, por ser manancial de
abastecimento da cidade. Esta € a principal sub-bacia para uma gestdo de conservagéo,
visando a manutencao das suas condi¢fes naturais e com restricdo a ocupacao urbana. A

Figura 22 apresenta a Sub-bacia Nhapindazal.
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Figura 22 - Sub-bacia Nhapindazal
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FERMA

10. Sub-bacia Baixo Antas

A sub-bacia do Baixo Antas possui pouca ocupac¢do, porém as partes baixas da
sub-bacia recebem contribuicdo de todas as sub-bacias a montante. Esta sub-bacia conta
com pontes, meandros, barramentos artificiais e relativa preservacdo de mata ciliar. O canal

natural devera estar sempre limpo, sem obstrucdes para evitar inunda¢cdes a montante. A
Figura 23 apresenta a Sub-bacia Baixo Antas.
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Figura 23 - Sub-bacia Baixo Antas
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11. SIIB-BACIA RIOZINHO

A sub-bacia do Riozinho possui baixa ocupacdo urbana e possui alguns pontos
com cotas mais baixas em que podem ocorrer enchentes. A Figura 24 apresenta a Sub-

bacia Riozinho e a Figura 25 ilustra os locais visitados.
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Figura 24 - Sub-bacia Riozinho
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Figura 25 - Locais visitados na sub-bacia do Rio Riozinho
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12. Medidas Propostas

12.1. Medidas Estruturais

12.1.1. Canalizacao

A canalizacdo abrange as melhorias e retificacdes nas calhas dos rios e a propria

canalizacdo visando permitir a ocupagao das margens e a urbanizacéo dos rios.

Essas modificacbes podem causar alguns efeitos negativos como 0 aumento da
velocidade dos rios e corregos podendo causar problemas a jusante. Entretanto, essas
obras sdo0 em muitas vezes necessarias, como no caso de Irati em que a calha do rio

deve passar a suportar a vazdo sem que haja o transbordamento.

Para minimizar os impactos negativos € importante respeitar ao maximo o tracado
natural do rio, evitando a retificagcdo e com a utilizacdo de materiais rugosos e permeaveis

para o revestimento das paredes do canal.

A partir das equacbes de chuvas intensas e tempos de concentracdo ja
apresentadas, foi calculada a vazéo de cheias para o trecho em questéo para o tempo de

retorno de 100 anos.

Metodologia de analise hidraulica

Inicialmente, a partir das equacfes de chuvas intensas, tempos de concentracédo e
coeficiente de escoamento, foi calculada a vazéo de cheias para cada ponto de controle

em questao.

Segundo Carvalho (2000), a analise da velocidade do fluxo d’agua no canal é
importante para que ndo exceda determinados limites, o que poderd comprometer a
durabilidade pelo desgaste das paredes e fundo do canal. Esses valores de velocidades

também ndo podem ser insuficientes a ponto de ocorrer deposicdo de materiais no leito
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dos canais, pois isso interfere na vazdo do escoamento pela diminuicdo da segao efetiva
para o fluxo normal em que foi feito o dimensionamento. Na Tabela 3 estdo apresentados

valores de velocidades em funcao do tipo de canal e tipo de agua a ser conduzida.

Tabela 3 - Velocidades limites, em funcdo do material das paredes do canal

Tipo de Canal Velocidade (m/s)
Canal em areia muito fina 0,20 a0,30
Canal em areia grossa pouco compactada 0,30 a0,50
Canal em terreno arenoso comum 0,60 a0,80
Canal em terreno silico-arenoso 0,70 a 0,80
Canal em terreno argiloso compactado 0,80 a1,20
Canal em rocha 2,00 a4,00
Canal de concreto 4,00 a 10,00

Fonte: Carvalho (2000)

De acordo com Rocha (1978) e Sussekind (1984), o concreto armado é um
material composto, constituido por concreto simples e barras de ago. Os dois materiais
constituintes (concreto e aco) devem agir solidariamente para resistir aos esforcos a que
forem submetidos e devem ser dispostos de maneira a utilizar econémica e racionalmente

as resisténcias proprias de cada um deles.

A partir da vazédo de projeto e da velocidade limite definida foi calculada a area

necessaria a partir da equacdo da continuidade:
Q= AV
Onde:
Q =Vazéao de projeto (m3s);
A = Area (m2);
V =Velocidade do escoamento (m/s)

Uma vez calculada a area necesséria, avaliou-se a estrutura para atender tal
demanda. A metodologia de estudo se baseia no célculo do nivel da agua e velocidade do

escoamento a partir da equacdo de Manning.
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A equacdo de Manning considera a velocidade média de um escoamento

permanente e uniforme em um canal aberto com declividade constante do fundo e da

linha da agua.

(Rh)8§ Sv2

V =

Sendo:

V = velocidade média, em m/s;

Rh = raio hidraulico, em m;

n

S = declividade média do conduto, em m/m;

n = coeficiente de rugosidade, tabelado.

O raio hidraulico € a razéo entre a area e o perimetro molhado que sdo dados em

funcdo do nivel de agua (h) e do formato do canal.

Rh -

Area Molhada

Perimetro Molhado

A Tabela 4 apresenta o coeficiente de Manning para diversos tipos de canais.

Tabela 4 - Coeficiente de rugosidade de Manning diferentes canais.

Material
Natureza das paredes

Calhas metélicas lisas (semicirculares)
Canais abertos em rocha (irregular)

Canais ¢/ fundo em terra e talude c/ pedras
Canais c/ leito pedregoso e talude vegetado
Canais com revestimento de concreto
Canais de terra (retilineos e uniformes)
Canais dragados

Condutos de barro (drenagem)

Muito
boa

0,011
0,035
0,028
0,025
0,012
0,017
0,025
0,011

Condicao

Boa

0,012
0,040
0,030
0,030
0.014
0,020
0,028
0,012*

Regular

0,013
0,045
0,033
0,035
0,016
0,023
0,030
0,014*

Ferma Engenharia Ltda | CNPJ 76.703.404/0001-03
Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/
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0,015
0,035
0,040
0,018
0,025
0,033
0,017
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Material Condicéo

Natureza das paredes Nll;ggo Boa Regular Ma Condicéo
Gabido 0,022 0,030 0,035 -
Superficies de cimento alisado 0,010 0011 0,012 0,013
Tubos de ferro galvanizado 0,013 0,014 0,015 0,017
Corregos e rios limpos, retilineos e uniformes 0,025 0,028 0,030 0,033
Com meandros, bancos e pogos, limpos 0,035 0,040 0,045 0,050
Margens espraiadas, pouca vegetacao 0,050 0,060 0,070 0,080
Margens espraiadas, muita vegetacao 0,075 0,200 0,125 0,150

Fonte: Mendes et al. (2001)

Uma vez calculada a velocidade meédia da secdo, area molhada e largura
superficial do nivel de dgua é possivel calcular o Numero de Froud (Fr) para cada secao.
Fré uma variavel sem dimensdo que descreve diferentes regimes de escoamento em um
canal, e é caracterizada como a influéncia da for¢a gravitacional sob o escoamento em
inércia. Nesta definicdo a forca gravitacional move o escoamento no sentido do declive, e
a forca de inércia mede a tendéncia de o escoamento permanecer em repouso. Fr ainda
pode ser definida como a razéo entre a velocidade do escoamento e a velocidade de uma
onda gravitacional elementar propagando-se sobre a superficie de agua. O Numero de

Froud é dado conforme:

Fr- —
gyjA x b

Onde a velocidade V é dada em m/s, g € a forca gravitacional em m/s2 A € a area
da secdo em m2 e B € largura superficial do canal em m. Quando Fré 1o escoamento €
critico e instavel. Para Fr maior que 1 o escoamento € considerado supercritico ou
torrencial, ou seja, com fluxo rapido e de alta energia, neste cenario, pequenas ondas
propagam-se no sentido do escoamento. Logo, no escoamento supercritico as
perturbacdes propagam-se apenas para jusante. Para Fr menor que 1 o escoamento €
chamado de subcritico, acontece em regime fluvial com fluxo lento e de baixa energia, e
pequenas ondas podem se propagar no sentido contrario do escoamento. Logo, no

escoamento subcritico as perturbacdes propagam-se para jusante e montante.
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Desta forma para cada trecho foi determinada a se¢do hidraulica com as

dimensdes do canal que realizara o escoamento da vazao de projeto.

12.1.2. Bacias de Detencédo/Retencéao

As bacias de detencado/retencdo sdo estruturas de acumulagdo temporaria e/ou
infiltracdo de aguas pluviais que sdo utilizadas para o amortecimento de cheias geradas
como forma de controle de inundacdo. Trata-se de um reservatorio construido para o
armazenamento temporario das aguas pluviais escoadas superficialmente. A agua
armazenada na bacia de detencdo € liberada para o corpo hidrico de maneira gradual.
Desta forma, os picos de vazdo de escoamento superficial ndo alteram de forma drastica

a vazao do corpo receptor, prevenindo o acontecimento de alagamentos.

As bacias de detencdo sé&o aquelas que permanecem secas na maior parte do
tempo, recebendo aporte de aguas apenas nos dias de chuva. Dessa forma, se a regiao
sofre uma ou duas inundacdes por ano, a praga (se a bacia for implantada numa praca)
ou outra area destinada também ficara inundada apenas uma ou duas vezes por ano. Ja
as bacias de retencdo sdo aquelas que mantém uma lamina de agua permanente,

funcionando como uma espécie de lago.

As bacias de detencdo podem ser elaboradas no formato de pracas e areas de
lazer. A area seca capaz de armazenar aguas pluviais durante eventos de chuva
extremos, também pode apresentar fungdes como quadras de esporte e areas de lazer
para 0s momentos em que ndo ha a necessidade de manejo de aguas pluviais. Um
exemplo de bacia de detencdo no formato de quadra esportiva € apresentado na Figura
26. Neste espaco, foi realizado um projeto de bacia de detencdo com impermeabilizagéo
em concreto; este espaco torna-se uma quadra de esportes quando ndo ha a

necessidade de realizar o escoamento.
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Figura 26 - Exemplo de bacia de detencdo no formato de quadra esportiva.
Fonte: Acervo pessoal de Erika Tominaga/FTCH, em Associacdo Brasileira de Cimentos Portland.
Nota: FTCH (Fundacéo Centro Tecnolégico de Hidraulica).

Outro exemplo de bacia de detencdo é a Praca Acyr Saldanha Loyola, no municipio
de Curitiba, estado do Parana. A praca possui area de lazer com parque infantil, e campo
de futebol com nivel rebaixado, servindo de bacia para eventos de chuva extremos. A
Figura 27 apresenta imagens da Praga Acyr Saldanha Loyola. Neste caso, a area de lazer
para uso esportivo ndo utiliza materiais impermeéaveis. Além disso, a praca também
disponibiliza um aviso de possivel inundagédo no local devido ao uso de regulacdo de

cheias como bacia de detencao.
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Figura 27 - Exemplo de bacia de detencdo em forma de praca e area de lazer.
Fonte: Google Earth, 2018. Elaborado por Ferma Engenharia, 2018.

Para a fase de planejamento, primeiramente avalia-se a necessidade de uma obra
de detencdo para a reservacdo de volumes de escoamento superficial. Em seguida, as
obras de detencdo sdo planejadas por meio da estimativa de volume a reservar. Para a
estimativa de volume a ser reservado nas bacias de detencdo, existem indmeros
métodos, simples ou complexos, que podem ser utilizados; estes diferem especialmente

guanto aos critérios assumidos para o célculo.

O método de célculo elaborado por McCuen, em 1989, € ideal para etapa de
planejamento de obras de detencdo por meio da utilizacdo de parametros familiares ao
planejador. O calculo é realizado por meio de um hidrograma triangular, com o tempo
para o pico de vazao igual ao tempo de concentracdo (tc) da bacia de drenagem e o
tempo de base de 2tc. Além do tempo de concentracdo, definem-se as vazdes Qob e Qpa
(vazdes de pico para os momentos anterior e posterior ao desenvolvimento urbano de
uma éarea). Para casos em que o calculo é realizado para a reabilitacdo de sistemas

existentes, entende-se por vazdes Qvb e QVA aquelas como os picos de vazao atual e
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vazao pretendida apés a implantacdo da obra de detencdo; assim, o0 pico posterior sera
inferior ao pico atual. Tais conceitos sdo Uteis para o dimensionamento de uma obra de
detencdo para o calculo do volume requerido para reservacao, preservando as condi¢des

naturais ou originais das enchentes.

12.2. Limpezal/ Desobstrucao de rios

Para reduzir riscos de alagamentos, é necessaria a manutencao preventiva com
limpeza, rocada e desobstrucdo de rios e corregos. A limpeza e a desobstrucdo dos
cursos de 4gua e consiste na remocao de residuos solidos urbanos, remogéo de residuos
(construcao e demolicao, elétricos e eletrbnicos, pneus entre outros), remocéao seletiva de

material vegetal.

A limpeza deve ser feita para garantir condicbes de escoamento dos liquidos e
sélidos (areia, lama e sedimentos) em situacdes hidrologicas normais ou extremas para

que as o canal apresente tracado curvilineo e com margens naturais ou naturalizadas.

12.3. Relocacéo de interferéncias

Devera ser feito o levantamento e o cadastramento das interferéncias (redes de
agua e esgoto) que cruzam os rios. As redes que interfiram no escoamento natural do

canal deverao ser realocas pela operadora dos servi¢os de agua e esgoto.

12.4. Medidas Nao Estruturais

12.4.1. Reservatorios de Detencdo para Loteamentos Privados

A implantacdo empreendimentos e loteamentos podera causar o aumento de areas
impermeaveis na sub-bacia. Para novos loteamentos é necessario o calculo da vazéo de
pré-desenvolvimento, isto €, a vazao que corresponde as condi¢cdes mais proximas da
situacdo natural. Um novo empreendimento ndo devera gerar vazao pluvial maior que a
vazao antes da implantacdo do empreendimento. Desta forma, a vazao especifica de pre-
desenvolvimento devera ser mantida.
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Onde:

gn = vazao especifica de pré-dimensionamento (I/s.ha);

Q =vazdo maxima de pré-desenvolvimento para um TR de 10 anos (I/s);
A = area da bacia (ha).

Para cada sub-bacia estudada, € apresentada a vazéo especifica. Sendo assim,
toda ocupacdo que resulte em superficie impermeavel na sub-bacia devera possuir uma
vazdo maxima especifica de saida para a rede publica de aguas pluviais menor que
vazao especifica da sub-bacia. A vazdo maxima de saida € calculada multiplicando-se a

vazao especifica pela area do terreno em hectares.
Qmax = gn x A

As vazdes que excederem o valor de do Qnax devem ser armazenadas em
reservatorios dimensionados para conter os volumes especificos de controle. No Manual
de Drenagem deste Plano serdo apresentados os métodos de célculo para o reservatério

de detencdo necesséria de acordo com a area do empreendimento.

Para a bacia do Arroio dos Pereiras a vazdo maxima de pré-dimensionamento para

o0 TR 10 é de 14.541 I/s e a area de drenagem da sub-bacia 375 hectares. Desta forma:

14. 541 |

Sendo assim, toda ocupacdo que resulte em superficie impermeavel na sub-bacia
do Arroio dos Pereiras devera possuir uma vazao maxima especifica de saida para a rede
publica de aguas pluviais igual a 37,78 l/s.ha. A vazdo maxima de saida € calculada

multiplicando-se a vazédo especifica pela area do terreno em hectares.

Qmax = gn x A
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As vazbes que excederem o valor de 37,78 I/s.ha devem ser armazenadas em

reservatorios dimensionados para conter os volumes especificos de controle.

Para as demais bacias foi também calculada a vazdo maxima de saida e estao

apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 - Vazédo especifica

Sub-bacia gn(l/s.ha)
Alto Antas 36,64
Bonito 2543
Cascata 20,06
Do Meio 29,37
Pereiras 37,78
Médio Antas 52,89
Nhapindazal 40,40
Baixo Antas 18,22
Riozinho 17,29

Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2018.

12.4.2. Retencao na Fonte

O estabelecimento de sistemas de drenagem na fonte tem como solug&o contribuir
para o equilibrio hidrico antes da ocupagdo; estes podem ser realizados por meio da

implantacdo de pocos de infiltracdo de aguas pluviais (Figura 28).

Esta forma de drenagem na fonte consiste em um po¢o escavado no solo, o qual
pode ser revestido por manta geotéxtil, completo por uma camada de agregados graudos,
revestido por tubos de concreto perfurados ou tijolos assentados em crivo. Ao utilizar-se
desta forma de drenagem na fonte, a dgua da chuva é captada e lancada no poc¢o de
infiltracdo. No poco, o volume de agua captado € escoado para o0 solo; somento apés a
reducéo da capacidade de absorcao do solo e preenchimento no poco pela agua captada,
esta é lancada no sistema publico de drenagem por meio de extravasores (REIS et ai,
2008). Os pocos de infiltracdo podem ser instalados acima do nivel da via publica (Figura
29).
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Tampa de concreto enterrada Extravasor
ou no nivel do terreno vai a sarjeta

Conduto predial

de agua pluvial Vai a0 poco de

infiltragdo

Tubaos de concreto pré-moldados

Revestimento de
Manta Geotéxtil

Camada de brita

S . Infiltracéo

Figura 28 - Sistema de drenagem na fonte por meio de poco de infiltracéo.

Fonte: Reis et al., 2008.
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Figura 29 - Esquema do sistema de drenagem na fonte por meio de poc¢o de infiltracdo, para
casos de implantacdo acima do nivel da via publica.

Fonte: Reis etal., 2008.

Para a utilizacdo de um sistema de drenagem na fonte por meio de poco de
infiltracdo instalado abaixo no nivel da via publica (Figura 30) sdo necessarias algumas
modificacbes na configuragcdo do sistema, como por exemplo, a instalagdo de um conjunto
moto-bomba. Para a instalacdo de conjuntos abaixo do nivel da via publica, recomenda-
se que o poco de infiltracdo esteja a uma profundidade minima ao passo em eu 0 peso do
solo acima da tampa garanta a estanqueidade na tampa do poco de infiltragéo, e que sua
tampa fique abaixo do nivel do fundo das caixas de passagem localizadas no subsolo.
Pode-se também utilizar argamassa para o assentamento da tampa do poco de infiltracéo
para garantir a vedagédo. A disposicdo de tubos e conexdes para o direcionamento da
agua pluvial também podem interferir no desempenho de pocos de infiltracdo instalados
em subsolos de edificios. Dentre as configuracfes de tubos e conexdes apresentadas na
Figura 30, as configuracdes 2 e 3 apresentam maior eficiéncia por permitirem maior

escoamento da agua pluvial para o poco de infiltragdo (REIS etal., 2008).
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(1 i Condutor do sistema de apua pluvial
2 Condutor que vai ao pogo de infiltracéo de apua pluvial
3 Condetior horizontal que vai ao sistema de drenapem publica

Fluxo normal do sistema pluvial

Fluxo apta o enchimento do pogo de infiltracéo

Figura 30 - Esquema do sistema de drenagem na fonte por meio de poco de infiltracdo, para
casos de implantagcéo abaixo do nivel da via publica.

Fonte: Reis et ai, 2008.
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Segundo REIS et al. (2008), para a execugdo de pocos de infiltracdo, na fase de
planejamento de sistemas de drenagem na fonte, € necessario realizar o levantamento

dos parametros locais, tais como:

Nivel do lencol freatico mais elevado no periodo sazonal;

» Classificacao e caracterizacdo dos indices fisicos do solo local;

» Perfil do solo até a profundidade correspondente ao sistema de infiltracao;
» Coeficiente médio de permeabilidade (/c);

» Taxa média de infiltracéo (/) do solo;

» Potencial de colapsibilidade do solo;

 Tempo de retorno (T);

 Tempo de concentracéo (tc);

» indices pluviométricos regionais (t);

« Areas de contribuigio e coeficiente de escoamento superficial (c);
* Vazao de projeto (Q);

» Determinacéo e quantificacdo da carga poluidora das aguas superficiais.

Estes parametros propostos por REIS et al. (2008) fornecem os subsidios
necessarios para a concepcdo do sistema de drenagem na fonte por meio de pogos de

infiltracdo, como:

» Diametro do pocgo de infiltracao;

* Profundidade maxima do sistema de drenagem;
* Numero de unidades necessarias;

» Capacidade de amortecimento; e

 Tempo de esvaziamento.

Na Manual de Drenagem Urbana de Irati serdo apresentados os tipos mais

utilizados de retencéo na fonte e a sua forma calculo.

12.4.3. Revisdo de Parametros de Uso do Solo

O zoneamento é um instrumento legal de regulacdo de uso do solo por meio de

particbes espaciais as quais se conferem possibilidades ou proibicbes que podem estar
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associadas aos parametros de uso, como a menor area do lote, a densidade de ocupacgéo

e as taxas de impermeabilizacdo permitidas.

Para todas as sub-bacias devera ser o revisto o parametro de uso do solo previsto
no Plano Diretor de Irati. Essa revisdo devera considerar a vazdo especifica de cada sub-

bacia.

12.4.4. Criacdo de Areas de Restrigcdo de Uso

Como exemplos de restricdo de &reas de interesse para a gestdo de aguas pluviais
estdo as areas destinadas para as bacias de detencao/retencdo, 0s mananciais de
captacdo ou zonas de interesse para o favorecimento de processos de infiltracdo de

aguas pluviais (sub-bacias ndo urbanizadas).

Segundo Barraud, no Brasil, € comum que as areas com restricio de ocupacao
legal sejam ilegalmente ocupadas, particularmente por populacdo de baixa renda e é
importante que as iniciativas de restricdo de ocupacao sejam seguidas pela implantacdo
de equipamentos de interesse coletivo, como os destinados ao controle de aguas pluviais,

areas verdes, pragas e parques.

12.4.5. Desocupacdo de areas

As ocupacdes irregulares nas areas de interesse ambiental como APP’s e encostas
podem resultar em diversos problemas, tanto na questdo ambiental como na social.

A planicie de inundacao € toda a area a margem de cursos d'agua que fica inundada
durante as cheia, também conhecida como varzea e nas enchentes torna-se o leito do rio.
Cunha (2001) cita que as atividades humanas podem modificar 0 comportamento da
descarga e da carga solida do rio. Atividades como constru¢des de casas, desmatamento das
margens e praticas agricolas podem modificar o "ir e vir" dos sedimentos que 0s rios

transportam.

Os valores pagos nas desapropriacdes representam uma porcentagem significativa do
orcamento dos municipios e dos estados brasileiros. Muitas vezes, o valor de uma
superindenizacdo de desapropriacdo de terra equivale ao orcamento geral de um ou mais
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mandatos politicos de uma insténcia de governo. Entretanto, pode ser uma das solugbes para
garantir o direito & moradia, reduzindo a ocupacéo irregular de areas de risco, e 0 acesso da

populacdo mais carente a terra urbanizada.

Alguns casos de desapropriacdo admitem a imissdo provisoria na posse do valor
ofertado pelo expropriante, porém, julga-se necessaria uma avaliacéo judicial preliminar para
se atribuir um valor ao bem expropriado. Se a expropriacdo apresentar o0 ndo cumprimento da
funcdo social da propriedade, esta tem seu regramento préprio e € entendida como
desapropriacéo-sancéo.

Porém, sendo a desapropriacdo com fins de atender o planejamento urbano, o valor da
indenizacdo deve ser o valor de mercado, incluido ainda dos valores que o expropriado
deixou de ganhar se fizesse uso do imovel. Devido ao alto custo, uma alternativa é restringir
as desapropriacfes as areas de preservacdo permanente e/ou as areas de alto risco com

impossibilidades de ocupacéo.

A Tabela 6 apresenta o resumo das medidas propostas por sub-bacia.
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Sub-bacia

Alto Antas
Bonito
Cascata
Do Meio
Pereiras
Médio Antas
Nhapindazal
Baixo Antas
Riozinho

Canalizacéo
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Tabela 6 - Resumo das medidas propostas por sub-bacia

Medidas Estruturais Medidas N&o Estruturais
. . N ~ !Exigé_ngia de Revisdo Criag8o de areas ~
Bacias de Limpeza/Desobstrucdo Relocacdo de  dispositivos de A . Desocupacdo de
Detencao/Retencao de rios Interferéncias  retencdo na Parametros de  de restricao de areas
fonte (lotes) uso do solo uso
X X X X
X X
X X
X X
X X X X X
X
X X
X X
X X X
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13. Analise Beneficio-Custo

Para a definicho das medidas foram realizados estudos amplos das solucgbes
possiveis. As medidas que preveem a detencdo dos escoamentos podem trazer
beneficios adicionais, tendo em vista que pode associa-las a implantacdo de areas de
lazer, como o Parque Linear. As solugbes combinadas, como bacias de detencdo e a
canalizacdo podem ser muito interessantes dependendo das condicfes existentes no

contorno.

13.1. Avaliacdo Econdmica das Alternativas

Custos

Os custos dos sistemas de drenagem urbana, de modo geral, envolvem trés partes:

investimento, operagcao e manutengao e riscos.

» Os investimentos se referem aos valores necessarios para estudos, projetos,

levantamentos, construcao, desapropriacdes e indenizacoes;

» A operacdo e manutengdo incluem as despesas de mé&o de obra,
eguipamentos, combustiveis e outras, relativas a execucdo dos reparos,

limpezas, inspec¢des e revisdes necessarias durante a vida util da estrutura;

* O custo dos riscos serve para comparar solucdes com diferentes graus de
atendimento. Na drenagem urbana, as solu¢cdes atendem diferentes tempos
de retorno de projeto. Os valores correspondem aos danos néo evitados, ou
seja, aos danos residuais relativos a cada tempo de retorno atendido. Pode
ser medido tanto pela estimativa dos danos, como pelos custos de

recuperacao da area afetada.

Os custos podem ser diretos ou indiretos:
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e Custos diretos: envolvem obras civis, 0s equipamentos elétricos e
mecanicos, a relocacao das interferéncias, as desapropriacdes, manutencao
e operacao. Sao diretamente alocaveis as obras, de quantificacdo simples,
com base na elaboracdo de um projeto detalhado e no cadastro das redes
de infraestrutura existentes. Os custos de manutencdo podem ser estimados
mediante previsdo da periodicidade e equipes e/ou equipamentos

necessarios para a realizacdo desses servicos;

» Custos indiretos: séo relativos a interrupcdo de trafego, aos prejuizos ao
comércio, as adequacfes necessarias, ou aos danos ndo evitados no
sistema de drenagem a jusante no periodo construtivo e durante a vida Util
da obra. Dessa maneira € possivel ressaltar os beneficios inerentes as
alternativas que envolvem menos prazos de construgdo e/ou que causam
menos interferéncias com o sistema existente. A quantificacdo dos custos
das obras de adequacdes hidraulica da canalizacdo a jusante pode tornar-se
complexa, especialmente para bacias de drenagem de grandes dimensdes.
Entretanto, a verificacdo da sua necessidade e a quantificacdo dos custos
envolvidos, mesmo em carater preliminar, possibilitam uma consideravel

contribuicdo na escolha da solugcdo mais indicada.

Para a determinacéo preliminar dos custos das obras e equipamentos, utilizam-se

tabelas de custos unitarios de obras e servicos especializados de engenharia.

Beneficios

A quantificacdo dos beneficios da implantagdo de uma obra de drenagem urbana é
uma das atividades mais complexas do seu planejamento, porque a clareza dos
beneficios é restrita. Um dos pontos mais adotados é quantificacdo dos danos evitados a

bens e propriedades, atrasos nas viagens, prejuizos no comércio e servigos, e outros.

Segundo Barth (1997) e James e Lee (1971), os danos decorrentes das
inundagdes podem ser classificados em (1) diretos: séo as perdas de bens e servigos que
podem ocorrer como consequéncia do contato direto com a inundagédo. Sua avaliacdo €

feito pelo custo de reposicéo, reparo e recuperacdo da area atingida. S&o estimados a
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partir de dados histéricos levantados na &rea inundada em estudo ou, mais
expeditamente, por meio de formulas empiricas definidas para situacdes de inundacdo
similares; e (2) indiretos: ocorrem na area inundada, como por exemplo, na paralisacao de
atividades econémicas e de servigos publicos, na perda de horas de trabalho daqueles
gue residem na area, no custo adicional de transporte para circundar areas inundadas,
nos gastos com atendimento, pelos percentuais definidos em levantamentos realizados

em varios episodios de inundac¢des pesquisados.

13.1.1. Analises Econdmicas Comparativas

Para a definicdo de uma medida de controle de enchentes ser realizada, uma
analise comparativa entre as alternativas, envolvendo aspectos técnicos, econdmicos,
sociopoliticos, institucionais e ambientais. Para os aspectos econdmicos € possivel aplicar
um método racional que possibilite classificar as alternativas quanto a sua atratividade

econOGmica, com uma solucdo de custo minimo.

Analises Tipo Beneficio-Custo

A analise de beneficio/custo deve ser sempre efetuada com bastante bom senso. A
apuracao dos custos e dos beneficios devera ser bastante discutida para nao haver

equivocos.

Recomenda-se a analise econbmica do tipo beneficio-custo nos projetos de
macrodrenagem em areas urbanas, visando entre outros aspectos, definir em bases
racionais o0s riscos de projeto a assumir, considerando as caracteristicas especificas de
cada problema; comparar solu¢des alternativas, possibilitar a quantificacdo econdémica
dos custos e beneficios esperados, sempre necessaria para verificar a viabilidade e
também como subsidio a solicitacdo de financiamentos; e fornecer elementos aos 6rgaos

decisérios para permitir o estabelecimento de prioridade de investimentos.

A determinacdo dos custos e beneficios de cada alternativa ou projeto sera
descrita: porém cabe enfatizar que, sendo o0s eventos hidrolégicos de natureza
probabilistica, os custos e beneficios devem sempre ser calculados monetariamente pelo

valor esperado. Do ponto de vista econémico, 0s custos do projeto ndo devem exceder 0s
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beneficios tangiveis. As relacdes do tipo beneficio-custo para se obter a viabilidade

econbmica de projetos resumem-se a:

Beneficios'
Custos

As relacBes de comparacdo entre beneficios e custos podem ser utilizadas tanto
para determinar a melhor dimensdo de um sistema de drenagem urbana, como para

definir a mais atraente entre as diversas alternativas possiveis.

No Produto 4 - Relatério do Progndstico da Drenagem Urbana sera

apresentado a Avaliacdo dos beneficios esperados para cada etapa do Programa.
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14. Anteprojetos

Anteprojeto € a etapa intermedidria do projeto arquitetdbnico que consiste em
uma configuracdo da proposta. E formado por um conjunto de desenhos que representam

0 projeto com maior clareza e personalidade.

Os anteprojetos de medidas de controle estruturais estdo apresentados
considerando os estudos hidrolégicos para os cenarios atual e futuro apresentados no
Produto 2. No dimensionamento da vazao de um ponto, a area que deve ser utilizada € a
area de influéncia de um dado ponto especifico da exutéria da bacia. Sera apresentado o
método utilizado para o célculo de vazdes para projetos de drenagem para pequenas

bacias.

14.1. Canalizacdo Arroio dos Pereiras

A canalizacdo do Arroio dos Pereiras vem complementar a primeira parte do
projeto e visa solucionar o problema de inundacbes na regido de jusante do Arroio dos

Pereiras que ja recebeu a contribuicdo de toda a sub-bacia.

O levantamento topogréfico do terreno onde sera implantado o canal retangular em
concreto se encontra na Figura 31. O canal projetado pretende unir a Fase 1 do Canal

Hidrico com o Rio das Antas, com forma retangular.
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Definiu-se 3 sec¢bes de interesse no canal onde se pode extrair medidas de
dimensionamento: entrada no canal na Rua da Liberdade, Ponte na Rua dos Operarios,
Ponte na Rua Coronel Sabdia além do lancamento no Rio das Antas. A localizacdo das

secles esta apresentada na Figura 32.

Foi considerada uma secédo retangular de largura (b) e altura (H) constante e nivel

de agua (/?) variavel, como pode ser observado na Figura 33.

Figura 33 - Medidas de dimensionamento para se¢des do canal retangular em concreto

Para tal considerou-se o canal de revestimento em concreto em boas condi¢cdes
com coeficiente de rugosidade de Manning (n) de 0,014. A declividade do canal (S) foi
estimada pela diferenca entre as cotas de fundo inicial e final pelo comprimento do canal

de cada trecho. A Tabela 7 apresenta as dimensdes do canal retangular.
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Tabela 7 - Dimensfes dos trechos canal retangular em concreto projetado

Parametro

Vazao Pico (m3s)
Largura b (m)
Nivel de &gua h (m)
Altura H(m)
Comprimento L(m)
Declividade (m/m)
Cota inicial (m)
Cota final (m)
Perimetro Molhado (m)
Area Molhada (m2)
Raio Hidraulico (m)
Velocidade (m/s)
Altura Critica (m)

Numero de Froude

TR100 ANCS

TRECHO 1

Entrada R da

Liberdade

72,34

7,00

1,72

2,22

85,74

0,028

801,418

799,006

10,45

12,05

1,15

6,00

2,20

3,21

TRECHO 2

Ponte R dos Operarios

75,12

7,00

1,79

2,29

91,00

0,015

799,006

797,758

10,57

12,52

1,18

6,00

2,25

2,33

Fonte: Elaborado porFerma Engenharia, 2018.

TRECHO 3
SECAO 1

75,96
7,00
1,81
2,31
61,32
0,040
797,758
795,220
10,62
12,66
1,19
6,00
2,27

2,84

Um caso comum em estudos e projetos € a canalizacdo que desemboca num

receptor de maior porte, cujos niveis de cheia podem provocar remanso na linha d'agua

do trecho canalizado, reduzindo sensivelmente, com essa influéncia, a capacidade de

veiculacdo de vazdes no canal projetado.
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Essa situacdo ocorre no Arroio dos Pereiras devido ao nivel de 4gua que o Rio

Altas pode alcancar, impondo uma lamina de agua no canal de 4,0 m. Desta forma foi

realizado o calculo do remanso no canal do Arroio dos Pereiras. Foram definidos trechos

em cada um deles a lamina d’agua varia 0,14 cm de aumento no nivel da agua. Na secao

de jusante, a lamina da agua imposta pelo Rio das Antas de 4,00 m e na se¢éo de

montante a lamina da agua calculada de 1,80 m. A Tabela 8 apresenta o calculo do

remanso no canal projetado do Arroio dos Pereiras.

Tabela 8 - Célculo do remanso no canal projetado

SECAO X (m)
0,00
37,20
37,73
38,74
40,12
41,80
43,73
45,85
48,14
50,58
53,13
55,78
58,51
61,32

ERERBBowom~N~ouhs~wN PR

Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2018.

h (cm)
180
235
248
262
276
290
304
317
331
345
349
372
386
400

H (cm)
230
285
298
312
326

367
381
395
399
422
436
450

Com o calculo é possivel observar que o remanso inicia em 37,20 metros apdés o

inicio do Trecho 3. Ou seja, do Rio das Antas a jusante, o remanso chega a 24 metros a

montante do canal. A Figura 34 apresenta o perfil da linha d’agua no canal.
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Figura 34 - Perfil da linha d ‘a4gua no interior do canal

Fonte: Elaborado porFerma Engenharia, 2018.

Frequentemente, a ampliacdo da se¢do do canal ndo soluciona o problema, jA que

o nivel d’agua de jusante, no caso o0 Rio das Antas é o condicionante de projeto.

14.1.1. Estimativas de custos

Devido a inexisténcia de projeto executivo, os custos foram estimados de acordo
com curvas paramétricas de precos e frente ao resultado de licitagcbes com objeto similar
- para tanto, foram consideradas as licitacbes mais recentes possiveis, ocorridas no
mercado nacional, em municipios de porte equivalente. Além disso, estudos referenciais
também foram consultados para compor uma estimativa que, embora ndo traga
precisdes, demonstra a magnitude dos investimentos a serem realizados pelo municipio.
Todos os valores de referéncia, anteriores a 2018, foram corrigidos pelo indice de Precos
ao Consumidor Amplo (IPCA), calculado pelo IBGE. A Tabela 9 apresenta a estimativa de

custos.
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1

11

12

21

22

2.3

31

Total
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Tabela 9 - Estimativa de custos para o canal Arroio dos Pereiras

Discriminacéo

SERVICOS PRELIMINARES

Levantamento planialtimétrico de
secgOes transversais, a partir do eixo
basico existente, destinado a
projetos de estradas, adutoras,
irigacéo, canalizagdo e
assemelhados com representacéo na
escala entre 1:100 e 1:250

Fornecimento de equipe de
topografia composta de 1técnico, 2
auxiliares, 1Estacao Total classe 2, 1
nivel classe 2, trena, demais
acessorios usuais, veiculo, inclusive
célculo e desenho executados pela
equipe na obra.

MOVIMENTACAO DE TERRA

Escavacao mecanizada prof até 4,0
com embaraco d'agua
(retroescavadeira + méo de obra)

Reaterro compactado
mecanicamente em camadas de 0,20
m com aproveitamento do material
escavado (equipamento + mao de
obra)

Remocédo do material escavado em
caminhdo basculante, até 10,0 km,
inclusive carga mecanica e
descarga..

Unidade

Equipe/dia

CANALIZACAO EM CONCRETO ARMADO

Concreto armado moldado in loco
Fck=20MPa - inclusive preparo e
lancamento (espessura fundo e
paredes 0,20 m)

Preco Unitario
Global (R$)

8,17

5.700,00

22,58

10,20

31,00

1.300,00

Quantidade

1.636

5,00

6.000

2.500

3.500

Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2018.
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Valor total

R$ 13.366,12

R$ 28.500,00

R$ 135.480,00

R$ 25.500,00

R$ 108.500,00

R$ 780.000,00

R$ 1.091.346,12
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14.1.2. Consideracoes

Para o dimensionamento do canal foram utilizadas técnicas consagradas
empregadas usualmente em projetos de drenagem urbana. Todo o equacionamento
apresentado se refere a escoamentos em regime uniforme e permanente, quando o a
altura h, a vazdo Q e a velocidade V sdo constantes no tempo, e ao longo do percurso,
com o escoamento ocorrendo em condutos livres, nos quais parte do canal fica em
contato com a atmosfera, com borda livre. Foi considerado também que ndo existam
interferéncias e estrangulamentos na extensdo do canal e a possibilidade de

desapropriacdo nas casas a jusante do canal, préximas ao Rio das Antas. Além disso:

* Foram realizadas visitas no local de implantacdo para reconhecimento da

area;

» A escolha da secdo-tipo levou em consideracdo a faixa para sua

implementacéo;

 Foi verificada a velocidade limite para o tipo de revestimento a ser

empregado;

» Foi verificada a elevagéo da linha d’agua provocada pela perda de carga na

jusante do canal.

* As obras de canalizacdo devem ser realizadas de jusante para montante
para evitar inundagdes e erosdes em casos de precipitagdo intensa durante

a obra.

O memorial de célculo de dimensionamento encontra-se em arquivo Xis. e

as plantas e desenhos em folhas formato A1 em Anexo a este relatorio.

14.2. Bacias de Detencédo/Retencéo

Nesse item sdo apresentados os elementos necessarios ao pré-dimensionamento
hidraulico das bacias de detencédo/retencdo, essencialmente a determinacdo do volume

de armazenamento.
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A Tabela 10 apresenta o resumo das Bacias previstas em lIrati. O Volume de
armazenamento estimado levou em consideracdo uma lamina d’agua de 1 metro de

altura. Durante o projeto executivo esse volume devera ser reavaliado de acordo com os

levantamentos topograficos realizados.

Tabela 10 - Resumo das bacias previstas em lIrati

; Volume de
] Area de . . .
Bacia Area Disponivel o de pico atual o depicouro ArMazenamento
Drenagem .
Estimado
Fésforo
. 141.000 n2 27.000 n2 144,61 m3s 154,94 m3s 27.000 3
Parana
Armando Van
2.028.000 m2 9.000 M2 164,13 m3s 175,85 m3s 9.000 nt3
Der Lars
Campo do
. 8.948.038 n2 10.000 m2 22,78 m3s 29,29 m3s 10.000 M3
Guarani
Bosgue S&o
. 123.000 m2 15.000 m2 8,60 n3s 10,10 m3s 15.000 N3
Francisco
Mata do
Gormes 754.000 n2 46.400 n2 30,91 n3s 36,29 m3s 46.400 m3

Fonte: Elaborado porFerma Engenharia, 2018.

14.2.1. Estimativas de Custos

As bacias de detencao/retencdo s&o estruturas que podem apresentar custos
significativos, uma vez que podem controlar grandes areas de drenagem. Sendo assim,

tanto os custos de implantacdo como os de manutencdo e operacdo sao bastante

variaveis de acordo com o porte e tipo da obra.
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Composicoes de custo desenvolvidas especificamente para as condigcoes
brasileiras (Moura, 2004), permitem chegar aos valores médios de custos para diversos

tipos de bacias como apresentado na Tabela 11.

Tabela 11 - Custos globais de implantacdo, reconstituicdo e operacédo de bacias de

detencéo.
Custos
. Vida util
Bacia (anos) Implantagdo  Reconstituicdo Operacéo
(R$/m3 (R$/m3ano) (R$/m3ano)

Abertas
Gramadas 10-15 92,39 9,52
Aberta em

Concreto 30 142,75 0,64

Enterradas em

concreto 30 478,50 4,00 3,72
Infiltracdo 5-10 92,00 13,12

Fonte: Adaptado de Moura, 2004

Todos os valores definidos por Moura (2004) referem-se a janeiro de 2000, desta
forma todos os valores foram corrigidos pelo indice de Precos ao Consumidor Amplo
(IPCA), calculado pelo IBGE. A Tabela 12 apresenta a estimativa de custos por tipo de

bacia, considerando uma vida util de 15 anos.
Tabela 12 - Estimativa de Custos por tipo de Bacia

Volume de

. Abertas Aberta em Enterrada em ]
Bacia Armazenamento Infiltrac@o
Gramadas Concreto Concreto

Estimado

Fésforo

Parans 27.000 m3 R$ 6.350.130,00 R$ 4.113.450,00 R$ 16.046.100,00 R$ 7.797.600,00

Armando Van

9.000 m3 R$ 2.116.710,00 R$ 1.371.150,00 R$ 5.348.700,00 R$ 2.599.200,00

Der Lars
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Volume de
Abertas Aberta em Enterrada em
Bacia Armazenamento
. Gramadas Concreto Concreto
Estimado
Campo do
. 10.000 m3 R$ 2.351.900,00 R$ 1.523.500,00 R$ 5.943.000,00
Guarani
Bosque Sao
. 15.000 m3 R$ 3.527.850,00 R$ 2.285.250,00 R$ 8.914.500,00
Francisco
Mata do
Gomes 46.300 m3 R$ 10.889.297,00 R$ 7.053.805,00 R$ 27.516.090,00

Fonte: Elaborado porFerma Engenharia, 2018.
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Infiltragao

R$ 2.888.000,00

R$ 4.332.000,00

R$ 13.371.440,00
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Anexo Il - Audiéncia Puablica

A Audiéncia Publica do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati foi realizada no

dia 21 de novembro de 2018 as 13h30min na Camara Municipal de Irati.

Os Engenheiros André Malheiros e Bruno Camargo da equipe da Ferma
Engenharia apresentaram o Diagnéstico e Progndéstico da Drenagem Urbana e as

medidas propostas porsub-bacia de estudo.

ApoOs a apresentacdo da Equipe Técnica, foi aberta a palavra aos participantes da

audiéncia.

Sr. Luiz Carlos Pontes - Morador de Irati

Relatou que a Avenida Bento Munhoz da Rocha ndo possui rede de drenagem o

gue ocasiona alagamentos, mesmo em eventos de pouca precipitacao.

Edison - Saneoar

Deu exemplo de retencdo na fonte utilizado na Franga e ressaltou a falta de
fiscalizacdo nas obras do municipio. Além disso, sugeriu a implantacdo de uma bacia de
detencdo onde hoje fica a ETE Cansianas e isencdo de impostos nas construcdes

consolidadas que implantarem retengéo.

Jeferson - Jornalista

Perguntou o que as interferéncias da SANEPAR causam no escoamento dos rios.

Professor Laerte - Unicentro e Colégio Florestal

Colocou a disposicdo a equipe da Associacdo dos Engenheiros Florestais.
Perguntou se é prevista a vegetagcdo nas bacias de detencao.
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ENGENHARIA

José Tadeu Smolka - Arauiteto/Morador de Irati

Sugeriu que fossem propostas todas as medidas nao estruturais em todas as sub-
bacias e ndo fossem feitas canalizacbes. Na manutencdo de vias publicas fossem
implantadas bacias de detencdo subterranea. Para os loteamentos existentes, incluir no

prazo imediato de planejamento a adocdo de sistemas de retencao na fonte.

Sandra - Moradora de Irati

Pediu a verificacdo de seu loteamento que hoje consta como area de nascente,

porém ha muitos anos que apenas € a drenagem natural que existe.

Os questionamentos e solicitagbes serdo analisados e incluidos no Programa

Municipal de Drenagem. Abaixo, estdo apresentadas as imagens da Audiéncia.
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A lista de presenca da audiéncia esta apresentada abaixo.
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Prefeitura Municipal de Irati
CNPJ 75 654 574/0001-82
Rua Coronel Emilio Gomes 22 - IRATI - PARANA - CEP 84500-000
Fone (042)3132- 6111

Lista de presenca - Audiéncia Publica- 21/11/2018
Local Camara de Vereadores de Irati
Assunto- Plano de drenagem urbana referente ao contrato de repasse entre Prefeitura
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Lista de presenc¢a - Audiéncia Publica-21/11/2018

Local Camara de Vereadores de Irati

Assunto- Plano de drenagem urbana referente ao contrato de repasse entre Prefeitura
Municipal de Irati_e o Ministério das Cidades- contrato de repasse 3683/1031 966/2016 ___
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1. Canalizacdo Arroio dos Pereiras

A canalizacdo do Arroio dos Pereiras vem complementar a primeira
parte do projeto e visa solucionar o problema de inundagdes na regiao de
jusante do Arroio dos Pereiras que ja recebeu a contribuicdo de toda a sub-

bacia.

O levantamento topografico do terreno onde serd implantado o canal
retangular em concreto se encontra na Figura 1L O canal projetado pretende
unir a Fase 1 do Canal Hidrico com o Rio das Antas, com forma retangular.

Figura 1- Levantamento topografico para area Arroio dos Pereiras

Definiu-se 3 se¢bes de interesse no canal onde se pode extrair medidas
de dimensionamento: entrada no canal na Rua da Liberdade, Ponte na Rua
dos Operarios, Ponte na Rua Coronel Saboia além do lancamento no Rio das

Antas. A localizacdo das secdes esta apresentada na Figura 2.



Foi considerada uma secdo retangular de largura (b) e altura (H)

constante e nivel de agua (/?) variavel, como pode ser observado na Figura 3.

Figura 3 - Medidas de dimensionamento para se¢fes do canal retangular em
concreto

Para tal considerou-se o canal de revestimento em concreto em boas
condicbes com coeficiente de rugosidade de Manning (n) de 0,014. A
declividade do canal (S) foi estimada pela diferenca entre as cotas de fundo
inicial e final pelo comprimento do canal de cada trecho. A Tabela 1 apresenta
as dimensbes do canal retangular.



Tabela 1 - Dimensoes dos trechos canal retangular em concreto projetado

TR 100 ANOS
TRECHO 1 TRECHO 2 TRECHO 3
Parametro Entrada R. da .
Liberdade Ponte R. dos Operarios SECAO 1
Vazao Pico (m3/s) 72,34 75,12 75,96
Largura b (m) 7,00 7,00 7,00
Nivel de dagua h (m) 1,72 1,79 1,81
Altura H (m) 2,22 2,29 2,31
Comprimento L (m) 85,74 91,00 61,32
Declividade (m/m) 0,028 0,015 0,040
Cota inicial (m) 801,418 799,006 797,758
Cota final (m) 799,006 797,758 795,220
Perimetro Molhado (m) 10,45 10,57 10,62
Area Molhada (m?) 12,05 12,52 12,66
Raio Hidraulico (m) 1,15 1,18 1,19
Velocidade (m/s) 6,00 6,00 6,00
Altura Critica (m) 2,20 2,25 2,27
Nudmero de Froude 3,21 2,33 2,84

Um caso comum em estudos e projetos € a canalizacio que desemboca
num receptor de maior porte, cujos niveis de cheia podem provocar remanso
na linha d’agua do trecho canalizado, reduzindo sensivelmente, com essa

influéncia, a capacidade de veiculagcdo de vazdes no canal projetado.

Essa situagéo ocorre no Arroio dos Pereiras devido ao nivel de agua que
o Rio Altas pode alcangar, impondo uma lamina de agua no canal de 4,0 m.

Desta forma foi realizado o calculo do remanso no canal do Arroio dos



Pereiras. Foram definidos trechos em cada um deles a |amina d’agua varia
0,14 cm de aumento no nivel da agua. Na secéo de jusante, a lamina da agua
imposta pelo Rio das Antas de 4,00 m e na secdo de montante a |&mina da
agua calculada de 1,80 m. A Tabela 2 apresenta o célculo do remanso no canal

projetado do Arroio dos Pereiras.

Tabela 2 — Calculo do remanso no canal projetado

SEGAO X (m) h (cm) H (cm)
1 0,00 180 230
2 37,20 235 285
3 37,73 248 298
4 38,74 262 312
5 40,12 276 326
6 41,80 290 340
7 43,73 304 354
8 4585 317 367
9 48,14 331 381
10 50,58 345 395
11 53,13 349 399
12 55,78 372 422
13 58,51 386 436
14 61,32 400 450

Com o calculo é possivel observar que o remanso inicia em 37,20
metros apds 0 inicio do Trecho 3. Ou seja, do Rio das Antas a jusante, o
remanso chega a 24 metros a montante do canal. A Figura 4 apresenta o perfil

da linha d’agua no canal.




Frequentemente, a ampliacdo da secdo do canal ndo soluciona o
problema, ja que o nivel d’dgua de jusante, no caso o Rio das Antas é o
condicionante de projeto.

1.1.1. Estimativas de custos

Devido a inexisténcia de projeto executivo, 0s custos foram estimados
de acordo com curvas paramétricas de precos e frente ao resultado de
licitagbes com objeto similar - para tanto, foram consideradas as licitacoes
mais recentes possiveis, ocorridas no mercado nacional, em municipios de
porte equivalente. Além disso, estudos referenciais também foram consultados
para compor uma estimativa que, embora ndo traga precisdoes, demonstra a
magnitude dos investimentos a serem realizados pelo municipio. Todos os
valores de referéncia, anteriores a 2018, foram corrigidos pelo indice de Pregos
ao Consumidor Amplo (IPCA), calculado pelo IBGE. A Tabela 3 apresenta a

estimativa de custos.



Tabela 3 — Estimativa de custos para o canal Arroio dos Pereiras

Item

Discriminagao

Unidade

Preco
Unitario
Global (R$)

Quantidade

Valor total

SERVICOS PRELIMINARES

1.1

Levantamento planialtimétrico
de sec¢bes transversais, a partir
do eixo basico existente,
destinado a projetos de
estradas, adutoras, irrigacio,
canalizacdo e assemelhados
com representacdo na escala
entre 1:100 e 1:250

m2

415

1.636

R$ 6.789,40

1.2

Fornecimento de equipe de
topografia composta de 1
técnico, 2 auxiliares, 1 Estacio
Total classe 2, 1 nivel classe 2,
trena, demais acessorios
usuais, veiculo, inclusive
célculo e desenho executados
pela equipe na obra.

Equipe/dia

3.500,00

5,00

R$ 17.500,00

MOVIMENTAGCAO DE TERRA

2.1

Escavacdo mecanizada prof até
4,0 com embaraco d'agua
(retroescavadeira + méo de
obra)

m3

12,36

6.000

R$ 74.160,00

22

Reaterro compactado
mecanicamente em camadas
de 0,20 m com aproveitamento
do material escavado
(equipamento + mao de obra)

m3

7,30

2.500

R$ 18.250,00

23

Remoc¢éo do material escavado
em caminhdo basculante, até
10,0 km, inclusive carga
mecénica e

descarga..

m3

21,00

3.500

R$ 73.500,00

CANALIZAGAO EM CONCRETO ARMADO

3.1

Concreto armado moldado in
loco Fck=20MPa — inclusive
preparo e lancamento
(espessura fundo e paredes
0,20 m)

600,00

600

R$ 360.000,00

Total

R$ 550.199,40




1.1.2. Consideracées finais

Para o dimensionamento do canal foram utilizadas técnicas consagradas
empregadas usualmente em projetos de drenagem urbana. Todo o
equacionamento apresentado se refere a escoamentos em regime uniforme e
permanente, quando o a altura h, a vazdo Q e a velocidade V s&o constantes
no tempo, e ao longo do percurso, com 0 escoamento ocorrendo em condutos
livres, nos quais parte do canal fica em contato com a atmosfera, com borda
livre. Foi considerado também que nao existam interferéncias e
estrangulamentos na extensdo do canal e a possibilidade de desapropriacdo

nas casas a jusante do canal, préximas ao Rio das Antas. Além disso:

e Foram realizadas visitas no local de implantagdo para

reconhecimento da area;

e A escolha da sec&o-tipo levou em consideragao a faixa para sua

implementacgao;

¢ Foi verificada a velocidade limite para o tipo de revestimento a ser

empregado;

e Foi verificada a elevacao da linha d’agua provocada pela perda de

carga na jusante do canal.

e As obras de canalizacdo devem ser realizadas de jusante para
montante para evitar inundagdes e erosbées em casos de

precipitacao intensa durante a obra.

O memorial de célculo de dimensionamento encontra-se em arquivo xIs.

e as plantas e desenhos em folhas formato A1 em Anexo a este relatério.
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1. Introducao

O maior objetivo de um Plano de Diretor de Drenagem Urbana é criar mecanismos
de gestdo para a bacia hidrogréfica, 0 zoneamento urbano e as estruturas de macro e
microdrenagem. Deve estar baseado em um planejamento prévio, que vise evitar perdas
econdmicas, melhorar as condigbes de saneamento e melhorar a qualidade do meio
ambiente da cidade. De acordo com Tucci (1997), as enchentes nas cidades brasileiras
sd0 um processo gerado principalmente pela falta de disciplinamento da ocupacao
urbana. O custo do controle desse processo € muito alto quando o desenvolvimento ja
esta implantado. A medida preventiva de controle, onde o0s custos sdo reduzidos, € o

Plano Diretor de Drenagem Urbana.

Desta forma o Plano Diretor de Drenagem Urbana tem por objetivo estabelecer
diretrizes que orientem a acdo do Poder Publico e da iniciativa privada na elaboracédo de
projetos e na execugcdo de obras de drenagem, bem como na promocédo de acgbes
preventivas e corretivas sobre as causas e o0s efeitos dos processos erosivos,
inundacdes, etc., visando proteger a populacdo e as atividades econémicas sediadas na
area urbana da cidade.

Tucci ainda complementa que um Plano Diretor de Drenagem Urbana deve buscar:

* Planejar a distribuicdo da &gua no tempo e no espago, com base na
tendéncia de ocupacédo urbana compatibilizando esse desenvolvimento e a
infraestrutura para evitar prejuizos econémicos e ambientais;

« Controlar a ocupacao de areas de risco de inundacao através de restricbes
nas areas de alto risco €;

 Convivéncia com as enchentes nas areas de baixo risco.
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2. Programa Municipal de Drenagem

A Politica Nacional de Saneamento Basico, Lei Federal n° 11.445, de 05 de janeiro
de 2007, estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico, juntamente com
seu Decreto Regulamentador, Decreto n° 7.217 de 21 de junho de 2010, dentre estas,
diretrizes que determinam a manutencdo preventiva das redes de drenagem pluvial.
Neste contexto, o Plano Diretor de Drenagem Urbana do municipio de lIrati tem por
objetivo criar mecanismos de gestdo da infraestrutura urbana, relacionados com a

macrodrenagem.

A macrodrenagem € formada pelos eixos principais de escoamento de forma a
atenuar os problemas de erosdes, assoreamento e de inundagdes ao longo dos principais
fundos de vales, galerias, canais e riachos; sendo responsavel pelo escoamento final das
aguas. Este sistema de drenagem envolve 0s conjuntos coletores de diferentes sistemas
de microdrenagem, o escoamento das aguas pluviais, dos rios e corregos. As razdes para
a necessidade de implantacdo da macrodrenagem nos centro urbanos, visando a melhora
da cidade, sdo: evitar o aumento de sedimentos lancados sobre os leitos & ampliacdo da

malha viaria, saneamento de areas alagadicas, entre outros motivos.

Neste sentido, o Plano Diretor de Drenagem Urbana do municipio de Irati visa
evitar perdas econdmicas, melhorar as condicbes de saneamento na parte da
macrodrenagem, e consequentemente a qualidade de vida da populacdo e do meio
ambiente. Na construgdo do Plano, foram identificadas intervengdes estruturais e nao
estruturais necessarias para a recuperacdo dos corpos hidricos responsaveis pela
drenagem do municipio, além de sugerir alternativas para o disciplinamento do uso e

ocupacao do solo nas areas de expansao urbana e nas sub-bacias do municipio.

A partir destas intervencdes identificadas, € elaborado o Programa Municipal de
Drenagem como instrumento de planejamento para a implantacdo das medidas propostas
no Plano de Drenagem Urbana do municipio de Irati; parte fundamental do Plano Diretor

de Drenagem Urbana para a obtencdo de recursos e revisbes futuras. O Programa
12
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Municipal de Drenagem Urbana é apresentado a seguir, contendo a sintese do Plano de
Drenagem Urbana e o detalhamento das acbes de abrangéncia municipal, para as bacias
prioritarias no estudo do cenario proposto. O Programa Municipal de Drenagem Urbana
foi elaborado dentro dos principios, objetivos e diretrizes do Plano de Drenagem Urbana,
abordando os temas apresentados na Figura 1 Cada tema sera aprofundado

detalhadamente a seguir.

Cenaérios do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati

Metas e Prioridades

Restricdo de Ocupacdo Urbana na Sub-bacia do Arroio
Nhapindazal

Compatibilizagdo do Zoneamento Urbano

Proposigéo de Regularizagdo de Areas Urbanas Consolidadas e Areas de
Regulamentag()es Preservacdo Permanente

Instituicdo de Cobranca dos Servigos
Controle de Vazado de Pré-urbanizagdo em Loteamentos

Proposta para a Gestdo da Implantagdo do Plano Diretor de
Drenagem Urbana

Etapas de Implantagcdo das Medidas de Controle
Programas, Projetos e Acdes de Medidas Estruturais
Programas, Projetos e Agdes de Medidas Nao Estruturais
Plano de Acédo
Cronograma Fisico-Financeiro
Definicdo das Fontes de Recursos e de Financiamento

Avaliacao dos Beneficios Esperados para cada Etapa

Indicadores

Figura 1 - Composicao do Programa Municipal de Drenagem Urbana.
Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.
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3. Cenarios do Plano Diretor de Drenagem Urbana de lrati

A construcdo de cenarios faz parte do planejamento e é um método estruturado
gue busca administrar incertezas do futuro. Para isso, é necessario que se analisem todas
as possibilidades e suposicdes sobre as incertezas que poderiam influenciar no cenario

atual, como condi¢cbes ambientais ou organizacionais, por exemplo.

Quando em um planejamento € adotado o método de construcdo de cenarios, se
reduzem as chances de cometer erros comuns com tomadas de decisGes inadequadas
uma vez que séo identificadas as razfes sociais, ambientais, econdémicas e politicas, 0s
elementos predeterminados e o0 que é inevitavel como aspectos demogréaficos e as

incertezas criticas.

Algumas das ocorréncias resultantes da urbanizacdo podem exercer influéncia nos
sistemas de drenagem, entre elas, as mais encontradas foram: locais de depoésito de
residuos principalmente as margens de rios e terrenos baldios, além da exposicdo do solo
nestas mesmas areas favorecendo processos erosivos e consequentemente causando

assoreamento dos rios ou obstruindo estruturas de drenagem existentes.

Para Plano Diretor de Drenagem de Irati, as variaveis escolhidas para a criacdo de

cenarios alternativos sédo apresentadas na Figura 2.
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VARIAVEIS UTILIZADAS PARA O PLANEJAMENTO DA DRENAGEM URBANA

MEDIDAS ESTRUTURAIS

Canalizacéo
Bacias de Detencéo
Limpeza/desobstrucdo de
rios
Relocacédode
Interferéncias
Dragagem

Figura 2 - Variaveis utilizadas para a projecao de cenarios do Plano Diretor de
Drenagem Urbana de Irati.

MEDIDAS NAO
ESTRUTURAIS

COEFICIENTE DE
ESCOAMENTO*“C”

Regulamentagéo

Vazéo de Pré-
urbanizacéo

Retirada de Moradores
em areas de risco Atual

Revisao do
Zoneamento

Educacéo Ambiental
Fiscalizacéo
Monitoramento
Manutencéo
Alerta

Tendencial
Planejamento

Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.

Apés a definicdo das varidveis, foram propostas hipéteses de cenarios para cada

eixo que compde os servicos de drenagem urbana. As hipdteses apresentadas variam

conforme o0 que se pretende planejar tendo como objetivo a prestacdo de servicos de

drenagem urbana de qualidade.

A partir das interacdes entre as hipoteses e as variaveis, foram criados 0s cenarios

alternativos das demandas dos servicos de drenagem. Um fluxograma ilustrativo da

metodologia da criacdo dos cenarios € apresentado na Figura 3.
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Figura 3 - Definicdo dos cenéarios com base na interacdo das variaveis e hipoteses

propostas.
Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.

Conforme as interacdes entre as hipoteses e variaveis selecionadas, 0s cenarios

propostos divergem entre si, permitindo planejar futuros distintos, que representem:e

* As pretensdes sociais possiveis de serem atendidas de acordo com o
horizonte de planejamento do Plano Diretor de Drenagem,;

* A projecdo de demandas dos servicos de drenagem, de acordo com a
situacdo socioecondémica do municipio; e

* As necessidades de investimento visando a universalizacéo dos servi¢os de
drenagem urbana.

Os cenarios alternativos propostos para o atendimento das demandas futuras sédo
apresentados a seguir, assim como 0 cenario normativo escolhido para cada um dos

eixos.
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ENGENHARIA

3.1. Cenéarios das Medidas Estruturais

As medidas estruturais séo aquelas que de alguma forma, modificam o sistema de
drenagem evitando os prejuizos ocasionados por inundacfes, e na instalacdo de
dispositivos na rede de microdrenagem evitando alagamentos ou lancamento irregular

das aguas pluviais.

Segundo Tucci (2007), as medidas estruturais sd80 necessarias e mesmo
essenciais para a solucdo de um grande nimero de problemas de inundac¢fes urbanas. A
experiéncia nacional e internacional mostra, entretanto que tais medidas, além de
onerosas, nao representam por si s6 solucdo eficaz e sustentavel dos problemas mais

complexos de drenagem urbana.

Desta forma, a utilizacdo, das medidas tanto estruturais quanto nao estruturais, em

conjunto, pode minimizar significativamente os prejuizos causados pelas inundacdes.

A seguir sdo apresentadas as variaveis utilizadas para a construgdo dos cenarios
alternativos das medidas estruturais. Também sdo apresentadas as hipoteses definidas

para a construcao dos cenarios.

e Canalizacéao

A canalizacado abrange as melhorias e retificacdes nas calhas dos rios e a propria

canalizacao visando permitir a ocupacédo das margens e a urbanizacéo dos rios.

Essas modificacbes podem causar alguns efeitos negativos como o0 aumento da
velocidade dos rios e cérregos podendo causar problemas a jusante. Entretanto, essas
obras sdo em muitas vezes necessarias, como no caso de Irati em que a calha do rio

deve passar a suportar a vazao sem que haja o transbordamento.

Para minimizar os impactos negativos € importante respeitar ao maximo o tracado
natural do rio, evitando a retificacdo e com a utilizacdo de materiais rugosos e permeaveis

para o revestimento das paredes do canal.
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 Bacias de Detencéao

As bacias de detencado/retencdo sdo estruturas de acumulacdo temporaria e/ou
infiltracdo de aguas pluviais que sao utilizadas para o amortecimento de cheias geradas
como forma de controle de inundacédo. Trata-se de um reservatorio construido para o
armazenamento temporario das &aguas pluviais escoadas superficialmente. A agua
armazenada na bacia de detencdo € liberada para o corpo hidrico de maneira gradual.
Desta forma, os picos de vazdo de escoamento superficial ndo alteram de forma drastica

a vazao do corpo receptor, prevenindo o acontecimento de alagamentos.

As bacias de detencdo sdo aquelas que permanecem secas na maior parte do
tempo, recebendo aporte de aguas apenas nos dias de chuva. Dessa forma, se a regiao
sofre uma ou duas inundacdes por ano, a praca (se a bacia for implantada numa praca)
ou outra area destinada também ficara inundada apenas uma ou duas vezes por ano. Ja
as bacias de retencdo sdo aquelas que mantém uma lamina de agua permanente,

funcionando como uma espécie de lago.

As bacias de detencdo podem ser elaboradas no formato de pracas e areas de
lazer. A é&rea seca capaz de armazenar aguas pluviais durante eventos de chuva
extremos, também pode apresentar funcées como quadras de esporte e areas de lazer

para 0s momentos em gque ndo ha a necessidade de manejo de aguas pluviais.

¢ Limpeza e/ou desobstrucdo de rios

A limpeza é a desobstrugdo dos cursos de 4gua e consiste na remocao de residuos
sélidos urbanos, remocéo de residuos de construcdo e demolicéo, elétricos e eletrénicos,
pneus, entre outros, remocao seletiva de material vegetal (arvores, ramos) que coloque
em risco as infraestruturas hidraulicas existentes no curso de &gua (pontes, pontdes,

acudes).

As acbes de limpeza visam permitir a reutilizacdo das aguas, garantir condi¢cdes de
escoamento dos liquidos e sdlidos (areia, lama e sedimentos) em situagfes hidrologicas
normais ou extremas e diminuir os riscos de erosdo dos taludes e, consequentemente, o

assoreamento das linhas de agua.
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ENGENHARIA

« Relocacéao de interferéncias

As redes de 4gua e esgoto que cruzam os corpos d’agua podem interferir no

escoamento natural dos rios e cérregos. Desta forma estas redes devem ser realocadas.

+ Dragagem

Durante o desenvolvimento urbano, o aumento da producdo de sedimentos nas
bacias hidrograficas € significativo, devido as construcfes, limpeza de terrenos para
novos loteamentos, construcdo de ruas, avenidas e rodovias, entre outras causas. Os
sedimentos que atingem a macrodrenagem reduzem a capacidade de escoamento de

cheias dos canais da macrodrenagem e as inundacdes se tornam mais frequentes.

Em geral a solucdo adotada é a dragagem do material depositado nos canais. Os
problemas associados a dragagem sao os altos custos da operacdo e a necessidade de
uma éarea para depositar o material dragado. O controle dos sedimentos pode ser
realizado na bacia de forma distribuida no canal. O controle no canal envolve a definicdo
de velocidade minima, melhor estimativa das cargas de sedimentos, redimensionamento
de secbes transversais e declividade, e o estabelecimento de trechos para deposicdo

programada para limpeza.

Para efeito de exemplo, o custo de dragagem em S&o Paulo no rio Tieté é de
aproximadamente R$ 19,82/ m3. Esse valor também foi encontrado no Manual de Custos
de Referéncia para Obras Aquaviarias do DNIT. Logo, o custo do controle no sistema de
drenagem representam investimentos extremamente altos, sendo indicado apenas para

casos onde nao haja alternativa.

Ainda, pode haver uma eventual necessidade de Derrocagem, que consiste no
processo de retirada ou destruicdo de pedras e rochas submersas para readequar o canal

gue possui um valor ainda mais elevado.
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3.1.1. Definicdo de Hipo6teses

Para a definicdo dos cenérios alternativos das medidas estruturais, as hipoteses e
variaveis consideradas sdo apresentadas na Tabela 1 onde pode-se observar as

alternativas de relacbes entre estas.

Tabela 1 - Variaveis e hipoteses das medidas estruturais.

Variaveis Hipotese 1 Hipotese 2 Hipotese 3

Canalizacdo apenas

Canalizacio Néo canalizar nenhum nos locais Canalizacéo sempre
no extremamente que for possivel
necessarios

Bacias de detencdo

N&o implantar bacias em todas as areas Bacias de detencao

Bacias de Detengéo apenas a montante

de detencéo livres (montante e :
jusante) das bacias
Limpeza/Desobstrucio N&o realizar a Limpeza dos rios
P de rios ¢ limpeza/desobstrucdo  apenas em quando Limpezas periédicas
de rios necessario

Relocar apenas
Relocacéo de N&o retirar as Relocar todas as guando as redes

Interferéncias interferéncias interferéncias interferem no

escoamento

Dragagem apenas em
Dragagem N&o realizar dragagem casos extremamente Dragagem sempre que

NECESSANOS for necessario

Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.

Na sequéncia, os cenarios formulados para as medidas estruturais serao

apresentados detalhadamente.
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Cenério 1

Neste cenério considera-se a hip6tese mais otimista: a ndo canalizacdo de rios,
implantacdo de bacias de detencdo a montante das bacias, a limpeza periddicas dos rios
e corregos, a relocacdo de interferéncias que forem necessarias e a nao realizacdo de

dragagem. A Tabela 2 apresenta as hip6teses adotadas para o Cenario 1

Tabela 2 - Cenario 1 das medidas estruturais.

Variaveis Hipotese 1 Hipotese 2 Hipotese 3

Canalizacéo apenas

. Né&o canalizar nenhum nos locais Canalizagdo sempre
Canalizacédo : .
ro extremamente gue for possivel
necessarios

Bacias de detencdo

N&o implantar bacias em todas as areas Bagias de detencao

Bacias de Detencdo de detencéo livres (montante e aper:ja;ssatt)irir;ci);\;ante
jusante)
Limpeza/Desobstrucio Né&o realizar a Limpeza dos rios
P de rios ¢ limpeza/desobstrucdo  apenas em quando Limpezas periédicas
de rios necessario
Relocar apenas
Relocacao de N&o retirar as guando as redes Rﬁllfgr?értgg gzsas
Interferéncias interferéncias interferem no
escoamento
Dragagem apenas em
~ , Dragagem sempre que
Dragagem N&o realizar dragagem casos extremamente for Necessario

necessarios

Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.
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Cenério 2

Este cenario considera a hipdtese que mais condiz com a realidade do municipio

com a canalizagdo apenas em locais extremamente necessérios, as bacias de detencéo

serdo implantadas a montante e a jusante devido as areas livres no municipio, a limpeza

e desassoreamento de rios sera realizada apenas quando for preciso, todas as

interferéncias serdo realocas e a dragagem em apenas casos extremamente necessarios.

A Tabela 3 apresenta as hip6teses adotadas para o Cenéario 2.

Tabela 3 - Cenario 2 das medidas estruturais.

Variaveis Hipotese 1 Hipotese 2

Canalizag&o apenas

Canalizacao Nao canalizar nenhum nos locais
¢ ro extremamente
necessarios

Bacias de detencéo

Bacias de Detencio N&o implantar bacias ~ em todas as areas

de detencéo livres (montante e
jusante)
Limpeza/Desobstrucio Né&o realizar a Limpeza dos rios
P de rios & limpeza/desobstrucéo apenas quando
de rios necessario
Relocar apenas
Relocacéo de N&o retirar as guando as redes
Interferéncias interferéncias interferem no
escoamento
Dragagem apenas
~ : em casos
Dr m N&o realizar dr m
agage 40 realizar dragage extremamente
necessarios

Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.

Ferma Engenharia Ltda | CNPJ 76.703.404/0001-03

Hipotese 3

Canalizacé&o sempre
que for possivel

Bacias de detencéo
apenas a montante
das bacias

Limpezas periédicas

Relocar todas as
interferéncias

Dragagem sempre
que for necessario
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Cenario 3

O Cenaério 3 considera a pior hipétese, caso o Plano Diretor de Drenagem nao seja
implementado, com a canalizacdo sendo realizada sem controle, as bacias de detencéo
ndo implementadas, ndo serd feita a limpeza e desassoreamento de rios e corregos e
nem realizada a retirada das interferéncias e, a dragagem realizada sem controle. A

Tabela 4 apresenta as hipdteses adotadas para o Cenério 3.

Tabela 4 - Cenario 3 das medidas estruturais.

Variaveis Hipotese 1 Hipotese 2 Hipdtese 3

Canalizacdo apenas

N N&o canalizar nenhum nos locais Canalizag&do sempre
Canalizacédo : .
ro extremamente que for possivel
necessarios

Bacias de detencdo

N&o implantar bacias em todas as areas Bacias de detencdo

Bacias de Detencéo apenas a montante

de detencéo livres (montante e :
jusante) das bacias
Limpeza/Desobstrucio N&o realizar a Limpeza dos rios
P de rios & limpeza/desobstrucdo  apenas em quando Limpezas periédicas
de rios necessario

Relocar apenas
Relocacéo de N&o retirar as Relocar todas as quando as redes

Interferéncias interferéncias interferéncias interferem no

escoamento

Dragagem apenas em
Dragagem N&o realizar dragagem casos extremamente Dragagem sempre que

NECESSANIOS for necessario

Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.
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3.1.2. Definicdo do Cenéario Normativo das Medidas Estruturais

Com base na andlise comparativa e na simulacdo realizada acima, conclui-se que

o Cenario 2 é a melhor escolha para o cenario normativo, pois considera:

A canalizacdo apenas quando for extremamente necesséario, depois da
realizacéo de estudos;

* As bacias de detencdo serdo implementadas nas areas disponiveis, com
preferéncias as areas que pertencam ao municipio, tanto a montante quando
ajusante;

* Pela falta de pessoal, a limpeza que deveria ser periddica sera realizada sob
demanda nos locais onde for necessario, no prazo imediato;

* As interferéncias serdao todas realocadas, pois pela equipe reduzida néo
sera possivel monitorar quais redes estéo interferindo no escoamento;

* A dragagem sera realizada apenas em casos extremamente necessarios,
apos a realizacdo de estudos.

3.2. Cenérios das Medidas Nao Estruturais

Como o proprio nome indica, ndo utlizam estruturas que alteram o regime de
escoamento das aguas do escoamento superficial direto. Sdo um conjunto de medidas,
como regulamentos, manual de praticas, seguro contra inundacgfes, reassentamentos,
programas de inspe¢do e manutengdo, programas de educacao publica, entre outras, que
séo destinadas ao controle do uso e ocupac¢éo do solo ou a diminuicdo da vulnerabilidade

dos ocupantes das areas de risco dos efeitos das inundacdes.

As medidas ndo estruturais envolvem, muitas vezes, aspectos de natureza cultural,
que podem dificultar sua implantacdo em curto prazo. A inexisténcia do suporte de
medidas ndo estruturais é considerada como uma das maiores causas de problemas de

drenagem nos centros mais desenvolvidos.

A seguir sdo apresentadas as variaveis utilizadas para a construcdo dos cenarios
alternativos das medidas estruturais. Também s&o apresentadas as hipoteses definidas

para a construcdo dos cenarios.e

* Regulamentacgéo
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Para que o Plano Diretor de Drenagem tenha efetividade € necessaria uma

regulamentacao especifica para a drenagem urbana.

* Vazdao de pré-urbanizacao

A vazdo de pré-desenvolvimento é a vazao que corresponde as condicbes mais
proximas da situacdo natural. Um novo empreendimento ndo devera gerar vazao pluvial
maior que a vazao antes da implantacdo do empreendimento. Desta forma, a vazao

especifica de pré-desenvolvimento devera ser mantida.

+ Retirada de moradores em areas de risco

As ocupac®es irregulares nas areas de interesse ambiental como APP’s e encostas

podem resultar em diversos problemas, tanto na questdo ambiental como na social.

A planicie de inundacdo é toda a area a margem de cursos d’agua que fica
inundada durante as cheia, também conhecida como varzea e nas enchentes torna-se o
leito do rio. Cunha (2001) cita que as atividades humanas podem modificar o
comportamento da descarga e da carga sélida do rio. Atividades como construcdes de
casas, desmatamento das margens e praticas agricolas podem modificar o "ir e vir* dos

sedimentos que o0s rios transportam.

Os valores pagos nas desapropriagbes representam uma porcentagem
significativa do orgamento dos municipios e dos estados brasileiros. Muitas vezes, o valor
de uma superindenizacdo de desapropriacéo de terra equivale ao orcamento geral de um
ou mais mandatos politicos de uma instancia de governo. Entretanto, pode ser uma das
solugBes para garantir o direito & moradia, reduzindo a ocupacéo irregular de areas de

risco, e 0 acesso da populacdo mais carente a terra urbanizada.

Alguns casos de desapropriacdo admitem a imissdo provisoria na posse do valor
ofertado pelo expropriante, porém, julga-se necesséria uma avaliacdo judicial preliminar
para se atribuir um valor ao bem expropriado. Se a expropriacdo apresentar o nao
cumprimento da funcdo social da propriedade, estd tem seu regramento proprio e é

entendida como desapropriagao-sangao.
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Porém, sendo a desapropriacdo com fins de atender o planejamento urbano, o
valor da indenizacdo deve ser o valor de mercado, incluido ainda dos valores que o

expropriado deixou de ganhar se fizesse uso do imovel.

Devido ao alto custo, uma alternativa € restringir as desapropriacées as areas de
preservacdo permanente e as areas de alto risco com impossibilidades de ocupacéo.
Para as areas em que a desapropriacdo for inviavel ou desnecessaria, a solucdo €

executar medidas estruturais como apresentado no Cenario das medidas estruturais.

Cada cenério de planejamento possui suas vantagens e desvantagens, desta
forma serdo avaliados os custos evitados e os efeitos das medidas propostas, assim
como 0s cenarios que apresentam menor impacto ambiental e melhor relacédo

custo/beneficio para cada sub-bacia da area urbana.

+ Revisao do Zoneamento

O Zoneamento Urbano é fundamental no processo de ordenacédo do uso do solo,
pois define apés de uma série de fatores como, o tipo de ocupacdo em funcdo da
topografia, infraestrutura, recursos naturais existentes, uso do solo predominante, entre
outros, quais as zonas ou areas mais apropriadas para determinados usos no municipio.
E na definicdo do zoneamento que é considerada a tendéncia de crescimento da cidade,
sinalizando para onde a ocupacao tende a se expandir, preparando a mesma, para ter
uma estrutura em seu desenvolvimento. Desta forma o Plano Diretor de Irati devera ser
compatibilizado com o Plano Diretor de Drenagem para que o0 planejamento por sub-

bacias seja executado corretamente.

e Educacdo Ambiental

A educacdo ambiental € uma acdo educativa pela qual a comunidade adquire a
consciéncia de sua realidade global. Contribui para a formacdo de cidaddos conscientes
da preservacdo do meio ambiente, permitindo que 0s mesmos sejam capazes de tomar
decisbes sobre as questbes ambientais necessarias para uma sociedade sustentavel. A
inclusdo do tema ambiental deve ser aplicada ao universo escolar, mas também deve
permear em todos os meios de comunicacdo para facilitar o entendimento dessas

guestdes e suas aplica¢des no dia a dia.
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Para a drenagem de Irati a educacdo ambiental tem grande importancia, uma vez
gue € necessario conscientizar a populacao de atitudes incorretas, como o simples fato de
jogar lixo nas ruas, por exemplo, que posteriormente podem entupir bocas de lobo e
galerias. Além de outros problemas que podem ocorrer como: ligagbes clandestinas,
aguas pluviais que drenam areas onde a limpeza publica e a coleta de lixo ndo sdo
regularmente praticadas, levando todo o lixo aos rios, impermeabilizacdo de grandes

areas, entre outros.

Logo, afalta de Educacdo Ambiental contribuiu para o agravamento dos problemas
urbanos, por este motivo, a educacdo ambiental faz parte dos programas para 0

municipio.

* Fiscalizagdo e Monitoramento e Alerta

A fiscalizacdo e o monitoramento séo fundamentais para a gestdo do manejo das
adguas pluviais, sendo necessario estabelecer procedimentos para a fiscalizacdo e
autuacdo sobre as obras publicas e de empreendimentos privados, a execucdo dos
projetos e a manutencdo periddica dos sistemas implantados. Criacdo de sistemas de

alerta para areas mais propensas a inundacao durante eventos extremos de chuva.

Alem disso, devem ser definidas e treinadas equipes de fiscalizacdo para o

atendimento da legislagdo municipal.

¢ Manutencéao

O municipio de Irati ndo conta com servico de manutencdo preventiva do sistema
de macro e microdrenagem urbana, com o0s reparos feitos apenas quando ha
necessidade. Atualmente ndo sdo realizadas limpezas periddicas nas caixas de
sedimentacdo do sistema de galerias, o que reduz a eficiéncia do sistema, podendo ainda

causar obstrucdo nas galerias.

Além do custo com a manutencdo preventiva ser muito menor do que a

manutencao corretiva, como a desobstrucdo de redes entupidas.
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Desta forma o programa de manutencdo visa identificar e prevenir as ocorréncias
causadas por estruturas danificadas ou obstruidas e rios e cérregos com inicio de erosao

e assoreamento.
3.2.1. Definicdo de Hipoteses

Para a definicdo dos cenarios alternativos das medidas ndo estruturais, as
hipéteses e variaveis consideradas sdo apresentadas na Tabela 5 onde se pode observar

as alternativas de relacdes entre estas.

Tabela 5 - Variaveis e hipoteses das medidas ndo estruturais.

Variaveis

Regulamentacao

Vazao de pré-
urbanizacéo

Retirada de
Moradores

Revisao do
Zoneamento

Fiscalizacéo,
monitoramento e
alerta

Manutencao

Hipotese 1

Regulamentagdo
especifica para
drenagem

Adocao da vazéo de
pré-desenvolvimento

Retirada dos
moradores apenas em
areas de risco

Manter o zoneamento
atual

Realizar os servicos
em toda a érea urbana
do municipio

Manutenc&o preventiva
e periddica

Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.

Hipotese 2

Regulamentagdo
Complementar de
drenagem

Adocao da vazéo de
pré-desenvolvimento
apenas para
loteamentos novos

Retirada de todos os
moradores em areas
irregulares

Revisar 0 zoneamento
para compatibilizar
com o plano de
drenagem

Apenas nas areas de
risco

Manutencéo periédica

Ferma Engenharia Ltda | CNPJ 76.703.404/0001-03

Hipotese 3

Sem regulamentacao

Sem adocéo da vazéao
de preé-
desenvolvimento

Nao retirar moradores

Fazer a reviséo
completa do
zoneamento

Nao realizar

Sem manutencao
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Na sequéncia, os cenarios formulados para as medidas ndo estruturais serdo

apresentados detalhadamente.

Cenério 1

O Cenario 1 considera complementar a legislacdo de drenagem existente, a
adocdo da vazao de pré-desenvolvimento para loteamentos novos, a retirada de todos os
moradores em areas irregulares, a revisdo completa do zoneamento existente, a
fiscalizacdo, monitoramento e alerta em toda a area urbana e a manutencao periddica. A

Tabela 6 apresenta as hipoteses adotadas para o Cenério 1

Tabela 6 - Cenario 1 das medidas ndo estruturais.

Variaveis Hipotese 1 Hipotese 2 Hipotese 3
Regulamentacdo Regulamentagao
Regulamentacgéo especifica para Complementar de Sem regulamentacéo
drenagem drenagem

Adocédo da vazao de
pré-desenvolvimento
apenas para
loteamentos novos

Sem adocao da vazao
de pré-
desenvolvimento

Vazao de pré-
urbanizacéo

Adocéo da vazéo de
pré-desenvolvimento

Retirada dos Retirada de todos os

Retir ~ .
Me;r;:jd;éjse moradores apenas em  moradores em areas N&o retirar moradores
areas de risco irregulares
Revisar 0 zoneamento -
Revisdo do Manter Oafg Qleamento para compatibilizar Fiifnr alertzv'dsjo
Zoneamento com o plano de P
drenagem zoneamento
Fiscalizagao Realizar os servigos .
. ' Apenas nas areas de ~ .
monitoramento e em toda a area urbana P fisco Nao realizar
alerta do municipio
Manutencéao Manutengao preventiva Manutencdo periddica Sem manutencgdo

e periodica

Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.
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Este cenario considera a pior situacdo, caso 0 municipio ndo adote as medidas do
Plano Diretor de Drenagem. Nao é criada regulamentacdo de drenagem, a vazao de pré-
desenvolvimento ndo é considerada, os moradores de areas de risco ndo séo retirados. O
zoneamento atual se mantém, sem a compatibilizacdo com as sub-bacias e ndo é
realizada a manutencdo dos sistemas. A Tabela 7 apresenta as hipoteses adotadas para

o Cenaério 2.

Tabela 1 - Cenario 2 das medidas nao estruturais.

Variaveis

Regulamentacéo

Vazao de pré-
urbanizacéo

Retirada de
Moradores

Revisao do
Zoneamento

Fiscalizacéao,
monitoramento e
alerta

Manutencéo

Hipotese 1

Regulamentacéo
especifica para
drenagem

Adocao da vazédo de
pré-desenvolvimento

Retirada dos
moradores apenas em
areas de risco

Manter o zoneamento
atual

Realizar os servigos
em toda a &rea urbana
do municipio

Manutengdo preventiva
e periddica

Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.

Hipotese 2

Regulamentacao
Complementar de
drenagem

Adoc¢éo da vazéo de
pré-desenvolvimento
apenas para
loteamentos novos

Retirada de todos os
moradores em areas
irregulares

Revisar o zoneamento
para compatibilizar
com o plano de
drenagem

Apenas nas areas de
risco

Manutencdo periodica

Ferma Engenharia Ltda | CNPJ 76.703.404/0001-03

Hipodtese 3

Sem regulamentacéao

Sem adog¢édo da vazéao
de pré-
desenvolvimento

Nao retirar moradores

Fazer a revisao
completa do
zoneamento

Nao realizar

Sem manutencéo
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Cenario 3

Este cenario apresenta as hipoteses mais proximas a realidade do municipio. A
regulamentacao é especifica para drenagem, a vazéo de pré-desenvolvimento é adotada
para os loteamentos novos e para 0s existentes, a retirada dos moradores apenas em
area de risco, o zoneamento € revisado e compatibilizado com o plano, a fiscalizacao,
monitoramento e alerta em &reas de risco e a manutencdo preventiva e peridédica. A

Tabela 8 apresenta as hipoteses adotadas para o Cenario 3.

Tabela 8- Cenario 3 das medidas nado estruturais.

Variaveis Hipdtese 1 Hipotese 2 Hipotese 3
Regulamentacao Regulamentacao
Regulamentacéao especifica para Complementar de Sem regulamentacéo
drenagem drenagem

Adoc¢édo da vazao de

. . m a vaza
Vazéo de pré- Adocdo da vazdo de pré-desenvolvimento Se adggag,éc{a azao
urbanlzagao pré-desenvolvimento apenas para desenvolvimento
loteamentos novos
. Retirada dos Retirada de todos os
Retirada de ; ~ .
moradores apenas em moradores em areas Nao retirar moradores
Moradores ) i )
areas de risco irregulares

Revisar o zoneamento

Manter o zoneamento Fazer a revisao

Revisao do

tibili
Zoneamento atud om0 plano de completa do
P zoneamento
drenagem
Fiscalizacéo, Realizar os servicos
monitoramento e em toda a érea urbana Areas de risco N&o realizar
alerta do municipio
Manutencéo Manutencao preventva  p1antencdo periddica  Sem manutencio

e periodica

Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.
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3.2.2. Definicdo do Cenario Normativo das Medidas Ndo Estruturais

Com base na andlise comparativa e na simulacdo realizada acima, conclui-se que

o Cenario 2 é a melhor escolha para o cenario normativo, pois considera:

» O estabelecimento de legislagédo especifica para a drenagem urbana;

« A vazdo de pré-desenvolvimento serd adotada tanto para 0S novos
loteamentos, quanto os ja existentes a partir de célculos e legislacédo
especificos;

* A retirada de moradores, por ser custosa, sera realizada apenas em areas
de risco;

* O zoneamento sera revisado apenas para compatibilizacdo com o plano de
drenagem que € baseado no conceito de gestdo por bacias;

» A fiscalizagdo, monitoramento e alerta sera realizada nas areas de risco no
curto e médio prazo do plano, devido a equipe reduzida. Para o longo prazo
devera ser realizada em toda a érea urbana;

A manutencdo devera ser realizada de forma preventiva e periddica para
evitar maiores gastos com reparos.

3.3. Cenérios de Escoamento Superficial

O escoamento superficial é a parcela do ciclo hidrolégico em que a agua se
desloca na superficie da bacia até encontrar um talvegue definido. Quando a bacia é rural
e possui cobertura vegetal, o escoamento sofre a interferéncia desta cobertura e grande
parte dele se infiltra. O escoamento em bacias urbanas € regido pela interferéncia

humana por meio de superficies impermeaveis como edificagdes e ruas pavimentadas.

Do volume precipitado sobre a bacia, apenas uma parte atinge exutéria sob a
forma de escoamento superficial, uma vez que parte da agua é interceptada, a outra
preenche as depressodes e outra infiltra-se no solo, umedecendo-o e abastecendo o lencol
freatico. O volume escoado representa, portanto, apenas uma parcela do volume

precipitado, sendo que a relagdo entre os dois € denominada coeficiente de escoamento.

O coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de “run off’, &€ definido como
a razao entre o volume de &gua escoado superficialmente e o volume de agua
precipitado. Este coeficiente pode ser relativo a uma chuva isolada ou relativo a um

intervalo de tempo onde varias chuvas ocorreram (VILLELA E MATTOS, 1975).
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A classificagdo de uso do solo considerou as grandes classes de cobertura:

* Florestas;
* Ocupagéao urbana;
 Campos; e

* Solo exposto.

A classificacdo se deu para cada sub-bacia hidrografica e é utilizada para se definir

os coeficientes de permeabilidade e escoamento superficial das equacdes de hidrologia.

3.3.1. Cenario Atual

O cenério atual, como o proprio nome diz € a situacdo existente atualmente no
municipio de impermeabilizacdo de sub-bacias e visa avaliar a geracdo de escoamento de
agua superficial, que representa a quantidade de agua a ser gerenciada. As vazdes do
cenario atual sdo calculadas com base em analise com ferramenta de SIG (Sistema de
Informacbes Geograficas), com base em interpretacdo supervisionada de imagem de
satélite (ano de 2017).

3.3.2. Cenario Tendencial

Foi estudado o impacto da urbanizacdo futura sobre o sistema de drenagem
existente. Este cenario representara a tendéncia de aumento dos prejuizos provocados
pelas inundacdes considerando-se a expansédo da mancha urbana sem a implantagcéo das
medidas de controle propostas no Plano de Drenagem. Esta andlise forneceu elementos

para os estudos de beneficios quando for aplicada a metodologia dos custos evitados.

O cenario tendencial da mancha urbana é feito neste trabalho a partir de

interpretacdo supervisionada de imagens de satélite do ano de 2010 e do ano de 2017.

A partir da comparacgéo entre as imagens em ambiente SIG, é possivel delimitar as
areas que foram ocupadas posteriormente a 2010, com a imagem de 2017. Considerando
este intervalo temporal, encontrou-se que a area classificada como “Ocupacdo urbana”

aumentou em torno de 9%, o que representa um crescimento anual de 1,286% ao ano.
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Este crescimento que foi verificado neste periodo foi projetado para os proximos 30
anos, horizonte de planejamento de implementacdo do Plano Diretor de Drenagem
Urbana (de 2019 a 2049).

Para 2017 a interpretacdo supervisionada mostra que a area efetivamente
urbanizada é de 1.739 ha. Considerando a taxa de crescimento e o horizonte de
planejamento do plano (30 anos) com intervalos a cada década resulta em uma evolucédo

de area ocupada conforme resumo abaixo (areas em hectares):

* Ano 2019: 1.894 ha;
* Ano 2029: 1.943 ha;
 Ano 2039: 2191 ha;
* Ano 2049: 2.470 ha.

Por hip6tese, no cenario tendencial, considera-se que este crescimento da area de
ocupacao urbana acontece sobre as areas de campo ou solo exposto, e que nada se
altera em areas com classificacdo de florestas, uma vez que parte delas refere-se a areas
de preservacao ambiental. A reducdo das classes de campo e solo exposto é proporcional
e na soma se iguala a expansdo urbana, mantendo-se, obviamente, a area de cada sub-

bacia.

3.3.3. Cenéario de Planejamento

O cenario de planejamento apresenta o cenario ideal para a drenagem com as
medidas de controle (estruturais e ndo estruturais) implantadas no municipio. E um

cenario dificil de ser alcancando por diversos fatores

A drenagem urbana futura possui exigéncia planejada para o sistema, prevendo-se
a evolucdo da condicdo urbanistica atual em direcdo a um cendrio esperado, proximo a
saturacdo prevista. Estas condicbes se refletem diretamente no aumento da vazéo e na
necessidade de maior infraestrutura de drenagem e controle de inundacdes para a

cidade.
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ENGENHARIA

3.4. Cenario Normativo

Apos a criagdo de diferentes cenarios para as medidas estruturais, medidas n&o
estruturais e com base no coeficiente de escoamento superficial, escolhe-se aquele que
sera utilizado como base para a criacdo de objetivos, metas, programas e o plano de acao
do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati. Com base nas variaveis selecionadas para
cada componente do cenario normativo (medidas estruturais, medidas ndo estruturais e
coeficiente de escoamento superficial) foram escolhidas as hipoteses tendenciais
relacionadas a estas componentes. Com a escolha das hipéteses futuras de drenagem
urbana no municipio de Irati, serdo desenvolvidos objetivos, programas, metas,
proposicdo de regulamentacbes, plano de acdo e cronograma para a elaboracdo e
implantacdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati. O cenario normativo do
Plano, incluindo as trés componentes de elaboracdo de cenarios, é representado na

Figura 4.
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Canalizacdo apenas nos locais Regulamentacdo especifica

. Cenario de planejamento.
extremamente necessarios. para drenagem.

Bacias de detencdo em todas

. . Adocgdo da vazdo de pré-
as areas livres (montante e

urbanizacgéo.

jusante):
Cc >
Limpeza dos rios apenas Retirada dos moradores apenas
quando necessario. em areas de risco.

Compatibilizagdodo
zoneamento com o plano de
drenagem.

Monitoramento, fiscalizacao, e
alerta apenas nas areas de
risco.

Dragagem apenas em casos
extremamente necessarios.

Manutencéo preventiva e
periédica.

Figura 4 - Cenéario normativo para a elaboracédo do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati.
Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.
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4. Metas e Prioridades

O estabelecimento de metas e prioridades faz parte da fase de progndstico do
Plano, e é o foco do Plano de Acdo do Programa Municipal de Drenagem Urbana
abordado na sequencia. A fase de prognéstico envolve a formulacdo de estratégias para
alcancar os objetivos, diretrizes e metas a serem definidas no Plano Diretor de Drenagem
Urbana de Irati, incluindo a criagdo ou adequacdo da estrutura municipal para o

planejamento, a prestacéo de servico, a regulacdo, a fiscalizacdo e o controle social.

Nesta fase também serdo analisadas e selecionadas as melhores alternativas de
intervencdo visando a melhoria das condi¢cbes de drenagem urbana do municipio. Para
tanto, as alternativas propostas serdo compatibilizadas com as Politicas e os Planos
Nacional e Estadual de Recursos Hidricos, bem como com outros programas e politicas

de setores correlacionados existentes visando a efetividade das agdes preconizadas.

As caréncias atuais de servi¢os publicos de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas servirdo como base para propor as alternativas. As caréncias serdo projetadas a
partir do cendrio proposto de evolucdo das medidas mitigadoras que puderem ser

previstas no Plano Municipal de Drenagem Urbana para o horizonte de projeto.

A definicdo das diretrizes, alternativas, objetivos, metas, programas e ac¢bes do
Plano serdo adequadas e detalhadas de maneira que seja possivel formular os projetos
técnicos e operacionais para a posterior implementacdo dos servicos. A Figura 5
apresenta um quadro-esquema dos objetivos e metas estabelecidos para o Plano Diretor

de Drenagem Urbana de Irato; estes séo detalhados a seguir.
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Figura 5 - Definicdo de objetivos e metas para o Plano Diretor de Drenagem Urbana

de Irati.
Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.

4.1. Objetivos

Tem-se por objetivo geral o propésito a ser atingido por meio da implementacéo do
Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati, enquanto por objetivos especificos tém-se
detalhadamente as particularidades envolvendo a implantacdo do Plano. A Tabela 9

apresenta o objetivo geral e os objetivos especificos estabelecidos.

Tabela 9 - Objetivo geral e objetivos especificos do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati.$

OBJETIVO GERAL

Universalizar o manejo de aguas pluviais e drenagem urbana com regularidade, continuidade e
funcionalidade visando evitar alagamentos, enchentes e inunda¢fes no municipio. Garantir a
adequada coleta e destinacdo das aguas pluviais e o controle de erosoes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desenvolvimento da gestdo publica, com reestruturacdo e capacitacdo, provendo recursos
técnicos, materiais e operacionais necessarios com programa de capacitacdo técnica do
corpo técnico municipal;

» Estabelecer legislacao e fiscalizacdo para garantir o adequado controle de aguas pluviais em
edificacbes privadas;

» Estabelecer programas de educacdo ambiental para limpeza urbana e drenagem de aguas
pluviais.

» Controlar 0 escoamento de agua nos pontos de lancamento das galerias pluviais evitando a
ocorréncia de processos erosivos;

» Estabelecer servicos de manutencéo periédica dos sistemas de microdrenagem urbana.
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As metas foram estabelecidas de forma a atender os objetivos especificos e foram

divididas em metas institucionais e metas operacionais. Estas sdo apresentadas na

Tabela 10.

Tabela 10 - Metas institucionais e operacionais do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati.

METAS

técnica da
projetos de
para novos
ruas e demais
verificar

Capacitar a
prefeitura a
drenagem urbana
loteamentos, novas
estabelecimentos que se
necessario.

equipe
exigir

Realizar cadastramento do armamento
e sistemas de microdrenagem das
areas urbanas do municipio.

Adequar e regulamentar legislacédo
municipal referente ao manejo de
aguas pluviais e drenagem urbana,
incluindo a exigéncia de projetos de
drenagem para novos loteamentos e
coeficiente minimo de permeabilidade.

METAS

Instalar mecanismos de
microdrenagem na sede municipal.

INSTITUCIONAIS

A administracdo publica pode investir, conforme
Plano Plurianual, no treinamento da equipe técnica
no que diz respeito sobre manejo de aguas pluviais e
drenagem urbana. Desta maneira, a equipe técnica
estard capacitada para a exigéncia de projetos de
drenagem urbana para novos loteamentos,
aprimorando a gestao destes servicos.

O cadastro do arruamento e sistemas de
microdrenagem visa manter atualizadas as
informacBes de pavimentacdo para em caso de
novas obras e projetos; onde podera auxiliar na
execucao dos mesmos.

Para garantir a adequacao de novos loteamentos e
novos empreendimentos aos sistemas de
microdrenagem j& existentes no municipio, sugere-
se a equipe técnica desenvolver um projeto de lei e
enviar a Camara Municipal de Vereadores para
aprovacdo e publicacdo no Diario Oficial do
municipio.

OPERACIONAIS
E necessaria a instalacdo de mecanismos
microdrenagem e caixas de captacdo e

amortecimento para o controle de vazdo nas areas
de ocorréncia de alagamentos na sede municipal.
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5. Proposicdao de Regulamentacdes

A proposicao de regulamentacdes para a drenagem urbana complementa as
medidas ndo estruturais utilizadas no Plano Diretor de Drenagem Urbana de lIrati, a fim de
controlar na fonte os potenciais impactos de urbanizacdo, ordenando assim as acdes
futuras da cidade (MARQUES, 2006). Esta dispde de mecanismos para garantir a
sustentabilidade na drenagem urbana, tanto para a situacdo atual do municipio quanto
para o planejamento futuro. Ainda, de acordo com Tucci (2012), os impactos existentes e
futuros na drenagem urbana sdo controlados por meio de medidas legais; podendo
implicar em ressalvas para novos loteamentos, construgcdes e reformas, e em incentivos
fiscais em loteamentos, construcdes e reformas existentes. Estas medidas legais,
combinada com modelos de gestdo e financiamento, sdo partes integrantes dos

instrumentos de planejamento de drenagem urbana (TUCCI, 2012) abordada no item 6.

Os mecanismos para regulamentacdo da drenagem urbana sdo realizados por
meio de legislacdo especifica e guias de praticas recomendaveis para desenvolver
praticas sustentaveis; podendo estas possuir incentivo econémico (TUCCI, 2012). Na
avaliacdo de medidas propostas, a fim de garantir o cumprimento das metas no Plano
Diretor de Drenagem Urbana de Irati, as diretrizes apresentadas na Figura 6 devem ser

seguidas para o estabelecimento de regulamentacdes para este servigo.

Controle de Picol Desenvolvimento de Baixo Impacto

Manter a vazdo maxima de pré-urbanizacédo e criar
Manter a vazao maxima de pré-urbanizagédo mecanismos de incentivo para o desenvolvimento
sustentavel

Figura 6 - Diretrizes para a proposicao de regulamentacdes de drenagem urbana.
Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.
Nota: lvazdo méxima que ocorre em um evento de inundacao.

Desta forma, regulamentar os servicos de manejo pluviais e drenagem urbana,

dentre outras medidas ndo estruturais, objetiva principalmente manter a vazao maxima de
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pré-desenvolvimento e criar mecanismos de incentivo para o0 desenvolvimento

sustentavel, tendo como resultado:

e Minimizar o impacto na qualidade da agua;
* Reduzir a eroséo, 0 assoreamento e eventos de inundacdes;
» Garantir o desenvolvimento sustentavel; e

» Utilizagcdo das sub-bacias como instrumento de gestdo de drenagem urbana.

Desta forma, as regulamentacfes propostas para a drenagem urbana no municipio
de lIrati, para garantir o controle de pico e o desenvolvimento de baixo impacto no

municipio sdo as apresentadas na Figura 7; estas sdo abordadas a seguir.

Controle de Pico Desenvolvimento de Baixo Impacto
DIRETRIZES
Restricdo de ocupacdo urbana na sub- Controle de vazdo de pré-urbanizagao
bacia doArroio Nhapindazal em loteamentos
Compatibilizacdo do zoneamento urbano Instituicdo de cobranca dos servi¢os

Regularizagdo de areas urbanas consolidadas e areas de preservacdo permanente

PROPOSICAO DE REGULAMENTACOES

Minimizar o impacto na qualidade da Reduzir a erosdo, o assoreamento e
agua eventos de inundacgdes

Utilizagdo das sub-bacias como
Garantir o desenvolvimento sustentavel instrumento de gestdo de drenagem
urbana

1 RESULTADOS ESPERADOS i
)

Figura 7 - Proposicao de regulamentacdes e resultados esperados no municipio de Irati.
Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.

5.1. Compatibilizacdo do Zoneamento Urbano

O zoneamento ambiental é um dos instrumentos de planejamento urbano

abordados no Estatuto da Cidade. De acordo com Baptista etai (2015), o zoneamento de
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um municipio, ao distinguir uso do solo e sua densidade de ocupacéo, faz com que seja

permitida:

» A protecdo de areas ambientais sensiveis;

» A restricdo do desenvolvimento em areas de risco; e

A restricdo da ocupacdo de areas de interesse para gestdo de aguas
pluviais.

Por meio de particdes espaciais, associadas aos tipos (residencial, comercial, entre
outros) e os parametros (densidade de ocupacdo, area minima, entre outros) de uso e
ocupacao do solo, os estudos de zoneamento contribuem para o desenvolvimento
urbano; viabilizando um maior adensamento em regides com menor sensibilidade a
impactos ambientais, assim como para a restricdo de uso e ocupacdo no solo em areas
ambientalmente mais sensiveis (BAPTISTA et ai, 2015). Para o municipio de Irati, a Lei
n° 4.231 de 20 de dezembro de 2016 dispde sobre o uso e ocupacdo do solo urbano e

rural no municipio de Irati e da outras providéncias. Conforme a referida Lei:

CAPITULO Il - DO ZONEAMENTO

Art. 6. Entende-se por Zoneamento do Uso e Ocupacéo do Solo, para efeito desta
Lei, a divisdo da &rea urbana do Municipio em zonas de uso e ocupacdo, segundo
critérios de usos predominantes, de aglutinacdo de usos afins e de separacdo de
usos conflitantes, objetivando a ordenacdo do territério e o desenvolvimento
urbano.

A Lei também estabelece no artigo 6 que uso do solo trata-se do conjunto de
atividades consideradas para cada zona, enquanto ocupacdo do solo diz respeito ao
conjunto de pardmetros para cada ocupacgao dos lotes em cada zona. Assim, o artigo 8 da
referida Lei indica as zonas nas quais 0 municipio fica subdividido (Tabela 11). Além
disso, a Tabela 12 apresenta a taxa minima de permeabilidade do solo (%) para cada
zona, conforme definido na Lei de Uso e Ocupacéo de Solo de Irati (Lei n° 4.231/2016).
Além disso, a Figura 8 apresenta a composicdo em area e porcentagem equivalente de

cada zona no perimetro urbano de Irati.
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Tabela 11 - Zoneamento de Irati estabelecido pelo Plano Diretor municipal.

ZONA
Zona Comercial 1
Zona Comercial 2
Zona Industrial
Zona Residencial 1
Zona Residencial 2

Zona Residencial 3
Zona Especial
Zona de Protecédo de Fundo de Vale
Zona de Protecdo de Bosques Nativos
Zona de Protecdo Paisagistica
Zona Agricola

Zona de Expansao

Areas de Restricdo de Uso

DESTINACAO PREDOMINANTE
Comércio e servigos centrais e vicinais; e ocupac¢do multifamiliar de média e alta densidade.
Comeércio e servicos setoriais; e uso residencial de baixa densidade, comércio e servigos vicinais.
Atividades industriais; e comércio e 0s servigos setoriais.
Uso residencial de baixa densidade.
Uso residencial de baixa e média densidade; e comércio e servi¢os vicinais.

Uso residencial de baixa e média densidade; moradia popular de interesse social; e comércio e 0s servigos vicinais.

Manutencdo de padrdes urbanisticos especificos, como: edificacfes de uso publico, ginasios, escolas, unidades de
saude, hospitais, cemitérios e outras areas fins.

Preservacao permanente das faixas ndo edificaveis ao longo de rios, corregos, arroios, nascentes e lagos localizados
no quadro urbano sem permissédo de ocupagao.

Preservacdo das matas e bosques nativos ou recuperados localizados dentro do quadro urbano; podera ser permitida
a ocupacdo de chéacaras e residéncias e, excepcionalmente, para empreendimentos de baixo impacto ambiental.
Preservacdo das areas de morros e encostas; serdo permitidas apenas chacaras de lazer, ndo sendo admitidos novos
parcelamentos.

Territorio rural do municipio e que somente podera ser utilizada para atividades extrativas, agricolas e pecuarias,
dentre outras permissiveis estipuladas no Plano Diretor.

Indicar a populacado e aos investidores o sentido preferencial da expansdo de Irati, dentro do quadro urbano.

Areas de inundacdes e enxurradas frequentes e recorrentes, de natureza brusca ou esporadica, areas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamento de grande impacto ou processos geoldgicos ou hidrolégicos correlatos, propensas ao
desestimulo de novas ocupacfes e a novos parcelamentos.
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Tabela 12- Taxa minima de permeabilidade do solo conforme zoneamento do Plano Diretor

ZONA

Zona Comercial 1 (ZC1)
Zona Comercial 2 (ZC2)
Zona Industrial (ZI)
Zona Residencial 1 (ZR1)
Zona Residencial 2 (ZR2)
Zona Residencial 3 (ZR3)

Zona de Protecdo de Bosques Nativos (ZPBO)
Zona de Protecdo Paisagistica (ZPPA)

Zona Agricola (ZA)

A Zona Especial (ZE), a Zona de Expansdo (ZEX) e Area de Restricdo de Uso
(ARU) nao possuem taxa minima de permeabilidade do solo; sendo a ARU as regides
propensas ao desestimulo de novas ocupacfes devido a suas caracteristicas de
frequentes inundacbes e enxurradas. Por fim, a Zona de Protecdo de Fundo de Vale

(ZPFV) é uma area de preservacdo permanente onde nao se permite ocupacdo, sendo

0
30
30
40
30
50
50
50
50

assim, nao é estimada uma taxa minima de permeabilidade do solo.

Figura 8 - Composicdo do zoneamento urbano de Irati.
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Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.
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Nota-se que as zonas mais representativas em lIrati sdo a Zona Residencial 1
(contemplando 24% do territdrio urbano municipal) e a Zona de Expansao
(correspondente a 27% do perimetro urbano de lIrati). Salienta-se que a Zona de
Expansao (ZEX) indica a populacdo e aos investidores o sentido preferencial da expanséo
de lIrati, dentro do quadro urbano, e que esta ainda ndo apresenta taxa minima de

permeabilidade estabelecida pela Lei Municipal n° 4.231/2016.

E importante também avaliar o zoneamento em funcéo das sub-bacias existentes
na area urbana de lIrati. A Figura 9 apresenta o zoneamento urbano de Irati em contraste
com a delimitagdo das sub-bacias existentes no territorio urbano do municipio. Nota-se
que cada sub-bacia € composta por parcelas de zonas urbanas, o que demonstra que o
zoneamento urbano de lIrati ndo leva em consideracdo a gestdo das sub-bacias do
territério urbano do municipio. Sendo assim, cada parcela de zona urbana em cada sub-
bacia apresenta uma taxa de permeabilidade minima diferente, dificultando o escoamento
superficial de cada sub-bacia do territério urbano de Irati. As parcelas de zonas urbanas
por sub-bacia séo apresentadas na Figura 10. Para a compatibilizacdo do Plano Diretor
Municipal de Irati e o Plano Diretor de Drenagem Urbana - o qual leva em consideracéo a

gestao por sub-bacias - sugerem-se duas formas de conciliar as informacdes:e

» Uniformizacdo da maior taxa de permeabilidade dentre as zonas presentes
na sub-bacia - exceto para a ZPFV; e

* Uniformizacédo da taxa de permeabilidade da zona urbana de maior parcela
na sub-bacia - exceto pela alteracdo da taxa minima de permeabilidade das
ZPPAeZPBO.

Na primeira sugestdo, busca-se a uniformizacdo da maior taxa de permeabilidade
dentre as zonas presentes na sub-bacia. Avaliando a composi¢cdo das sub-bacias pelas
zonas urbanas nota-se que, se uniformizar a taxa de permeabilidade (Tabela 12)
conforme o maior coeficiente existente dentre as zonas urbanas presentes na sub-bacia
(Figura 10), cada sub-bacia devera possuir taxa minima de permeabilidade de 50%. Esta
uniformizacdo estende-se para a Zona de Expansdo (ZEX) que esta delimitada para a
expansao urbana do municipio sem taxa de permeabilidade definida. Contudo, a
uniformizacdo da taxa minima de permeabilidade de 50%, nesta primeira sugestdo, nao
se aplica a Zona de Protecdo de Fundo de Vale (ZPFV), visto que esta é uma area de

preservacao permanente onde ndo € permitida a ocupacao.
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Figura 9 - Zoneamento municipal de Irati.
Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.
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Figura 10 - Composi¢édo das sub-bacias, conforme o zoneamento urbano.
Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.
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Outra sugestdo para a compatibilizacdo dos Planos é a uniformizacédo da taxa de
permeabilidade da zona urbana de maior parcela na sub-bacia. Desta forma, a
uniformizacdo da taxa minima de permeabilidade € feita para as zonas residenciais e
comerciais, Zona Especial (ZE), Zona Industrial (ZI) e Zona de Expansao (ZEX), de modo
que prevaleca a taxa minima de permeabilidade da maior parcela de zona urbana. Desta

forma, as taxas estabelecidas seriam:

e Sub-bacias Arroio dos Pereiras, Riozinho, Médio Antas, Rio do Meio, e
Alto Antas: 40%;

» Sub-bacias Rio Bonito, Nhapindazal e Rio Cascata: 50%; e
* Sub-bacia Baixo Antas: 30%.

A uniformizacdo da taxa minima de permeabilidade, para este cenario, ndo se
aplica nas ZPPA e ZPBO - as quais continuam em 50% de permeabilidade - e néo
interfere na ZPFV. Deve ser mantida a taxa minima de permeabilidade de 50% na Zona
de Protecdo de Bosques Nativos (ZPBO) e na Zona de Protecdo Paisagistica (ZPPA),
pois se tratam de zonas de preservacdo ambiental. Além disso, salienta-se que a Zona de
Protecdo de Fundo de Vale (ZPFV) ndo esta sujeita a impermeabilizacdo devido a sua

destinacdo predominante: area de preservacao permanente.

Ainda, ¢ definida pela Lei de Uso e Ocupacio do Solo de Irati a Area de Restricdo
de Uso (ARU). De acordo com a Lei n° 4.231/2016:

Art. 8o- O municipio fica subdividido nas seguintes zonas, indicadas no ANEXO llI
- USO E OCUPACAO DO SOLO URBANO DE IRATI, parte integrante e
complementar da presente Lei:

(..

XIll - AREA DE RESTRICAO DE USO - areas de inundagdes e enxurradas
frequentes e recorrentes, de natureza brusca ou esporadica, areas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamento de grande impacto ou processos geoldgicos ou
hidrolégicos correlatos, propensas ao desestimulo de novas ocupacfes e novos
parcelamentos, podendo sofrer alteracdes desde que sejam realizados estudos de
impacto ambiental e de vizinhanca, sendo submetidos a audiéncias publicas.

Apresenta-se na Figura 11 a ARU e o0 zoneamento municipal, enquanto a Figura 12

apresenta a ARU em concordancia com a altimetria do municipio de Irati.
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Figura 11 - Zoneamento municipal de Irati e &reas de restricdo de uso.
Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.
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Figura 12 - Areas de restricdo de uso e altimetria de Irati.

Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.
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Em Irati, a ARU foi delimitada a partir da mancha de inundacdo de 2014 e
sobrepbem as demais zonas que compdem o zoneamento urbano de Irati. Em seu
territério, ndo é permitido alteracdes de novos parcelamentos e novas ocupacdes devido

as frequentes enchentes e enxurradas no local.

A partir da ARU delimitada pela mancha de inundacdo de 2014 foi feita a analise
com curvas de nivel e com observacdo em campo. Para esta andlise da mancha de

inundacao de 2014, é necessario definir:

« Enchente: Elevacao do nivel do curso d’agua, sem extravasamento;

* Inundacdo: Elevacdo do nivel do curso d’agua, com transbordamento,
atingindo a planicie de inundagéo ou area de varzea;

 Enxurrada: Escoamento superficial concentrado (das encostas até o0s
cursos d’agua) com alta energia de transporte;

« Alagamento: Acumulo momentaneo de aguas pluviais devido a problemas
no sistema de drenagem.
Na Figura 13 esta apresentada a ARU e o poligono gerado ap6s a analise

realizada.
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Figura 13 - Comparacao entre ARU e poligono gerado apés anélise.
Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.

Na andlise da mancha de inundacgdo, definida como ARU no zoneamento urbano
de Irati, em comparagcdo com o levantamento dos pontos de alagamento e as curvas de

nivel do municipio, nota-se que ha incoeréncia nos dados devido a delimitacdo de areas
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de alagamento agregadas a mancha de inundacdo dos cursos d’agua. A Figura 14
apresenta a separacdo da mancha de inundacdo gerada apds analise e o0s pontos

possiveis de alagamento em Irati.
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Figura 14 - Mancha de inundacéo gerada e pontos de alagamento
Fonte: Elaborado porFerma Engenharia, 2019.
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Sendo assim, para uma definicdo mais precisa da area de restricdo de uso em Irati
sugere-se a realizacdo de estudos para a delimitacdo das éareas de inundacédo e o
monitoramento frequente para a determinagdo da mancha de inundagdo dos cursos
d’agua em Irati. Desta forma, ao gerar um histérico destas informacfes, pode-se
determinar com maior precisdo as areas que precisam ou nao ser classificadas como

areas de restricdo de uso.

Além disso, sugere-se que a ARU inclua a delimitacdo da Zona de Protecdo
Paisagistica (ZPPA), Zona de Protecdo de Protecdo de Bosques Nativos (ZPBO) e Zona
de Protecdo de Fundo de Vale (ZPFV). A protecdo de morros, encostas e cursos d‘agua -
destinagdo predominante das ZPPA e ZPFV - é garantida pelo Cddigo Florestal (Lei
Federal n° 12.651 de 25 de maio de 2012) para a preservacdo ambiental e,
consequentemente, reducdo no escoamento superficial causado pela impermeabilizacdo
destas areas e a necessidade de dispositivos de drenagem urbana no municipio. Além
disso, a inclusdo da ZPBO como ARU possibilita a continuidade da existéncia de zonas
permeaveis no perimetro urbano do municipio, necessarias para auxiliar na infiltracdo do

escoamento superficial e no manejo de aguas pluviais no municipio.

A protecdo de tais areas também €& garantida pela Lei Municipal n° 4.234/2016,

onde € citado no artigo 5o:

Art. 50- Nenhum parcelamento do solo sera permitido:
(.-

V - em areas de preservagdo ecoldgica, ou naquelas onde a poluicdo impeca
condicdes suportaveis, até a sua correcao;

VI - em terrenos situados nas ZONAS DE P'ROTE(;AO DE FUNDO DE VALE -
ZPFV e nas ZONAS DE PROTECAO PAISAGISTICA - ZPPA.

5.2. Restricdo de Ocupacdo Urbana na Sub-bacia do Arroio Nhapindazal

Conforme apresentado no Produto 2 - Relatério de Diagndstico de Drenagem
Urbana, a area urbana de Irati € composta por nove sub-bacias, dentre estas, a sub-bacia
do Arroio Nhapindazal. Esta é composta, principalmente, por campos e florestas (Figura
15), representando 0,85 km2de area urbana.
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Cobertura (%) Cobertura (km2)

Figura 15 - Cobertura do solo da Sub-bacia do Arroio Nhapindazal.
Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.

A Sub-bacia do Arroio Nhapindazal é responsavel pelo abastecimento de agua do
municipio de Irati, fato que implica no controle e monitoramento do local. Desta forma, é a
principal sub-bacia para uma gestdo de conservacdo, visando a manutencdo das suas
condicbes naturais sendo esta sub-bacia uma area com restricdo a ocupacao urbana.
Avaliando a composi¢éo da sub-bacia em gquestao, nota-se que aproximadamente 50% do
territério da Sub-bacia do Nhapindazal é delimitada como zona de expansdo urbana
(Figura 16). Contudo, devido a sua necessidade de conservacdo e manutencdo das
condi¢cdes naturais por tratar-se da sub-bacia de abastecimento de agua do municipio,
sugere-se que a Sub-bacia do Arroio Nhapindazal seja também classificada como Area de
Restricdo de Uso (ARU).
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Figura 16 - Zoneamento urbano de Irati na sub-bacia do Arroio Nhapindazal.
Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.

Segundo BAPTISTA et al. (2015), € comum a ocupacédo irregular em areas com
restricdo a ocupacao legal no Brasil, sendo importante a implantacdo de equipamentos de
interesse coleto nestas areas. Estes podem ser equipamentos de controle de aguas
pluviais, areas verdes, pracas e parques (BAPTISTA et al.,, 2015). A Lei Municipal n°
4.234, de 20 de dezembro de 2016, dispbe sobre o parcelamento do solo para fins

urbanos no municipio de Irati e afirma em seu inciso VI, artigo 4, que areas verdes sao:

Art. 40- Para efeitos de aplicacdo dessa Lei, sdo adotadas as seguintes definicdes:

(.)

VI - Areas verdes: espacos livres de uso publico, com tratamento paisagistico,
reservadas a cumprir Unica ou mudltiplas funcbes de contemplagdo, repouso,
preservacdo e lazer, nelas permitindo-se a instalacdo de imobiliario urbano de
apoio a estas atividades.

Segundo Lima et al. (1994 apud PANASOLO et al.,, 2016) as definicbes de area
verde, parque urbano e praga, em consultas a comunidade cientifica e prefeituras, séo

nestes termos:e

« Area Verde: local onde a vegetacdo arborea predomina; engloba as pragas,
jardins publicos e parques urbanos;
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« Parque Urbano: &rea verde com fungdo ecoldgica, estética e de lazer de
extensdao maior do que pracas e jardins publicos; e

7

 Praga: tem como fungao principal o lazer e n&o necessariamente é
considerada uma area verde quanto o local € impermeabilizado e ndo possui
vegetacao.

Ainda, Baptista et al. (2015) citou como procedimentos para a restricdo de
ocupacao os equipamentos de controle de aguas pluviais; estes de medidas estruturais

como bacias de detencéo.

Portanto, devido a necessidade de manutencdo das condi¢bes naturais da Sub-
bacia do Arroio Nhapindazal para a conservacdo do manancial de abastecimento do
municipio de Irati, a area da sub-bacia deve ser considerada como area de restricdo de
uso; evitando ser ocupada e sendo utilizada pelo municipio como um parque urbano de
areas verdes. A utilizacdo de equipamentos de controle de aguas pluviais e pracas,
apesar da restricdo a ocupacgdo, ndo garantem a manutencédo das condi¢bes naturais da
sub-bacia. Com a constru¢do de um Parque Urbano, as condi¢cdes naturais do local ndo
serdo alteradas, promovendo o desenvolvimento de baixo impacto ambiental e

restringindo o local a ocupacao urbana.

5.3. Controle de Vazao de Pré-urbanizagcdo em Loteamentos

E descrito na Lei Municipal n° 4.235 de 20 de dezembro de 2016 - que dispde
sobre as edificacbes e obras no municipio de Irati - que o escoamento superficial de
aguas pluviais de qualquer edificacédo (residencial ou ndo residencial, publica ou privada)
deve ser feito exclusivamente dentro dos limites do terreno. Contudo, além do
escoamento superficial, deve ser garantida a vazdo especifica gerada por cada sub-bacia

em suas condi¢Oes naturais; esta considerada como vazao de pré-urbanizacgéo.

Trata-se da vazdo que corresponde as condicdes mais préximas da situagédo
natural anteriormente ao aumento de areas impermeaveis. A vazao de pré-urbanizacao foi
calculada para cada sub-bacia do municipio de Irati no Produto 3 - Relatério de Andlise
de Drenagem Urbana e os resultados obtidos s&o apresentados na Tabela 13.
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Tabela 13 - Vazéo de pré-urbanizacéo, por sub-bacia.

SUB-BACIA QN(l/s.ha)
Alto Antas 36,64
Bonito 25.43
Cascata 20,06
Do Meio 29,37
Pereiras 37,78
Médio Antas 52,89
Nhapindazal 40,40
Baixo Antas 18,22
Riozinho 17,29

A implantacdo de empreendimentos e loteamentos causa 0 aumento de éareas
impermedveis nas sub-bacias, resultando em uma vazdo maior de escoamento por conta
da interferéncia na infiltracdo de aguas pluviais pelo aumento de locais impermeaveis. Isto
causa uma vazao de saida (vazdo gerada por cada lote) maior do que a vazdo de pré-
desenvolvimento do local; esta € calculada pela vazdo de pré-desenvolvimento (Tabela

13) pela area do lote em hectares.

Desta forma, para evitar problemas causados pelo aumento da vazdo de aguas
pluviais, toda ocupacdo que resulte em superficie impermeavel na sub-bacia devera
possuir uma vazao maxima de saida para a rede publica que nao ultrapasse a vazao de
pré-desenvolvimento da sub-bacia do qual o lote estd inserido. O excesso de vazao
devera ser retido na fonte, por meio de mecanismos de manejo de aguas pluviais que
realizem este controle da vazdo de saida, compensando o escoamento superficial

causado pelo aumento da impermeabilizacao do lote.

Os calculos para a vazdo excedida e as formas de retencéo serdo apresentados no
Manual de Drenagem deste Plano Diretor de Drenagem Urbana para auxiliar a
administracdo publica e populacdo neste controle de vazdo. Este controle devera ser
regulamentado pela administracdo publica para auxilia-la na fiscalizacdo do
desenvolvimento de medidas de controle da vazado excedente. Tal controle devera ser
realizado tanto para loteamentos existentes quanto para novos loteamentos, conforme

estabelecido pela Figura 17.
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Figura 17 - Formas de controle de vaz&o de pré-desenvolvimento em loteamentos.
Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.

Para a exposi¢cdo de medidas possiveis de controle de vazao de pré-urbanizacao, é

necessario definir de acordo com a Lei n°® 4.234/2016:

Art. 40- Para efeitos dessa Lei, sdo adotadas as seguintes definigbes:
(...)

X - Condominio horizontal: modelo de parcelamento do solo formando area
fechada por muros, com acesso Unico controlado, em que a cada unidade
autbnoma cabe como parte inseparavel, fracédo ideal de terreno correspondente as
areas comuns destinadas a vias de acesso e recreacao;

()

XXVII - Lote ou data: terreno com acesso ao logradouro e servido de infraestrutura,
cujas dimensdes atendam aos indices urbanisticos definidos em lei municipal de
uso e ocupacao do solo para a zona a que pertence,

XXVIII - Loteamento: subdivisdo de gleba em lotes destinados a edificacdo, com
abertura de novas vias de circulacdo e logradouros publicos, ou prolongamento,
modificacdo ou ampliacdo das viasja existentes.

No que se refere aos novos loteamentos, o Capitulo IV - Do Procedimento para
Loteamentos Urbanos descrito na Lei Municipal n° 4.234 de 20 de dezembro de 2016 - a
qual dispbe sobre o parcelamento do solo para fins urbanos - informa sobre o processo
de licenciamento para a execucao de qualquer tipo de parcelamento do solo para a

expansao urbana.

Desta forma, sugere-se que o controle do excesso de vazdo causado pela
impermeabilizagdo do solo em novos loteamentos seja incluido neste procedimento. O
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controle de vazdo em novos loteamentos pode ser realizado para todo o loteamento ou
apenas para as partes em comum como as vias de circulacdo, onde a vazéo excedida a
vazao de pré-desenvolvimento € armazenada em uma bacia de detencdo, por exemplo.
Caso o0 loteamento realize o controle da vazdo de pré-urbanizacdo levando em
consideragdo apenas as partes em comum, serd necessaria a retencado na fonte em cada
lote individual; fator que ndo sera necessario caso seja realizada uma forma de controle

de vazédo para toda a area do loteamento.

Para loteamentos consolidados, as formas de controle de vazdo de pré-
desenvolvimento deverdo ser desenvolvidas para a retencdo em cada lote de geracao de
vazdo excedida. Em casos de loteamentos consolidados onde a area ainda nao foi
construida, ou seja, sem impermeabilizacdo no lote, a fiscalizacdo do controle de vazéo

excedida pode ser realizada por meio do Habite-se.

Para a liberacdo de habitacdo de novas construcdes, 0s proprietarios dos imoveis
devem pedir, na prefeitura municipal, a vistoria para a liberacdo de habitacdo, o chamado
Habite-se. Este é um ato administrativo que implica na vistoria das novas habita¢gfes para
a comprovacdo de que o domicilio e/ou empreendimento foi construido seguindo as
exigéncias estabelecidas pela legislacdo. Desta forma, sugere-se que para novas
construgdes em loteamentos consolidados a fiscalizagdo do controle de vazao excedida

esteja estabelecida nesta liberagéo.

Outra forma de controle € no processo de Alvara de Funcionamento quando o lote
é utilizado para a implantacdo de um estabelecimento comercial, industrial ou de
prestacao de servicos urbano e rural. No Codigo de Posturas do municipio (Lei n° 4.229
de 20 de dezembro de 2016) é descrito no Titulo Il - Do Licenciamento a respeito do
procedimento para obtencdo do Alvara de Funcionamento na instalacdo de
estabelecimento comercial, industrial ou de prestagcdo de servicos urbano e rural. No
processo para a obtencdo da licenca, uma das etapas a serem cumpridas € que 0s
estabelecimentos necessitam estar de acordo com as normas relativas ao uso e

ocupacao do solo e zoneamento municipal.

Assim, para garantir a vazado de pré-desenvolvimento em empreendimentos, o
controle de retenc&o na fonte pode ser realizado no decorrer do processo de obtencéo do
| 60

Ferma Engenharia Ltda | CNPJ 76.703.404/0001-03
Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/


mailto:ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
FERMA Produto 04 - Relatério de Progndéstico da Drenagem Urbana

ENGENHARIA

Alvard de Funcionamento destes locais. Salienta-se que para condominios horizontais
pode ser realizada uma solucdo Unica de controle de vazao de pré-urbanizacédo para toda
a parte impermeabilizada do condominio horizontal (lotes, vias de acesso e areas de

recreacdo), sendo realizado o mesmo procedimento de verificacdo do controle de vazéo.

No que se trata de loteamentos consolidados, com lotes e condominios horizontais
construidos, sugere-se que a exigéncia & adequacdo seja realizada na renovacao do
alvara - documento expedido pela Prefeitura Municipal de Irati, o qual autoriza o
funcionamento de atividades ou execucdo de servicos e obras (Lei Municipal n°
4.235/2016). Outra forma de controle de vazdo de pré-urbanizacdo para lotes ja
impermeabilizados é a compensacdo do escoamento superficial por meio do pagamento
de taxas e tarifas. E uma maneira de garantir que a Prefeitura Municipal de Irati tera

subsidio para o manejo do escoamento superficial gerado pelos lotes impermeabilizados.

Assim, é possivel que responsavel pelo lote impermeavel sem controle de vazao de
pré-urbanizacdo opte por realizar as adequacfes necessarias no lote para o controle de
vazao ou pelo pagamento de tarifas para o gerenciamento do escoamento superficial por
parte da gestdo publica. Mais informacfes a respeito da instituicdo de cobranca pelos

servicos de manejo de aguas pluviais e drenagem urbana sdo apresentadas no item 5.5.

A escolha do mecanismo de drenagem (por exemplo, cisternas e pocgos de
infiltracdo) que faca este controle da vazao de saida depende de varios fatores, como por
exemplo, a vazdo excedente a vazao de pré-urbanizacdo e o tipo de solo no local. Em
relacdo ao tipo de solo, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e o
Instituto Paranaense de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER) realizaram o
mapeamento de solos do estado do Parana, tendo sido publicado pelo Instituto de Terras,
Cartografia e Geologia do Parana (ITCG, 2008).

A descricdo das classes de solo esta na Tabela 14, indicando que os solos com
textura argilosa sao capazes de reterem maior umidade - como no caso dos cambissolos
haplicos Tb distréficos (CXbd4), latossolos vermelhos distroficos (LVd2) e nitossolos
haplicos aluminicos (NXa2). Deve-se considerar ainda a associacdo destes solos, devido

gue estes podem apresentar caracteristica de mais de um tipo de solo.
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Lvd2

NXa2

RLd15
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Tabela 14 - Classificacéo dos solos na area urbana de Irati.

GRUPO

Argissolos Vermelho-
Amarelos Distréficos

Argissolos Vermelho-
Amarelos Distrdéficos

Cambissolos Haplicos
Aluminicos

Cambissolos Haplicos
Tb Distroficos

Latossolos VVermelhos
Distroficos

Nitossolos Haplicos
Aluminicos
Neossolos Litolicos
Distroficos

Fonte: ITCG, 2008.

CLASSE

Associacdo Argissolo Vermelho-Amarelo
Distrdfico tipico + Latossolo Bruno Distrofico
tipico
Associacdo Argissolo Vermelho-Amarelo
Distrdfico tipico + Neossolo Litdlico Distréfico
tipico
Associacdo Cambissolo Haplico Aluminico
tipico + Argissolo Vermelho-Amarelo Aluminico
alissalico
Associacdo Cambissolo Haplico Th Distréfico
tipico, alico + Alissolo Crémico Humico tipico
Associacédo Latossolo Vermelho Distréfico
tipico, alico + Nitossolo Haplico Distrdfico tipico,
alico
Associacdo Nitossolo Haplico Aluminico tipico
+ Cambissolo Haplico Aluminico tipico

Neossolo Litdlico Distrdfico tipico

TEXTURA

Média /
Argilosa

Média /
Argilosa

Média /
Argilosa

Argilosa

Argilosa

Argilosa

Siltosa

A Figura 18 apresenta a distribuicdo espacial de solos na area urbana de Irati - em

que h& predominancia da associacdo de latossolo vermelho distrofico tipico, alico e

nitossolo haplico distroéfico tipico, alico (LVd2).

Ao se analisar a distribuicdo espacial dos solos e a taxa de permeabilidade na &rea

urbana de Irati, deve-se salientar que este mapeamento foi realizado para o estado do

Parana, o qual pode apresentar divergéncias da realidade, necessitando de coletas em

campo para conferéncia dos dados. Além da textura, outras andlises devem consideradas

para obter a taxa de permeabilidade do solo, tais como a porosidade, estrutura do solo, a

posicao topografica no relevo, o uso atual, a presenca de vegetacéo e erosao no local.
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Figura 18 - Tipos de solos presentes na area urbana do municipio de Irati.
Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.
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Em Irati, a implantacdo de reservatorios para o controle de cheias e alagamentos é

regulamentada pelo Decreto n° 091, de 23 de fevereiro de 2015, onde:

Art. 40 - Sera obrigatoria a implantacdo de reservatérios de retencdo nos novos
empreendimentos, empreendimentos em implantacdo que ainda ndo tenham sido
iniciadas as obras na data de publicacdo deste Decreto, ampliacbes e/ou reformas
e regularizacdes situados dentro do quadro urbano, ou fora deste, mas que tenham
influéncia no volume hidrico dos canais ou galerias responsaveis pela
macrodrenagem do quadro urbano, conforme especifica este Decreto a seguir.

Paragrafo Unico - A obrigatoriedade de que trata o “caput” deste artigo ndo se
aplica aos imoéveis que contenham Unidade de Interesse de Preservacdo e aos
imoOveis destinados para a implantacdo de edificagcbes unifamiliares com éarea
construida de até 100,00 m2(cem metros quadrados) e que impermeabilizem até
125,00 m2 (cem e vinte e cinto metros quadrados) incluindo-se cal¢cados e ou
outras impermeabilizagbes.

Contudo, sugere-se que este controle de cheias e alagamentos seja estendido para
todas as areas impermeabilizadas do municipio, incluindo as areas urbanas consolidadas
em lIrati, o qual pode ser realizado por meio do controle da vazdo de pré-urbanizagéo
apresentado anteriormente. Desta forma, cada lote realizara o controle do escoamento
superficial, minimizando os impactos na rede publica de drenagem urbana. Como formas
de controle de vazdo de pré-urbanizacdo pode-se citar a utilizacdo de cisternas ou a
construcdo de pocgos de infiltragdo, dispositivos de drenagem que serdo descritos

detalhadamente no Manual de Drenagem do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati.

5.3.1. Cisternas

A cisterna é um reservatorio que faz a captacdo da agua da chuva e armazena
para uso doméstico em geral, sendo um sistema de aproveitamento da agua da chuva de
baixo custo para armazenar agua para usos restritos no ambiente doméstico como a
lavagem de quintais, calcadas, veiculos, regas de jardins. Também pode ser utilizada

para fins puablicos na lavagem de ruas e regas de pracas e jardins.

O funcionamento da cisterna € simples: a agua da chuva é captada pelas calhas e
encaminhada a um filtro que elimina as impurezas como folhas ou galhos e em seguida
enche o reservatério. Por ser proveniente da chuva, a agua obtida ndo é considerada

potavel, portanto, ndo € adequada para consumo humano.
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Em conjunto com outros dispositivos como valas de infiltracdo, a cisterna pode ser
utilizada para o controle da vazéo de pré-urbanizacdo determinada para cada sub-bacia.

A Figura 19 apresenta algumas vantagens e desvantagens da utilizagéo de cisternas.

Vantagens da Utilizagdo de Cisternas

Pode ser instalada em qualquer ambiente, rural Representa uma economia de até 50% na conta
ou urbano de agua
Ajuda aconter enchentes ao armazenar parte Atitude ecologiamente responsavel, pois
da agua que, caso contrario iria para os rios permite o aproveitamento da agua da chuva

Desvantagens da Utilizagcdo de Cisternas

E necessario disciplina, as calhas devem ser O interior da cisterna deve ser limpo

limpas e mantidas em boas condi¢8es periodicamente

A instalacao, se for ligada a rede de tubulagde
Algumas cisternas de plastico podem deformar da casa, precisara de um profissional, pérem em
ou apresentar rachaduras com o tempo muitos casos o investimento é devolvido em

menos de um ano
Figura 19 - Vantagens e desvantagens da utilizacdo de cisternas

Nao existe um método 6timo para dimensionamento da cisterna, porém ela deve
seguir os requisitos da NBR 15.527/07 - Agua de Chuva - Aproveitamento de coberturas

em areas urbanas para fins ndo potaveis, considerando ainda os custos empregados.

5.3.2. Pocos

Os pocos de infiltragdo sdo dispositivos com pequena ocupacgdo de area superficial,
projetados para retirar as aguas pluviais diretamente no subsolo. Esta técnica tem como
vantagem poder ser utilizada em zonas permeaveis ou zonas onde a camada superficial &
pouco permeavel, mas que em camadas mais profundas apresentam capacidade de

infiltrac&o.
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Esse dispositivo permite reduzir as vazdes de pico e diminuir os volumes de agua
gue sdo encaminhados para a rede de microdrenagem. Os poc¢os se integram facilmente

ao ambiente urbano e ao paisagismo além de ocupar uma pequena area.

As aguas sao introduzidas no dispositivo diretamente por escoamento superficial
ou por meio de rede de drenagem e 0 armazenamento temporario se da em um poco
vazio ou preenchido com materiais porosos. Em geral, sua capacidade e de
armazenamento ndo é muito grande, dessa forma, essas estruturas sdo utilizadas de
maneira complementar a outras (cisternas, por exemplo). A Figura 20 apresenta um

esquema de poco de infiltracéo.

Tampa de concreto enterrada Extravasor
ou no nivel do terreno vai a sarjeta

Conduto predial

de agua pluvial Vai 20 poco de

infiltragdo

Tubos de concreto pré-moldados

Revestimento de
Manta Geotéxtil

Camada de brita
f I Infiltracdo

Figura 20 - Sistema de drenagem na fonte por meio de poco de infiltracéo.
Fonte: Reis et al., 2008.

Para a determinacdo da vazdo de saida do dispositivo, é necessario realizar
estudos prévios que permitam avaliar a capacidade de absor¢cdo do solo com o maior
rigor possivel para o bom funcionamento do pogco. A Figura 21 apresenta algumas

vantagens e desvantagens da utilizagdo de pocgos de infiltracao.
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Vantagens da Utilizagdo de Pocos de Infiltragao

O poco de infiltragdo se destaca por necessistar de pequenas areas para a sua implantagcao e ser
totalmente aplicavel a lotes urbanos. Quando instalados em areas nas quais a camada de solo é
pouco permeavel com maior capacidade de infiltracdo nas camadas mais profundas, os pogos de
infiltracdo facilitam a entrada da agua no solo visto que, servem como reservatorio temporario que
captam a agua pluvial na area mais impermedvel e as levam para um solo mais profundo,

permeavel.

Desvantagens da Utilizacdo de Pogos de Infiltracédo

Utilizacao de tecnologias limitadas as caracteristicas do local, tais como: tipo do solo, uso e
ocupacdo, topografia, lencol freatico.
Manutencédo frequente, dificuldade de avaliar seu desempenho alongo prazo devido a aplicagao
recente.
Risco de contaminacédo do solo e do aquifero.

Figura 21 - Vantagens e desvantagens da utilizacdo de pogos de infiltragéo

5.3.3. Telhados armazenadores

A implantacdo de edificacbes € um dos fatores mais importantes para a
impermeabilizacdo do solo urbano, desta forma, uma das alternativas de reducdo dos
efeitos do escoamento superficial consiste no armazenamento provisorio das aguas

pluviais nos telhados.

O telhado armazenador, ou telhado verde € um sistema construtivo que consiste na
aplicacdo de uma camada vegetal sobre uma base impermeavel. E instalado em lajes e
telhados convencionais, consistindo em camadas de impermeabilizacédo e de drenagem,

as quais recebem o solo e a vegetacédo indicada para o projeto.

Essa técnica pode ser utilizada de forma isolada, quando o lote ou edificio ndo
possui area para a instalacdo de pocos, cisternas ou reservatorios. A técnica dos telhados
armazenadores € bastante viavel, pois ndo requer um espaco fundiario complementar e

fornecer uma grande integracdo aos projetos arquitetdnicos, urbanisticos e paisagisticos.
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Sua utilizacdo pode se dar em novas edificagcdes, projetadas com esse objetivo, ou
em edificacbes ja existentes, apos verificacbes estruturais e de impermeabilidade. A
Figura 22 apresenta o telhado verde utilizado na Biblioteca Publica de Seattle nos
Estados Unidos.

Figura 22- Biblioteca Publica com telhado verde em Seattle, Estados Unidos.

A Figura 23 apresenta algumas vantagens e desvantagens da utilizacdo do telhado

verde.
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Vantagens da utilizagdo do telhado verde

Diminui a poluicdo e melhora a qualidade do ar Ajuda a combater o efeito de llhas de Calor nas
das cidades grandes cidades
Melhora o isolamento térmico da edificacao Maior retencdo da agua das chuvas

A vegetacgdo auxilia na drenagem da agua da chuva, reduzindo assim a necessidade de escoamento

de agua e ainda filtra a poluicdo dessas aguas.
Desvantagens da utilizagdo do telhado verde

Maior Custo Manutencao

Estrutura M&o de Obra Especializada

Existe uma restricdo muito grande quanto a colocar um telhado verde numa estrutura ja existente.

Se ndo for muito bem pensado o telhado pode ndo aguentar.

Figura 23 - Vantagens e desvantagens da utilizacdo do telhado verde

5.3.4. Reservatoérios individuais e outros dispositivos localizados

Algumas outras técnicas compensatorias localizadas tém os mesmos fundamentos
e principios das técnicas apresentadas nos itens anteriores e com dimensdes compativeis

com pequenas areas e parcelas. Desta forma, podem ser utilizadas estruturas como
tanques, pequenas bacias, trincheiras, etc.

No Brasil ha um crescente uso dos reservatorios individuais, sendo previsto,
recomendado ou obrigatério na legislacdo de diversos municipios, como Belo Horizonte,
Porto Alegre, Sdo Paulo, entre outros.
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5.3.5. Legislagao Existente

Para embasar a Prefeitura de Irati sdo apresentados municipios que jA possuem

em suas leis a obrigatoriedade da construcdo de reservatorios coletarem as aguas da

chuva, seja apenas para controle de vazéo ou para o aproveitamento em outros usos.

O municipio de Séo Paulo, por meio da Lei 13.276 de 4 de janeiro de 2002
torna obrigatério a construcdo de reservatorios para as aguas de chuvas
coletadas por coberturas e pavimentos dos lotes, edificados ou ndo, que

tenham area impermeabilizada superior a 500 m2

Em Guarulhos-SP, foi instituido por meio da Lei 6511 de 9 de junho de 2009
0 programa municipal de uso racional da agua potavel, tornando obrigatéria
na apresentacdo de projeto de construcao civil de novas edificacbes com
area de cobertura ou telhado igual ou superior a 250m2, solucdes técnicas a
serem aplicadas nos edificios para a instalagdo de reservatérios destinados

a captacao de aguas de chuva e/ou drenagem.

Guarulhos ainda conta com o IPTU VERDE, o qual concede desconto no
IPTU para os iméveis edificados que adotem duas ou mais medidas, dentre
elas, sistema de captacdo da agua da chuva: 3% (trés por cento) de
desconto e sistema de reuso de agua: 3% (trés por cento) de desconto.

Em Curitiba, o Decreto n° 293, que Regulamenta a Lei 10.785 de 18 de
setembro de 2003, determina que para o licenciamento de constru¢cdes no
Municipio, fica obrigatoria que no projeto de instalacfes hidraulicas seja
prevista a implantacdo de mecanismo de captacdo das aguas pluviais, nas
coberturas das edificacbes, as quais deverdo ser armazenadas para

posterior utilizacdo em atividades que ndo exijam o uso de agua tratada.

Na Figura 24 estdo apresentados alguns beneficios da utilizacdo de reservatorios

para o sistema de drenagem.
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Beneficios para o Sistema de Drenagem

Possibilidade de aproveitamento das aguas Diminuicdo das vazdes de projeto para obras de
pluviais para utilizag6es diversas micro e macrodrenagem

Controle do escoamento superficial,
diretamente onde é inicialmente gerado, ou Possibilitar a diminuigdo do risco de inundagdes
seja, no lote

Transferéncia da responsabilidade de realizagcao de obras para o proprietario ou construtor

Figura 24 - Beneficios dos reservatorios para o sistema de drenagem

5.4. Regularizacdo de Areas Urbanas Consolidadas e Areas de Preservacgio
Permanente

Na regido central da sede municipal, a Sub-bacia do Arroio dos Pereiras possui
trechos canalizados e retificados com auséncia de areas de preservacdo permanente.
Devido ao crescimento populacional no municipio, o Arroio dos Pereiras foi canalizado e
verificou-se que o canal existente ndo suporta a vazao do Arroio dos Pereiras em dias de
forte chuva. Foram analisadas as vazfes de pico e as vazdes suportadas em trés pontos

do canal, e os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15- Vazao de Pico e Vazdo Suportada na Travessia Rua da Liberdade, Travessia Rua dos
Operéarios e Travessia Rua Coronel Sabdia.

PONTO DE ANALISE VAZAO DE PICO (m3s) VAZAO SUPORTADA (m3s)
Travessia Rua da Liberdade 72,34 60,07
Travessia Rua dos Operarios 75,12 46,48
Travessia Rua Cel. Saboia 75,96 36,71

Além disso, observou-se que 0s principais gargalos sdo as travessias que causam
0 estrangulamento da secdo causando a diminuicdo da velocidade a montante. Aléem da
vazao de pico, dos trés pontos analisados no canal, ser maior do que a vazao suportada,
no encontro com o Rio das Antas o canal sofre remanso. Isto diminui a velocidade e

aumenta a altura do nivel de agua.
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Neste contexto, a revitalizagdo do canal (apresentada no Produto 3 - Relatério de
Andlise de Drenagem Urbana) vem complementar a primeira parte do projeto e visa
solucionar o problema de inundagfes na regido. Contudo, o canal esta localizado em uma
area urbana consolidada. De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 302, de 20 de margo

de 2002, considera-se area urbana consolidada aquela que possui:

» Definicéo legal pelo poder publico;

» Equipamentos de infraestrutura urbana, apresentando no minimo, quatro
dos seguintes equipamentos:

o Malha viaria com canalizacdo de aguas pluviais;

o Rede de abastecimento de agua;

o Rede de esgoto;

o Distribuicdo de energia elétrica e iluminagéo publica;
o Recolhimento de residuos soélidos urbanos; e

o Tratamento de residuos solidos urbanos; e

» Densidade demografica superior a cinco mil habitantes por km2

Apesar de o local ser tratado como uma area urbana consolidada, a revitalizagéo
do canal é necessaria para ampliar a capacidade de drenagem de aguas pluviais,
solucionando o problema de inundacdes na regido de jusante do Arroio dos Pereiras, que
jA recebe a contribuicdo de toda a sub-bacia. Salienta-se que o0 anteprojeto para a
canalizacao do Arroio dos Pereiras foi apresentado no Produto 3 - Relatdrio da Analise da
Drenagem Urbana. No anteprojeto apresentado, havera a necessidade de retirada da
populagdo, atualmente em areas de risco, para a ampliagdo do canal. Assim, havera a
reestruturacdo da area como Zona de Protecdo de Fundo de Vale; estabelecido pelo
zoneamento municipal do Plano Diretor. Aléem da ampliacdo do canal garantir a drenagem
das &aguas pluviais em eventos de chuva, a é&rea serd destinada a preservacao
permanente das faixas néo edificaveis ao longo do Arroio, ndo permitindo a ocupacdo no

local.

Além da necessidade de regularizacdo na area citada, varios locais no municipio
de Irati possuem habitacOes irregulares em areas de preservacdo permanente; estas
caracterizadas como invasfes, pois ndo sdo classificadas como é&reas urbanas

consolidadas. Por tratar-se de areas de preservacdo permanente, estes locais nao
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permitem a ocupacgdo. Portanto, a administracdo publica do municipio de Irati devera
tomar as medidas necessarias para a regularizacdo de tais locais, promovendo o direito a
moradia e ao desenvolvimento de baixo impacto ambiental no municipio; principalmente

nos locais onde a populagéo encontra-se em alguma situacao de risco.

Em especial, um dos principais cursos d’agua presentes no quadro urbano do
municipio é o rio das Antas - o qual apresenta ocupacdes regulares e irregulares ao longo
do seu trecho, apesar de tratar-se de Zona de Protecdo de Fundo de Vale pelo

zoneamento urbano do Plano Diretor Municipal de Irati.

Sugere-se que, para a conciliagdo dos aspectos urbanos e ambientais, seja
construido ao longo deste curso d’agua um parque linear. Sdo estruturas que buscam a
recuperacao das areas degradadas em margens de rios e cérregos a0 mesmo tempo em
que garante o manejo de aguas pluviais adequado e a minimizacdo de eventos de

inundacdes na regido.

Além disso, a construcdo de parques lineares destina a area a conservagdo e
preservacdo dos recursos naturais, prevenindo a ocupacao irregular (ABCP, 2013;
ZANOTTI et ai, 2014). Em relacdo a drenagem urbana e manejo de aguas pluviais do
municipio, os parques lineares tem a funcdo de aumentar a area de varzea dos rios, tendo
como consequéncia o0 aumento da area de inundagdo e a reducdo nos picos de vazao
durante as cheias (ABCP, 2013). Além de auxiliar no manejo de aguas pluviais da regiao,
0s parques lineares proporcionam atividades de lazer, como pistas de caminhada e

ciclovias, e espacos recreativos (ABCP, 2013).

Em Belo Horizonte, o Parque Ecolégico Primeiro de Maio é um exemplo de parque
linear projetado para o controle de cheias da regido. Além de auxiliar no manejo de aguas
pluviais do municipio de Belo Horizonte, o parque dispde de pista de caminhada, mesas
de jogos, entre outras areas de lazer (ABCP, 2013). A Figura 25 apresenta o Corrego

Primeiro de Maio antes e depois da revitalizacdo da area e construcao do parque linear.
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Figura 25 - Parque Ecolégico Primeiro de Maio - parque linear situado em Belo Horizonte,
Minas Gerais.
Fonte: Adaptado de ABCP, 2013.

5.5. Instituicdo de Cobranca dos Servigcos

De acordo com Baptista et al. (2015), os instrumentos tributarios e financeiros,
estabelecidos pela Lei Federal n° 10.257 de 10 de agosto de 2001 (Estatuto da Cidade),
podem ser empregados como instrumentos de politica urbana como forma de controle
dos impactos de urbanizacdo sobre o ciclo hidrologico e os recursos hidricos. Estes, de

acordo com o Estatuto das Cidades, sao:

* O imposto sobre a propriedade predial e territorial urbana (IPTU);

* A contribuigcdo de melhoria; e
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 Os incentivos e beneficios fiscais e financeiros.

A instituicdo de cobranca dos servicos de manejo de aguas pluviais e drenagem

urbana no municipio tem como base a instituicdo de tributos e financas para a

contribuicdo de melhoria dos servigos. Além disso, com o estabelecimento das diretrizes

nacionais de saneamento basico na Lei n° 11.445/2007, novas perspectivas para o

gerenciamento de aguas pluviais foram lancadas (BAPTISTA et ai, 2015). Conforme a Lei
Nacional de Saneamento Basico (Lei n° 11.445/2007):

Art. 29. Os servicos publicos de saneamento béasico terdo a sustentabilidade
econdmico-financeira assegurada, sempre que possivel, mediante remuneracéo
pela cobranca dos servigos:

| - de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario: preferencialmente na forma
de tarifas e outros precos publicos, que poderdo ser estabelecidos para cada um
dos servi¢os ou para ambos conjuntamente;

Il - de limpeza urbana e manejo de residuos solidos urbanos: taxas ou tarifas e
outros precos publicos, em conformidade com o regime de prestacdo do servigo ou
de suas atividades;

[ll - de manejo de &guas pluviais urbanas: na forma de tributos, inclusive taxas, em
conformidade com o regime de prestacédo do servico ou de suas atividades.

8 1o Observado o disposto nos incisos | a lll do caput deste artigo, a instituicdo das
tarifas, precos publicos e taxas para o0s servigcos de saneamento basico observara
as seguintes diretrizes:

| - prioridade para atendimento das funcdes essenciais relacionadas a saude
publica;

Il - ampliagdo do acesso dos cidadéos e localidades de baixa renda aos servigos;

Il - geracdo dos recursos necessarios para realizacdo dos investimentos,
objetivando o cumprimento das metas e objetivos do servico;

IV - inibicdo do consumo supérfluo e do desperdicio de recursos;

V - recuperagcdo dos custos incorridos na prestacdo do servico, em regime de
eficiéncia;

VI - remuneracdo adequada do capital investido pelos prestadores dos servicos;

VII - estimulo ao uso de tecnologias modernas e eficientes, compativeis com os
niveis exigidos de qualidade, continuidade e seguranca na prestacao dos servicos;

VIII - incentivo a eficiéncia dos prestadores dos servicos.
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Ainda, a Lei n° 11.445/2007 destaca a cobranca de taxa dos servicos de manejo de

aguas pluviais e drenagem urbana em seu artigo 36.

Art. 36. A cobranca pela prestacdo do servigo publico de drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas deve levar em conta, em cada lote urbano, os percentuais
de impermeabilizacdo e a existéncia de dispositivos de amortecimento ou de
retencdo de agua de chuva, bem como podera considerar:

| - 0 nivel de renda da populacdo da area atendida;
Il - as caracteristicas dos lotes urbanos e as areas que podem ser neles edificadas.

Além disso, de acordo com o Cdodigo Tributario Nacional (Lei n° 5.172, de 25 de
outubro de 1966), os tributos em formas de taxas sdo gerados para o exercicio regular do
poder de policia ou devido a utilizagdo, efetiva ou potencial, de um servigco publico
especifico e divisivel.

Art. 11. As taxas cobradas pela Unido, pelos Estados, pelo Distrito Federal ou pelos
Municipios, no ambito de suas respectivas atribuicbes, tém como fato gerador o
exercicio regular do poder de policia, ou a utilizacdo, efetiva ou potencial, de
servico publico especifico e divisivel, prestado ao contribuinte ou posto a sua
disposigéo.

Paragrafo Unico. A taxa ndo pode ter base de calculo ou fato gerador idénticos aos
gue correspondam a imposto nem ser calculada em fungdo do capital das
empresas. (Vide Ato Complementar n® 34, de 1961)

Art. 18. Considera-se poder de policia atividade da administracdo publica que,
limitando ou disciplinando direito, interesse ou liberdade, regula a pratica de ato ou
abstencdo de fato, em razdo de interesse publico concernente a seguranca, a
higiene, a ordem, aos costumes, a disciplina da producdo e do mercado, ao
exercicio de atividades econémicas dependentes de concessdo ou autorizacdo do
Poder Publico, a tranquilidade publica ou ao respeito a propriedade e aos direitos

individuais ou coletivos. (Redacao dada pelo Ato Complementar n° 31, de 1966)

Paragrafo unico. Considera-se regular o exercicio do poder de policia quando
desempenhado pelo 6rgdo competente nos limites da lei aplicavel, com
observancia do processo legal e, tratando-se de atividade que a lei tenha como
discricionaria, sem abuso ou desvio de poder.

Art. 19. Os servicos publicos a que se refere o artigo 11 consideram-se:
| - utilizados pelo contribuinte:

a) efetivamente, quando por ele usufruidos a qualquer titulo;
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b) potencialmente, quando, sendo de utilizacdo compulséria, sejam postos a sua
disposicdo mediante atividade administrativa em efetivo funcionamento;

Il - especificos, quando possam ser destacados em unidades autbnomas de
intervencgdo, de utilidade, ou de necessidades publicas;

[l - divisiveis, quando suscetiveis de utilizacdo, separadamente, por parte de cada
um dos seus usuarios.

Art. 80. Para efeito de instituicio e cobranca de taxas, consideram-se
compreendidas no ambito das atribuicdes da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal ou dos Municipios, aquelas que, segundo a Constituicdo Federal, as
Constituicbes dos Estados, as Leis Organicas do Distrito Federal e dos Municipios

e a legislacdo com elas compativel, competem a cada uma dessas pessoas de

direito publico.

Ainda, salientam-se as diferencas entre taxa e tarifa no ambito financeiro e
tributario. De acordo com o artigo 145 da Constituicdo Federal, a administracdo publica
municipal pode instituir tributos na forma de taxas, “em razdo do exercicio do poder de
policia ou pela utlizacdo, efetiva ou potencial, de servicos publicos especificos e
divisiveis, prestados ao contribuinte ou postos a sua disposi¢cdo” (BRASIL, 1988). Em
relacdo a politica tarifaria, esta é disposta devido a prestacdo de servicos publicos sob
regime de concessdo ou permissdo, conforme artigo 175 da Constituicdo Federal

(BRASIL, 1998).

Baptista et ai. (2015) ainda apresentam que, além de incitar a reducdo dos
impactos urbanisticos sobre os recursos hidricos, a adocdo de cobranca dos servicos
contribui para investimentos em infraestrutura de drenagem urbana e custos de operacéo

e manutencéo destas.

O municipio de Santo André - estado de S&o Paulo - e o municipio de Porto
Alegre - estado de Rio Grande do Sul - sdo exemplos de municipios que instituiram a
taxa de drenagem urbana (CUCIO, 2009). Em Santo André, a taxa de drenagem urbana
foi instituida pela Lei n° 7.606 de 23 de dezembro de 1997, com o objetivo de financiar os
custos de manutencdo do sistema de drenagem urbana. O calculo da cobranga de taxa
de drenagem urbana em Santo André € realizado com base na area impermeabilizada do
lote, conforme o volume do escoamento superficial de cada lote no sistema de drenagem;
o qual é estimado pelo indice pluviométrico médio histérico (CUCIO, 2009). J& em Porto

Alegre, a taxa de drenagem urbana é regulamentada deste o ano de 2000, a qual realiza
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a cobranca da manutencdo de vazdo de pré-urbanizacdo pelos lotes. Em
empreendimentos, a cobranca dos servicos de manejo de aguas pluviais em Porto Alegre
€ de acordo com a area impermeéavel (CUCIO, 2009). Em ambos os casos, o valor

arrecadado é utilizado para a operagdo e manutencdo do sistema de drenagem.

Neste contexto, a cobranca dos servicos de drenagem e manejo das aguas
pluviais, limpeza e fiscalizagdo preventiva das respectivas redes urbanas, sao
sustentadas pelo embasamento politico e legal, e pode ser aplicada pela administracéo
publica se vista a necessidade. A metodologia de calculo da taxa de drenagem urbana é

apresentada no item 6.6.
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6. Plano de Acao do Programa Municipal de Drenagem

s

O Plano de Acdo do Programa Municipal de Drenagem & uma das ferramentas
disponiveis para o seu planejamento e acompanhamento, de forma a atingir as ac¢des
propostas pelo Programa. Assim, o Plano de A¢do do Programa Municipal de Drenagem
conta com: proposta para a gestdo da implantacdo do Plano Diretor de Drenagem
Urbana, definicdo das fontes de recursos internas e externas, etapas de implementacdo
das medidas de controle, cronograma fisico-financeiro, avaliacdo dos beneficios

esperados e indicadores para monitoramento. Cada um dos itens é detalhado a seguir.

6.1. Proposta para a Gestdo da Implantacdo do Plano Diretor de Drenagem
Urbana

Dentre as medidas ndo estruturais que compdem o manejo de aguas pluviais e
drenagem urbana esta o gerenciamento municipal. Em conjunto com as regulamentacfes
propostas, o0 gerenciamento municipal é responsavel pela drenagem urbana do municipio
e controle de impactos (TUCCI, 2012). Salienta-se que controle de impactos sédo medidas
legais que controle os impactos existentes e futuros devido a drenagem de aguas pluviais
(TUCCI, 2012). Realizar a gestdo da implantacédo do Plano Diretor de Drenagem Urbana
de Irati significa introduzir os procedimentos que serdo adotados para a implementacao
do Plano, incluindo as regulamentacdes propostas e demais medidas estruturais e nédo
estruturais. Como propostas para a gestao da implantacdo do Plano Diretor de Drenagem
Urbana sédo definidas as entidades envolvidas nas acBes previstas, além de
procedimentos para fiscalizacdo das obras, para aprovacao de projetos (de acordo com a
nova regulamentacdo proposta), para operacdo e manutencdo da rede de drenagem e

areas de risco, além da fiscalizacdo do conjunto das atividades.
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6.1.1. Entidades Envolvidas nas A¢des Previstas

Como entidades envolvidas nas acdes previstas do Plano Diretor de Drenagem
Urbana de Irati, estdo presentes a Prefeitura Municipal de Irati e a Defesa Civil. Estas sao
apresentadas a sequir.

Prefeitura Municipal de Irati

A Prefeitura Municipal de Irati € uma das entidades envolvidas no desenvolvimento
do Plano Diretor de Drenagem Urbana do municipio. Dentre as secretarias que compdem
a estrutura organizacional da prefeitura, a Secretaria de Arquitetura, Engenharia e
Urbanismo e a Secretaria de Ecologia e Meio Ambiente estdo mais relacionadas ao
manejo de aguas pluviais e drenagem urbana do municipio; devido as competéncias
relacionadas a infraestrutura e protecdo ambiental. A Secretaria de Arquitetura,
Engenharia e Urbanismo é composta pelo Departamento de Arquitetura, Engenharia e
Urbanismo, Departamento de Controle, Licenciamento e Fiscalizagdo e Departamento de
Topografia, enquanto a Secretaria de Ecologia e Meio Ambiente € formada pelo
Departamento de Saneamento Béasico e Residuos Sodlidos, Departamento de Estudos
Ecologicos de Prevencdo e Educacdo Ambiental e Departamento de Meio Ambiente e
Controle da Poluicdo (Figura 26).

Departamento de Arquitetura, Engenharia e Urbanismo

SECRETARIA DE ARQUITETURA,
ENGENHARIA E URBANISMO

Departamento de Controle e Licenciamento e Fiscalizacédo

Departamento de Topografia

Departamento de Saneamento Basico e Residuos Sélidos

SECRETARIA DE ECOLOGIA E MEIO

Departamento de Estudos Ecolégicos de Preservagdo e Educagdo Ambiental
AMBIENTE

Departamento de Meio Ambiente e Controle da Poluicdo

Figura 26 - Departamentos da Secretaria de Arquitetura, Engenharia e Urbanismo e da
Secretaria de Ecologia e Meio Ambiente.
Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.

Em relacdo as competéncias da Secretaria de Arquitetura, Engenharia e
Urbanismo de Irati é definido no artigo 17 da Lei n° 2.829 de 22 de janeiro de 2009 que:

Art. 17 - Compete a Secretaria Municipal estudar, elaborar e coordenar projetos
técnicos de arquitetura, engenharia e urbanismo; elaborar dos projetos, detalhar
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projetos técnicos complementares de acordo com a demanda das secretarias,
planos e demais programas e acdes; desenvolver planos e projetos de curto, médio
e longo prazos de acordo com a demanda das secretarias; fiscalizar loteamentos;
acompanhar, fiscalizar e medir servigcos proprios e de terceiros; dar suporte técnico
para secretarias; acompanhar, fiscalizar a execugdo do plano diretor e outros,
revisar planos, propor obras e intervencdes de interesse e demanda da
comunidade; proceder agbes para o0 cumprimento da legislagdo municipal,
aperfeicoar os institutos municipais visando o desenvolvimento econémico, social e
ambiental do municipio.

Ja as competéncias da Secretaria de Ecologia e Meio Ambiente foram alteradas

pela Lei n° 3.773 de 19 de dezembro de 2013 onde diz, em seu artigo 21, que:

Art. 21 - A Secretaria de Ecologia e Meio Ambiente compete a implementacéo das
politicas publicas municipais no @mbito das questdes ligadas a ecologia em geral e
ao meio ambiente urbano e rural em sintonia de meios e propdsitos com as esferas
estaduais e federais competentes, realizar coleta, transporte e residuos sélidos
urbanos; realizar manutencdo do aterro sanitario; bem como pesquisar,
implementar, fiscalizar e monitorar, nesse caso de forma complementar, todas as
formas e agentes passivos e ativos de poluicdo ecoldgico-ambiental e desperdicio
de recursos, desenvolver projetos de educacdo ambiental; programas de economia
de agua, energia e recursos naturais ndo renovaveis; estimular a utilizacdo de
fontes alternativas de energia renovaveis e de baixo impacto ambiental e colaborar
com orgaos do Governo Estadual e Federal buscando a preservacdo do meio
ambiente, dentre outras competéncias afins que Ihe forem garantidas na forma
desta lei.

Além disso, foi criado em 2006 o Conselho Municipal de Meio Ambiente de Irati:
orgdo colegiado, consultivo de assessoramento ao Poder Executivo Municipal e
deliberativo no ambito de sua competéncia, sobre as questdes ambientais propostas
nesta e demais leis correlatas ao municipio (IRATI, 2006). Dentre suas competéncias
(artigo 20 da Lei n° 2.436 de 12 de julho de 2006), o Conselho Municipal de Meio
Ambiente (CMMA) pode:

Art. 20(...)

| - formular as diretrizes para a politica municipal de meio ambiente, inclusive para
atividades prioritarias de acdo do municipio em relacdo a protecdo e conservacao
do meio ambiente, levando em conta a necessidade de harmonia dos interesses
sociais, econdmicos e ambientais;|

Il - propor normas legais, procedimentos e ac¢des, visando a defesa, conservacao,
recuperacdo e melhoria da qualidade ambiental do municipio, observada a
legislagéo federal, estadual e municipal pertinente;
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[l - opinar sobre aspectos ambientais de politicas estaduais ou federais que
tenham impacto sobre o municipio, considerando, neste caso, a necessaria
manutenc¢do da harmonia, do equilibrio e da sustentabilidade dos fatores sociais,
econdmicos e ecoldgicos que envolvem a vida do municipio;

IV - exercer a acdo fiscalizadora de observancia as normas contidas na lei
organica municipal e na legislacéo a que se refere o item anterior;

V - obter e repassar informagbes e subsidios técnicos relativos ao
desenvolvimento ambiental aos érgdos publicos, entidades publicas e privadas e a
comunidade em geral,

VI - atuar no sentido da conscientizacao publica para o desenvolvimento ambiental
promovendo a educacdo ambiental formal e informacdo, com énfase nos
problemas do municipio;

VII - subsidiar o Ministério Publico no exercicio de suas competéncias para a
protecdo do meio ambiente prevista na Constituicdo Federal de 1988;

VIII - solicitar aos 6rgdos competentes o suporte técnico complementar as acées
executivas do municipio na area ambiental;

IX - propor a celebracdo de convénios, contratos e acordo com entidades publicas
e privadas de pesquisa e de atividades ligadas ao desenvolvimento ambiental,

X - apresentar anualmente proposta orcamentaria ao Executivo Municipal, inerente
ao seu funcionamento;

Xl - identificar e informar a comunidade e aos 6rgdos publicos competentes,
federal, estadual e municipal, sobre a existéncia de &reas degradadas ou
ameacadas de degradacéo;

X1l - opinar sobre a realizacdo de estudo alternativo sobre as possiveis
consequéncias ambientais de projetos publicos ou privados, requisitando das
entidades envolvidas as informacfes necessarias ao exame da matéria, visando a
compatibilizagéo do desenvolvimento econémico com a protegdo ambiental;

Xl - acompanhar o controle permanente das atividades degradadoras e
poluidoras, de modo a compatibiliza-las com as normas e padrées ambientais
vigentes, denunciando qualquer alteracdo que promova impacto ambiental ou
desequilibrio ecoldgico;

X1V - receber dendncias feitas pela populacdo, diligenciando no sentido de sua
apuracdo junto aos o6rgdos federais, estaduais e municipais responsaveis e
sugerindo ao Prefeito Municipal as providéncias cabiveis;

XV - acionar os 6rgdos competentes para localizar, reconhecer, mapear e
cadastrar 0s recursos naturais existentes no municipio para o controle das acdes
capazes de afetar ou destruir o meio ambiente;
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XVI - opinar nos estudos sobre o uso, ocupagao e parcelamento do solo urbano,
posturas municipais, visando a adequacdo das exigéncias do meio ambiente, ao
desenvolvimento do municipio;

XVII - decidir sobre a concesséo de licengcas ambientais de sua competéncia e a
aplicacdo de penalidades, respeitadas as disposi¢cdes do Cddigo de Posturas e da
Lei Organica do municipio;

XVIII - orientar o poder Executivo Municipal sobre o exercicio do poder de policia
administrativa no que concerne a fiscalizacdo e aos casos de infracdo a legislacéo
ambiental;

XIX - deliberar sobre a realizacdo de Audiéncias Publicas, quando for o caso,
visando a participacdo da comunidade nos processos de instalacdo de atividades
potencialmente poluidoras;

XX - propor ao Executivo Municipal a instituicdo de unidade de conservacéo
visando a protecdo de sitios de beleza excepcional, mananciais, patriménio
histdrico, artistico, arqueoldgico, paleontolégico, espeleolégico e areas
representativas de ecossistemas destinados a realizacdo de pesquisas basicas e
aplicadas de ecologia;

XX1- respondera consulta sobre a matéria de sua competéncia;

XXIl - decidir, juntamente com o Orgdo executivo de meio ambiente, sobre a
aplicacdo de recursos proveniente do Fundo Municipal de meio ambiente, em
especial do ICMS ecologico; e

XXIII - administrar conflitos, propor acordos e construir uma proposta de gestao
gue esteja em acordo com 0s interesses econdmicos, sociais e ambientais locais.

Dentro de suas competéncias, os trés orgdos citados da Prefeitura Municipal de
Irati estardo presentes durante a implementacdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana
do municipio para o planejamento e gestdo do Plano, além de acbes de monitoramento,

operacao e fiscalizacao.

Defesa Civil de Irati

A Lei Federal n° 12.608 de 10 de abril de 2012 institui a Politica Nacional de
Protecédo e Defesa Civil (PNPDEC) e institui o Sistema Nacional de Protecdo e Defesa
Civil (SINPDEC), entre outras atribuicdes. Nesta Lei sdo descritas competéncias dos
entes federados (Unido, Estado e Municipio) dentro do PNPDEC. Conforme descreve o

artigo 8oda referida Lei:
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Art. 80- Compete aos Municipios:
| - executara PNPDEC em ambito local;

Il - coordenar as agbes do SINPDEC no ambito local, em articulagdo com a Uni&o
e os Estados;

[Il - incorporar as acdes de protecao e defesa civil no planejamento municipal;
IV - identificar e mapear as areas de risco de desastres;

V - promover a fiscalizacdo das areas de risco de desastre e vedar novas
ocupagdes nessas areas;

VI - declarar situacdo de emergéncia e estado de calamidade publica;

VII - vistoriar edificacbes e areas de risco e promover, quando for o caso, a
intervencao preventiva e a evacuacao da populacdo das areas de alto risco ou das
edificacdes vulneraveis;

VIII - organizar e administrar abrigos provisorios para assisténcia a populacdo em
situacdo de desastre, em condicOes adequadas de higiene e seguranca,

IX - manter a populacao informada sobre areas de risco e ocorréncia de eventos
extremos, bem como sobre protocolos de prevencao e alerta e sobre as acoes
emergenciais em circunstancias de desastres;

X - mobilizar e capacitar os radioamadores para atuacdo na ocorréncia de
desastre;

XI - realizar regularmente exercicios simulados, conforme Plano de Contingéncia
de Protecéo e Defesa Civil;

XIl - promovera coleta, a distribuicdo e o controle de suprimentos em situacfes de
desastre;

XIII - procedera avaliacdo de danos e prejuizos das areas atingidas por desastres;

XIV - manter a Unido e o Estado informados sobre a ocorréncia de desastres e as
atividades de protec¢&o civil no Municipio;

XV - estimular a participacdo de entidades privadas, associacdes de voluntarios,
clubes de servicos, organizacdes ndo governamentais e associacdes de classe e
comunitarias nas acdes do SINPDEC e promover o treinamento de associa¢des de
voluntarios para atuacao conjunta com as comunidades apoiadas; e

XVI - prover solucédo de moradia temporaria as familias atingidas por desastres.

Art. 90- Compete a Unido, aos Estados e aos Municipios:
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| - desenvolver cultura nacional de prevencdo de desastres, destinada ao
desenvolvimento da consciéncia nacional acerca dos riscos de desastre no Pais;

Il - estimular comportamentos de prevencdo capazes de evitar ou minimizar a
ocorréncia de desastres;

[l - estimular a reorganizacao do setor produtivo e a reestruturacdo economica das
areas atingidas por desastres;

IV - estabelecer medidas preventivas de seguranca contra desastres em escolas e
hospitais situados em &reas de risco;

V - oferecer capacitacdo de recursos humanos para as acOes de protecédo e
defesa civil; e

VI - fornecer dados e informagdes para o sistema nacional de informacdes e
monitoramento de desastres.

Em lIrati, dentre as acles realizadas pela Defesa Civil, 0 municipio possui o Plano
de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil (PLANCON) onde sao estabelecidos
procedimentos pelos 6rgdos envolvidos diretamente ou indiretamente na resposta a
emergéncias e desastres, como: deslizamentos, alagamentos, inundacfes, granizo,
vendavais e tempestades. O PLANCON €& composto por quatro areas: caracterizagdo do

cenario, cadastro de abrigos, cadastro de recursos e ativacdo do Plano (Figura 27).

Coleta de informacdes de areas com recorréncia de desastres

CARACTERIZAQAO DO CENARIO . oo .
ou locais com alta suscetibilidade a ocorréncias.

Identificagcdo de possiveis locais para abrigar vitimas de
desastres, suas fun¢des béasicas e atores envolvidos.

CADASTRO DE ABRIGOS

Apresentagdo dos principais recursos utilizados em momentos
de desastres.

CADASTRO DE RECURSOS

Apresentacdo das fungBes exercidas na gestdo de desastres,

ATIVAQAO DO PLANO ) ’
destacando os atores e suas funcionalidades.

Figura 27 - Areas do Plano de Contingéncia de Protecio e Defesa Civil.
Fonte: DEFESA CIVIL, 2019.

O documento foi elaborado por integrantes do Sistema Municipal de Defesa Civil de
Irati - o qual € composto por representantes do Corpo de Bombeiros de Irati e do Parana,
da Prefeitura Municipal de Irati, da Secretaria de Administracdo, da Secretaria de Servigos
Urbanos, e da Secretaria Municipal de Educacdo (DEFESA CIVIL, 2019).
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6.1.2. Procedimentos de Fiscalizacéo

Para a consolidacdo das acOes e medidas de implantacdo do Plano Diretor de
Drenagem Urbana de Irati, sdo estabelecidos procedimentos para fiscalizacdo das obras,
para aprovacdo de projetos (de acordo com a nova regulamentacdo proposta), para
operacdo e manutencao da rede de drenagem e é&reas de risco. Assim, a Figura 28
apresenta uma visdo geral dos procedimentos de obras publicas e privadas que
necessitam de fiscalizacdo para a implantacdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana no

municipio de Irati.

Figura 28 - Procedimentos para fiscalizacdo dos servicos de manejo de dguas pluviais.
Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.

As fiscalizacdes de obras publicas e privadas devem ocorrer, principalmente, para
o controle de vazéo de pré-desenvolvimento, a manutencdo e a operagdo dos sistemas
de micro e macrodrenagem no municipio. No item 5.3 foram apresentados procedimentos
de controle de vazédo de pré-desenvolvimento para loteamentos novos e ja consolidados.
Nestes procedimentos, havera a necessidade de fiscalizacdo dos sistemas de drenagem
adotados para o escoamento superficial e retencdo de vazdo excedida a vazao de pré-
desenvolvimento, além de garantir as normas estabelecidas pela Lei de Edificacdes (Lei
Municipal n° 4.235/2016). Tal fiscalizacdo é necessaria tanto para edificacbes publicas

quanto para obras privadas (empreendimentos comerciais e habitacoes).
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Em relacdo a operacdo e manutencdo de rede, sugere-se que para a realizacdo de
fiscalizacdo da rede de drenagem do municipio de Irati seja desenvolvido um canal de
comunicagcao entre a populacdo e prefeitura. Desta forma, quando identificado algum
defeito na extensdo de rede de drenagem municipal, a populagéo de Irati pode entrar em
contato com a Prefeitura Municipal informando a localizacdo do defeito. Com o auxilio da
populacdo no processo de fiscalizacdo das redes de drenagem do municipio, o setor
responsavel pela operacdo e manutengcdo das redes minimiza esforgos para vistorias

sendo realizadas as visitas para manutencdo quando necessarias.

Alem disso, a fiscalizacdo nas redes de drenagem visa garantir que ligacdes
clandestinas de esgotamento sanitario sejam conectadas a rede de drenagem de aguas
pluviais. Para isto, também por meio do canal de comunicacdo entre populacdo e setor
responsavel de drenagem urbana, a populacdo podera realizar denuncias de locais que
apresentam mau cheiro e que, possivelmente, seja devido & ligacdes clandestinas de
esgoto doméstico na rede de drenagem urbana. Assim, a Prefeitura Municipal de Irati
podera entrar em contato com o titular dos servicos de esgotamento sanitario do

municipio para a realizagcdo das devidas providéncias.

O monitoramento e fiscalizagcdo das areas e risco a inundagdo no municipio
também deve ser realizado. E necessaria atencdo as cotas de inundagdo dos rios na
regido urbana do municipio, assim como a realizagdo do seu monitoramento para o
estabelecimento das manchas de inundagéao no territorio urbano. Com a realizagdo deste
monitoramento, o setor responsavel pelo manejo de aguas pluviais e drenagem urbana
em lIrati poderé fiscalizar as manchas de inundacéo, alertando a populagédo e evitando a

ocupacao destas areas de risco.

6.1.3. Proposta de Gestao dos Servigos

Em conjunto com as atividades de fiscalizagcdo, € necessaria uma equipe
responsavel para o desenvolvimento de atividades na &rea de drenagem urbana
envolvendo implantacdo e conservacdo dos sistemas de micro e macrodrenagem. Como
orgdo responsavel pela gestdo e fiscalizacdo de &guas pluviais, sugere-se que a
Prefeitura Municipal de Irati estabeleca um departamento exclusivo para tais atividades
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(Figura 29). A criacdo do Departamento de Aguas Pluviais - de responsabilidade da
Secretaria de Arquitetura, Engenharia e Urbanismos e a Secretaria de Meio Ambiente e
Ecologia - cria um setor na Prefeitura Municipal de Irati responsavel por todas as
atividades envolvendo o manejo de &aguas pluviais e drenagem urbana, inclusive a

fiscalizacdo de obras, novos projetos, operacdo e manutencéo de redes de drenagem.

Figura 29 - Sugestdo de 6rgéo responsavel pela gestéo e fiscalizacdo de dguas pluviais.
Fonte: Elaborado porFerma Engenharia, 2019.

Porto Alegre/RS é um dos poucos municipios com um 6rgdo responsavel pela
implantacédo, conservagao e desenvolvimento de tecnologias de drenagem urbana. O
Departamento de Esgotos Pluviais foi criado oficialmente pela administracdo publica de
Porto Alegre em 1973 para construir e conservar as redes de drenagem do municipio
(PORTO ALEGRE, 2019). Com a missao de promover a manutencdo e ampliagdo dos
sistemas de drenagem no municipio de Porto Alegre, o Departamento de Esgotos Pluviais
realiza servicos como manutencdo corretiva, recuperacdo intensiva de bocas-de-lobo,
limpeza de galerias, dragagem, entre outros. Além disso, o departamento também é

responsavel pela fiscalizacdo de obras de travessias, extensdes de redes, educacéo
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ambiental, entre outras atividades. Neste contexto, estabelecer um érgdo responsavel
para a gestdo e fiscalizacdo dos sistemas de microdrenagem e macrodrenagem do

municipio, auxilia a administracéo publica de Irati no desenvolvimento destas atividades.

6.2. Etapas de Implantacdo das Medidas de Controle

A seguir, sdo apresentadas as etapas de implantacdo das medidas de controle
apresentadas no Produto 3 - Analise da Drenagem Urbana, com a definicdo da sequéncia
de acbes no tempo e espaco relacionadas com o plano de cada sub-bacia, por meio dos

programas, projetos e acoes.

Os programas, projetos e acdes deste Plano Diretor de Drenagem Urbana foram
elaborados com base nos estudos de cenario apresentado no Capitulo 3 deste
documento. Estes tém como objetivo planejar a gestdo publica dos servicos de manejo de

aguas pluviais e drenagem urbana.

O Plano Diretor de Drenagem de Irati se operacionaliza por meio dos programas,
projetos, acdes e iniciativas, nos quais sdo apresentadas a estimativa de valores,
cronograma das aplicacdes e fontes de recursos. Esta é a parte do Produto 4 que utiliza o
prognostico para elencar as modificagcbes, ampliacbes e melhorias necessérias a

drenagem urbana.

Para que as propostas tenham a devida eficiéncia, eficacia e efetividade foram
realizadas uma andlise integrada do diagnostico e do prognostico. Além disso, foram

considerados:

» Os recursos municipais, estaduais e nacionais disponiveis;

* A estrutura atual do setor no municipio e a integracdo com outras areas e
setores da prefeitura;

» A legislagéo, e por fim, porém ndo menos importante;
 Os interesses, prioridades e necessidades identificadas pelos préprios
municipes por meio da realizacado de audiéncias.
Nesse sentido, o planejamento estratégico do Plano Diretor de Drenagem
contempla programas, projetos e acdes cujo objetivo € aprimorar a prestacdo dos servicos
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de drenagem urbana do municipio. Sdo estabelecidas responsabilidades, metas e prazos

de execucdo em horizontes temporais distintos definidos como:

Imediato: até 2 anos;
e Curto prazo: 2 a5 anos;
* Meédio prazo: entre 5 e 15 anos;

* Longo prazo: entre 15 e 30 anos.

Os programas respondem as metas de planejamento. Sao definidos de maneira a
atingir o quanto se quer e como se faz, ou seja, devem permitir que se infiram parametros

de medicdo para alcancar os objetivos.
As possibilidades de intervencgéo séo classificadas da seguinte forma:

* Programa: é composto por um conjunto de projetos, acdes e iniciativas;

7

* Projeto: € um conjunto de operacbes que resultam na expansdo ou
aperfeicoamento da acéo governamental, e s&o limitadas no tempo;

« Acdo: sdo atividades de execucdo permanente, ou seja, operacoes
continuas para a manutencdo da agdo governamental; e

* Iniciativa: sdo acdes institucionais e normativas que independem do erario
publico e podem ter carater permanente ou temporario de acordo com seu
objetivo.

Nas atividades dos programas sdo definidos os prazos e os valores estimados para
0os investimentos, tendo como objetivos finais a universalizacdo e a prestacdo dos
servicos com qualidade respeitando os objetivos e diretrizes estabelecidos na Lei Federal
n° 11.445/2007 (LNSB).

Devido a inexisténcia de projetos executivos para as obras a serem realizadas, 0s
custos foram estimados de acordo com curvas paramétricas de pregos e frente ao
resultado de licitacbes com objeto similar - para tanto, foram consideradas as licitacdes
mais recentes possiveis, ocorridas no mercado nacional, em municipios de porte
equivalente. Além disso, estudos referenciais do SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e indices da Constru¢do Civil) também foram consultados para compor uma
estimativa que, embora nao traga precisdes, demonstra a magnitude dos investimentos a
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serem realizados pelo municipio. Todos os valores de referéncia, anteriores a 2019, foram

corrigidos pelo indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA), calculado pelo IBGE.

Atividades que se configuram como iniciativas ou acdes que demandam servicos
publicos jA contemplados pelo PPA, Lei de Diretrizes Orcamentarias (LDO) e a Lei
Orcamentaria Anual (LOA), ou que sejam executadas pela equipe técnica municipal, ndo
apresentam custos referentes a investimento, mas sim relativos ao custeio. Nesse

sentido, salienta-se que:

» Classificam-se como despesas de custeio, as dotacdes para manutencéo de
servicos anteriormente criados, inclusive as destinadas a atender obras de
conservacao e adaptacdo de bens méveis; e

» Classificam-se como investimentos, as dotacbes para o planejamento e a
execucdo de obras, inclusive as destinadas a aquisicdo de imoveis
necessarios a realizacdo destas Ultimas, bem como para o0s programas
especiais de trabalho, aquisicdo de instalacdes, equipamentos e material
permanente.

Assim, as despesas decorrentes de custeio sdo necessarias a prestacdo de
servicos e a manutencdo da acdo da administracdo e as decorrentes de investimentos
representam os valores gastos com a aquisicao de bens como maquinas, equipamentos e

construcao de obras priméarias.

Na sequéncia sdo apresentados os Programas de Acdes Imediatas e Programas
de Acbes de Curto, Médio e Longo Prazo. Estes foram criados de acordo com o0s
objetivos e metas apresentados e também foram consideradas as informacdes

econdmicas, ambientais e sociais levantadas no diagnostico.

6.3. Programas, Projetos e A¢cdes das Medidas Estruturais

Com base nas caréncias identificadas e no cenario normativo, projetado para o
horizonte de planejamento de 30 anos (periodo de 2019 a 2048), foram propostos
programas, projetos e acdes as medidas estruturais. O fluxograma da Figura 30

apresenta 0os programas, projetos e acbes das medidas estruturais, a imediato, curto,
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médio e longo prazo. Os programas foram propostos conforme cenario normativo

estabelecido para o Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati.

Figura 30 - Programas, projetos e acdes das medidas estruturais.
Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.

Como demonstra a figura anterior, para medidas estruturais, o programa de acao
imediata inclui a limpeza e desassoreamento de rios e cérregos. Por sua vez, 0s
programas de acdes de curto, médio e longo prazo incluem a canalizacdo do Arroio dos
Pereiras, a implantacéo das bacias de detencao/retencéo e a realocacdo e monitoramento
de interferéncias. Além destes programas, foi designada para programa especial a
realizacdo de dragagem nos rios do municipio. Para cada programa, sdo apresentadas
tabelas-resumo com suas atividades programadas, assim como sua classificacdo e o
periodo de realizacdo de cada atividade. Em seguida, as informacdes de cada atividade

sdo detalhadas, incluindo informacdes sobre custo e responsaveis.

6.3.1. Programa de A¢des Imediatas

Como programa de acdes imediatas no Plano Diretor de Drenagem Urbana do
municipio de Irati foi estabelecido o Programa de Limpeza e Desassoreamento de Rios e

Cérregos.
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PROGRAMA DE LIMPEZA E DESASSOREAMENTO DE
RIOS E CORREGOS

O Programa de Limpeza E Desassoreamento de Rios e Cérregos tem por objetivo
principal manter os corpos d’agua do municipio de Irati livres de entulhos, galhos e outros
materiais que possam interferir no escoamento das aguas. Além disso, 0 programa
envolve as acdes relacionadas com o0s servicos de poda e capina e 0s servigos de
limpeza do sistema de drenagem pluvial. A Tabela 16 apresenta a ficha do Programa de
Limpeza e Desassoreamento de Rios e Corregos que traz acdes a serem realizadas no

municipio.
Tabela 16 - Ficha do Programa de Limpeza e Desassoreamento de Rios e Corregos.

PROGRAMA DE LIMPEZA E DESASSOREAMENTO DE RIOS E CORREGOS

1 Implantar o sistema de limpeza.

2. Estabelecer critérios e parametros para a limpeza dos rios e corregos.
OBJETIVOS 3. Instituir na legislacdo especifica para a drenagem, a limpeza e

desassoreamento de rios e corregos.

4. Estabelecer equipe de limpeza.
O municipio ndo realiza a limpeza periddica dos rios e corregos. Desta forma a
JUSTIFICATIVA limpeza se dar4 nas areas mais criticas, no prazo imediato. Durante o horizonte de
planejamento sera implantada a limpeza periodica.

Atividades Prazo Classificacédo
1 Estabelecer critérios e parametros para a limpeza dos rios e Imediat Iniciat
* corregos e incluir na legislacdo de drenagem. medialo niciativa
2. Estabelecer a equipe de limpeza. Imediato Iniciativa/Acao
Realizar a limpeza sob demanda nos pontos que necessitarem - e
3. de intervenco. Imediato Iniciativa
4 Estabelecer cronograma para a limpeza e desassoreamento de Imediato Acio

rios e corregos de forma periddica.

Apesar da existéncia de servicos de limpeza urbana em lIrati, existem algumas
deficiéncias nos procedimentos realizados pela existéncia de materiais que obstruem o
curso de corregos e rios do municipio. Sendo assim, sdo sugeridas, neste programa,
atividades que possam auxiliar na eficiéncia da prestacdo de servicos de limpeza urbana
por parte da administracdo publica. Além disso, é oficializada na Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS) a responsabilidade de toda a sociedade a respeito da gestao
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de residuos solidos urbanos (BRASIL, 2010). Neste sentido, o Programa de Educacéo
Ambiental também abordara formas de garantir que a sociedade auxilie na reducédo de

residuos que venham a obstruir o curso de cérregos e rios.

A principio, a limpeza e desassoreamento de rios e corregos se dara sob demanda
nos pontos que necessitarem de intervencdo. Em seguida, sugere-se que seja
estabelecida a limpeza e desassoreamento de rios e corregos de forma periddica. Abaixo
sdo apresentados aspectos relacionados a recursos humanos e financeiros, materiais e

tecnologias necessarias para a realizacéo das atividades.

Atividade 1: Estabelecer critérios e parametros para a limpeza dos rios e corregos e
incluir na legislacdo de drenagem.

» Classificacao: Iniciativa;
* Prazo: Imediato;
e Custos: Inclusos nas despesas relativos ao custeio;

» Descricdo da Atividade:

Para 0 estabelecimento de critérios e parametros, para a limpeza e
desassoreamento de rios e corregos, sera necessaria a adequacao e regulamentacao da
legislagdo municipal. Esta devera incluira definicdo da obrigatoriedade e estabelecimento

das regras para a limpeza dos locais publicos e privados, contendo:e

» Obrigatoriedade da limpeza peridédica das margens de rios e cOrregos;
* Limpeza dos canais naturais e projetados pela Prefeitura; e

» Obrigatoriedade por parte dos proprietarios de realizarem a limpeza e a
conservacédo dos lotes baldios da area urbana.

Para o cumprimento desta atividade, esta constar4 no projeto de minuta de Lei

abordado no Programa de Regulamentacéo.

Atividade 2: Estabelecera equipe de limpeza.
» Classificacao: Iniciativa/Acéo;
* Prazo: Imediato;
» Custos: Inclusos nas despesas relativos ao custeio

» Descricdo da Atividade:
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A equipe de limpeza e desassoreamento de rios e cOrregos em lIrati devera ser
estabelecida no prazo imediato. A equipe podera ser a mesma utilizada em outros
servicos de limpeza urbana municipal. Aléem disso, durante o curto prazo de planejamento
devera ser instituida equipe exclusiva para a limpeza e desassoreamento de rios e
corregos, bem como das galerias de microdrenagem. Tal equipe sera responsavel pela
limpeza imediata dos locais que necessitam de intervencdo, além da realizacdo da

limpeza periédica nos rios e cérregos do municipio conforme a¢bes descritas em seguida.

Atividade 3: Realizar a limpeza sob demanda nos pontos que necessitarem de
intervencgao.

e Classificacdo: Iniciativa;
* Prazo: Imediato;

* Custos: Inclusos nas despesas relativos ao custeio;

Descricdo da Atividade:

Apos o estabelecimento da equipe responsavel pela limpeza e desassoreamento
de rios e cérregos de Irati, sera realizada a limpeza sob demanda nos pontos que
necessitarem de intervencdo. Assim, a equipe responsavel pela limpeza devera identificar
0s pontos criticos do municipio onde existam entulhos, galhos e outros materiais que
possam interferir no escoamento das 4guas e possibilitam a ocorréncia de enchentes. A
identificacdo destes pontos também pode ser realizada conforme contato da populagéo
por meio do canal de comunicacdo (abordado no item 6.1.2). Apds a identificacdo dos

pontos criticos devera ser realizada a limpeza destes locais de forma imediata.

Atividade 4: Estabelecer cronograma para a limpeza e desassoreamento de rios e
corregos de forma periédica.

Classificagdo: AGao;

Prazo: Imediato;

e Custos: Sem custos;

Descricdo da Atividade:

ApoOs o estabelecimento da equipe responsavel pela limpeza e desassoreamento
de rios e corregos, e a limpeza dos pontos criticos do municipio, sugere-se estabelecer

um cronograma para a limpeza e desassoreamento de rios e cérregos do municipio de
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forma periddica. Devera ser estabelecido no cronograma locais de limpeza, responsaveis,
periodicidade da limpeza, equipamentos utilizados, entre outras informacdes necessarias.
Desta forma, a Prefeitura cumprirA com a responsabilidade da limpeza e
desassoreamento de rios e cérregos para a retirada de materiais que obstruam o
escoamento das aguas; acdo que nado elimina a responsabilidade da sociedade na
reducdo de residuos depositados em locais indevidos que venham a interromper o

escoamento dos corpos d’dgua de lIrati (situacdo abordada no Programa de Educacao

Ambiental).
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6.3.2. Programas de Curto, Médio e Longo Prazo

Como programa de acdes de curto, médio e longo prazo no Plano Diretor de
Drenagem Urbana do municipio de lIrati, foram estabelecidos os seguintes programas:
Programa de Canalizacdo do Arroio dos Pereiras, Programa de Implantacdo de Bacias de
Detencdo/Retencdo e Programa de Realocacdo e Monitoramento de Interferéncias
(Figura 31). Além disso, especificam-se como programa especial neste Plano Diretor de
Drenagem Urbana atividades que serdo realizadas apenas em casos de extrema
necessidade. Sendo assim, este programa ndo contara com prazo para realizacdo e

custos no cronograma fisico-financeiro do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati.

Figura 31 - Programas, projetos e acdes das medidas estruturais de curto, médio e longo
prazo.
Fonte: Elaborado porFerma Engenharia, 2019.

97
Ferma Engenharia Ltda | CNPJ 76.703.404/0001-03
Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/


mailto:ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
rcR/ISAA Produto 04 - Relatério de Prognéstico da Drenagem Urbana

ENGENHARIA

PROGRAMA DE CANALIZACAO DO ARROIO DOS
PEREIRAS

O Programa de Canalizagdo do Arroio dos Pereiras tem o objetivo principal de
complementar a obra realizada pela Prefeitura de lIrati no arroio em destaque. O
anteprojeto ja foi apresentado no Produto 3 - Analise da Drenagem Urbana. A Tabela 17

apresenta a ficha do Programa de Canalizagéo do Arroio dos Pereiras.

Tabela 17 - Ficha do Programa de Canalizac&o do Arroio dos Pereiras.

PROGRAMA DE CANALIZACAO DO ARROIO DOS PEREIRAS

1 Complementar o projeto do canal hidrico.
OBJETIVOS 2. Melhorar o escoamento do Arroio dos Pereiras.
3. Evitar inundacdes e enchentes najusante do Arroio dos Pereiras.
O Arroio dos Pereiras recebe a contribuicdo da vazédo da area central do
JUSTIFICATIVA  municiPio que e sua grande parte é impermeabilizada aumentando o
escoamento superficial. Atualmente o arroio ndo suporta essa vazao causando
inundacdes e enchentes na regiao.

Atividades Prazo Classificagéo
1. Elaboracédo do anteprojeto. Imediato Projeto
2. Contratacdo de empresa para elaboracdo do Projeto Executivo.  Curto/Médio Projeto
3. Realizagéo das obras de canalizacdo do Arroio dos Pereiras. Curto/Médio Acao

O detalhamento de cada atividade, no que se refere aos recursos humanos e
financeiros, materiais e tecnologias necessarias para realizacdo das atividades é

apresentado a seguir.

Atividade 1: Elaboracdo do anteprojeto.
e Classificacdo: Projeto;
e Prazo: Imediato;
+ Custos: Sem custos;

» Descricao da Atividade:

A elaboragdo do anteprojeto ndo apresenta custos, pois faz parte do Produto 3

Andlise de Drenagem Urbana do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati. O estudo
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elaborado no Produto 3 demonstrou a necessidade de ampliacdo do canal existente no
Arroio dos Pereiras para garantir que o canal suporte a vazdo de escoamento das areas
impermeabilizadas na area central. Para a realizacdo das melhorias necessarias no canal,
sdo incluidas a elevacdo de ruas e pontes e a retirada de moradores proximos a foz do
Arroio dos Pereiras no encontro com o Rio das Antas. Mais informacfes do anteprojeto
desta obra de canalizacdo s&do apresentadas no Produto 3 - Analise de Drenagem

Urbana.

Atividade 2: Contratacdo de empresa para elaboracédo do Projeto Executivo.

e Classificacdo: Projeto;
* Prazo: Curto/Médio;
e Custos: R$ 60.000,00;

» Descrigcao da Atividade:

Para a realizacdo da obra é necesséaria a elaboragdo de projeto executivo. De
acordo com a Lei n° 8.666 de 21 de junho de 1993 - a qual regulamenta o art. 37, inciso
XXI, da Constituicdo Federal, institui normas para licitagcbes e contratos da administracao
publica, e da outras providéncias - € o conjunto dos elementos necessarios e suficientes
a execucdo completa da obra, conforme as normas pertinentes da Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT). Para tal, devera ser contratada empresa especializada em
projetos de drenagem e obras hidraulicas para a elaboracdo do Projeto Executivo da

canalizacao do Arroio dos Pereiras.

No desenvolvimento dos projetos deverdo ser obedecidos os procedimentos
dispostos pelas normas da ABNT em suas versdes atualizadas. O projeto devera conter,

Nno minimo:e

« O projeto executivo devera apresentar, de forma clara e precisa, o memorial
descritivo (concepcdo adotada, metodologia, parametros de projeto,
planilhas de célculos hidraulicos, especificagbes técnicas, quantitativos e
orcamento), além de pecas graficas com detalhes construtivos e as
indicacbes necessarias a interpretacdo dos elementos que 0s comporao
para posterior execucao de obras;

» O projeto executivo de macrodrenagem sera a base para a compatibilizagéo
dos diversos projetos complementares; e
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» As estruturas que utilizardo concreto armado deverdo ter seu calculo e todo
o detalhamento de forma e ferro anexados, estando os custos relativos a
estes projetos inseridos no preco para elaboracdo do projeto de macro
drenagem.

Atividade 3: Realizacdo das obras de canalizacdo do Arroio dos Pereiras.

» Classificacao: Projeto;
* Prazo: Curto/Médio;
e Custos: R$2.700.000,00

» Descricado da Atividade:

Apoés a elaboracdo do anteprojeto e projeto executivo, deverdo ser iniciadas as
obras de canalizacdo do Arroio dos Pereiras. No Produto 3 - Analise da Drenagem
Urbana, o anteprojeto para a canalizagcdo do arroio apresentou a estimativa de custos
para a obra de canalizacdo. Devido a inexisténcia de projeto executivo, que devera ser
realizado conforme descrito na atividade anterior, os custos foram estimados para
demonstrar a magnitude dos investimentos a serem realizados pelo municipio. Sendo
assim, a Prefeitura devera planejar a obtencdo de recursos de fontes internas e/ou
externas (detalhados no item 6.6) para assim, realizar das obras de canalizacdo do Arroio

dos Pereiras.
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PROGRAMA DE IMPLANTAGAO DE BACIAS DE
DETENCAO/RETENCAO

O Programa de Implantacdo de Bacias de Detencédo/Retencao tem como objetivo
principal controlar a vazado dos rios durante eventos de chuva, utilizando areas disponiveis
para a implantacdo de bacias de detencéo/retencdo. A seguir, a Tabela 18 apresenta a
ficha do Programa de Implantacdo de Bacias de Detencdo/Retencdo. A area estimada
necessaria para as bacias de detencdo em cada sub-bacia foram apresentadas no

Produto 3 - Andlise da Drenagem Urbana do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati.

Tabela 18 - Ficha do Programa de Implantacdo de Bacias de Detencao/Retencao.

PROGRAMA DE IMPLANTACAO DE BACIAS DE DETENCAO/RETENCAO

1 Controlar a vazao de pico nos eventos de chuva.

OBJETIVOS 2. Melhorar o escoamento dos rios e corregos.

3. Evitar inundag0es e enchentes najusante dos rios.

As bacias de detencéo/retencéo sao estruturas de acumulacdo temporaria e/ou
infiltrac8o de aguas pluviais que sdo utilizadas para o amortecimento de cheias
geradas como forma de controle de inundacdo. Trata-se de um reservatorio
construido para o armazenamento temporario das aguas pluviais escoadas
superficialmente. A agua armazenada na bacia de detencdo é liberada para o
corpo hidrico de maneira gradual. Desta forma, os picos de vazdo de
escoamento superficial ndo alteram de forma drastica a vaz&o do corpo receptor,

JUSTIFICATIVA

Atividades Prazo Classificagédo

Elaboracdo de pré-dimensionamento das bacias de

1. detencéo/retencdo, com a capacidade estimada de Imediato Projeto
armazenamento.
Escolha das &reas para a implantacdo das bacias de , :
detencaolretencio Imediato/Curto Projeto
Contratacdo de empresa para elaboracdo do Projeto .- :

3 Executivo das bacias de detencéo/retencéo. Curto/Médio Projeto
Realizacdo das obras de construcdo das bacias de Curto/Médio/Longo Acio

detencéo/retencao.

O detalhamento de cada atividade, no que se referem aos recursos humanos e

financeiros, materiais e tecnologias necessarias é apresentado a seguir.
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Atividade 1: Elaboracdo de pré-dimensionamento das bacias de detencao/retencéo,
com a capacidade estimada de armazenamento.

e Classificacdo: Projeto;
e Prazo: Imediato;
e Custos: Inclusos nas despesas relativos ao custeio;

» Descricdo da Atividade:

Esta atividade foi realizada preliminarmente e apresentada no Produto 3 - Analise

da Drenagem Urbana deste Plano Diretor de Drenagem Urbana.

Atividade 2: Escolha das areas para a implantacdo das bacias de detencdo/retencéao
e Classificagdo: Projeto;
e Prazo: Curto/Médio;

e Custos: Inclusos nas despesas relativos ao custeio;

» Descrigcdo da Atividade:

A prefeitura devera escolher as areas com possibilidade de implantacdo destes
reservatorios de detencdo em cada sub-bacia da area urbana, como apresentado, com

preferéncia das areas que ja pertencem ao municipio.

Atividade 3: Contracdo de empresa para elaboracdo do Projeto Executivo das
bacias de detencao/retencéo.

* Classificacdo: Projeto;
* Prazo: Curto/Médio;
 Custos: R$ 95.000,00;

» Descricao da Atividade:

Como apresentado anteriormente na atividade 2 do Programa de Canalizacdo do
Arroio dos Pereiras, € necessario a elaboracédo de projeto executivo por meio de empresa
especializada em projetos de drenagem e obras hidraulicas. Para a elaboracdo do projeto

executivo das bacias de detencdo/retencdo necessarias em lIrati.

Atividade 4: Realizacdo das obras de construcdo das bacias de detencao/retencéo.
e Classificacdo: Projeto;
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e Prazo: Curto/Médio/Longo;
e Custos: R$ 18.063.955,00;

» Descricdo da Atividade:

Apoés a elaboracdo do anteprojeto e projeto executivo, deverdo ser iniciadas as
obras de construcdo das bacias de detencao/retencdo. No Produto 3 - Analise da
Drenagem Urbana foi apresentada as estimativas de custos para a implantacdo das
bacias de detencgéo/retencéo. A Tabela 19 apresenta os custos e prazo de investimento
da atividade 3 do Programa de Implantacdo de Bacias de Detencédo/Retencéo. Salienta-se
que para o médio e longo prazo sdo considerados 0s custos de reconstituicdo anual por

m3.

Tabela 19 - Custos e prazo de investimento da atividade 3 do Programa de Implantacdo de Bacias
de Detencao/Retencao.

Prazo Ano Custo estimado
Imediato 2019 - 2020 -
Curto 2021 - 2023 R$ 16.347.155,00
Médio 2024 - 2033 R$ 686.720,00
Longo 2034 - 2048 R$ 1.030.080,00
Total de investimentos: R$ 18.063.955,00

Sendo assim, a Prefeitura devera planejar a obtencdo de recursos de fontes
internas e/ou externas (detalhados no item 6.6) para assim, realizar das obras

necessarias, conforme prazos de investimentos estimados anteriormente.

103
Ferma Engenharia Ltda | CNPJ 76.703.404/0001-03

Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Boténico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/


mailto:ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
rERMA Produto 04 - Relatério de Prognostico da Drenagem Urbana

PROGRAMA DE REALOCACAO

E MONITORAMENTO

DE INTERFERENCIAS

O Programa de Realocagdo e Monitoramento de Interferéncias tem o objetivo de

identificar e retirar ou realocar pontes, travessias e tubulacdes que interfiram no

escoamento dos rios e corregos, para permitir o escoamento livre dos corpos d’agua. A

Tabela 20 apresenta a ficha do Programa de Realocacdo e Monitoramento de

Interferéncias.

Tabela 20 - Ficha do Programa de Realocagéo e Monitoramento de Interferéncias.

PROGRAMA DE REALOCACAO E MONITORAMENTO DE INTERFERENCIAS

OBJETIVO 1 Permitir o escoamento livre de rios e corregos.

As tubulagBes que cruzam os rios e cOrregos, bem como as pontes e travessias
JUSTIFICATIVA devem permitir o escoamento livre para evitar estrangulamento que é

Atividades

1. Identificagdo das interferéncias.
2. Contato com os responsaveis pelas interferéncias.
3. Realocacao e/ou retirada das interferéncias.

4. Realizacdo de monitoramento.

O detalhamento de cada atividade, no que
financeiros, materiais e tecnologias necessarias

apresentado a seguir.

Atividade 1: Identificacao das Interferéncias.

» Classificagao: Acao;

* Prazo: Imediato;

responsavel por inundagdes a montante desses pontos.

Prazo Classificacao
Imediato Acao
Imediato Acao

Curto Projeto

Permanente Acao

se refere aos recursos humanos e

para realizacdo das atividades é

» Custos: Inclusos nas despesas relativos ao custeio;

» Descricdo da Atividade:
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Toda e qualquer tipo de interferéncias que venham a influenciar no escoamento
natural dos rios e cérregos do municipio deverao ser identificados e mapeados por equipe
responsavel. Deverdo ser identificados local e responsaveis por cada interferéncia. Além
disso, as interferéncias poderdo ser classificadas conforme o seu grau de influéncia no
escoamento dos rios e corregos (por exemplo, interferéncia baixa, moderada e
acentuada). Desta forma, apdés a identificacdo e classificacdo das interferéncias
existentes, 0s responsaveis serdo contatados para a realocacdo ou a retirada da
interferéncia - conforme as atividades a seguir - priorizando as interferéncias que
influenciam no escoamento de rios e corregos de forma acentuada. Em seguida, poderéo

ser tratadas as interferéncias de forma moderada e baixa.

Atividade 2: Contato com os responsaveis pelas interferéncias.

e Classificacdo: Acao;
* Prazo: Imediato;
« Custos: Sem custos;

» Descrigcéo da Atividade:

Apés a identificacdo das interferéncias, a equipe responséavel pela elaboracdo do
Programa de Realocacdo e Monitoramento de Interferéncias devera realizar contato com
0os responsaveis (Prefeitura, operador dos sistemas de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, operador do sistema de gas, propriedades particulares, entre
outros), para solicitacdo da realocacdo ou retirada. Conforme descrito anteriormente, este
contato podera ser iniciado para os responsaveis de interferéncias que influenciem o
escoamento de rios e coérregos de forma acentuada; seguido pelo contato dos
responséveis de interferéncias de forma moderada e baixa. Esta solicitacdo para a
realocacao ou retirada das interferéncias podera ser realizada por telefone ou por visita no
local, demonstrando a necessidade de retirada ou realocagcdo da interferéncia e prazo

para solucionar o obstaculo indicado.

Atividade 3: Realocacéo e/ou retirada das interferéncias.

e Classificacao: Agao;
 Prazo: Curto;

e« Custos: Sem custos;
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Descri¢cédo da Atividade:

ApoOs a identificacdo e mapeamento das interferéncias e a realizacdo do contato
com 0s responsaveis por estas, deveréo ser realocadas ou retiradas as interferéncias que
apresentem influéncia no escoamento dos rios e corregos do municipio de Irati. Conforme
citado na atividade anterior, a equipe responsavel pelo desenvolvimento deste programa
entrara em contato com o0s responsaveis das interferéncias identificadas no municipio,
demonstrando o impacto causado pela interferéncia e a medida necessaria que deve ser
tomada para solucionar o problema, conforme ser& estabelecido no Manual de Drenagem
deste Plano Diretor de Drenagem Urbana. Assim, fica a cargo dos responsaveis de cada
interferéncia solucionar o problema, ao passo em que fica a cargo da administracdo

publica cobrar a realocacao ou retirada da interferéncia identificada.

Atividade 4: Realizacdo de monitoramento.

Classificacao: Acéo;

Prazo: Permanente;

Custos: Inclusos nas despesas relativos ao custeio;

Descricdo da Atividade:

Deverad ser feito o monitoramento constante para que sejam seguidos 0s
procedimentos para a instalacdo de travessias e tubulacbes que cruzam os rios e
corregos que serdo detalhados no Manual de Drenagem. Assim, sugere-se que a equipe
responsavel pela realizacdo do programa desenvolva uma forma de vistorias periédicas
nos rios e corregos do municipio para identificar a existéncia de novas interferéncias e/ou
a ndo solucao de interferéncias ja identificadas anteriormente. Caso sejam identificadas, a
equipe responsavel deverd identificar e classificar a interferéncia, assim como também

entrar em contato com 0s responsaveis para tomar as medidas necessarias.
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PROGRAMA ESPECIAL DE DRAGAGEM

O Programa de Dragagem sera considerado um programa especial, pois a
dragagem devera ser realizada apenas em ultimo caso. Como ja apresentado, 0s custos
com dragagem sao muito altos e, além do impacto para o0 meio ambiente. Sendo assim,
ndo € uma intervencdo programada no Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati, onde

sua realizacdo serd apenas em casos de extrema necessidade.

Tabela 21 - Ficha do Programa Especial de Dragagem.

PROGRAMA ESPECIAL DE DRAGAGEM

OBJETIVO 1 Realizar a dragagem de rios na area urbana.

Durante o desenvolvimento urbano, o aumento da producdo de sedimentos nas
bacias hidrogréficas € significativo, devido as construcdes, limpeza de terrenos

justificativa

Para novos loteamentos, construgdo de ruas, avenidas e rodovias, entre outras
causas. Os sedimentos que atingem a macrodrenagem reduzem a capacidade

de escoamento de cheias dos canais da macrodrenagem e as inundacdes se
tornam mais frequentes.
Atividades Prazo Classificacdo
1. Apresentacdo de estudos com ajustificativa da dragagem. - Acao
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6.4. Programas, Projetos e Acdes das Medidas Ndo Estruturais

Com base nas caréncias identificadas e no cenario normativo, projetado para o
horizonte de planejamento de 30 anos (periodo de 2019 a 2048), foram propostos
programas, projetos e ac¢fes as medidas nao estruturais. O fluxograma da Figura 32

apresenta a relacdo entre as caréncias e 0s programas propostos para esse eixo.

Figura 32 - Programas, projetos e acdes das medidas estruturais.
Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.

6.4.1. Programa de A¢bes Imediatas

Como programa de acdes imediatas no Plano Diretor de Drenagem Urbana do
municipio de Irati para medidas ndo estruturais foi estabelecido o Programa de

Regulamentacéo e o Programa de Cadastro de Microdrenagem.
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PROGRAMA DE REGULAMENTACAO

O Programa de Regulamentacdo tem por objetivo criar mecanismos para
regulamentar os servicos de drenagem urbana no municipio. A Tabela 22 apresenta a

ficha do programa de regulamentacao.

Tabela 22 - Ficha do Programa de Regulamentacao.

PROGRAMA DE REGULAMENTACAO

OBJETIVO 1 Estabelecer critérios e pardmetros para drenagem urbana no municipio.

Os mecanismos para regulamentacdo da drenagem urbana sdo realizados por
meio de legislacdo especifica e guias de praticas recomendaveis para

JUSTIFICATIVA desenvolver préticas sustentaveis; podendo estas possuir incentivo econdémico

Atividades Prazo Classificagao

1. Instituir legislagdo especifica para drenagem urbana. Imediato Iniciativa/Acao

O detalhamento de cada atividade, no que se refere aos recursos humanos e

financeiros, materiais e tecnologias necessarias é apresentado a seguir.

Atividade 1: Instituir legislacdo especifica para drenagem urbana.

» Classificagao: Iniciativa/Agéo;
* Prazo: Imediato;
» Custos: Inclusos nas despesas relativos ao custeio;

» Descricdo da Atividade:

O estabelecimento de legislacdo especifica para drenagem urbana no municipio
auxilia no desenvolvimento sustentavel do municipio, garantindo infraestrutura para
geracOes futuras e minimizagdo dos impactos no meio ambiente - causados pelo
crescimento municipal com a auséncia do manejo de aguas pluviais e drenagem urbana.
A legislacdo municipal devera incluir a definicdo de obrigatoriedades tanto para o setor
publico quanto para o privado. Foram propostas no item 5 regulamentacfes para serem

estabelecidas no municipio de lIrati; estas séo:
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ENGENHARIA

* Restricdo de Ocupacao Urbana na Sub-bacia do Nhapindazal;
» Compatibilizacdo do Zoneamento Urbano;

« Regularizacio de Areas Urbanas Consolidadas e Areas de Preservacéo
Permanente;

* Instituicdo de Cobranca dos Servicos; e
« Controle de Vazéo de Pré-urbanizacdo em Loteamentos.

Dentre estas, a compatibilizagcdo do zoneamento urbano e o controle de vazao de
pré-urbanizacdo em loteamentos serdo discutidos em programas exclusivos a seguir.
Além disso, é de poder da administracdo publica, por meio dos estudos apresentados
neste Plano Diretor de Drenagem Urbana, estabelecer legislacdo especifica para a
drenagem urbana do municipio de forma a garantir o desenvolvimento sustentavel
municipal. Para o cumprimento desta atividade, devera ser elaborado projeto de minuta
de Lei e encaminhada a Camara Municipal de Vereadores para votacédo e aprovacdo. E
apresentado no APENDICE | um modelo de minuta de Lei para a regulamentacdo dos

servigos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais para o municipio de Irati.
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PROGRAMA DE CADASTRO DE MICRODRENAGEM

O Programa de cadastro de microdrenagem tem por objetivo estabelecer
procedimentos para manter atualizado o cadastro das estruturas de microdrenagem do
municipio. A Tabela 23 apresenta a ficha do programa de regulamentacdo, e o

detalhamento da atividade é apresentado na sequéncia.

Tabela 23 - Ficha do Programa de Cadastro de Microdrenagem
PROGRAMA DE CADASTRO DE MICRODRENAGEM

1 Manter 100% do arruamento e sistemas de drenagem do municipio
cadastrado e atualizado

O cadastro do sistema visa manter atualizadas as informacdes da rede de
JUSTIFICATIVA  microdrenagem, para que, em caso de novas obras e projetos, auxiliar na
execucdo dos mesmos.

Atividades Prazo Classificacédo

OBJETIVO

Realizar cadastramento das infraestruturas e dispositivos de

sistemas de microdrenagem do municipio. Imediato Iniciativa/Ac&o

Atividade 1: Realizar cadastramento das infraestruturas e dispositivos de sistemas
de microdrenagem do municipio.

» Classificacao: Iniciativa/Acéo;

* Prazo: Imediato;

e Custos: Inclusos nas despesas relativos ao custeio;

* Descrigcdo da Atividade:

H& a necessidade de criacdo de um banco de dados de infraestrutura e dispositivos
de sistemas de microdrenagem da area no sentido de auxiliar a prefeitura na gestdo dos
servicos. O cadastro tem como objetivo manter atualizadas as informacdes de sistemas
de microdrenagem para que sirvam como referéncia e auxilio para a implantacdo de
novas obras e projetos. Deve ser realizado o levantamento dos sistemas de
microdrenagem (meios-fios, sarjetas, entre outros) existentes, e sua devida extensao.
Tais informagbes poderdo ser levantadas em campo por meio de um sistema de

georreferenciamento e posteriormente espacializadas na forma de mapa.
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6.4.2. Programas de Curto, Médio e Longo Prazo

Como programas de acdes de curto, médio e longo prazo no Plano Diretor de
Drenagem Urbana do municipio de Irati, foram estabelecidos os seguintes programas:
Programa de Vazéao de Pré-urbanizacdo, Programa de Compatibilizacdo do Zoneamento.
Programa de Diagnostico e Relocacdo de Moradores em Areas de Risco, Programa de
Monitoramento, Fiscalizacdo e Alerta, Programa de Manutencdo e Programa de

Educacdo Ambiental (Figura 33).

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES DAS MEDIDAS NAO
ESTRUTURAIS

PROGRAMAS DE CURTO, MEDIO E LONGO PRAZO

Programa de Compatibilizagdo do Zoneamento Programa de Vazdo de Pré-urbanizacgédo

Programa de Diagndéstico e Relocagdo de Moradores . X ) N
M . Programa de Monitoramento, Fiscalizagcdo e Alerta
de Areas de Risco

Programa de Manutengédo Programa de Educacdo Ambiental

Figura 33 - Programas, projetos e acdes das medidas estruturais de curto, médio e longo
prazo.
Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia, 2019.
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PROGRAMA DE VAZAO DE PRE-URBANIZACAO

O Programa de Vazdo de Pré Urbanizagdo tem como objetivo principal garantir a
vazao que corresponde as condi¢cdes mais proximas da situacdo natural anteriormente ao
aumento de aguas impermeaveis nas sub-bacias. A Tabela 24 apresenta a ficha do

Programa de Vazao de Pré-urbanizacdo; suas atividades sdo descritas a seguir.

Tabela 24 - Ficha do Programa Vaz&o de Pré-urbanizacéo.

PROGRAMA DE VAZAO DE PRE-URBANIZACAO

1 Manter a vazéo de pré-urbanizacdo nas sub-bacias
OBJETIVOS 2. Criar procedimentos para os calculos da vazdo de pré-urbanizacdo em
loteamentos
Com a adogéo da vazao de pré-urbanizacédo, os loteamentos ndo poderdo lancar
JUSTIFICATIVA na rede publica de drenagem vazdo superior a vazdo especifica de prée-
urbanizacéo da sub-bacia.

Atividades Prazo Classificacdo
Calculo da vazao de pré-urbanizacdo de cada sub-bacia Imediato Iniciativa/Acio
urbana.
Incluir em Ieglsleigao esp(::-uflca de d[enagem a obrigatoriedade Imediato Iniciativa/Acio
de manter a vazéo de pré-urbanizacao.
Criar procedimentos para o calculo da vazéo e do volume a ser Imediato Iniciativa/Ag&o

reservado nos lotes e terrenos.

O detalhamento de cada atividade, no que se refere aos recursos humanos e
financeiros, materiais e tecnologias necessarias para realizacdo das atividades é

apresentado a seguir.

Atividade 1: Calculo da vazédo de pré-urbanizagdo de cada sub-bacia urbana.

e Classificacédo: Iniciativa/Agéao;
* Prazo: Imediato;
e Custos: Inclusos nas despesas relativos ao custeio;

» Descrigcdo da Atividade:

Faz parte do Programa de Vazao de Pré-urbanizacdo o céalculo da vazao de cada
sub-bacia. Esta vazdo de pré-urbanizacéo corresponde a vazao mais proxima da situagéo

natural anteriormente ao aumento de areas impermeaveis. A vazao de pré-urbanizacao foi
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calculada para cada sub-bacia do municipio de Irati no Produto 3 - Relatério de Analise
de Drenagem Urbana e os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 13. Além
disso, tais valores também serdo apresentados no Manual de Drenagem do municipio de

Irati.

Atividade 2: Incluir em legislacdo especifica de drenagem a obrigatoriedade de
manter a vazao de pré-urbanizacéo.

* Classificagao: Iniciativa/Acao;
* Prazo: Imediato;
e Custos: Inclusos nas despesas relativos ao custeio;

» Descricao da Atividade:

Como descrito no item 5.3 - o qual trata da proposicdo de regulamentacédo de
controle de vazdo de pré-urbanizacdo em loteamentos - para evitar problemas causados
pelo aumento da vazdo de aguas pluviais devido ao aumento da superficie impermeavel
nas sub-bacias, toda ocupacédo devera possuir uma vazao maxima de saida para a rede
publica que ndo ultrapasse a vazao de pré-urbanizacdo da sub-bacia do qual o lote esta
inserido. As formas propostas para este controle de vazdo também estdo descritas no
item 5.3. Assim, a administracdo publica devera incluir no Programa de Regulamentacao
a obrigatoriedade de manter a vazdo de pré-urbanizacdo em lotes j& consolidados assim

como loteamentos futuros.

Atividade 3: Criar procedimentos para o calculo da vazdo e do volume a ser
reservado nos lotes e terrenos.

* Classificacdo: Iniciativa/Acéo;
* Prazo: Imediato;
e Custos: Inclusos nas despesas relativos ao custeio;

» Descricao da Atividade:

Para auxiliar no desenvolvimento de ac¢Bes que controlem a vazdo de pré-
urbanizacdo em lotes ja consolidados e loteamentos futuros, faz parte do Programa de
Vazéao de Pré-urbanizacdo a apresentacdo de procedimentos para o calculo da vazéao e
do volume a ser reservado nos lotes e terrenos, tanto publicos quanto privados. Estes
procedimentos serdo apresentados no Manual de Drenagem Urbana do municipio de Irati.
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PROGRAMA DE COMPATIBILIZACAO DO
ZONEAMENTO

O objetivo desde programa € compatibilizar o zoneamento do Plano Diretor
Municipal com o Plano Diretor de Drenagem Urbana - o qual baseia-se no modelo de

gestdo por bacias. A Tabela 25 apresenta a ficha do Programa de Compatibilizacdo do

Zoneamento.
Tabela 25 - Ficha do Programa de Compatibilizacéo do Zoneamento.
PROGRAMA DE COMPATIBILIZACAO DO ZONEAMENTO
OBJETIVO 1 Compatibilizar o zoneamento do Plano Diretor Municipal com o Plano de

Drenagem.

O Plano Diretor de Drenagem Urbana é baseado em gestdo por bacias
JUSTIFICATIVA  hidrogréficas e deve estar em consonancia com os coeficientes do zoneamento
do Plano Diretor Municipal de Irati.

Atividades Prazo Classificacédo
1. Realizacédo de estudos de coeficientes por bacia. Imediato Iniciativa/Acao

Aprovacéo e compatibilizagdo do Plano Diretor Municipal com o

Plano Diretor de Drenagem Urbana. Imediato Acao

2.

O detalhamento de cada atividade, no que se refere aos recursos humanos e
financeiros, materiais e tecnologias necessarias para realizacdo das atividades é

apresentado a seguir.

Atividade 1: Realizacdo de estudos de coeficientes por bacia.
» Classificagao: Iniciativa/Agéao;
* Prazo: Imediato;
» Custos: Inclusos nas despesas relativos ao custeio;

» Descricdo da Atividade:

Foram apresentadas no item 5.1 (Compatibilizacdo do Zoneamento Urbano) que
cada sub-bacia € composta por varias parcelas de zonas urbanas estabelecidas no
Zoneamento Urbano do Plano Diretor Municipal. Contudo, ao serem compostas por varias

parcelas de zonas urbanas - que apresentam diferentes coeficientes de taxa de
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permeabilidade - as sub-bacias ndo apresentam uniformidade na vazdo de escoamento
de lotes e terrenos. Para auxiliar no manejo de aguas pluviais e drenagem urbana,
sugere-se neste Plano Diretor de Drenagem Urbana que a gestdo seja realizada por meio
do territério das sub-bacias. Assim, sugere-se que para cada sub-bacia seja estabelecido
um valor de coeficiente de maior taxa de permeabilidade dentre as zonas urbanas que
compdem a bacia. Detalhes sobre esta proposicdo de compatibilizacdo do zoneamento

estdo apresentados no item 5.1.

Atividade 2: Aprovacao e compatibilizagdo do Plano Diretor Municipal com o Plano
Diretor de Drenagem Urbana.

» Classificagao: Iniciativa/Agéo;

* Prazo: Imediato;

* Custos: Inclusos nas despesas relativos ao custeio;

» Descricdo da Atividade:

De acordo com o0s estudos apresentados a respeito do coeficiente de
permeabilidade em lotes e terrenos, a compatibilizacdo do coeficiente de permeabilidade
para as sub-bacias devera ser discutido e aprovado pela equipe técnica da Prefeitura
Municipal de Irati. Sugere-se a indicacdo na Lei do Zoneamento Urbano de Irati que para
cada sub-bacia sera valido o maior coeficiente de permeabilidade dentre as zonas que
compdem uma sub-bacia; situagdo que independe de qual zona urbana o lote ou terreno

esta incluido.
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PROGRAMA DE DIAGNOSTICO E RELOCACAO DE
MORADORES EM AREAS DE RISCO

Este programa visa retirar os habitantes de Irati que se encontram nas areas de
risco de inundacBes e enchentes. As ocupacles irregulares nas areas de interesse
ambiental como Areas de Preservacédo Permanente (APPs) e encostas podem resultar em
diversos problemas, tanto na questdo ambiental como na social. A planicie de inundagéo
€ toda a area a margem de cursos d’agua que fica inundada durante as cheia, também
conhecida como varzea e nas enchentes torna-se o leito do rio. Cunha (2001) cita que as
atividades humanas podem modificar o comportamento da descarga e da carga solida do
rio. A Tabela 26 apresenta a ficha do Programa de Diagndstico de Relocacdo de

Moradores em Areas de Risco.

Tabela 26 - Ficha do Programa de Diagnéstico e Relocag&o de Moradores em Areas de Risco.
PROGRAMA DE DIAGNOSTICO E RELOCAGCAO DE MORADORES EM AREAS DE RISCO

1 Retirada dos moradores que se encontram nas areas de risco de inundacéo e
enchentes.

Com a adogdo da vazao de pré-urbanizacédo, os loteamentos ndo poderdo lancar
JUSTIFICATIVA na rede publica de drenagem vazdo superior a vazdo especifica de pré-

OBJETIVO

Atividades Prazo Classificacdo

:)deerrrlrtlgirc]:gﬁ?eo das areas de risco de areas de preservacdo Imediato Iniciativa/Acio
L(J(I)(?ir;;(i)firfggéo das areas de risco em varzeas de acordo com Curto Acio
ﬁggjljlizfa?ggs. de estudos e célculos dos valores a serem Curto Acio
o mardas . pocadic preerendalmente &0 \eiotongy  acao
5. Indenizac&o aos moradores quando couber Médio/Longo Acao
e it S5PRG0S 00 (S0 TN g0
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0 detalhamento de cada atividade, no que se refere aos recursos humanos e
financeiros, materiais e tecnologias necessarias para realizacdo das atividades é

apresentado a seguir.

Atividade 1: Identificacdo das areas de risco de preservacado permanente.
» Classificacado: Iniciativa/Acao;
* Prazo: Imediato;
e Custos: Inclusos nas despesas relativos ao custeio;

» Descrigcdo da Atividade:

As éareas de risco de inundacdes e enchentes em areas de preservacao
permanente devem ser identificadas e mapeadas. ApO6s a sua identificacdo e
mapeamento, as areas de risco de inundacdes e enchentes devem ser incluidas e
classificadas como areas de restricdo de uso (ARU) no Plano Diretor Municipal, e
monitoradas constantemente. Este monitoramento é importante para a identificacdo dos
locais mais criticos que necessitam de intervencdes estruturais para a contencdo da
vazao de escoamento superficial; evitando-se a ocorréncia de inundacdes e enchentes no

local.

Atividade 2: Identificacdo das &reas de risco em varzeas de acordo com o poligono.
e Classificagdo: Acao;
* Prazo: Imediato;
e Custos: Sem custos;

 Descricdo da Atividade:

As areas de risco de inundacdes e enchentes em areas varzeas deverdo ser

identificadas e mapeadas de acordo o poligono.

Atividade 3: Realizagdo de estudos e célculos dos valores a serem indenizados.
+ Classificagdo: Acao;
* Prazo: Imediato;
» Custos: Sem custos;
» Descrigcdo da Atividade:
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Os valores pagos nas desapropriacdes representam uma porcentagem significativa
do orcamento dos municipios e dos estados brasileiros. Muitas vezes, o valor de uma
superindenizacao de desapropriacdo de terra equivale ao orcamento geral de um ou mais
mandatos politicos de uma instancia de governo. Entretanto, pode ser uma das solugdes
para garantir o direito a moradia, reduzindo a ocupacéao irregular de areas de risco, e 0

acesso da populagdo mais carente a terra urbanizada.

Atividade 4: Atender as demandas de relocacdo preferencialmente em programas
de habitacdo de interesse social.

e Classificagdo: Acao;
» Prazo: Médio/Longo;
 Custos: Sem custos;

* Descricdo da Atividade:

As familias poderdo se inserir nos programas de interesse social, de modo que
esta € uma diretriz que o governo local deve e pode adotar como medida para reduzir

ocupacdes em areas de risco de inundacdes e enchentes.

O Fundo Nacional de Habitacdo de Interesse Social (FNHIS) € um fundo de
natureza contabil, criado por meio da Lei Nacional n° 11.124 de 16 de junho de 2005 - a
qual dispbe sobre o Sistema Nacional de Habitacdo de Interesse Social (SNHIS), cria o
Fundo Nacional de Habitacdo de Interesse Social (FNHIS) e institui o Conselho Gestor do
FNHIS. O Fundo foi criado com o objetivo de centralizar e gerenciar recursos
orcamentérios para os programas estruturados no ambito do SNHIS, os quais s&o
destinados a implementar politicas habitacionais direcionadas a populacdo de menor
renda (BRASIL, 2005). De acordo com o artigo 8 da referida lei, o FNHIS é constituido

por:e

* Recursos do Fundo de Apoio aos Desenvolvimento Social (FAS) - tratado
pela Lei n° 6.168 de 9 de dezembro de 1974;

* Dotagdes do Orgcamento Geral da Unido (classificadas no fundo de
habitacao);

* Recursos provenientes de empréstimos externos e internos para programas
de habitagéo;
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« Contribuicdbes e doacdes de pessoas fisicas ou juridicas, entidades e
organismos de cooperac¢ao nacionais ou internacionais;

* Receitas operacionais e patrimoniais de operacgfes realizadas com recursos
doFNHIS;

* Receitas decorrentes da alienagdo dos iméveis da Unido que lhe vierem a
ser destinadas (redacédo dada pela Lei n° 11.184); e

» OQutros fundos, recursos e programas que vierem a ser incorporados ao
FNHIS.

s

O FNHIS é considerado uma fonte de recurso externa, poiS 0S recursos
constituidos pelo FNHIS s&o aplicados de forma decentralizada por intermédio do Estado,
Distrito Federal e Municipios que deverdo apresentar o Plano Habitacional de Interesse
Social, auxiliando a administracdo publica municipal com os investimentos em habitacfes

para familias vulneraveis.

Atividade 5: IndenizacBes aos moradores quando couber.

e Classificagdo: Acao;
* Prazo: Curto/Médio;
e Custos: R$ 15.000.000,00;

» Descricdo da Atividade:

Caso avaliada a necessidade de desapropriagdo de moradores em areas de
preservacao permanente e/ou areas de alto risco com impossibilidades de ocupacéo,
deverdo ser realizadas as indenizacbes aos moradores. ApOs os estudos dos valores,
deverdo ser negociadas e pagas as indenizacdes aos moradores e feita a sua retirada
das areas de risco. Para uma estimativa inicial de necessidade de desapropriacdo e
indenizacdo de moradores foi considerada a area de risco no Arroio dos Pereiras proximo
ao lancamento no Rio das Antas - local de ocorréncia de grandes enchentes e
inundacdes. A area aproximada estipulada para desapropriagdo de moradores - caso
realizada as obras de canalizacdo do Arroio dos Pereiras para 0 suporte da vazao de
escoamento superficial no canal - de 7.500 m2e um custo estimado de R$ 2.000,00/m2,

as indenizacfes podem chegar a um custo de R$ 15.000.000,00.

Atividade 6: Recuperar areas de APP’s e formar espacos de uso comum onde
couberem - Areas restabelecidas
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» Classificagéo: Acao;
* Prazo: Longo;
* Custos: -

» Descricao da Atividade:

Além da necessidade de regularizacédo das areas citada, varios locais no municipio
de Irati possuem habitacBes irregulares em areas de preservacdo permanente; estas
caracterizadas como invasdes, pois nao sao classificadas como areas urbanas
consolidadas. Por tratar-se de areas de preservacdo permanente, estes locais nao

permitem a ocupagao.

Sugere-se que, para a conciliagdo dos aspectos urbanos e ambientais, seja
construido ao longo deste curso d’dgua um parque linear. Sdo estruturas que buscam a
recuperacdo das areas degradadas em margens de rios e corregos a0 mesmo tempo em
gue garante o0 manejo de aguas pluviais adequado e a minimizacdo de eventos de

inundagdes na regido.

Além disso, a construcdo de pargues lineares destina a area a conservacao e
preservacdo dos recursos naturais, prevenindo a ocupacao irregular (ABCP, 2013;
ZANOTTI et ai, 2014). Além de auxiliar no manejo de aguas pluviais da regido, o0s
parques lineares proporcionam atividades de lazer, como pistas de caminhada e ciclovias,

e espacos recreativos (ABCP, 2013).
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PROGRAMA DE MONITORAMENTO, FISCALIZACAO E
ALERTA

O objetivo deste programa é criar um sistema de fiscalizacdo, monitoramento e
alerta no municipio relacionado a drenagem urbana, facilitando na gestdo eficaz das
areas de risco. A Tabela 27 apresenta a ficha do Programa de Retirada de Moradores em
Areas de Risco.

Tabela 21 - Ficha do Programa de Monitoramento, Fiscalizacdo e Alerta.

PROGRAMA DE MONITORAMENTO, FISCALIZACAO E ALERTA

OBJETIVO [. Criar o sistema monitoramento, fiscalizacdo e alerta.

Com o programa de fiscalizagdo, monitoramento e alerta, 0 municipio tera
JUSTIFICATIVA ~ - . .
ferramentas para fazer a gestéo eficaz das areas de risco.

Atividades Prazo Classificacdo
Criar os procedimentos para 0 sistema de monitoramento, : S ~
1 fiscalizacio e alerta. Imediato Iniciativa/Acao
2. [Estabelecer responsaveis pelo sistema. Imediato Acao
3. Realizagdo do monitoramento, fiscalizagdo e alerta. Permanente Acéo

O detalhamento de cada atividade, no que se refere aos recursos humanos e
financeiros, materiais e tecnologias necessarias para realizacdo das atividades €
apresentado a seguir.

Atividade 1: Criar procedimentos para o sistema de monitoramento, fiscalizacao e
alerta.

» Classificagao: Iniciativa/Agéo;
* Prazo: Imediato;

» Custos: Inclusos nas despesas relativos ao custeio;

» Descricdo da Atividade:

Sera necessaria a criagcdo de procedimentos para o sistema de monitoramento,
fiscalizacéo e alerta, pois:
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« 0 monitoramento realizado em cada evento de chuva no municipio permite o
acompanhamento das cotas de inundacédo de rios e coOrregos. Assim, 0S
dados podem ser registrados, criando um histérico de cotas para o
monitoramento das areas de risco a inundacao;

» A fiscalizagcéo € necessaria para que, quando identificadas as &reas de risco
evita-se a ocupacao ou reocupacao nas areas de risco ja desocupadas; e

e O alerta auxilia a administracdo publica a prevenir que a populacdo seja
atingida em eventos criticos de chuva.

Dentre os procedimentos que podem ser criados para a funcionalidade do sistema,
estdo: coleta de dados; alimentacdo do banco de dados do sistema de monitoramento,
fiscalizacdo e alerta; fiscalizacdo das areas de risco; e formas de comunicacdo para o

alerta da populacao.

Atividade 2: Estabelecer responsaveis pelo sistema.

e Classificacédo: Iniciativa/Acao;
e Prazo: Imediato;
e Custos: Inclusos nas despesas relativos ao custeio;

* Descricdo da Atividade:

Para a perfeita implantacdo do sistema de monitoramento, fiscalizacdo e alerta
devem-se indicar os responsaveis pela coleta de dados e alimentacao do banco de dados
do sistema, a cada evento de chuva. Além disso, é necessario estabelecer equipe
responsavel pela fiscalizacdo das areas de risco para a realizacdo de vistorias no local. O

alerta podera ficar a cargo da Defesa Civil do municipio.

Atividade 3: Realizagdo do monitoramento, fiscalizacédo e alerta.

* Classificacao: Agao;
* Prazo: Permanente;
e Custos: Inclusos nas despesas relativos ao custeio;

» Descrigdo da Atividade:

ApO6s a definicho dos responsaveis e procedimentos, as atividades de

monitoramento, fiscalizac@o e alerta deverdo ser realizadas de forma periodica.
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Este programa tem como objetivo estabelecer a manutencdo dos equipamentos de

drenagem no municipio. A Tabela 28 apresenta a ficha do Programa de Manutencéo.

Tabela 28 - Ficha do Programa de Manutencao.

PROGRAMA DE MANUTENCAO

OBJETIVO I. Criar o sistema de manutencdo dos equipamentos de drenagem urbana.

A manutencdo preventiva e periddica evita que em grandes eventos ocorram
alagamentos no municipio.

JUSTIFICATIVA

Atividades Prazo Classificacédo
1. Estabelecer a manutencdo preventiva e periddica. Imediato Iniciativa/Acao
2. Aquisicdo de caminhdo hidrojateador. Curto/Médio Acéo
3. Desobstrugdo de redes com hidrojateador. Curto/Médio/Longo Acéo

O detalhamento de cada atividade, no que se refere aos recursos humanos e
financeiros, materiais e tecnologias necessdrias para realizacdo das atividades é

apresentado a seguir.

Atividade 1: Estabelecera manutencdo preventiva e periddica.

e Classificacédo: Iniciativa/Acéo;
e Prazo: Imediato;
e Custos: Inclusos nas despesas relativos ao custeio;

* Descricdo da Atividade:

E necesséario que a administracdo publica de Irati estabeleca no municipio a
manutencdo preventiva e periddica dos sistemas de micro e macrodrenagem do
municipio. Desta forma, é reduzida as chances dos sistemas de drenagem urbana do
municipio apresentarem falhas no seu desempenho. Assim, deverdo ser estabelecidos os

procedimentos para a realizacdo de manutencéo, periodicidade e equipe responsavel.
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Atividade 2: Aquisi¢cdo de caminh&o hidrojateador.

» Classificagéo: Iniciativa/Agao;
« Prazo: Curto/Médio;
e Custos: R$ 200.000,00;

» Descricdo da Atividade:

Sugere-se a Prefeitura Municipal de Irati que realize a aquisicdo de um caminhéo
hidrojateador para a limpeza dos sistemas de microdrenagem do municipio. Com a
aquisicdo de um caminh&o hidrojateador, a limpeza das redes de microdrenagem se dara

de forma mais rapida e barata.

Atividade 3: Desobstrucdo de redes com hidrojateador.

* Classificacdo: Iniciativa/Agao;
e Prazo: Curto/Médio/Longo;
* Custos: R$ 90/m de rede;

« Descricao da Atividade:

Ap6s a aquisicdo do caminhdo, devera ser treinada equipe responsavel pela
operagcdo e manutencdo do sistema. Na sequéncia, ap0s o treinamento de equipe,
sugere-se que seja realizado um levantamento de sistemas de microdrenagem que
necessitam de limpeza, além de estabelecer um cronograma para a realizacdo da
desobstrucdo de redes com hidrojateador. Estima-se um custo de R$ 90,00 por metro de

rede de drenagem que necessita de limpeza.

125
Ferma Engenharia Ltda | CNPJ 76.703.404/0001-03
Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/


mailto:ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
FERMA Produto 04 - Relatério de Prognéstico da Drenagem Urbana

PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL

O Programa de Educacdo Ambiental tem como objetivo a realizacdo de atividades
de educacdo ambiental no municipio, apresentando informacdes necessarias a populacao
no que diz respeito aos sistemas de drenagem urbana do municipio, procedimentos e
responsabilidades, conscientizando a populacdo para o uso adequado dos sistemas de

drenagem. A Tabela 29 apresenta a ficha do Programa de Educacdo Ambiental.

Tabela 29 - Ficha do Programa de Educacdo Ambiental.

PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL

OBJETIVOS 1. Realizar atividades de educagdo ambiental no municipio de Irati.

A conscientizagdo da populacdo, no que se refere aos sistemas de drenagem

urbana do municipio de Irati, deve ser estimulada para que a sociedade também
JUSTIFICATIVA _ e : estimuiada para g

esteja envolvida nas ag¢Bes de minimizacdo dos impactos causados por

Atividades Prazo Classificacdo

Realizacdo de atividades de educacdo ambiental na Semana
1. de Conscientizagdo e Prevencdo Contra Desastres Naturais e Permanente Acéo
Ocupacédo Urbana de Irati.
O detalhamento de cada atividade, no que se refere aos recursos humanos e
financeiros, materiais e tecnologias necessarias para realizacdo das atividades é

apresentado a sequir.

Atividade 1: Realizacdo de atividades de educacdo ambiental na Semana de
Conscientizacdo e Prevencdo Contra Desastres Naturais e Ocupacdo Urbana de
Irati.

» Classificagao: Acao;
* Prazo: Permanente;
» Custos: Inclusos nas despesas relativos ao custeio;

» Descricdo da Atividade:

Foi instituido no municipio a Semana de Conscientizacdo e Prevencdo Contra

Desastres Naturais e Ocupacao Urbana de Irati (Lei n° 4.026 de lode setembro de 2015).
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Neste evento, € apresentada a populacédo local temas referentes aos servicos prestados
pela Defesa Civil, além de orientacbes ao publico sobre o0 assunto. Também séao
realizadas campanhas educativas entre outras ac¢des para discutir com a populacdo a
importancia de manter os rios limpos, do descarte adequado de residuos sélidos, além de
informar sobre as éareas de riscos improprias para edificacbes. E importante que a
administracdo publica de Irati utilize deste espaco de informacdo e discussdo que ja
ocorre no municipio para incluir a populacdo de Irati no desenvolvimento das acdes

necessarias para a reducao de eventos de inundacéo e enchentes no municipio.
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6.5.Cronograma Fisico-Financeiro

E apresentado na Tabela 30 o cronograma fisico-financeiro do Plano Diretor de
Drenagem Urbana de Irati, contendo todos os programas, e suas respectivas atividades.
Para cada atividade, € indicado o prazo em qual esta deve ser realizado. Salienta-se que

0s prazos indicados sao:

* Imediato: até 2 anos (2019 - 2020);

» Curto: entre 2 e 5 anos (2021 - 2023);

e Médio: entre 5 e 15 anos (2024 - 2033); e

* Longo: entre 15 e até 30 anos (2034 - 2048).

Para as atividades que apresentam custos, estes também estdo indicados no
cronograma fisico-financeiro. Detalhes sobre os programas e atividades estabelecidos no
Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati sdo apresentados nos itens 6.3 e 0 para

medidas estruturais e medidas ndo estruturais, respectivamente.
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Tabela 30 - Cronograma fisico-financeiro do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati.

Atividades Imediato Curto Médio

PROGRAMA DE LIMPEZA E DESASSOREAMENTO DE RIOS E CORREGOS
Estabelecer critérios e parametros para a limpeza dos rios e cérregos e incluir na

legislacdo de drenagem. )

Estabelecer a equipe de limpeza. -

Realizar a limpeza sob demanda nos pontos que necessitarem de intervencao. -

Eg:%%(ie(l:gcer cronograma para a limpeza e desassoreamento de rios e cérregos de forma

P PROGRAMA DE CANALIZACAO DO ARROIO DOS PEREIRAS
Elaboracéo do anteprojeto. -

Contratacdo de empresa para elaboracéo do Projeto Executivo. R$ 60.000,00
Realizacdo das obras de canaliza¢do do Arroio dos Pereiras. R$ 2.700.000,00

PROGRAMA DE IMPLANTACAO DE BACIAS DE DETENCAO/RETENCAO

Elaboracdo de pré-dimensionamento das bacias de detencdo/retencdo, com a
capacidade estimada de armazenamento.

Escolha das areas para a implantacéo das bacias de detencéo/retencao -

Contratacdo de empresa para elaboracdo do Projeto Executivo das bacias de
detencao/retencao.

Realizac&o das obras de construcéo das bacias de detencéo/retencao.
PROGRAMA DE REALOCACAO E MONITORAMENTO DE INTERFERENCIAS
Identificacéo das interferéncias. -
Contato com os responsaveis pelas interferéncias. -
Realocacéo e/ou retirada das interferéncias. -
Realizacdo de monitoramento. - - -
PROGRAMA DE REGULAMENTACAO

R$ 95.000,00

Instituir legislacdo especifica para drenagem urbana.
PROGRAMA DE CADASTRO DE MICRODRENAGEM

Ferma Engenharia Ltda | CNPJ 76.703.404/0001-03
Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/

Longo

R$ 16.347.155,00 R$686.720,00 R$ 1.030.080,00
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Atividades Imediato Curto Médio Longo
3. Desobstrucéo de redes com hidrojateador. R$ 90,00/m de rede

PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL
Redlizacdo de atividades de educacdo ambiental na Sermana de Conscientizacdo e
" Prevencao Contra Desastres Naturais e Ocupacao Urbana de Irati.
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6.6. Definicbes das Fontes de Recursos e de Financiamento

7z

Saber as fontes de recursos e de financiamento existentes é importante para
auxiliar a administracdo publica a escolhes as que mais se adequam a sua realidade, de
forma a garantir o bom andamento dos programas propostos no Plano Diretor de
Drenagem Urbana de Irati. A Figura 34 apresenta as fontes de recursos internas e
externas que auxiliardo na viabilizagdo do Plano, e a seguir, estas sao analisadas

detalhadamente.

Figura 34 - Fonte de recursos e de financiamento.

6.6.1. Fontes de Recursos Internas

Dentre as fontes de recursos para a universalizagdo do saneamento bésico,
encontram-se como fonte de recursos internas o Plano Plurianual do municipio de Irati e a
arrecadacao de investimentos em drenagem urbana por meio de taxas e tributos (Figura).

Ambas as fontes de recursos internas sao detalhadas a seguir.

Plano Plurianual

O Plano Plurianual (PPA) € um planejamento em longo prazo dos recursos técnicos
e econO6micos da administracdo publica municipal, onde s&o identificadas as acdes e
programas a serem realizados no prazo de quatro anos a fim de suprir as necessidades

do municipio e garantir o desenvolvimento técnico, econdmico e social. Nele podem ser
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programados os investimentos futuros para as medidas de intervencdo adotadas no Plano

Diretor de Drenagem Urbana de Irati.

Em lIrati, a Lei n° 4.435 de 22 de dezembro de 2017 dispbe sobre o PPA do
quadriénio 2018/2021. Dentro deste planejamento, a Secretaria de Arquitetura,
Engenharia e Urbanismo € o 6rgdo responsavel pelo “Programa Irati mais Participativa”.
Este é descrito no PPA de Irati com investimentos programados para os anos de 2018 a
2021 (Tabela 31). Neste programas foram estabelecidos metas de investimento conforme
a descricao de cada atividade do programa. A Tabela 31 apresenta de forma geral os
investimentos estabelecidos para o periodo e ano a ano. Ainda, a Figura 35 apresenta
graficamente estas metas de investimento do PPA de Irati para atividades da Secretaria

de Arquitetura, Engenharia e Urbanismo no periodo de 2018 a 2021.

Tabela 31 - "Programa Irati Mais Participativa” no Plano Plurianual 2018-2021.
PROGRAMA IRATI MAIS PARTICIPATIVA

ORGAO: Secretaria de Arquitetura, Engenharia e Urbanismo

Estudar, elaborar, coordenar, fiscalizar e aprovar projetos técnicos de
arquitetura, engenharia e urbanismo, em consonéncia com as legislagfes
OBJETIVO: pertinentes. Manter acdes relacionadas a planejamento urbano, fiscalizacdo
de posturas e ocupacdo do solo e demais acfes voltadas ao oferecimento
de boas condi¢cdes de vida a populagdo urbana.

PUBLICO ALVO: Populagdo em geral

A expansdo da cidade, bem como o crescimento e valorizacdo dos bairros,
JUSTIFICATIVA: aliado ao surgimento de novos loteamentos, demanda maiores atendimentos
gquanto a elaboracédo, aprovacado de projetos e fiscalizacdo de obras.

INVESTIMENTOS
META 2018 META 2019 META 2020 META 2021 META TOTAL

R$2.613.300,00 R$ 2.900.299,60 R$ 3.162.093,00 R$ 3.478.302,30 R$ 12.153.994,90
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2021 R$3.478.302,30
2020 R$3.162.093,00
2019 R$2.900.299,60

2018 R$2.613.300,00

Figura 35 - Investimentos no “Programa Irati Mais Participativa” do Plano Plurianual 2018-
2021.

Neste contexto, o Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati vem como um
complemento aos investimentos ja estabelecidos para planejamento e obras de
infraestrutura urbana no municipio. A Secretaria de Arquitetura, Engenharia e Urbanismo
poderd utilizar algumas acdes estabelecidas pelo Plano Diretor de Drenagem Urbana -
desde que dentro das metas de investimentos do PPA - como um plano de aplicacdo dos
recursos reservados para tal programa do PPA. Desta forma, o PPA torna-se uma fonte
de recursos interna para a realizacdo das acgOes estabelecidas no Plano Diretor de

Drenagem Urbana de Irati.

Taxa de Drenagem Urbana

Além do Plano Plurianual, é considerada fonte de recurso interno a arrecadacao de
investimentos no manejo de aguas pluviais e drenagem urbana por meio de taxas ou
tributos. A base legal para tal cobranca foi apresentada no item 5.5. Segundo Tucci
(2002), a taxa de drenagem urbana pode ser calculada pelo rateio dos custos de
operacao e manutencao de rede e pelo rateio dos custos para implantacdo das obras do
Plano de Drenagem. A metodologia dos calculos, proposta por Tucci (2002), sera

apresentado a seguir.

 Rateio dos Cursos de Operacdo e Manutencao de Rede

O custo unitario (custo por metro quadrado) pode ser calculado por:

ct
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Onde:

Cu = Custo unitario (R$/m2);

Ct = Custo total de operacdo e manutencdo de rede (R$ em milhdes); e
Ab = Area da bacia (km2).

Além disso, a area da bacia pode ser subdividida em:
100 = Ap + Ai

Onde:
Ap = Parcelas de areas permeaveis (%); e

Ai = Parcelas de areas impermeaveis (%).

Quanto se trata de area urbana, as areas impermeaveis podem ser representadas

da seguinte forma:

Ai = aim+ pil
Onde:
a = Parcela da area com arruamentos e logradouros publicos, como parques e
pragas;

im = Parcela impermeavel desta area (%);
p = Parcela de area ocupada pelos lotes urbanos; e

i1 = Parcela de impermeabilizacdo do lote (%).

Como p = 1 —a, a equagao pode ser apresentada da seguinte forma:
Ai = aim + (1 —a)i1

A taxa de cobranca da operacdo e manutencdo da drenagem urbana tem como
principio a sua proporcao com o volume de escoamento superficial gerado (TUCCI, 2002).
Para o célculo, considera-se o coeficiente de escoamento de areas impermeaveis (Ci) e o
coeficiente de escoamento de areas permeaveis (Cp). Desta forma, o custo unitario de

uma area permeavel fica:

Cup =  Cui

Onde:

135
Ferma Engenharia Ltda | CNPJ 76.703.404/0001-03
Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/


mailto:ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

Plano Diretor de Drenagem Urbana de irati
FER M A Produto 04 - Relatério de Progndstico da Drenagem Urbana

Cup = Custo unitério de &rea permeével;

Cui = Custo unitério de area impermeavel;

Cp = Coeficiente de escoamento de areas permeaveis; e
Ci = Coeficiente de escoamento de &reas impermeaveis.

Assim, o custo total de manutencao e operacao €

_Ab

ct = 100 ((Cup x Ap) + (Cui x Ai))

Substituindo as férmulas anteriormente apresentadas, € possivel estabelecer o

valor do custo unitario da area impermeavel.

. 100 x Ct
Cui =

Abxd”™-x (100 - Ai)) + Ai)

No célculo, o valor de Cui é fixado para a bacia ou para a area total em questao.
Assim, conhecidos os valores de Ct,Ab e Ai é possivel fixar o custo unitario da area
impermeavel. Calculado este custo, € possivel estimar a taxa de drenagem urbana (Tx) a

ser paga por propriedade, em fungcéo da parcela de impermeabilizacdo do lote (i1). A taxa
é calculada por:

TX = ((Cui x Ai) + (Cup x Ap))
Onde:
Tx = Taxa de drenagem urbana;
A = Area total;

Cui = Custo unitario da area impermeavel;
Ai = Parcela de area impermeavel,

Cup = Custo unitario da area permeavel; e
Cp = Parcela de area permeavel.

Esta também pode ser representada da seguinte forma:

_ AxCui ( L _
Tx = AOO“ (|4'+§7CI7 x (100 — Al) onde Ai = aim+ (1 —a)it
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+ Rateio dos Cursos para Implementagcdo das Obras do Plano de
Drenagem

Para o caso do calculo do rateio dos custos para implementacdo das obras do
Plano de Drenagem Urbana, é distribuida apenas para as propriedades com areas
impermeabilizadas que aumentaram a vaz8o acima das condi¢cdes naturais (TUCCI,
2002). Neste caso:

Ctp x 100

CUPl =" \b x Ai

Onde:

Cupi = Custo unitario de implementagédo do plano em areas impermeaveis;
Ctp = Custo total de implementacao do Plano;

Ab = Area da bacia (km2); e

Ai = Distribuicdo das areas impermeaveis de cada area.
Além disso, o custo para cada area de lote urbanizado, em relagcdo a parcela de
impermeabilizacdo do lote (i1), é dado pela expressao:

Ai x Cupi x A ) ) i
Txp= ,onde Ai = aim+ (1-a)il

Neste contexto, a taxa de drenagem urbana em relagcdo aos custos para

implementacao de obras do Plano de Drenagem pode ser dada por:

Ctp x Ai

X = (alm+ (1 - a)ii) Ab XAi

Onde:

Ai = Area impermeavel de toda a bacia (%);

A = Area do terreno (m2);

Ab = Area da bacia (km2);

Ctp = Custo total de implementacao do Plano (R$ milhdes); e
i1 = Area impermeavel do lote (%);

a = Parcela da area com arruamentos e logradouros publicos, como parques e
pracas; e

im = Parcela impermeavel de a (%).
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ENGENHARIA

Para um lote sem a existéncia de areas impermedveis, o proprietério fica sujeito a
contribuicdo tarifaria referente a parcela das ruas (TUCCI, 2002). Desta maneira, o célculo

fica:

Ctp x Ai

6.6.2. Fontes de Recursos Externas

Muitos Orgdos estaduais e federais possuem programas e acfes para 0
financiamento de infraestrutura técnica e econbmica para a realizacdo dos projetos
municipais propostos. Alguns dos 6rgdos e bancos de fomento publicos nacionais
designados como possiveis fontes de recursos para as medidas de intervencao

apresentadas no Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati séo:

* Fundacéo Nacional de Saude (FUNASA);
* Bancos de Fomento Publico; e

» Ministério das Cidades (MCIDADES).

A Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA) é um 6rgdo do Ministério da Saude que
tem como missdo promover a saude publica e a inclusdo social por meio de acdes de
saneamento e salde ambiental. O Departamento de Engenharia de Saude Publica
(DENSP) - departamento da FUNASA - foi criado com o objetivo de fomentar solucdes
de saneamento para prevencdo e controle de doencas no territdério nacional (FUNASA,
2018). O DENSP busca a reducdo de riscos a saude financiando projetos de
universalizacdo dos sistemas de saneamento béasico. O Programa de Pesquisa em Saude
e Saneamento - realizado por intervencdo do DENSP - tem financiado pesquisas que
buscam a reducéo dos agravos causados pela falta de saneamento basico adequado nos
municipios brasileiros. Além deste Programa, por meio de parcerias com outros 6rgaos,
entidades publicas e entidades privadas, a FUNASA presta assisténcia técnica e/ou
financeira para o desenvolvimento das a¢cfes que visam a universalizacdo do saneamento
basico. E responsabilidade da FUNASA - na esfera federal - alocar os recursos nao

onerosos para os sistemas de saneamento basico. Dentre das acBes da FUNASA, o
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atendimento a municipios com populacdo inferior a 50 mil habitantes, em comunidades

quilombolas e assentamentos € prioridade do 6rgéo publico.

O Ministério das Cidades (MCIDADES) foi criado com o objetivo de “melhorar as
cidades, tornando-as mais humanas, social e economicamente justas e ambientalmente
sustentaveis, por meio de gestdo democratica e integracdo das politicas publicas de
planejamento urbano, habitagdo, saneamento, mobilidade urbana, acessibilidade e
transito de forma articulada com os entes federados e a sociedade” (MCIDADES, 2015).

Assim:

Art. 25. Constitui area de competéncia do Ministério das Cidades:
| - politica de desenvolvimento urbano;

Il - politicas setoriais de habitacdo, saneamento ambiental, transporte urbano e
transito;

lll - promocdo, em articulagdo com as diversas esferas de governo, com o setor
privado e com as organizacdes nao governamentais, de acOes e programas de
urbanizacdo, habitacdo, saneamentos bdasico e ambiental, transporte urbano,
transito e desenvolvimento urbano;

IV - politica de subsidio a habitacdo popular, saneamento e transporte urbano;

V - planejamento, regulacdo, normatizacdo e gestado da aplicacdo de recursos em
politicas de desenvolvimento urbano, urbanizacéo, habitagdo, saneamentos béasico
e ambiental, transporte urbano e transito; eV

VI - participacdo na formulacdo das diretrizes gerais para conservacao dos
sistemas urbanos de 4gua e para a adocao de bacias hidrograficas como unidades
basicas do planejamento e gestdo do saneamento.

Dentre os programas estabelecidos pelo MCIDADES, o Programa Avancar Cidades
- Saneamento busca promover a melhoria do saneamento basico brasileiro por meio do
financiamento das acfes previstas dentre os servigcos de saneamento basico. Além disso,
o Ministério também promove o Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), com
acOes e programas prevendo a contencdo de encostas, melhoria das condi¢cdes de
habitacdo, servicos de saneamento bésico, além do desenvolvimento institucional e

operacional e outras atividades.
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Bancos de fomento publico também séo fontes de recursos externas. A Caixa
Econdbmica Federal (CEF), o Banco do Brasil (BB) e o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) sé&o algumas das entidades classificadas
como bancos ou agéncias de fomento publico dentro do territério nacional. O objetivo
principal de bancos de fomento publico € financiar capital fixo e capital de giro para
projetos que tinham como meta programas de desenvolvimento no ambiente e na
econbmica do local do projeto - unidade de Federacdo sediada. Projetos de
infraestrutura, agronegocio e industria sdo algumas das éareas que podem ser

fomentadas.

6.7. Avaliacdo dos Beneficios Esperados

Uma das atividades mais complexas de um Plano Diretor de Drenagem € a
quantificacdo dos beneficios decorrentes da implantacdo das obras previstas (medidas
estruturais) e da regulacdo (medidas nao estruturais), pois a sua perceptibilidade é

restrita.

Cruz e Tucci (2007) analisaram a drenagem de Porto Alegre existente e mostraram
que o custo do controle futuro dos impactos € trés vezes superior que a gestdo preventiva
na drenagem urbana. Em Porto Alegre, a regulagdo implementada em 2000 resultou
depois de sete anos em uma reducdo de perdas futuras em R$ 7 milhdes/ano
(CARMONA, 2008).

A alternativa mais utilizada de € quantificar os danos evitados a bens e
propriedades, prejuizos no comercio e servicos, entre outros. De acordo com Barth

(1997), os danos decorrentes das inundagcdes podem ser classificados como:e

 Diretos: sdo as perdas de bens e servicos que podem ocorrer como
consequéncia do contato direto com a inundacdo. Sua avaliacao é feita pelo
custo de reposicao, reparo e recuperacdo da &rea atingida. Sdo estimados a
partir de dados historicos levantados na area inundada em estudo ou por
meio de formas empiricas definidas para situacdes de inundacao similares; e

* Indiretos: ocorrem na area inundada ou por ela influenciada, como, por
exemplo, na paralisacdo de atividades econdémicas e de servigos publicos,
na perda de horas de trabalho daqueles que residem na area, no custo
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adicional de transporte para desviar areas inundadas e nos gastos com
atendimento de emergéncia e desabrigados etc.

6.7.1. Custos e beneficios intangiveis

Os custos e beneficios intangiveis sdo aqueles que ndo se pode atribuir valor
monetario. A Tabela 32 apresenta os custos e beneficios intangiveis para o Plano Diretor
de Drenagem Urbana de Irati.

Tabela 32 - Custos e Beneficios Intangiveis.

Custos Intangiveis

Dano
Privado Publico

Vidas Humanas
Salde Publica . o .

Direto _ . Interrupgéo das atividades nas comunitarias
Meio Ambiente
Estresse causado pelas inundacoes

indireto Estresse causado pela expectativa de Perda de receita de impostos pela
inundacdes futuras desmobilizagdo de atividades

Beneficios Intangiveis
Beneficio

Privado Publico
Melhoria da qualidade de vida

Melhoria da saude publica o o o
Direto _ _ _ Continuidade das atividades comunitarias
Melhoria do meio ambiente

Valorizacdo dos imoveis

Seguranca para a instalacéo de indistrias,
COMErCIos e Servicos has areas sem risco
de inundag&o.

Seguranca a populacéo para habitar
areas sem risco de inundacéo

Indireto . .
Favorecimento das atividades

comerciais, industriais e de servicos em  Arrecadacao de impostos
areas sem risco de inundagao.

6.7.2. Beneficios Anuais de evitar os danos diretos

Os danos das areas afetadas podem ser estimados a partir de dados histéricos de
danos da inundacdo ou por meio de formulas empiricas. J& os danos indiretos séo
estimados como um percentual do dano direto, definido em levantamentos realizados em

eventos de inundacdo no Brasil, que segundo Vieira (1970) s&o da ordem de 20% dos
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danos diretos totais. 0 DAEE apresenta a estimativa dos danos indiretos sobre danos

diretos de acordo com o tipo de ocupacdo, como mostra a Tabela 33.

Tabela 33 - Percentual dos danos indiretos sobre danos diretos

OCUPACAO % DE DANOS INDIRETOS SOBRE DANOS DIRETOS
Area residencial 15
Area comercial 37
Industrial 45
Servigos 10
Propriedades Publicas A
Agricultura 10
Auto Estradas 25
Ferrovias 23

Fonte: DAEE, 1990.

Para a definicdo dos danos diretos, a forma mais pratica é equacdo do dano

agregado, desenvolvida por James e Lee, 1971, citada por Tucci,1994 e Canholi,1995.
Cd= Kdx Mex hx A XU

Onde:

Cd = Dano Direto - o custo indireto usado comumente no Brasil é de 20%, entdo Cd
X 1,2 serd o custo direto com o custo indireto;

Kd = 0,15/m - fator determinado pela andlise dos danos de inundac¢des ocorridas ou
seja dos dados historicos JAMES e LEE (1971). O valor de Kd é obtido pela relacéo
entre 0os danos marginais em relacdo a profundidade h (Canholi,1995).

Me = valor de mercado das edificacBes por unidade de area.
h = profundidade média da inundacéo.

U = proporcdo entre a area de ocupacdo da area de ocupacdo desenvolvida e a
area total inundada;

A = area inundada.

A Tabela 34 apresenta a estimativa dos beneficios anuais (danos evitados) por

sub-bacia da area urbana de Irati.
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Sub-bacia

Rio Bonito
Rio do Meio
Alto Antas
Arroio dos Pereiras
Médio Antas
Nhadapinhazal

Riozinho

0,20
0,50
0,50
0,73
0,60
0,25
0,34

FERMA

Area Inundada

A (m2)

27.527
277.461
335.144
258.808
412.495

22.548

62.189

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
Produto 04 - Relatdrio de Prognéstico da Drenagem Urbana

Tabela 34 - Estimativa dos beneficios anuais (danos evitados).

inundacéo
h (m)
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

Altura média da Custo Direto + Custo

Indireto
(Cd x 1,2) (R$)
R$4.954.932,00
R$ 49.942.890,00
R$ 60.325.830,00
R$ 46.585.373,40
R$ 74.249.028,00
R$ 4.058.640,00
R$ 11.194.030,80

Total

Beneficio Anual
Area Inundada 1
vez ao ano

(R$)

R$ 4.954.932,00
R$ 49.942.890,00
R$ 60.325.830,00
R$ 46.585.373,40
R$ 74.249.028,00

R$ 4.058.640,00
R$ 11.194.030,80

R$251.310.724,20
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Beneficio Anual
Area Inundada 2
vezes ao ano

(R$)
R$ 9.909.864,00
R$ 99.885.780,00

R$ 120.651.660,00

R$ 93.170.746,80

R$ 148.498.056,00

R$ 8.117.280,00
R$ 22.388.061,60

Beneficio Anual
Area Inundada 1
vez a cada 10
anos
(R$)

R$ 495.493,20
R$ 4.994.289,00
R$ 6.032.583,00
R$ 4.658.537,34
R$ 7.424.902,80

R$ 405.864,00
R$ 1.119.403,08

R$ 502.621.448,40 R$ 25.131.072,42
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6.8. Indicadores

Para medir a evolucdo de um planejamento é necessario o estabelecimento de
indicadores que consigam apontar qual é a situacdo real de evolugédo do sistema em suas
particularidades, para assim ter informacdes suficientes para a tomada de deciséao,
identificar pontos fortes e fracos, bem como o que deve ou nao ser alterado na prestacéo
dos servicos (CAMPOS, 2013).

Na sequéncia, aborda-se a construcdo dos indicadores para cada um dos

programas, atendendo aos objetivos especificos e as atividades-chave do planejamento.

6.8.1. Concepcao do Sistema de Monitoramento do Plano

Por sistema de monitoramento compreende-se o desenvolvimento de metodologia
e critérios para que se realize o acompanhamento e a avaliagdo da implantacdo e
também da eficiéncia do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati. E assim denominado
uma vez que por sistema compreende-se metodologia e critérios delineados de forma
sistematica e por monitoramento compreende-se o0 acompanhamento e avaliacdo do

planejado de forma pré-definida, periddica e sistematizada.

O desenvolvimento de um sistema de monitoramento representa avanco
necessario a melhora da governanca publica, pois implica em ferramental de gestdo para
a implementacédo do PDDU. O sistema de monitoramento te o objetivo de garantir o
controle da qualidade para o planejamento publico, haja vista que, ao se realizar o
monitoramento do Plano ao longo de sua execucao, pode-se obter uma visdo completa de

seu status antes de se chegar ao estagio final.

Incentiva-se assim a tomada de decisbes com base nos acontecimentos para que
as acles corretivas possam ser iniciadas em tempo habil e planos de alocacdo de
recursos - tanto humanos quanto materiais - possam ser alterados de acordo. A
aprendizagem resultante do monitoramento e acompanhamento pode melhorar a

qualidade global de futuros programas municipais ou até mesmo intermunicipais.
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6.8.2. Responsabilidade pelo Sistema de Monitoramento

Ao se constituir em ferramental fundamental quanto a supervisdo da implantacédo
do Plano Diretor de Drenagem Urbana, a responsabilidade institucional por sua execucao
recai sobre a Secretaria Municipal de Arquitetura, Engenharia e Urbanismo e Secretaria
de Meio Ambiente. Como 6rgdo de administracdo direta do Municipio de Irati, as
Secretarias devem primar pela qualidade ambiental do municipio e seu planejamento, em
conjunto com a preservacao do interesse dos municipes quanto usuarios dos sistemas de

saneamento basico.

Na auséncia de um ente regulador, compete as Secretarias a promocdo da
avaliacdo dos niveis de servicos executados de forma direta - manejo de aguas pluviais e
limpeza urbana para que se dé o devido atendimento ao interesse publico na prestacao

dos servicos.

No exercicio destas funcbes, devem ser realizadas pela Secretaria, dentre outras,
a i) realizacdo de estudos econdmicos e tarifarios; ii) fiscalizacdo de execucdo dos
servicos prestados por administracdo direta; e iii) monitoramento da qualidade dos

servigos prestados por administragéo direta.

6.8.3. Definicdo de Prazos, Revisdes e Publicacdes

Como instrumento de planejamento de longo prazo, as acglOes e intervengdes
propostas ndo sdao mensuradas dentro de marcos temporais rigorosamente definidos. As
intervengdes estruturais se caracterizam como obras de engenharia de volume e
complexidade significativos, ndo importando dentro do ambito do planejado o
cumprimento a risca de um determinado cronograma vislumbrado na atual etapa, de
planejamento - diferentemente de obras contratadas, que sem divida deverdo seguir seus

cronogramas fisico-financeiros.

Para fins de monitoramento do planejamento, entretanto, considerar-se-ao as
bandas temporais abrangentes dentro dos quais as intervencdes deverdo ocorrer
(imediato - 2009 a 2020; curto prazo - 2021 a 2023; médio prazo - 2024-2033; longo
prazo - 2034 a 2048).
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Ha necessidade de que o planejamento seja revisto com periodicidade de quatro
anos, em conformidade com a Lei Federal n° 11.445 de 2007. A implementacdo do
sistema de monitoramento tem como finalidade a verificacdo permanente da execucao do

PDDU, e como tal permitir&:

 Prestacdo de contas sobre a execucdo do Plano aos municipes, as
empresas prestadoras de servigos e a eventuais agentes financiadores;

* Retroalimentacdo dos processos para a tomada de decisdo dos executores
do Plano para a obtencdo de resultados de acordo com o planejado,
assegurando a aplicacdo dos devidos instrumentos, adaptacdes eventuais
que se facam necessarias e a melhoria continua; e

» Sistematizar as boas praticas e as licbes aprendidas do Plano, informacéo
que permitira a avaliacdo final do mesmo e que resulta em aprendizado
institucional e elevacdo da governanca publica.

Sugere-se, assim sendo, que na mesma periodicidade em que se revise o Plano
Diretor de Drenagem Urbana, que se publiquem abertamente os resultados do sistema de

monitoramento, assim como se publiquem e divulguem relatérios analiticos de relevancia.

6.8.4. Alcance do Sistema de Monitoramento

O Plano deve contar com recursos adequados para gerir, organizar, gerar e
analisar informacdes de sua execucdo de forma sistematica, de modo a embasar a
tomada de decisOes das ac¢des futuras do planejamento ao longo da execu¢cdo do mesmo,
visando a producdo dos resultados positivos esperados e dentro da eficiéncia e eficacia

desejadas.

Tanto a evolugéo dos objetivos do Plano Diretor de Drenagem Urbana bem como
0s eventuais desvios na realizacdo dos mesmos devido a aproximacdo com a realidade
municipal, devem ser devidamente apontados para permitir as acdes cabiveis em tempo
habil. O sistema como tal, deve gerar informacgdes oportunas e confiaveis sobre uma base
consolidada para a elaboracdo de relatorios gerenciais para facilitar a decisédo correta em

momentos apropriados.

O alcance do sistema de monitoramento é vinculado a sua capacidade de

monitorar os componentes do planejamento vinculados ao seu sucesso, em particular o
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conjunto de indicadores do mesmo que reflitam o atendimento aos objetivos de cada um

dos quatro componentes do saneamento.

Definem-se assim a metodologia para obtencdo da informacdo necesséria, a
maneira de célculo dos indicadores, da sua interpretacdo e analise comparativa numa
perspectiva de comparacdo do desempenho e de producdo de relatorios sintese sobre o

PDDU a cada quatro anos, periodo indicado para a revisao de seu andamento.

6.8.5. Detalhamento do Sistema de Monitoramento

A fase de planejamento deve ser seguida implantacdo, revisdo e avaliacdo. Uma
vez que a operacionalizacdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana se d& por meio do
desenvolvimento das atividades apresentadas no Iltem Programas, Projetos e Ac¢des - seu
acompanhamento deve se dar baseado em dados e informagdes que traduzam, de

maneira resumida por indicadores, a evolucdo de tais atividades.

As atividades agrupam-se em objetivos especificos. Estes objetivos especificos
foram delineados como forma de enderecar o cenario atual com um cenario futuro
desejavel. Ja os Programas foram delineados como sintetizadores de objetivos
especificos para enderecar os macro objetivos. Mediante tal estrutura hierarquica, 0s

indicadores sintese para monitorar o Plano estdo agrupados pelos programas.

Uma vez que a concepgdo das atividades € oriunda da etapa de planejamento, se
esta tiver ocorrido a contento, traduzira os objetivos especificos que refletem as
expectativas traduzidas pelos programas de alcancar significativa melhoria das condicdes
de vida da populagcdo por meio de uma gestdo e manejo de aguas pluviais adequadas a

realidade municipal e as ferramentas legais pertinentes.

6.8.6. Definicdo de Indicadores

O sistema de monitoramento se da a partir do acompanhamento de indicadores
chave. Tais indicadores sao definidos como reflexo direto do cumprimento das atividades

que devem resultar da implementacdo do PDDU. Os indicadores, portanto, devem ser
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reflexo fiel das atividades de forma que suas proprias mudancas indiguem o grau de

cumprimento dos objetivos especificos do planejamento.

A definicdo de um indicador deve garantir que ele seja confidvel e estavel,
mantendo-se assim 0 nexo de causalidade ao longo do tempo. Os indicadores devem ser
estaveis no sentido de que devem manter uma relacdo de causalidade e confiaveis por

ser capturado sem a interferéncia do ambiente, isso €, isolando-se a desempenho do

Plano em questéo.

Os indicadores podem ser diretos ou indiretos e podem ser medidas quantitativas
ou qualitativas. Indicadores diretos, como o nome sugere, mantém de forma mais explicita
a relacdo de causalidade e podem ser medidos em menor quantidade para uma mesma
variavel. O oposto ocorre com indicadores indiretos, que devem ser coletados em maior
guantidade para auferirem o mesmo grau de confiabilidade. Para que os indicadores se
tornem medidas fiéis de desempenho da implementacdo do PDDU do Municipio de Irati, €

necessario compara-los a indicadores de base, ou linha de base.

Adicionalmente, faz-se notar que os indicadores ideais sdo, em determinadas
situacdes, substituidos por outros mais simples devido ao grau de exequibilidade de sua
mensuracao. Considera-se como ideal aquele indicador que seja disponivel e confiavel
em termos de mensuracdo, para além das caracteristicas acima descritas de

confiabilidade e estabilidade.

As fichas operativas detalham cada um dos indicadores e trazem 0s seguintes

detalhamentos, agrupados por programas:

« Justificativa: estabelece a relacéo de causalidade do indicador;

* Linha de base: estabelece a linha de base, que pode ser tanto trabalhada
de forma absoluta como relativa. Essa Ultima caracteristica ocorre dado a
existéncia de parametros que devem ser mantidos ao longo dos anos do
planejamento a0 mesmo tempo em que a populacdo cresce e adensa
diferentes areas;e

* Unidade referencial: estabelece a unidade de medida do indicador, que
pode ser um indice de 0,00 a 1,00 ou ainda um volume especifico como a
capacidade de reservacdo em metros cubicos;
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Medida do indicador: estabelece a maneira com a qual se calcula o
indicador, geralmente oriundo da divisdo entre um dado coletado e o estado
esperado para aquele dado em situacdo ideal. Quando pertinente, h&
referéncia aos indicadores-padréo do SNIS;

» Periodicidade: estabelece a periodicidade com a qual o indicador deve ser
produzido. De maneira geral, todos os indicadores pertinentes ao Plano séo
anuais, porém alguns sao frutos de um dado pontual, médximo ou minimo,
ocorrido ao longo de um determinado ano e outros sdo resultados da
somatéria de todos os dados coletados ao longo do determinado ano;

» Variacdo esperada: estabelece a meta para cada indicador ao longo de
quatro macro referéncias temporais (imediato, curto, médio e longo prazos).
As metas delineadas pelas fichas operativas sdo passiveis de revisdes e
eventuais ajustes quando da revisdo do Plano; e

* Fonte do dado: estabelece a origem do dado a ser utilizado para o célculo
do indicador.

Ressalta-se também que o indicador em si ndo exibe a causa do problema, mas
sim apresenta o reflexo da situacdo. Dessa forma, determinar os resultados dos
indicadores como instrumentos de cobranca e exigéncia de melhoria ndo traz o efeito
desejado no curto prazo, devendo, ao invés disso, criar um espaco de dialogo com as

partes interessadas envolvidas e avaliar os motivos do resultado do indicador.

Ademais, citam-se também alguns pontos de reflexdo, listados por CAMPOS
(2013):

* Os dados devem ser coletados nas mesmas condi¢cdes, para evitar
alteracbes e comparacgdes equivocadas dos resultados;

A criacdo de uma série histérica dos indicadores serve de insumo para
analisar a efetiva variacdo dos resultados ao longo do tempo e o reflexo
disso na sociedade; ee

« A comparacdo com outros municipios, de realidades semelhantes, auxilia no
balizamento dos parametros de referéncia e, consequentemente na
qualidade e fidelidade da informacéo existente no municipio.

A Tabela 35 apresenta os indicadores sintese de cada um dos programas,
enquanto que nos subcapitulos apresentam-se as fichas operativas de cada um deles,
com os detalhamentos necessarios para sua implantacdo como ferramental municipal de

acompanhamento e monitoramento do Plano.
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Tabela 35 - Indicadores sintese do sistema de drenagem urbana.

PROGRAMA

Programa de Limpeza e Desassoreamento de Rios e
Corregos

Programas de Canalizag&o Arroio dos Pereiras
Programa de implantacdo de bacias de detencéo

Programa de realocacéo e monitoramento de interferéncias

Programa de Regulamentacéo

Programa de vazao de pré-urbanizacéo

Programa de compatibilizacdo do zoneamento
Programa de retiradas de moradores em area de risco

Programa de monitoramento, fiscalizacao e alerta

Programa de manutencao

Programa de educacéao ambiental

11

21
31
41
4.2
51

6.1

71

91

101

10.2

10.3
111

INDICADOR-SINTESE
Total de rios e corregos limpos em relagédo ao total

Extenséo canalizada em relagdo ao total a ser canalizado
Total de bacias implantadas e relacéo as bacias propostas
Total de interferéncias cadastradas

Total de interferéncias realocadas em relacéo ao total cadastrado

Existéncia de regulamentacéo para drenagem

Numero de lotes que atendem a vazéo de pré-urbanizacéo em

relacdo ao total de lotes

Area da sub-bacia que possui o coeficiente proposto em relacdo a

area total.

Area com ocupac&o irregular por sub-bacia em relacéo a érea total

da sub-bacia

Eventos de chuva monitorados em relagdo aos eventos de chuva do

periodo

Numero de bocas de lobo limpas em relacdo ao total de bocas de

lobo

Numero de bocas de lobo substituidas em relacéo ao total de bocas

de lobo

Extensé&o de rede cadastrada em relacéo a rede de drenagem total

Total de eventos de educacdo ambiental no municipio
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PROGRAMA DE LIMPEZA E DESASSOREAMENTO DE RIOS E CORREGOS

Indicador:

Justificativa:

Linha de Base:

Unidade
Referencial:

Medida do
Indicador:

Periodicidade:

Variacao
Esperada:

Fonte do Dado:

Indicador:
Justificativa:

Linha de Base:

Unidade
Referencial:

Medida do
Indicador:

Periodicidade:

Variacao
Esperada:

Fonte do Dado:

Indicador 1

Total de rios e corregos limpos em relacdo ao total

O municipio nédo realiza a limpeza periddica dos rios e cOrregos 0 que acarreta
obstrucdo nos corpos d'agua favorecendo enchentes e inundacées. )

Percentual de rios que receberam a limpos em relacdo ao total. E dindmica,
devendo ser recalculada a cada més.

Taxa que representa a quantidade de rios e/ou corregos limpos em relacéo ao total.
Divisdo entre a quantidade de rios e/ou corregos limpos e o total de rios e corregos.

Total de rios e corregos limpos

% = 100 x = -
Total de rios e corregos
Mensal
Imediato Curto prazo M(eéjé(\)/i Ségo Longo prazo
75% 100% 100% 100%

Secretaria responsavel pela limpeza

PROGRAMA DE CANALIZACAO DO ARROIO DOS PEREIRAS
Indicador 1

Extenséo canalizada em relacéo ao total a ser canalizado

O trecho final do Arroio dos Pereiras terd que ser canalizado para evitar
enchentes a montante.

Percentual do trecho canalizado em relacdo a ser canalizado. (Etapa da obra)

Taxa que representa a extensao ja canalizada em relacdo ao total.

Divisdo entre extenséo ja canalizada e a extenséo a ser canalizada.

Extensao canalizada

% = 100 X — —— =
Total a canalizar
Anual
Imediato Curto prazo Médio prazo Longo prazo
50% 100% 100%
Secretaria responsavel obra.
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Indicador:

Justificativa:

Linha de Base:

Unidade
Referencial:

Medida do
Indicador:

Periodicidade:

Variacédo
Esperada:

Fonte do Dado:

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
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PROGRAMA DE IMPLANTACAO DE BACIAS DE DETENCAO

Indicador 1
Total de bacias implantadas e relacéo as bacias propostas
As bacias de detencdo reservam e controlam a vazdo durante eventos de chuva.

Percentual de bacias implantadas em relagdo ao total de bacias propostas

Taxa gue representa o total de bacias implantadas em relagéo ao total

Divisdo entre o total de bacias implantadas pelo total de bacias propostas

n 100 A ac*as implantadas
Total a implantar
Anual
Imediato Curto prazo Médio prazo Longo prazo
60% 100% 100%
Secretaria responsavel pela obra.
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PROGRAMA DE REALOCACAO E MONITORAMENTO DE INTERFERENCIAS

Indicador:
Justificativa:

Linha de Base:

Unidade
Referencial:
Medida do
Indicador:

Periodicidade:

Variacao
Esperada:

Fonte do Dado:

Indicador:

Justificativa:

Linha de Base:

Unidade
Referencial:

Medida do
Indicador:
Periodicidade:

Variagcao
Esperada:

Fonte do Dado:

Indicador 1

Total de interferéncias cadastradas

Para um monitoramento efetivo € necessario o conhecimento do total de
interferéncias existentes o municipio.

Total de interferéncias nos rios e cérregos no municipio.

Quantidade de interferéncias

Quantidade de interferéncias cadastradas

Anual
Imediato Curto prazo Médio_ prazo Longo prazo
(Reviséo)
50% 100% 100%

Secretaria responsavel pelo levantamento
Indicador 2

Total de interferéncias realocadas em relacéo ao total.

Para um monitoramento efetivo é necessario o conhecimento do total de
interferéncias existentes o municipio.
Percentual de interferéncias retiradas ou realocadas em relacdo ao total
cadastrado
Taxa que representa o total de interferéncias retiradas ou realocadas em relacéo
ao total cadastrado.
Divisdo entre o total de interferéncias retiradas ou realocadas pelo total
cadastrado.

Interferéncias retiradas ou realocadas

0 =100 « = A -
% = 100 x Total de inter?erénci'as cadastradas
Anual
Imediato Curto prazo Medio prazo Longo prazo
P (Revis&o) gop
50% 100% 100%
Secretaria responsavel pelo levantamento
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Indicador:

Justificativa:

Linha de Base:

Unidade
Referencial:
Medida do
Indicador:

Periodicidade:

Variacao
Esperada:

Fonte do Dado:

Indicador:
Justificativa:

Linha de Base:

Unidade
Referencial:

Medida do
Indicador:

Periodicidade:

Variacao
Esperada:

Fonte do Dado:

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
Produto 04 - Relatério de Prognéstico da Drenagem Urbana

PROGRAMA DE REGULAMENTACAO
Indicador 1

Existéncia de regulamentacdo para drenagem

A auséncia de regulamentacdo favorece a ocupacdo de areas irregulares e de
risco.

Nao h& linha de base, pois o indicador sera comparado ao préprio indicador de
periodos anteriores.

Existéncia do Plano

Existéncia do Plano

Anual

Imediato Curto prazo Médio prazo Longo prazo

1 1 1 1

Secretaria responsavel.

PROGRAMA DE VAZAO DE PRE-URBANIZACAO

Indicador 1

Numero de lotes que atendem a vazao de pré-urbanizacdo em relacdo ao total
de lotes

A vazdo de pré-urbanizacdo devera ser mantida para ndo haver sobrecarga da
rede de drenagem.

Percentual de lotes que atendem a vazado de pré-urbanizacdo em relacdo ao total
de lotes.

Taxa que representa o total de loteamentos que atendem a vazédo de pré-
urbanizacao em relacéo ao total de lotes.

Divisdo entre o total de lotes que atendem a vazao de pré-urbanizacdo pelo total
de lotes, por sub-bacia.

% = 100 X ---------z———- N A T
° Total de loteamentos
Anual
Imediato Curto prazo Médio prazo Longo prazo
20% 50% 100% 100%
Secretaria responsavel.
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Indicador:
Justificativa:

Linha de Base:

Unidade
Referencial:

Medida do
Indicador:

Periodicidade:

Variacao
Esperada:

Fonte do Dado:

Indicador:

Justificativa:

Linha de Base:

Unidade
Referencial:

Medida do
Indicador:

Periodicidade:

Variacdo
Esperada:

Fonte do Dado:

Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 -

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
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PROGRAMA DE COMPATIBILIZACAO DO ZONEAMENTO

Indicador 1

Area da sub-bacia que possui o coeficiente proposto em relagéo a area total.

Para uma gestdo eficaz por sub-bacia € necessario que o coeficiente de
permeabilidade seja 0 mesmo para toda a sub-bacia.

Percentual da érea da sub-bacia com o coeficiente correto.

Taxa que representa a area da sub-bacia que atende o coeficiente em relacdo a
area total da sub-bacia.

Diviséo entre a area que possui 0 coeficiente proposto pela area total da sub-
bacia.

area com o coeficiente proposto

% = 100 X —mmmmmmm mmmmmmmm e
’ Area da sub —bacia
Anual
Imediato Curto prazo Médio prazo Longo prazo
30% 50% 100% 100%

Secretaria responsavel.

PROGRAMA DE RETIRADA DE MORADORES EM AREA DE RISCO

Indicador 1

Area com ocupacdo em area de risco por sub-bacia em relacdo a area total da
sub-bacia

As ocupacOes em area de risco séo mais propensas a sofrer com enchentes e
inundacoes.

Percentual da area da sub-bacia com ocupacfes em area de risco.

Taxa que representa a area da sub-bacia que possui ocupacGes em area de
risco em relacéo a érea total da sub-bacia.

Diviséo entre a area risco pela area total da sub-bacia.

area de risco

% =100 X --- - .
’ Area da sub —bacia
Anual
Imediato Curto prazo Médio prazo Longo prazo
50% 30% 0%
Secretaria responsavel.
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PROGRAMA DE MONITORAMENTO, FISCALIZACAO E ALERTA
Indicador 1

Indicador: Eventos de chuva monitorados em relagdo aos eventos de chuva do periodo.

O municipio precisa ter o controle dos eventos de chuva ocorridos e o

Justificativa: . . ~
monitoramento das manchas e cotas de inundacdo

Linha de Base: Percentual de eventos monitorados relacéo ao total de eventos de chuva.
Unidade Taxa que representa o total de eventos monitorados em relacéo ao total,
Referencial: a area da sub-bacia que possui ocupacfes em érea de risco em relacdo

Divisdo entre o total de eventos monitorados e o total de eventos de chuva.
Medida do .

. ) eventos monitorados
Indicador: % = 100 X o
eventos de chuva

Periodicidade: A cada evento de chuva
Variacdo Imediato Curto prazo Médio prazo Longo prazo
Esperada: 100% 100% 100% 100%
Fonte do Dado: Secretaria responsavel.
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Indicador:

Justificativa:

Linha de Base:

Unidade
Referencial:

Medida do
Indicador:

Periodicidade:

Variacédo
Esperada:

Fonte do Dado:

Indicador:

Justificativa:

Linha de Base:

Unidade
Referencial:

Medida do
Indicador:

Periodicidade:

Variacédo
Esperada:

Fonte do Dado:

Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 -

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
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PROGRAMA DE MANUTENCAO
Indicador 1

Numero de bocas de lobo limpas em relacdo ao total de bocas de lobo

Para que o sistema de drenagem funcione de forma eficaz é necessaria uma
manutencdo preventiva para evitar a obstrucdo das galerias.
A manutencdo das bocas de lobo tem total relacdo com a eficiéncia do sistema,
sendo assim a manutencao preventiva garante que o sistema funcionara durante
as chuvas intensas.
indice que representa a quantidade de bocas de lobo limpas em relagdo ao total
de bocas de lobo
Diviséo entre a quantidade de bocas de lobo limpas em relacéo ao total de bocas
de lobo

Bocas de lobo limpas

0, e S
% =100 x Total de bocas de’lobo
Anual
Imediato Imediato Imediato Imediato
70% 70% 70% 70%

Secretaria responsavel.

Indicador 2

Numero de bocas de lobo substituidas em relacéo ao total de bocas de lobo
danificadas
Para que o sistema de drenagem funcione de forma eficaz é necessaria uma
manutencao corretiva quando necessario para evitar a obstrucéo das galerias.
A manutencéo das bocas de lobo tem total relacdo com a eficiéncia do sistema,
sendo assim a manutencdo corretiva garante que o sistema funcionard durante
as chuvas intensas.
Quantidade de bocas de lobo substituidas em relacdo as bocas de lobo
danificadas
Divisdo entre as bocas de lobo substituidas em relacdo as bocas de lobo
danificadas
Bocas de lobo substituidas
% = 100 X

Total de bocas de lobo danificadas

Anual

Imediato Imediato Imediato Imediato

70% 70% 70% 70%

Secretaria responsavel.
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Indicador:

Justificativa:

Linha de Base:

Unidade
Referencial:

Medida do
Indicador:

Periodicidade:

Variacédo
Esperada:

Fonte do Dado:

Indicador:

Justificativa:

Linha de Base:

Unidade
Referencial:
Medida do
Indicador:

Periodicidade:

Variagao
Esperada:

Fonte do Dado:

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
Produto 04 - Relatério de Prognéstico da Drenagem Urbana

PROGRAMA DE MANUTENC;AO
Indicador 3

Extenséo de rede cadastrada em relacdo a rede de drenagem total

O cadastro de drenagem visa a manter atualizadas as informacfes para em caso
de novas obras e projetos, facilitar a manutencéo da rede e agilizar a execucdo
de novos projetos.

As redes de drenagem devem ser cadastradas logo apds a apresentacdo dos

projetos
Extenséo da rede cadastrada em relagdo a rede de drenagem total

Divisdo extensdo da rede cadastrada em metros em relacdo a rede de drenagem
total
Rede cadastrada

Anual
Imediato
50% 50% 50% 50%

Secretaria responsavel.

Imediato Imediato Imediato

PROGRAMA DE EDUCA(;AO AMBIENTAL
Indicador 1

Total de eventos de educacdo ambiental no municipio

Os eventos de Educacdo Ambiental sdo de extrema importancia para o
entendimento da populacdo em relacéo a drenagem urbana.

N&o ha linha de base, pois o indicador serad comparado ao préprio indicador de
periodos anteriores.

Existéncia de Eventos de Educacéo Ambiental

Existéncia de Eventos de Educacdo Ambiental

Anual
Imediato Curto prazo Médio prazo Longo prazo
1 1 1 1
Secretaria responsavel.
158

Ferma Engenharia Ltda | CNPJ 76.703.404/0001-03

Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 - Jardim Botanico | CEP 80.210-190 | Curitiba - PR
Tel: (41)3053-3487| ferma@fermaengenharia.com.br | http://fermaengenharia.com.br/


mailto:ferma@fermaengenharia.com.br
http://fermaengenharia.com.br/

FERMA

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati
Produto 04 - Relatério de Prognéstico da Drenagem Urbana

Além dos indicadores para a avaliagdo do PDDU, € necessério avaliar alguns

indicadores complementares.

Os indicadores complementares dizem respeito aos

aspectos de infraestrutura, econémico-financeiros e de recursos humanos e qualidade

selecionados para 0s servicos de manejo de aguas pluviais e drenagem urbana, bem

como o método do calculo, periodo de coleta, responsavel e abrangéncia.

ICI1

Férmula

Periodo de
coleta

ICI2

Foérmula

Periodo de
coleta

ICI3

Férmula

Periodo de
coleta

ICl4

Periodo de
coleta

ICI5
Férmula

Periodo de
coleta

ICI6

Férmula

Periodo de
coleta

ICI7

Periodo de
coleta

Tabela 36 - Indicadores complementares de infraestrutura.

Quantidade de pontos de alagamento e/ou inundagdes por ano (UD)
Quantidade de pontos de alagamento e/ou inundacgdes por ano (UD)

Anual Responsavel A definir

Quantidade de eventos de alagamento e/ou inundagdes por ano (UD)
Quantidade de eventos de alagamento e/ou inundacdes por ano (UD)

Anual Responsavel A definir

Quantidade &s pessoas atingidas por alagamento e/ou inundag¢do por ano
(UD)
Quantidade de pessoas atingidas por alagamento e
/ou inundagéo por ano (UD)

Anual Responsavel A definir

Perc«sntual de vias pavimentadas na sede municipal (%)
Extenséo de vias pavimentadas

Extensao de vias da sede municipal g
A definir

100

Anual Responsavel

Rede de drenagem existente (%)
Extensao de rede de drenagem

T = T = mmmm === S m———— — 100
Extensao de vias pawmentadasx

Anual Responsavel A definir

Areai urbanizada (%)

Area urbana total, incluindo areas urbanas isoladas
Area territorial total do municipio

A definir

v inn

Anual Responsavel

Densid ade demografica na area urbana (habitantes/hectare)
Populacao urbana residente no municipio
Area urbana total, incluindo areas urbanas isoladas x 100

Anual Responséavel A definir
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ICE1

Férmula

Periodo de
coleta

Abrangéncia

ICE2

Férmula

Periodo de
coleta

ICE2

Periodo de
coleta

IRH1

Férmula

Periodo de
coleta

IRH2

Formula

Periodo de
coleta

Tabela 37 - Indicadores econdmico-financeiros.

Total gasto com reparacdo de danos causados por eventos de alagamento
e/ou inundacéo por ano (R$)
Total gasto com reparacao de danos causados por eventos
de alagamento e/ou inundacéao por ano (R$)

Anual Responsavel A definir

Area urbana

Participacdo da despesa total dos servigcos de drenagem e manejo das aguas
pluviais na despesa total do municipio (%)

Despesa total com servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais
Despesa total do municipio

Anual Responsavel A definir

Despesa per capita com servicios de drenagem e manejo das aguas pluviais
_ (R$/habitante.ano) _ o
Despesa total com servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais

Populac¢éd urbana residente no municipio
Anual Responsavel A definir

Tabela 38 - Indicadores de recursos humanos e de qualidade.

Quantidade de reclamacdes ou solicitacdes em geral de atendimento de
servicos (UD)
Quantidade de reclamac6es ou solicitacbes em geral de
atendimento de servigos (UD)

Anual Responsavel A definir

indice de solicitacOes atendidas (%)
Quantidade total de solicitagOes realizadas pela populacéo atendidas
Quantidade total de solicitacGes realizadas pela populacéo
X 100

Anual Responsavel A definir
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APENDICE |- MINUTA DE REGULAMENTO DO MANEJO DE
AGUAS PLUVIAIS E DRENAGEM URBANA

REGULAMENTO DOS SERVICOS DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE
AGUAS PLUVIAIS DO MUNICIPIO DE IRATI/PR

Estabelece as diretrizes e parametros para a prestagéo dos
servigos de manejo de aguas pluviais e drenagem urbana
no municipio de Irati-PR

A CAMARA MUNICIPAL de Irati, estado do Parand, aprovou o Plano e o Manual de

Drenagem Urbana, e eu, Prefeito Municipal, sanciono a seguinte lei:

TITULO |
INTRODUCAO

Art. 10A regulamentacao do servico de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais tém
como principal objetivo estabelecer diretrizes e parametros para garantir que o
direcionamento das aguas no territério urbano ocorra sem causar prejuizo ao patriménio

publico e privado, assim como as pessoas e a0 meio ambiente.

81° O servico de drenagem urbana e manejo de 4guas pluviais € de responsabilidade do

municipio, que podera delegar a prestacdo do servico a terceiros na forma da lei.

§2° Os convénios, contratos e outros instrumentos que deleguem a responsabilidade pela
prestacdo do servico deverdo observas as disposicdes deste Regulamento e da agéncia

reguladora estadual, sob pena de nulidade da concessao.

83° Este Regulamento deve ser interpretado de acordo com as disposi¢fes da Politica
Federal de Recursos Hidricos, das politicas federal e municipal de saneamento basico e

suas normas complementares, assim como do Plano Diretor de Drenagem Urbana.
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Art. 20 O glosséario com as definicbes dos termos técnicos utilizados neste Regulamento
encontra-se no Anexo |.

TIiTULO 1l
FONTES E PROPRIETARIOS DOS RECURSOS HIDRICOS

Art. 30 Sdo aguas publicas de uso comum as correntes, canais, lagos e lagoas

navegaveis ou flutuaveis, as fontes e reservatérios publicos e as nascentes perenes.
Art. 40 S0 aguas comuns as correntes ndo navegaveis ou flutuaveis.

Art. 50 S80 aguas particulares aquelas localizadas em terrenos particulares quando nao

enquadradas nas categorias de aguas publicas.

Art. 60 As aguas subterraneas poderdo ser apropriadas pelos donos do através de pocos
e galerias, desde que ndo prejudique aproveitamentos existentes, nem derive ou desvie

de seu curso natural.

Art. 70 As aguas pluviais pertencem ao dono da habitacdo ou ao empreendimento onde
cairem diretamente, devendo seu uso estar compatibilizado com as necessidades da

vizinhanca e da comunidade.

Paragrafo Unico. As dguas pluviais que cairem em terrenos publicos serdo consideradas

de uso comum.
CAPITULO |
PRESERVACAO DOS RECURSOS HIDRICOS

Art. 80 A preservacdo dos recursos hidricos deve ser incentivada pelo municipio e pela

comunidade, sendo expressamente vedado:

| - Utilizar a rede de drenagem pluvial para transporte de esgoto sanitario e vice-versa;
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Il - Descartar residuos solidos de quaisquer espécies nas vias publicas e dispositivos de

drenagem pluvial;

Il - Construir aterros sanitérios e fossas sépticas préximos a aquiferos superficiais e

subterraneos sem que haja tratamento prévio;

IV - Proceder ao escoamento da agua pluvial proveniente de telhados por meio de
escoamento no beirai ou por goteiras ou diretamente na calcada, ou sobre o imovel
vizinho, salvo em casos onde nao houver possibilidade de proceder a ligacdo sob a
calcada. Nesse Ultimo caso, a ligacdo podera ser feita por meio de dutos fechados e com

langcamento para a calcada em altura ndo superior a 20 (vinte) cm do pavimento;

V - Proceder a introducdo nas redes de drenagem publica urbana dos seguintes

elementos:

a) lodo proveniente de fossas seépticas, gorduras ou Oleos oriundos de caixas
de gordura ou retencdo ou qualquer outro dispositivo semelhante e que

necessitem de manutencao;

b) entulho, residuos plasticos, material particulado de quaisquer naturezas (ex:

areias, lama, cimento, entre outros);
c) materiais/substancias explosivas ou inflamaveis;
d) substéncias oleaginosas de quaisquer naturezas;

e) aguas servidas ou de qualquer outra natureza que ndo a proveniente da

agua de chuva;

f) qualquer outro material/substancia que por sua natureza/origem possa vir a
comprometer o sistema de drenagem pluvial urbana, retardando ou

paralisando o fluxo da agua pluvial.

VI - Apenas as areas de recuo frontal mantidas como area verde poderdo ser drenadas

diretamente para o sistema publico de drenagem pluvial.

TITULO 1
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Art. 90 Toda ocupacédo que resulte em superficie impermeavel devera possuir uma vazao
maxima especifica de saida para a rede publica de acordo com o especificado no Manual

de Drenagem Urbana por sub-bacia.

81° A vazao maxima de saida € calculada multiplicando-se a vazéo especifica pela area

total do terreno.

82° Serdo consideradas areas impermedveis todas as superficies que ndo permitam a

infiltracdo da agua para o subsolo.

83° A éagua precipitada sobre o terreno ndo pode ser drenada diretamente para ruas,

sarjetas e/ou redes de drenagem excetuando-se o previsto no 84° deste artigo.

84° As éareas de recuo frontal mantidas como areas verdes poderdo ser drenadas

diretamente para o sistema de drenagem.

Art. 10. A comprovacdo da manutencdo das condi¢coes de pré-ocupacéo no lote ou no

parcelamento do solo deve ser apresentada ao 6rgdo competente.

81° Para terrenos com area inferior a 100 (cem) hectares, quando o controle adotado pelo
empreendedor for o reservatério, o volume necessario do reservatorio deve ser

determinado através da equagéo especificada no Manual de Drenagem Urbana.

§2° O volume de reservacao necessario para areas superiores a 100 (cem) hectares deve
ser determinado através de estudo hidrolégico especifico, com precipitagdo de projeto
com probabilidade de ocorréncia de 10% (dez por cento) em qualquer ano (Tempo de

retorno = 10 (dez) anos).

83° Podera ser reduzida a quantidade de area a ser computada no calculo referido no 81°

se for(em) aplicada(s) a(s) seguinte(s) acéo(des):

| - Aplicacdo de pavimentos permeaveis (blocos vazados com preenchimento de areia ou
grama, asfalto poroso, concreto poroso) - reduzir em 50% (cinquenta por cento) a area
que utiliza estes pavimentos;
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Il - Desconexdo das calhas de telhado para superficies permeaveis com drenagem -
reduzir em 40% (quarenta por cento) a area de telhado drenada, ou seja, nos locais onde
existe rede de drenagem, 60% da agua que cai sobre o telhado deve ser encaminhada
para a rede de drenagem, e os 40% restantes devem ir para as areas permeaveis do

terreno;

Il - Desconexao das calhas de telhado para superficies permeaveis sem drenagem -
reduzir em 80% (oitenta por cento) a area de telhado drenada, ou seja, nos locais que
locais onde nao existe rede drenagem, 80% do volume de agua deve permanecer na area

permeavel do terreno, e os 20% restantes devem seguir para os corpos d'agua;

IV - Aplicacéo de trincheiras de infiltracdo - reduzir em 80% (oitenta por cento) as areas

drenadas para as trincheiras.

84° A aplicagdo das estruturas listadas no 83° estarad sujeita a autorizacdo do Orgédo
gestor, apos a devida avaliacdo das condicbes minimas de infiltragcdo do solo no local de

implantacdo do empreendimento, a serem declaradas e comprovadas pelo interessado.

Art. 11. ApOs a aprovacdo do projeto de drenagem pluvial da edificacdo ou do
parcelamento por parte do 6rgdo gestor é vedada qualquer impermeabilizacdo adicional

de superficie.

Paragrafo Unico. A impermeabilizacdo poderd ser realizada se houver retencdo do

volume adicional gerado de acordo com a equacgéo do 81° do art. 10.

Art. 12. Os proprietarios de edificacbes ou de parcelamentos do solo ja instalados ou em
instalacdo na data da publicacdo da presente Lei sem analise prévia do controle da
drenagem urbana poderdo, a critério do 6rgdo gestor, ser convocados para regularizar
sua atividade em carater corretivo, mediante a comprovacdo do efetivo controle da

drenagem urbana.
TiTULO IV

SANCOES INFRACOES E PENALIDADES
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Art. 13. O municipio sera responsavel pela fiscalizacdo das disposicbes deste
Regulamento e demais normas aplicaveis, podendo desenvolver a atividade em
cooperacdo com a prestadora do servico, devendo manter canal de comunicacdo com a

comunidade para o recebimento de denuncias.

Art. 14. Além dos deveres e comportamentos ja indicados neste Regulamento, sera
considerada infracdo sujeita a multa a descarga incorreta de efluentes sanitarios na via

publica ou na rede de drenagem pluvial publica e a céu aberto;

Art. 15. O pagamento da multa ndo modifica a situacédo de irregularidade, assim posto, fica
o infrator obrigado a proceder a regularizacdo do problema objeto de autuacdo, ou a

reparacdo dos danos causados e em desacordo com as disposi¢des aqui contidas.

Art. 16. O municipio devera definir critérios e valores para a aplicacdo das penalidades,

relacionadas as infracfes previstas neste Regulamento.
CAPITULO |
TAXAS DE SERVICO

Art. 17. As taxas deverdo ser cobradas de acordo com a area impermeavel do
lote/volume de agua pluvial que é lancada nos corpos d'dgua de acordo com o art. 12,
Inciso Il da Lei Federal n° 9.433/1997 - Politica Nacional de Recursos Hidricos e

regulamentadas em lei municipal especifica.
TITULO V
DISPOSICOES FINAIS

Art. 18. Os casos omissos e as duvidas suscitadas na aplicagcdo deste Regulamento

serdo resolvidos entre o municipio, o agente regulador e a prestadora do servico.
ANEXO |
GLOSSARIO DE DEFINICOES

| - Aguas Pluviais: sdo aquelas que procedem imediatamente das aguas de chuva.
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Il - Bacia de Drenagem: é a area de contribuicdo de aguas pluviais para a area onde se

pretende proceder a implantacdo de redes ou dispositivos de drenagem.

Il - Bacia de Detencédo: sdo bacias construidas com a finalidade de reter a agua pluvial de
determinada éarea, no intuito de libera-la lentamente na rede ou em cérregos e rios,

minimizando possiveis fendmenos de inundacgoes.

IV - Bacia Hidrografica: é a unidade territorial para implementagédo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e a atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos

Hidricos.

V - Bocas de Lobo: séo estruturas que recebem a agua pluvial coletada e direcionada pelas
sarjetas e vias publicas e que procedem a sua conducdo até a tubulacdo pertencente a

microdrenagem. Situam-se normalmente sob a calgada ou a sarjeta.

VI - Caixas de Ligacdo: sdo caixas subterrAneas construidas com o intuito de reunir

condutos de ligacdo e os ligar a galeria principal.

VIl - Caixa de Retencdo: sédo caixas subterraneas construidas com o intuito de armazenar
temporariamente o volume de &gua pluvial proveniente de telhados e das é&reas
descobertas presentes em terrenos particulares e libera-la lentamente na rede ou na via
publica, de forma a minimizar os impactos advindos dos periodos de intenso indice
pluviométrico que promovem os fendbmenos de inundacdo em determinadas areas

suscetiveis a eles.

VIII - Dissipadores: estruturas construidas e dispostas em pontos especificos com o
objetivo de reduzir a velocidade da &gua pluvial, de forma a minimizar os efeitos
causados pela acdo dessa agua sobre o solo muitas vezes desprotegido, como por

exemplo, processos erosivos em terrenos situados na margem de rios e cOrregos.

IX - Drenagem: é o conjunto de dispositivos destinados ao escoamento da agua pluvial,

sendo compostos principalmente pelas estruturas de macro e microdrenagem.

X - Greide: é o perfil do eixo longitudinal da superficie livre da via publica onde se

pretende propor rede de agua pluvial.
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Xl - Guia: € o meio fio da rua ou a faixa longitudinal de separacdo entre a rua
propriamente dita e a calcada, sendo que seu ponto mais alto estd no mesmo nivel da

calcada, recoberta na maioria das vezes por asfalto, calcamento ou concreto.

Xl - Microdrenagem: constitui-se no conjunto de dispositivos dimensionados com o
objetivo de captar o escoamento superficial da agua pluvial proveniente da superficie,

podendo ser sarjetas, bocas de lobo, pocos de visita, entre outros.

Xl - Macrodrenagem: é o conjunto de canais naturais ou ndo e de galerias cujo objetivo &
receber a agua pluvial captada pela microdrenagem e direcion&-los para os rios principais

da bacia hidrogréfica.

XIV - Manejo da Aguas Pluviais: é o conjunto de atividades e infraestruturas voltadas a
coleta, transporte, detencdo ou retencdo da agua pluvial com o intuito de amortecer as
cheias provenientes de eventos pluviométricos intensos, tratamento e reaproveitamento
dessas aguas. Insere-se nessa atividade o lancamento dessas aguas nos rios principais

da bacia hidrogréfica.

XV - Plano Municipal de Recursos Hidricos: sé@o planos diretores que visam fundamentar
e orientar a implementagcdo de uma Politica Municipal de Recursos Hidricos e o
gerenciamento desses recursos. Sao planos de longo prazo, com horizonte de
planejamento compativel com o periodo de implantacdo de seus programas e projetos e
tem, como conteldo minimo, o diagndstico da situacdo atual dos recursos hidricos no
municipio de estudo, a analise das alternativas de crescimento demogréfico, de evolugéo
de atividades produtivas e de modificacdo dos padrbes de ocupacdo do solo, das
disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos, em quantidade e qualidade
com identificacdo dos conflitos potenciais, metas de racionalizagdo de uso, aumento da
guantidade e qualidade dos recursos disponiveis, entre outras, definidas pela Politica

Nacional de Recursos Hidricos.

XVI - Pocos de Visita: camaras situadas em pontos especificos da rede de drenagem

construidos com o objetivo de facilitar a inspecéo da rede e proceder a sua manutencao.

XVII - Rede Pluvial: condutos construidos com um diametro minimo de 400 (quatrocentos)

mm, destinados a conducdo da agua pluvial coletada pelas bocas de lobo e ligacbes
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provenientes de habitacbes e empreendimentos e transporta-la até rios, corregos ou

pontos de lancamento.

XVIII - Sarjeta: é o canal longitudinal de secao transversal triangular, situado entre a guia
e a pista de rolamento, construida com o objetivo de captar e direcionar a agua pluvial

para os dispositivos componentes da microdrenagem.

7

XIX - Sistema de InformacbBes sobre Recursos Hidricos: € um sistema de coleta,
tratamento, armazenamento e recuperacdo de informacfOes sobre recursos hidricos e

fatores intervenientes em sua gestéo.
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1.  APRESENTACAO

No processo de planejamento da cidade, o Plano Diretor de Drenagem Urbana é fundamental
para auxiliar o municipio a promover melhorias estruturais e nédo estruturais, visando reduzir os
impactos negativos da ocorréncia de chuvas intensas ou prolongadas. Em Irati, a elaboracdo do
Plano Diretor de Drenagem Urbana (com base no Termo de Referéncia da Tomada de Pregos n°
016/2017) foi efetivada a partir do Contrato de Obra e Servico de Engenharia n° 026/2018,
Contrato de Repasse n° 3683/1031966/2016/MCIDADES/Caixa. O trabalho em elaboracdo do
Plano Diretor de Drenagem Urbana trata da gestdo das aguas pluviais devidamente planejada,
considerando os componentes basicos previstos no Termo de Referéncia, quais sejam: a Politica
de Aguas Pluviais; as medidas ndo estruturais e estruturais; os produtos gerados nos estudos; os

programas propostos e as informacdes coletadas, organizadas e sistematizadas.

Para elaboracdo de um Plano de Drenagem séo realizados levantamentos a partir do cadastro da
rede pluvial; bacias hidrograficas e suas caracteristicas fisicas; dados hidrolégicos: precipitagao,
vazao e sedimentos; Plano Diretor Urbano, Plano Municipal de Residuos Soélidos; Plano Municipal
de Saneamento Basico e Sistema de Gestdo Urbana. A politica do Plano deve se basear-se em
principios e objetivos do controle das aguas pluviais; em estratégias de desenvolvimento do plano
como a compatibilidade entre os Planos preparados para a cidade; e a definicdo de cenarios de

desenvolvimento urbano e riscos para as inundacdes.

O Plano Diretor de Drenagem Urbana tem o objetivo de criar os mecanismos de gestdo da
infraestrutura urbana relacionando com o escoamento das aguas pluviais e dos rios na area
urbana. Este planejamento visa evitar perdas econdmicas, € a melhorar as condicdes de saude e
do meio ambiente da cidade, dentro de principios econdmicos, sociais e ambientais definidos pelo
Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano. Em lIrati, o Plano Diretor de Drenagem Urbana de lIrati
foi elaborado em cinco relatérios. Estes, sdo o Plano de Trabalho Consolidado e quatro relatérios
distribuidos em quatro fases de elaboragcdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati,

conforme ilustra a Figura 1.
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Dados e Informagfes Coletadas e Definicdo da Base Cartogréfica
FASE 1- Relatorio de

Diagnostico da Drenagem Formulacéo de Cenérios, Diagndsticos e Prognostico das Inundactes

Urbana Estudo de Alternativas e Medidas de Controle Estruturas e Medidas de
Controle Nao-Estruturais

Levantamentos Complementares de Campo
FASE 2 - Relatdrio de

Andlise da Drenagem Anteprojeto das Medidas de Controle Estruturais
Urbana
Andlise Beneficio-Custo
Programa Municipal de Drenagem

Definicdo das fontes de recursos e de financiamento

FASE 3 - Relatério do Etapas de implantacéo das medidas de controle
Prognéstico da Drenagem
Urbana Cronograma Fisico-Financeiro; Avaliagdo dos Beneficios Esperados

Programas Complementares de Médio e Longo Prazo
Complementacdodo Cadastro da Rede de Drenagem; Monitoramento

Plano e Manual de Drenagem Urbana
FASE 4 - Relatério de

Recomendacdes e Produto Planejamento e Projetos de Drenagem Urbana; Planejamento e Controle
Final do Uso do Solo

Projeto, analise e aprovacao de novos empreendimentos

Figura 1. Fases e produtos previstos para o PDDU de Ira ti.

O Produto 1 - Plano de Trabalho Consolidado teve como objetivo orientar a elaboracéo do
Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati. Este foi desenvolvido com base no Termo de
Referéncia (TR) da Tomada de Precos (TP) n° 016/2017. Este contempla as etapas dos trabalhos,
produtos e contelido de elaboracdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati.

O Produto 2 - Relatério do Diagnéstico da Drenagem Urbana trata principalmente da
descricdo dos trabalhos iniciais, 0s quais envolvem a obtencdo e tratamento dos dados
secundérios para o desenvolvimento do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati. Esta etapa
conta com: a delimitacdo das bacias hidrograficas do municipio; descri¢éo fisiograficas e calculo
de vazbes para as bacias; andlise dos cenarios de ocupacdo e sua expansdo (temporal e
espacial); e andlise histérica e tendencial de vazfes de cheias nas bacias.

Em seguida, o Produto 3 - Relatério de Analise da Drenagem Urbana apresenta a analise das
obras hidraulicas existentes para cada sub-bacia. Assim, foram visitados os principais pontos de
interesse para a proposicdo de medidas de controle estruturais e ndo estruturais. Uma vez
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calculadas as possiveis vazdes de projeto para os diferentes cenarios, foi verificado se as
estruturas atuais e projetadas atendem a demanda. Além disso, foram apresentados os
anteprojetos das estruturas necessarias como medidas de controle (as quais deverdo ser
incluidas nas medidas nao-estruturais como de uso publico prioritario). Também foram elaborados
orcamentos estimativos que servirdo de referéncia para o planejamento da implantacdo dessas

medidas.

O Produto 4 - Relatério do Prognéstico da Drenagem Urbana teve como base os contelidos
abordados nos produtos anteriores para a elaboragcdo do Programa Municipal de Drenagem. Este
€ instrumento de planejamento para a implantacdo das medidas propostas no Plano de Drenagem
Urbana de Irati; parte fundamental para a implantagdo do Plano e obtencéo de recursos. O
Produto 4 apresenta o cenario normativo utilizado para as medidas propostas; criado com base
nas demandas de medidas estruturais, medidas ndo-estruturais e escoamento superficial para os
proximos 30 anos. Ainda, foram estabelecidas metas e indicadores, propostas de
regulamentacdes, e programas e acdes para as agOes corretivas e preventivas para a drenagem
urbana do municipio.

Por fim, o Produto 5 - Manual de Drenagem e Plano de Acfes - Relatério de
Recomendagdes tem como objetivo principal auxiliar nas areas de: planejamento e projetos de
drenagem urbana, planejamento e controle do uso do solo, além de projetos, andlise e aprovacdo
de novos empreendimentos. Este estabelece critérios de planejamento, controle e projeto,
abordando:e

Variaveis hidrologicas regionalizadas para projetos de drenagem urbana;
. Elementos hidraulicos para o projeto de estruturas de controle;

. Critérios para a avaliagdo e controle dos impactos do desenvolvimento urbano
sobre o sistema de drenagem;

» Controle da qualidade da &gua pluvial;
» Legislacao e regulamentacéo associada; e
e Sintese dos planos elaborados para cada sub-bacia.

Destaca-se que a utilizacdo deste documento é para consulta como suporte técnico, e ndo
como norma rigida. Sendo assim, € de competéncia do projetista orientar os projetos de acordo
com o conhecimento existente sobre o0 assunto abordado onde este documento € apenas uma
parte integrante. Como normas rigidas devem ser observadas as imposi¢des da legislacéo
pertinente.
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2. INTRODUCAOQ

2.1. Drenagem Urbana

Segundo a legislacdo, o tema € tratado como “drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e
fiscalizacdo preventiva das respectivas redes urbanas”, definido como: “conjunto de atividades,
infraestruturas e instalacBes operacionais de drenagem urbana de &guas pluviais, de transporte,
detencdo ou retencéo para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicao final
das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas” (Lei 11.445/2007, art. 3, inciso I-d).

Neste contexto, o Plano Diretor de Drenagem Urbana auxiliard também o municipio no
cumprimento do seguinte principio fundamental: “disponibilidade, em todas as éreas urbanas, de
servicos de drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizagdo preventiva das
respectivas redes, adequados a salde publica e a seguranga da vida e do patriménio publico e
privado’[...j (Lei 11.445/2007, art. 2°, Inciso V).

2.2.Impactos da Urbanizacao nos Sistemas de Drenagem

O intenso processo de urbanizagdo das Ultimas décadas e o rgpido crescimento das cidades,
muitas vezes sem o0 adeqguado planejamento urbano, tém gerado muitos problemas de
infraestrutura urbana, especialmente em relacdo a drenagem de aguas pluviais. O sistema de
drenagem faz parte do conjunto de melhoramentos publicos existentes em uma érea urbana junto
como as redes de &gua, de esgotos sanitarios, de cabos elétricos e telefénicos, além da
iluminagdo publica, pavimentacdo de ruas, guias e passeios, parques, areas de lazer, entre
outros. O principal diferencial do sistema de drenagem em relacdo aos demais € que o
escoamento das aguas das chuvas sempre ocorrerd, independente de existir ou ndo sistema de
drenagem adequado, sendo que a qualidade desse sistema € que determinara se os beneficios
Ou prejuizos a populacdo serdo maiores ou menores.

A causa dos problemas de drenagem esta ligada a varios fatores como a impermeabilizacdo do
solo, a remogao da vegetacdo, a ocupacao de varzeas, a estruturacéo do sistema Viario em vias
de fundo de vale, a atividade agricola sem controle ambiental, a configuracéo fisica-ambiental do
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sitio urbano que pode ser ou nédo favoravel ao desencadeamento de processos erosivos como o
transporte e deposicao de sedimentos, a disposicdo inadequada de residuos so6lidos, a retificacédo
de rios, a auséncia de planos urbanisticos integrados, entre outros. Tais problemas afetam
diretamente a populagdo, causando perdas materiais, fisicas e financeiras além de contribuir para

a piora na qualidade de vida dos municipes.

Nesse sentido, os sistemas de drenagem urbana vém a contribuir para a minimizacdo e solucgéo
desses problemas, provendo ao municipio, uma série de orientagcdes e diretrizes que,
considerando as especificidades do municipio, apresente solu¢bes e medidas, sejam essas
higienistas, compensatdérias, estruturais e ndo estruturais, que em conjunto com o poder publico,
iniciativa privada e populacdo local, desenvolvam politicas, programas, praticas e a¢cdes voltadas
para a conservacdo do meio ambiente e consequente reducdo dos impactos causados pela

chuva.

2.3. Planejamento em Drenagem Urbana

Do ponto de vista legal, a Politica Nacional de Saneamento Béasico, Lei Federal 11.445 de 05 de
janeiro de 2007, estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico, e juntamente com
seu Decreto Regulamentador n® 7.217 de 21 de junho de 2010, estabelece diretrizes nacionais
para o saneamento basico. A Lei n° 13.308 de 6 de julho de 2016, complementa e altera a Politica

Nacional do Saneamento Basico.

O Plano Diretor de Drenagem Urbana tem o objetivo de criar os mecanismos de gestdo da
infraestrutura urbana relacionando com o escoamento das aguas pluviais e dos rios na area
urbana. Este planejamento visa evitar perdas econdmicas, e a melhorar as condigfes de salde e
do meio ambiente da cidade, dentro de principios econdmicos, sociais e ambientais definidos pelo
Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano. Para elaboracdo de um Plano de Drenagem séo
realizados levantamentos a partir do cadastro da rede pluvial; bacias hidrograficas e suas
caracteristicas fisicas; dados hidrolégicos: precipitagdo, vazao e sedimentos; Plano Diretor
Urbano, Plano Municipal de Residuos Sélidos; Plano Municipal de Saneamento Basico e Sistema
de Gestdo Urbana. A politica do Plano deve se basear-se em principios e objetivos do controle
das aguas pluviais; em estratégias de desenvolvimento do plano como a compatibilidade entre os
Planos preparados para a cidade; e a definicdo de cenarios de desenvolvimento urbano e riscos

para as inundacdes.

PREFEITURA MUNICIPAL DE S

IRATI FERMA



MANUAL DE DRENAGEM E PLANO DE ACOES
Relatorio de Recomendacdes
INTRODUCAO

O Plano de Drenagem Urbana da cidade de Irati vai dar subsidios técnicos e institucionais a
Prefeitura Municipal, a fim de reduzir os impactos das inunda¢cdes no meio ambiente do quadro

urbano e criar as condigdes para uma gestdo sustentavel da drenagem urbana.

2.4 . Sistemas de Macrodrenagem e Microdrenagem

De modo geral o sistema tradicional de drenagem urbana é composto por dois sistemas distintos
que devem ser planejados e projetados sob critérios diferenciados sendo esses: 0 sistema de
microdrenagem e o sistema de macrodrenagem. Além desses, existem o0s sistemas higienistas
que se baseiam no rapido escoamento do excesso pluvial contribuindo para o aumento nos
volumes e vazdes de dgua com reducdo no tempo de escoamento e 0s sistemas compensatorios,
gue visam compensar as consequéncias da urbanizacdo de forma qualitativa e quantitativa de
forma integrada e com menor impacto ao meio ambiente. O sistema inicial de drenagem, ou de
microdrenagem, é aquele composto por estruturas mais localizadas como o pavimento das ruas,
guias e sarjetas, bocas de lobo, rede de galerias de &aguas pluviais e, também, canais de
pequenas dimensfes. Esse sistema tipicamente é dimensionado para o escoamento de vazdes de
2 a 10 anos de periodo de retorno. Quando bem projetado e com manutencdo adequada,
praticamente elimina as inconveniéncias ou as interrup¢cdes das atividades urbanas, que advém

das inundacfes e das interferéncias das enxurradas.

Ja o sistema de macrodrenagem é constituido, em geral, por canais (abertos ou fechado) de
maiores dimensdes, projetados para vazdées de 25 a 100 anos de periodo de retorno. Do seu
funcionamento adequado depende a prevencdo ou minimizagcdo dos danos as propriedades, dos
danos a saude e perdas de vida das populacdes atingidas, seja em consequéncia direta das
aguas, seja por doencas de veiculagdo hidrica. A implantagdo da macrodrenagem nos centros
urbanos também evita o aumento de sedimentos langcados sobre os cursos d’ agua, contribuindo

para o atraso no assoreamento de seus leitos e retardo na perda da capacidade vazante da calha.

2.5 .Medidas de Controle na Drenagem Urbana

Dentre as medidas de controle na drenagem urbana, sdo apresentadas as medidas estruturais e
ndo estruturais. Dentre as medidas ndo estruturais, estdo a legislacdo e regulamentacdo sobre o
aumento da vazdo devido a urbanizagdo e ocupacdo da area de risco de areas ribeirinhas, e a

gestdo dos servigcos urbanos relacionados com as aguas pluviais (Figura 2).
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Uso de regulamentacdo para controle da drenagem urbana para 0s
locais a serem desenvolvidos, ndo apenas para 0s hovos loteamentos,
mas também na densificacdo da ocupacdo urbana. A regulamentacao
também € necessaria para subsidiar projetos e aprovacéo de obras em
areas ja loteadas.

Regulamentacéo da
Drenagem Urbana

Este componente trata da definicdo das zonas de passagem da
inundacdo e das zonas de regulamentacdo. Aplicam-se neste
componente as areas de relevo acentuado, presentes sobre boa parte da
paisagem urbana de Irati.

Regulamentagéo das Areas
Ribeirinhas e Areas de
Relevo Acentuado

A gestdo trata das instituicdes dentro do municipio que deverdo
implementar o Plano nos seus diferentes aspectos. Esta implementacéo
envolve: desenvolvimento do Plano de Acles, fiscalizacdo dos servigos,
avaliacdo e fiscalizagdo da implementagdo de loteamentos, e obras
relacionadas com a legislacdo e regulamentacéo além da implementacdo
dos programas previstos.

Gestéo da Drenagem urbana

Figura 2. Medidas néo estruturais do Piano Diretor de Drenagem Urbana.

As medidas estruturais envolvem as infraestruturas necessarias para cada sub-bacia urbana
destacada da sua geografia de fluxo, além de medidas estruturais de protecdo contra inundagdes
ribeirinhas, quando for o caso. A definicdo das bacias urbanas é a primeira agdo do Plano quanto
as medidas estruturais. Esta definicdo se baseia numa sub-divisdo de rios que escoam para um
grande sistema (lago, rio, reservatorio ou estuério), os escoa para fora dos limites da cidade.
Considerando que para cada sub-bacia sera elaborado um Plano, admite-se que as mesmas nao
deveréo exportar impactos, mas representam caracteristicas de interferéncias entre si através do
escoamento. Uma mesma macro-bacia urbana pode ser subdividida quando isto for necessario
em funcdo do seu desenvolvimento e tamanho. S&o analisados os dados de entrada
(caracteristicas urbanas, hidrologia, topografia, entre outras) e realizado uma caracterizacdo dos
sistemas e definicdes de projetos estruturais de acordo com o0s cenarios de andlise, atuais e
futuros, risco do projeto e a capacidade do sistema existente. Em seguida, séo definidas as
alternativas de controle, por meio do seguinte:e

Identificacdo em campo dos possiveis locais para reservatorios de detencao;
» Avaliacdo dos volumes disponiveis em funcéo das cotas; e
Trechos que podem ser ampliados e seus condicionantes.

Para determinar a combinagéo étima o planejador podera verificar as alternativas disponiveis:

Reducéo do escoamento superficial através de medidas na fonte (geralmente para
futuros cenarios);
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« Detencdes em locais em que existem areas disponiveis ou mesmo em locais
enterrados quando as abertas ndo forem possiveis; e

« Ampliagcdo da capacidade de escoamento do sistema.

Por fim, as alternativas sdo avaliadas economicamente. A verificacdo do projeto podera se dar

com apoio de modelo hidrodinamico para analise das condigcdes do risco, ou seja, avaliar
diferentes tempos de recorréncia e os possiveis danos para cada cendrio. A avaliacdo econOmica
devera levar em consideracdo os custos e os beneficios, o que podera auxiliar na definicdo das

solugdes viaveis.

2.6. Termi nologia

Bocas de Lobo

Condutos Forcados

Drenagem

G aleria

Poco de visita

M eio-fio

Macrodrenagem

Microdrenagem

S arjeta

Sarjetbes

Trecho

Tubos de Ligacéo

vazao

Estdo localizadas em pontos apropriados nas sarjetas, para captacédo
das aguas pluviais.
sdo destinados

Estes para a conducdo das aguas superficiais

coletadas, para o seu escoamento de maneira segura e eficiente,
sem preencher completamente a secédo transversal do conduto.
Retirada de agua superficial ou agua subterranea (por bombeamento
ou gravidade) de uma determinada area.

Canalizagdes publicas com a finalidade de conduzir as aguas pluviais

captadas pelas bocas de lobo e por ligagfes privadas.
Permitem a inspecdo e limpeza da rede.

Dispositivos de pedra ou concreto alocados entre o passeio (com a
face superior de mesmo nivel) e a via publica (paralelamente ao seu
eixo).

Formada pelo conjunto de obras e infraestruturas que recebem o
escoamento dos dispositivos de microdrenagem, adequando a vazao
e minimizando impactos de erosdo, assoreamento e inundacdes.
Composta pelos dispositivos de drenagem responsaveis pela
captacdo das aguas pluviais e por sua conducao até o sistema de

macrodrenagem.
Faixas de via publica paralelas e vizinhas ao meio-fio.

Estdo localizados no cruzamento de vias publicas, com o objetivo de
orientar o escoamento das aguas sobre as sarjetas.

Porcdo da galeria localizada entre dois pogos de visita.

TubulagBes com a finalidade de conduziras aguas pluviais (captadas
nas bocas de lobo) para as galerias ou pocos de visita.
Volume de liqguido que passa por uma superficie, por unidade de

tempo.
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CARACTERIZACAO MUNICIPAL

Localizacgéo:

O municipio de Irati estd localizado no Segundo Planalto Paranaense,
na Mesorregido “Sudeste Paranaense” e na microrregido de mesmo
nome. Faz divisa com o0s municipios de Prudentépolis e Imbituva ao
norte, Fernandes Pinheiros a leste, Reboucas e Rio Azul ao sul e
Inacio Martins a oeste. Possui extensdo territorial de 999.3 km2 e
altitude média de 812 metros.

Populacéo:

A populagdo do municipio é de 56.207 habitantes, sendo 43.817
residentes da sede municipal (IBGE, 2010). A taxa de urbanizacédo de
Irati € de 80%, indice bastante elevado se comparado aos demais
municipios da microrregido. Do mesmo modo, a densidade
demografica é bastante superior, concentrando aproximadamente 56
habitantes por km2. Para 2017, estima-se uma populacdo total de

60.425 habitantes.

Clima Regional

Considerando a classificacdo de K8ppen-Geiger, lIrati possui clima do
tipo Cfb, caracterizado como subtropical, mesotérmico Gmido e sem
estacao seca definida. Os verdes sédo frescos, com maior propensédo a
ocorréncia de chuvas, ao passo que os invernos sédo frios, com
geadas frequentemente severas, sobretudo nos pontos de maior
altitude topografica. As informac¢8es referentes a pluviosidade,
umidade relativa do are temperatura estdo representadas na Figura
3.
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Pluviosidade: Com relacdo a pluviosidade, destaca-se o alto indice pluviométrico durante o
periodo de verdo. Em contrapartida, o periodo de inverno é caracterizado por baixas
temperaturas e reducao dos eventos de pluviosidade.

Umidade Relativa do Ar: A umidade relativa média do ar mensal em Irati apresenta
acentuada reducdo a partir do més de agosto, registrando seu menor indice no més de
novembro. Os meses da primavera sao tidos como os de menor umidade relativa do ar,
situacéo que s6 se modifica a partir de dezembro.

Temperatura: As temperaturas na regido de Irati caracterizam o sistema climatolégico do Sul
do pais, quando no verdo sao registradas as médias mais elevadas devido ao dominio da
MTa e com a gradativa reducéo das temperaturas no periodo que compreende a estacéo de
outono, a partir do més de abril. Durante o inverno, e sob influéncia da MPa, as temperaturas
médias tém registros de valores mais baixos, apresentando progressiva elevacéo durante a
estacdo de primavera, iniciando no més de setembro.

Pluviosidade (mm) m Umidade relativa do ar média (%)

187 83 83

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Julho Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Julho Ago Set Out Nov De2

mTemperatura minima mensal (°C) «Temperatura média mensal (°C) i Temperatura maxima mensal (”C)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Julho Ago Set Out Nov Dez

Figura 3. Pluviosidade, umidade relativa do ar média, e temperatura
mensal (minima, média e maxima) em irati.
Fonte: INMET (2018).
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GEOLOGIA E SOLOS

Em relacéo a geologia (Fi gura 4), segundo o Plano Diretor de Irati, a formacéo geoldgica do
municipio é bastante complexa, reunindo rochas das formacgdes Serra Geral, Botucatu, Rio do
Rasto, Teresina, Serra Alta, Irati, Palermo e intrusivas basicas (soleiras de diabasio).

De acordo com a MINEROPAR, é comum que a erosdo e a decomposi¢ao seletivas das rochas
basélticas ressaltem na topografia as unidades de derrames, formando verdadeiras escarpas,
representadas por areas com declividades acima de 20,0%, as quais sao delimitadas por quebras
de relevo positivas e negativas, aproximadamente coincidentes com os planos de contato entre os
derrames. O padréo de fraturas, juntamente com as zonas vesiculares do topo dos derrames,
pode funcionar como canal alimentador de aquiferos subterrdneos. Com relacdo as rochas
sedimentares, predominam nessa regido arenitos, siltitos efolhelhos com indices médios a altos
de vulnerabilidade ao intemperismo e a erosdo, requerendo cuidados especificos para uso e
ocupacéo do solo, conforme recomendagdes da MINEROPAR, a saber:

3

Implantacdo de sistemas distintos de escoamento de &aguas pluviais e servidas,
integrados aos sistemas ajusante;

¢ Implantacdo de tubula¢gbes em todas as linhas de drenagem ou concentragdo de
fluxo com declividade superiora 2,5%;

¢ Implantacdo de dispositivos de dissipacdo de energia nos pontos de langcamento;

¢ Orientacdo da ocupacédo através da implantacdo de lotes com sua maior dimenséo
paralela as curvas de nivel;

¢ Orientacdo da ocupacdo com implantacdo de lotes com sua maior dimenséao
ortogonal a linha de enchente nos fundos de vale;s

e Limitacdo da ocupacdo urbana através de exigéncias quanto a drenagem e a
terraplenagem prévia, estimulando a preservacao permanente de fundos de vale;

Segundo o mapeamento da MINEROPAR e as consideracOes da Prefeitura Municipal de Irati,
predominam na regido do municipio, os argissolos, cambissolos, latossolos, neossolos e
nitossolos (Fi gura 4). De maneira geral, pode-se concluir que os solos encontrados em lIrati séo
de baixa fertilidade e com suscetibilidade média a alta a eroséo, o que, associado ao relevo
acidentado que caracteriza a maior parte do territério municipal, opde severas restricbes a
atividade agricola, principalmente aquelas culturas que demandam o emprego de mecanizagao.
Ademais, a necessidade de utilizac&o de corretivos e de adocgdo de cuidados especiais quanto ao
manejo, encarece a producéo e limita o leque de culturas passiveis de serem desenvolvidas pelos
produtores no municipio.
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ESTRUTURAS GEOLOGICAS

Dique
m- - - Falha Definida
--------- Falha Provavel
---------- Falha Aproximada

Falha Preenchida por Dique
FORMACAO GEOLOGICA

Formagéo Botucatu
Formacéao lIrati
Formacgéo Palermo
Formacgéo Rio do Rasto
Formagédo Serra Alta
Formacéo Teresina
Formacgéo Serra Geral

Intrusivas basicas

TIPOS DE SOLOS

Neossolos Litélicos Distroficos
Neossolos Litélicos Eutréficos
Nitossolos Haplicos Aluminicos
Cambissolos Haplicos Aluminicos
Cambissolos Haplicos Tb Distréficos
Cambissolos Humicos Aluminicos
Latossolos Vermelhos Distréficos

Argissolos Vermelho-Amarelos Distréficos

Figura 4. Formacdo geoldgica e tipos de solos em irati.
GEOMORFOLOGIA

Como o municipio de Irati localiza-se no divisor de aguas de importantes bacias do estado do
Parana e proximo a transicdo do Segundo para o Terceiro Planalto, seu relevo € caracterizado por
expressivas variagdes topograficas. A altitude minima em lIrati € de 865 m, a média € de 865 mea
maxima € de 1292 m em relacdo ao nivel do mar. O gréfico da Figura 5, apresenta a
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distribuicdo das altitudes em intervalos de classe de 50 em 50 metros, no qual nota-se que a
maior parte do territorio municipal encontra-se no intervalo entre 800 a 900 m.

- Distribuicéo da altitude

0,35682

Figura 5. Distribuicdo dos intervalos aiti métricos emirati.
CARACTERIZACAO DE USO E COBERTURA DO SOLO

Do ponto de vista fitogeografico o municipio de Irati situa-se principalmente no dominio da
Floresta Ombrdfila Mista Montana (Floresta com Araucéaria-Mata dos Pinhais) com fragmentos nas
porces topograficas mais elevadas de Floresta Ombroéfila Mista Alto Montana. Em virtude das
transformagfes ocorridas no Ultimo século, a area florestal do municipio, assim como em todo o
Parand, encontra-se bastante modificada, restando centenas de pequenos fragmentos isolados de
cobertura florestal; sendo a atividade agricola a maior responsavel por esta modificagdo. O
municipio ndo dispde de grandes areas de exploracdo mineral.

As poucas jazidas existentes sdo pequenas, fragmentadas e distribuidas por toda a extensdo
territorial do municipio, cuja explotacdo € de minerais ndo metalicos como areia, basalto e
folhelho. Irati também n&o abriga unidades de conservacdo, mas em contrapartida, registram-se
diversas comunidades Faxinais, cujo estilo de vida caracteriza-se por estilo de vida préprio
pautado no uso coletivo da terra para a criagdo de animais, producdo agricola de base familiar e 0
extrativismo florestal de baixo impacto. De acordo com os dados do ITCG, ndo ha no municipio a
presenca de Terras Indigenas, Sitios Arqueoldgicos e demais comunidades tradicionais.

HIDROGRAFIA

O territorio municipal de Irati possui uma extensa e densa rede de drenagem dividida em trés
grandes bacias hidrograficas, sendo as suas por¢des oeste e noroeste tributérias da bacia do rio
\ai; as suas regibes norte, nordeste e leste contribuintes da bacia do rio Tibagi; e a sua parte
centro-sul integrante da bacia do rio Iguagu (Fi gura 6).
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Na bacia do rio Tibagi o PARANAPANEMA
TIBAGI
curso dégua mais mNAM

importante é o rio das
Antas, que corre para
nordeste e desagua no
Rio Imbituva - afluente
do rio Tibagi. Ja na
bacia do rio Iguagu

Preto V5 j

destacam-se 0s rios

Preto, Corrente,

Cachoeira e Riozinho, ircjif~OT
Cujas aguas se dirigem Figura 6. Hidrografia do municipio de irati.

para o sul e confluem

para o rio Potinga, que é tributario do Iguacu. Os principais cursos de &gua situados na sede
municipal s&o: rio das Antas, rio Bonito, arroio do Meio, arroio da Cascata; arroio Nhapindazal;
arroio Saldanha; corrego Vasiliesvks; arroio dos Coxinhas; arroio Lajeado; arroio Grande; rio
Riozinho; arroio Manjolo e rio Campinas. No extremo leste do municipio, situam-se 0s mananciais
superficiais de abastecimento publico da populacdo como os cursos de agua do alto Rio Imbituva
gue drenam para 0 municipio de Fernandes Pinheiro e o Arroio Nhapindazal, tributario do Rio das
Antas. O ICMS ecoldgico, conferido ao municipio desde 1997, contribuiu com mais de R$ 200.000
no ano de 2017 (IAP, 2017), o que reforca a importancia da preservacdo dos cursos do leste
iratiense.

SEDE MUNICIPAL E SUAS BACIAS HIDROGRAFICAS

A sede municipal de Irati (Figura 7) esta situada no extremo leste do municipio e é constituida
por um perimetro urbano de 5.189,47 hectares. Segundo dados da Prefeitura, concentram na
sede 16.466 lotes edificados, 6.355 lotes territoriais ativos e 2.400 lotes em producéo, distribuidos
em mais de 440 quadras. As quadras urbanas situam-se principalmente nas areas cuja
declividade € inferior a 10%, sendo esse aspecto um dos principais limitantes da expanséao
urbana. Do ponto de vista geografico, a sede municipal possui relevo variando entre 780 a 1.013
metros de altitude e abriga 9 sub-bacias. A cobertura do solo é basicamente composta por areas
antropizadas e poucas areas verdes.

PREFEITURA MUNICIPAL DE

IRATI O FERMA



MANUAL DE DRENAGEM E PLANO DE ACOES
Relatério de Recomendacdles
CARACTERIZACAO MUNICIPAL

Dentre os espacos livres de edificacdo na

cidade, destaca-se as matas ciliares dos

afluentes formadores do rio das Antas e

do trecho superior do arroio dos Pereiras,

o Parque Aquético no bairro Rio Bonito e

o grande terreno da fabrica de fésforo, no

bairro de mesmo nome. Alguns terrenos

reflorestados podem ser avistados nos

bairros do sul de Irati, como Lagoa e

Jardim Aeroporto. Nesses locais também

verifica-se que parcelamentos de solo

recentes, incluindo o lancamento de

conjuntos  residenciais e condominios,

como as casas do Programa Minha Casa

Minha Vida, do governo federal. De

acordo com o Plano de Saneamento de

Irati, a Sede conta com pelo menos 60 km

de galerias pluviais, correspondendo a

apenas 10% do total de vias urbanas. As

sub-bacias que contém a sede municipal

sdo. Sub-bacia do Alto Antas, Baixo Antas figura 7. sede municipal e sub-bacias.
e Meédio Antas, Sub-bacia do Rio Bonito,

Sub-bacia do Rio Cascata, Sub-bacia do Rio do Meio, Sub-bacia do Arroio Nhapindazal, Sub-
bacia do Arroio dos Pereiras, e Sub-bacia do Rio Riozinho; sua caracterizacdo geral é
apresentada na Fi gura 8.
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Sub-bacia do Médio Antas j—:

Uma das sub-bacias mais urbanizadas de Irati, com ocorréncias de eventos
criticos de precipitacdo e drenagem. Também recebe escoamento superficial
das bacias a montante, gerando 0s maiores
casos de eventos criticos que atingem a populagdo. Para sua gestdo,
serdo necessarias medidas nas sub-bacias do Rio do Meio, Rio Bonito,
Rio Cascata, Arroio dos Pereiras e na montante do Rio das Antas.

Sub-bacia do Rio Cascata p---m-m-mrrmweemeemes

Esta sub-bacia ja tem areas com zoneamento
de preservacdo municipal. Deve-se evitar a
ocupagao dessas areas.

Sub-bacia do Rio do Meio e Rio Bonito

Nestas sub-bacias as ocupac¢fes urbanas
ocorrem nas suas por¢gfes mais baixas e
planas. O rio do Meio est4 em area propicia
a ocupagdo urbana. Deve ser objeto de
ordenamento, protegendo  ocupacdes
futuras e condicdes de infiltracdo.

Sub-bacia do Alto do Rio das AntasF-

Sub-bacia com maior area urbanizada ocupada
e composta por dois tributarios que formam o Rio
das Antas. E necessario o controle de
impermeabilizacdo, visando reduzir o escoamento
superficial para as sub-bacias mais baixas.

[Sub-bacia do Rio Riozinho!

CARACTERIZACAO MUNICIPAL

------- Sub-bacia do Baixo Antas

Na porcéo com declividades  acentuadas,
a ocupacdo urbana é dificultada. Por outro
lado, as porcdes  baixas da sub-bacia
recebe contribuicéo das sub-bacias de
montante. Conta com pontes, meandros,

barramentos artificiais e relativa preservacédo
de mata ciliar, que merecem destaque no planejamento.

Sub-bacia do Arroio Nhapindazal

Sub-bacia com necessidade de controle e monitoramento,
por ser manancial de abastecimento da cidade. E a
principal sub-bacia para uma gestdo de conservacéo,
com restricdo a ocupacao urbana.

Sub-bacia do Arroio dos Pereiras

A regido esta passando por alteragbes de ocupagédo por
parcelamentos do solo. A impermeabilizacdo nas areas
mais altas pode afetar a parte jusante da bacia, por
aumento do escoamento superficial. O Arroio dos Pereiras
possui trechos canalizados e retificados com auséncia de
areas de preservacdo permanente. E necessaria a adocéo
de medidas ndo estruturais, para reducdo de danos
originados por problemas de drenagem.

Pouca ocupagdo urbana (em relagdo as éareas). Alguns pontos estdo em cotas baixas, e sujeitos a enchentes e inundacdes.
E necessério o direcionamento de ocupacdo urbana para as regides mais altas, com protecdo especial as faixas de fundo de vale.

Figura 8. Sub-bacias hidrogréficas urbanas e suas caracteristicas.
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4. VARIAVEIS HIDROLOGICAS

0 estudo hidrologico de uma regido se faz necessario para a prospeccdo de possiveis
mecanismos de controle de escoamento nos pontos de galerias pluviais e nos pontos de
lancamento nos corregos e rios. Este capitulo tem por objetivo apresentar os métodos e
procedimentos a serem utilizados para o calculo das vazfes de projeto.

4.1. Precipitagcdes de Projeto

Para o dimensionamento dos sistemas de drenagem e manejo de aguas pluviais, é preciso que se
calcule, a partir dos valores das intensidades pluviométricas, a vazao que deva ser escoada pelos
mesmos. O valor da intensidade da chuva é definido em fun¢éo dos padrdes regionais de chuva,
assim como, a duracdo do evento e a frequéncia de ocorréncia. A determinacdo dessa relagcdo €
feita a partir de dados histéricos de postos pluviométricos.

A relacdo entre Intensidade, Duracdo e Frequéncia pode ser presentada graficamente ou atraves
de uma equacéo que tem como formula geral (Fendrich, 1998):

FENDRICH, 1998:

Onde:

1 = intensidade pluviométrica (mm/min);
Tr = periodo de retorno (anos);

t = duracgao da chuva (min);

K, a b, ¢ = parametros determinados para a estacéo pluviométrica.

PREFEITURA MUNICIPAL DE S

IRATI hJ FERMA



MANUAL DE DRENAGEM E PLANO DE ACOES
Relatorio de Recomendacdes
VARIAVEIS HIDROLOGICAS

4.2. Tempo de Retorno

O tempo de recorréncia, ou periodo de retorno, é definido a partir do risco admitido para um
projeto. Ou seja, um tempo de recorréncia de 10 anos refere-se a um risco de 1/10 (um evento
superado, no caso a intensidade da chuva, a cada 10 anos).

Para as obras de drenagem tipicamente se utiliza o tempo de retorno de 100 anos, com base em
parametros definidos pelo DAEE/CETESBE (Departamento de Aguas e energia Elétrica de
SP/Companhia Ambiental do Estado de SP) que sdo estabelecidos de acordo com o tipo de
ocupacao da area, conforme aTabela 1.

Tabela 1. Periodos de retorno em funcdo da ocupacdo da area.

Tipo da Obra | Tipo de Ocupacéo I Periodo de Retorno (anos)
Microdrenagem ; Residencial f 2
Microdrenagem Ik Comercial Ti 77777 5
Microdrenagem | Edificios de Servgo ao Publico 1 5
Microdrenagem IP Aeroportos T% 77777 25
Microdrenagem Areas cometrrc":éif:;i; Oe serveo de % 5-10
Macrodrenagem | Areas comerciais e residenciais } 50 - 100
Macrodrenagem ' Areas de importancia especifica 1 500

Fonte: DAEE/CETESB (1998).

4.3. Tempo de Concentracgéo

O tempo de concentracdo (Tc) € otempo necessario para que toda a area da bacia contribua para
0 escoamento superficial na secdo de saida. Tucci (2007) diz que em uma bacia urbana
normalmente estdo presentes os trés tipos de escoamento com maior significado, dependendo
das caracteristicas da bacia. A seguir sdo apresentadas algumas das formulas mais utilizadas
(Kibler, 1982). Nas equacfes o Tc é obtido em minutos.

PREFEITURA MUNICIPAL DE /

IRATI *3) FERMA



MANUAL DE DRENAGEM E PLANO DE ACOES
Relatério de Recomendagdes
VARIAVEIS HIDROLOGICAS

_____________________________ —_— —_—- —— —— S —_— —_—- —— ——- -1
KIRPICH:
tc = 3,989 LO77 S-0'3bH
Onde:
L= comprimento do talvegue em km;
S = declividade do talvegue em nmv/km.
1

FEDERAL AVIATION AGENCY:

tc = 22,73 (1,1 - C)LOS5-°'33

Onde:

C = coeficiente de escoamento do método Racional;
L= comprimento do talvegue em km;

S = declividade do talvegue em m/m

DOOGE:

tc = 21,88 i4>41 50,17

Onde:
A = Area da bacia em km2
S = declividade do talvegue em nm/m

4.4. Vazao de Cheias

Um dos fatores mais importantes no célculo da vazdo de projeto pelo Método Racional é a
intensidade de chuva utilizada, a qual é funcdo da duracdo e da frequéncia do evento de chuva
(tempo de recorréncia).

Segundo Tucci (2007):

"A vazao maxima pode ser estimada com base na precipitacdo, por métodos que representam
0s principais processos da transformacdo da precipitagcdo em vazao e pelo método racional,
gue engloba todos os processos em apenas um coeficiente. ” (TUCCI, 2007).
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METODO RACIONAL:

Onde:

C = escoamento superficial;
A = &rea da bacia em km2,
Q =vazéao de pico em m3

e e 1

Q= 0,278.C.i.A

Os principais impactos da urbanizacdo sobre o ciclo hidrolégico séo:

« Aumento do escoamento superficial e da vazdo méxima dos hidrogramas e

antecipacao dos picos;

¢ Reducdo da evapotranspiracdo e do escoamento subterrAneo e rebaixamento do

lencol freatico;

¢ Aumento da producdo de material sélido;

« Deterioracdo da qualidade das &guas superficiais, principalmente no inicio das
chuvas, quando a drenagem de aguas carreia material sélido e lava as superficies

urbanas.

A Figura 9 apresenta, de forma esquematica, a diferenca entre os hidrogramas de cheia em

areas urbanizadas e ndo-urbanizadas.
E possivel observar que 0s
hidrogramas  relativos as areas
urbanizadas apresentam  maiores
vazdes maximas, menores tempos
relativos & vazao maxima (tempos de
pico) e menores tempos de duracéo
(ALESSI F. KOKOT P. J. GOMES,
2006). Foram considerados os valores
de coeficiente de escoamento, ou
coeficiente de perdas C, apresentados
naTabela 2

Figura 9. Comparacdo entre os
hidrogramas de cheia.
Fonte: Tucci, 2007.
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Tabela 2. valores do coeficiente de escoamento (c) considerados.

Zonas c
Partes centrais, densamente construidas de
Edificagdo muito densa uma cidade com ruas e calcadas 0,70-0,95
pavimentadas.

Partes adjacentes ao centro, de menos
densidade de habitacBes, mas com ruas e 0,60-0,70
calcadas pavimentas.

Edificacdo ndo muito
densa

Edificagdo com poucas

superficies livres Partes residenciais com ruas pavimentadas 0,50-0,60
Suburbios com alguma Partes de subUrbios com pequena densidade 010-0.25
edificacio. de construcao. i

Partes rurais, areas verdes, superficies
arborizadas, parques ajardinados, campos de 0,05-0,20
esporte sem pavimentacdo

Matas, parques e campos
de esporte

Com os valores considerados da Tabela 2 e a propor¢do de area para cada tipo de solo foi
possivel obter os coeficientes de escoamento em cada sub-bacia de estudo e determinar a vazéo
no exutdrio destas. A Tabela 3 apresenta os coeficientes de escoamento para cada bacia nos
diferentes cenérios estudados.

Tabela 3. Coeficientes de escoamento C” para os diferentes cenarios.

T

Sub-Bacia C para o Cenario Atual | C para o Cenério Tendencial
Alto Antas 0,37 | 042
Bonito 0,24 0,24
Cascata I 0,24 | 0,25
Do Meio 0,29 032
Pereiras 0,46 ! 0,53
Médio Antas 0,42 0,46
Nhapindazal 0,24 ! 0,26
Baixo Antas 0,19 021
Riozinho 0,22 0,23

A Figura 10 apresenta a metodologia para a obtencdo da vazao de cheia.
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Figura 10. Metodologia para a obtencdo da vazdo de cheia.
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5. ELEMENTOS HIDRAULICOS PARA O PROJETO DE
ESTRUTURAS DE CONTROLE

Neste capitulo serdo apresentados de forma pratica, os conceitos basicos de hidraulica referentes

ao dimensionamento de canais, bacias de detencdo e dispositivos de retencdo na fonte.

5.1.Canal izacéo

A canalizacdo abrange melhorias e retificages nas calhas dos rios e visando permitir a ocupacéo

das margens e a urbanizac&o dos rios.

Canalizar significa modificar ou alterar a se¢do e/ou tracado natural de rios e

cérregos.

e Tipos de Canalizacdo: Canal Aberto e Canal Fechado;

» Tipos de Secdes Geomeétricas Utilizadas: Trapezoidal, Retangular e Circular;

« Tipos de Revestimentos: Terra, Enrocamento, Pedra Argamassada, Concreto,
Gabiéo, e Terra Armada.

A seguir, sdo apresentados os tipos de revestimentos mais comuns para canais abertos e

fechados, e desenhos esquematicos para visualizacédo.

CANAL ABERTO

1. TRAPEZOIDAL

m>1.1. Terra
®» 1.2. Enrocamento

> 1.3. Gabidao

1.4. Pedra Argamassada
com Fundo Natural

1.5. Concreto com Fundo
Natural

N 1.6. Concreto

2. RETANGULAR

2.1. Gabido

2.2. Pedra Argamassada
2.3. Terra Armada
2.4. Concreto

PREFEITURA MUNICIPAL DE S
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CANAL FECHADO

3.CONCRETO

-> Pré-Moldado
->m3.1. Retangular
-> 3.2. Circular

ACO CORRUGADO

-> Moldado in Loco
*->3.1. Retangular
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CANAL ABERTO TRAPEZOIDAL

1.1 Terra 1.2 Enrocamento
1.3 Gabido 1.4 Pedra Argamassada com Fundo Natural
1.5 Concreto com fundo natural 1.6 Concreto
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CANAL ABERTO RETANGULAR

CANAL FECHADO

3.1 Retangular 3.2 Circular
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DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

Para o dimensionamento de canais foram utilizadas técnicas consagradas empregadas nos
projetos de drenagem urbana para apresentar os conceitos basicos de hidraulica de canais.

A metodologia de estudo se baseia no calculo do nivel da agua e velocidade do escoamento a
partir da equacdo de Manning. A equacdo de Manning considera a velocidade média de um
escoamento permanente e uniforme, valido quando as caracteristicas hidraulicas h, Q e V séo
constantes no tempo (regime permanente) e ao longo do percurso (regime uniforme), em um
canal aberto com declividade constante do fundo e da linha da agua.

A equacdo de Manning considera a velocidade média de um escoamento permanente e uniforme
em um canal aberto com declividade constante do fundo e da linha da &gua.

S |

EQUACAO DE MANNING:

v _ (Rh)i S12
n

Sendo:

V =velocidade média, em nvs;

Rh = raio hidraulico, em m;

S = declividade média do conduto, em m/m;
n = coeficiente de rugosidade, tabelado.

O raio hidraulico é a razéo entre a area e o perimetro molhado que séo dados em funcéo do nivel
de &gua (h) e do formato do canal.

Area Molhada
Perimetro Molhado

A seguir, a Tabela 4 apresenta as velocidades limites, em funcdo do material das paredes do
canal, ea Tabel a 5 apresenta os coeficientes de rugosidade de Manning para diferentes canais.
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Tabela 4. Velocidades limites, em funcdo do material das paredes do

canal.

Tipo de Canal r Velocidade (m/s)
Canal em areia muito fina ____L_ ______ 0,20 a 0,30
Canal em areia grossa pouco compactada 0,30 a 0,50
Canal em terreno arenoso comum ____L_ ______ 0,60 a 0,80
Canal em terreno silico-arenoso b 0,70 a 0,80
Canal em terreno argiloso compactado ____E ______ 0,80 a 1,20
Canal em rocha e 2,00 a 4,00
Canal de concreto | 4,00 a 10,00

Fonte: Carvalho (2000).

Tabela 5. Coeficiente de rugosidade de Manning diferentes canais

Material ____Condigdo
Natureza das paredes Mb%'éo Boa i Regular Conl\étiigéo
Calhas metélicas lisas (semicirculares) 0,011 Ii 0,012 0,013 0,015
Canais abertos em rocha (irregular) 0,035 ] 0,040 0,045
Canais c/fundo em terra e talude c/ pedras 0,028 0,030 0,033 0,035
Canais c/ leito pedregoso e talude vegetado 0,025 0,030 0,035 0,040
Canais com revestimento de concreto 0,012 ! 0,014 0,016 0,018
Canais de terra (retilineos e uniformes) 0,017 0,020 0,023 0,025
Canais dragados 0:025 i 0:028 0,030 0,033
Condutos de barro (drenagem) 0,011 —It 0,012* 0,014* 0,017
Gabiéo 0,022 ] 0,030 0,035
Superficies de cimento alisado 0,010 0,011 0,012 0,013
Tubos de ferro galvanizado 0,013 0,014 0,015 0,017
Corregos e rios limpos, retilineos e uniformes 0,025 0,028 0,030 0,033
Com meandros, bancos e pogos, limpos 0,035 I 0,040 0,045 0,050
Margens espraiadas, pouca vegetacao _0_39_5_0__ L__(l’,_o_6_0_ 0,070 0,080
Margens espraiadas, muita vegetacao 0,075 |- 0,100 0,125 0,150
Fonte: Mendes et al. (2001).
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A partir da vazao de projeto e da velocidade limite definida é calculada a area necessaria a partir
da equacao da continuidade:

EQUACAO DE MANNING:

AV

O
I

Onde:

Q =Vazéo de projeto (m3s);

A = Area (m2);

V = Velocidade do escoamento (m/s)
Substituindo V pela Equacdo de Manning:

2
(R)3VS x A

Borda Livre:

Em canais deve-se manter uma borda livre minima que corresponda a 10% da
altura da lamina da para a vazdo de projeto, mas ndo inferior a 0,5 m. Para
canais fechados > 0,20 m.

Para o dimensionamento de canais foram utilizadas técnicas consagradas empregadas
usualmente em projetos de drenagem urbana. Todo o equacionamento apresentado se refere a
escoamentos em regime uniforme e permanente, quando o a altura h, avazéo Q e avelocidade V
sdo constantes no tempo, e ao longo do percurso, com 0 escoamento ocorrendo em condutos
livres, nos quais parte do canal fica em contato com a atmosfera, com borda livre.
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,— -

o
s o L ®
@ oa E —
%r—\ gv '© rF I
. ~ (@) LT g__ -
Geometria da Sec&o g €3 oF |'LIJ
~— \: (-5 Iv S v-
© [OF= it
= o2 Q ]
\< (.U
n'd 1
(b + mhyh
M+ mboh b+ 2hVI+ m2 b+ 2mh
b+ 2/iVI + m2
b xh
b xh b + 2h b
b + 2h
nD2 D2 D
n
~ 7
#Q2 nD2 8
"8 .
0,7662 x D2 2,6467 x D 0,2895 x D
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DIRETRIZES ORIENTADORAS E RECOMENDACOES PARA PROJETO E
DIMENSIONAMENTO DE CANAIS

« Para todo projeto de canais deve ser realizada visita ao local da implantacdo da
obra para reconhecimento da area.

¢ Na escolha da secao-tipo de projeto do canal deve-se considerar a disponibilidade
de faixa para sua implantacéo.

« E necessario verificar a velocidade limite para o tipo de revestimento a ser
empregado.

+ E necessario verificar a elevacdo da linha dagua provocada pela perda de carga na
jusante do canal.

« As obras de canalizacdo devem ser realizadas de jusante para montante para evitar
inundacdes e erosdes em casos de precipitacdo intensa durante a obra.

« Na elaboracdo de um projeto de canalizacdo devem ser analisadas as condi¢cfes
do entorno da obra, para evitar solugbes localizadas, verificando os possiveis
efeitos provocados pela sua implantagdo, tanto a montante quanto a jusante do
trecho a ser realizado.

« Caso o trecho de jusante néo tiver capacidade para absorver as vazfes de cheias
de projeto, deve serincluida a implantacdo de bacias de detencdo ou retencgao.

« Deve-se analisar se a velocidade média do escoamento no final da canalizagcao é
compativel com canal receptor a jusante. Caso a velocidade seja superior aos
limites permissiveis, devem ser previstas protecdes do leito e/ou estruturas para
dissipacédo de energia.

¢ O risco admitido no dimensionamento de um canal esta associado ao periodo de
retorno a ser adotado e ao tempo de vida util prevista para o empreendimento. Na
andlise de risco deve-se levar em conta ndo apenas o custo da obra, mas também
0s custos tangiveis e intangiveis provocados por eventos naturais de periodo de
retorno superior ao utilizado.

PLANTAS E DESENHOS

Além dos estudos e dimensionamento com memorial de célculo de hidrologia e hidraulica da obra,
devem ser apresentados, como contetdo minimo desenhos e plantas:e

+ Canalizagao (tracado geométrico);
e Secgdes-tipo do canal

« Perfil longitudinal, contendo leito natural, fundo de projeto, margens esquerda e
direita e linha ddgua projetada.

« Detalhes

e Secdes topobatimétricas do canal, com as sec¢des de projeto.
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5.2. Travessias

As travessias sao estruturas que permitem a passagem de uma margem a outra de um corpo
d’agua de pessoas, animais, veiculos, agua, gas, combustiveis, energia elétrica,
telecomunica¢des, por meio de pontes, condutos, tineis etc. As travessias podem ser areas ou
subterrdneas. As travessias areas sdo passagens sobre o canal acima do nivel d’agua da vazéo
de cheia do projeto, assim como as travessias subterrAneas sdo passagens abaixo do corpo
d’dgua. Ja os bueiros sdo condutos utilizados para dar passagem as &aguas pluviais da drenagem

superficial de uma rodovia, ou qualquer tipo de aterro.

PONTE E GALERIA
Porte
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BUEIROS
Bueiro

PREFEITURA MUNICIPAL DE S

IRATI FERMA



MANUAL DE DRENAGEM E PLANO DE ACOES
) Relatorio de Recomendacdes
ELEMENTOS HIDRAULICOS PARA O PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONTROLE

PREFEITURA MUNICIPAL DE S

IRATI Kk j FERMA



MANUAL DE DRENAGEM E PLANO DE ACOES
Relatorio de Recomendacdes

ELEMENTOS HIDRAULICOS PARA O PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONTROLE

TRAVESSIAS SUBTERRANEAS

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

O dimensionamento hidraulico de travessias deve seguir as mesmas técnicas empregadas no
dimensionamento de canais, com analise em regime uniforme e permanente, utilizando as
equacbes de Manning e da Continuidade para determinar a velocidade média e a vazdo de
projeto. Os coeficientes de rugosidade também devem ser observados, assim, quanto as
velocidades méximas admissiveis em funcéo do tipo de revestimento.
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DIRETRIZES ORIENTADORAS E RECOMENDACOES PARA ANALISE
HIDRAULICA DE TRAVESSIAS

« Em projetos de travessias € fundamental a analise e verificacdo das influéncias
decorrentes de sua implantacdo, tanto a montante quanto ajusante da secao de
projeto.

« Tubulagdes (adutora de aguas e coletores de esgoto) cruzando canais pouco acima
de ldmina dagua de vazdes normais, que ficam submersas durante as cheias
obstruindo e prejudicando o escoamento, ndo sdo recomendadas para projetos de
canalizacéo.

« O nivel dagua na travessia na cheia de projeto deve ser compativel com as cotas
das margens do canal e da varzea a montante, ou seja, a implantacdo da travessia
ndo deve provocarinunda¢des a montante.

« Os niveis dagua do canal devem ser compativeis, tanto a montante quando a
jusante.

« A borda livre (freeboard) minima deve ser a mesma descrita para o
dimensionamento de canais,

¢ Quando a sec¢do da travessia ndo obedecer a mesma geometria da secéo
transversal do canal, devem-se prever trechos de transicdo na canalizacdo a
montante e ajusante da travessia.

¢ Os projetos de travessias de qualquer tipo, aéreas ou subterrdneas, devem levar
em consideracdo as possiveis necessidades futuras de ampliagdo da secdo do
curso dagua que atravessam.

¢ No caso de pontes, ndo devem ser projetadas vigas com a face inferior abaixo das
margens do canal, em virtude da diminuicdo da capacidade hidraulica da secéo da
travessia. Também deve-se evitar a implantacdo de pilares na calha do curso
d'agua, deixando a secdo do canal totalmente livre para o escoamento.

PLANTAS E DESENHOS

Além dos estudos e dimensionamento com memorial de céalculo de hidrologia e hidraulica da obra,
devem ser apresentados, como contetido minimo desenhos e plantas:e

« Implantacdo da obra da travessia;
* Gabarito da travessia;

« Secdes-tipo do canal

« Perfil longitudinal

« Detalhes

+ Secdes topobatimétricas do canal.
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5.3. Vazdo de Pré-Urbanizacdao

A implantacdo empreendimentos e loteamentos poderd causar o aumento de areas impermeaveis
na sub-bacia. Por isso, para novos loteamentos é necessario o célculo da vazdo de pré-
desenvolvimento, isto é a vazdo que corresponde as condicbes mais proximas da situacdo
natural. Um novo empreendimento ndo deverd gerar vazd8o maior que a vazdo antes da
implantacdo do empreendimento. Desta forma, a vazdo maxima de pré-urbanizacdo devera ser
mantida.

S — N — 1

VAZAO ESPECIFICA DE PRE-DIMENSIONAMENTO:

i Q i
gn= A

Onde:

gn = vazéao especifica de pré-dimensionamento (I/s.ha);

Q =vazdo méxima de pré-urbanizacgao (I/s);

A = area da bacia (ha).

Para cada sub-bacia estudada, € apresentada a vazao especifica. Sendo assim, toda ocupacdo
gue resulte em superficie impermeavel na sub-bacia devera possuir uma vazdo maxima especifica
de saida para a rede publica de aguas pluviais menor que vazao especifica da sub-bacia. A vazéo
especifica de cada sub-bacia esta apresentada na Tabela 6.

Tabela 6. Vazdo especifica de pré e poés-urbanizacdo para cada sub-baica.

Sub-bacia _LPré-urbanizagéo gn (l/s.ha) A| Pés-urbanizacdo gn (l/s.ha)

Alto Antas i 20,85 i 36,64
Bonito 24,09 1 25,43
Cascata 281 1 26,23
Do Meio i 23,23 % 29,37
Pereiras i 38,82 ! 75,60
Médio Antas 29,92 i 52,89
Nhapindazal .ti: ___________________ 2 I,b_é-__ ________________________________ 40,40
Baixo Antas i 13,87 i 18,22
Riozinho | 12,48 ; 17,29

Fonte: ETaboracld povFerma EngenTiarfa (2018
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A vazdo maxima de saida é calculada multiplicando-se a vazao especifica pela area do terreno
em hectares. As vazfes que excederem a vazdo maxima de pré-urbanizagdo devem ser
armazenadas em reservatorios dimensionados para conter os volumes especificos de controle.

| VAZAO MAXIMA DE SAIDA E VAZAO EXCEDENTE

Qmax = gn x A

Qexcedente Qpés-urbanizagdo - Qpré-urbanizacdo

Onde:

Qmax = Vazao maxima de saida;

gn = vazéao especifica de pré-dimensionamento (I/s.ha);
A = area da bacia (ha);

O cenério de pré-urbanizagdo é aquele no qual se deve buscar manter as vazfes de projeto das
bacias urbanas no sentido de evitar que sejam transferidos para jusante os impactos do projeto.
Consequentemente, as vazdes de pré-urbanizacéo correspondem as maximas vazoes de projeto.

5.4. Volume Especifico de Controle
O volume de controle especifico, ou seja, por unidade de area, pode ser estimado com base na

equacao:

|
| VOLUME ESPECIFICO DE CONTROLE:

V
V= = X 60t
A Q

Onde:

V=€ o volume em I/hg;

Q = é avazdo resultante estimada no item anterior;
t = duragcéo em minutos.

PREFEITURA MUNICIPAL DE S

IRATI FERMA



MANUAL DE DRENAGEM E PLANO DE ACOES
Relatorio de Recomendacdes
ELEMENTOS HIDRAULICOS PARA O PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONTROLE

5.5. Poco de Infiltracéao

Pocos de infiltragdo sdo dispositivos que permitem a liberacdo do escoamento superficial
diretamente para o solo. Podem ser construidos com preenchimento com brita, ou com
revestimento estrutural.

E uma técnica alternativa de medida de controle na fonte para a reducio e amortecimento dos
picos de escoamento superficial de uma area, integrando-se as solucdo urbanisticas. E preciso ter
cuidado no dimensionamento pois 0 po¢o possui pequena capacidade de armazenamento, mas

associa-se muito bem com outras medidas de controle.

PRE-DIMENSIONAMENTO DA PROFUNDIDADE DO POCO DE
INFILTRACAO

Para o pré-dimensionamento, fixa-se o diametro D do poc¢o para determinar sua profundidade H A
vazao de saida de projeto, por metro linear de poc¢o, é dada pela capacidade de absor¢ao do solo

multiplicada pela area interna do pogo. A partir da equacdo IDF de Fendrich e Freitas (1989) uma
expressdo aproximada do volume maximo de acumulagdo no poc¢o é dada por:

S N — 1

VOLUME MAXIMO DE ACUMULAGAO NO POCO:

V= (7,11JpTOO - 0,64JyJnJTs) -

Onde:

V =volume de acumulacgao sobre a area em planta do pogo (mm);

p = coeficiente adimensional dado pelo coeficiente de escoamento multiplicado pela razéo entra a
area contribuinte e a area do dispositivo;

T =tempo de retorno (anos);

H = profundidade média, em mm, da camada de armazenamento do dispositivo;

Y =razdo entre a area de percolacéo e a area do dispositivo em planta, dividida por H por mm;

gs =vazdo de saida constante do dispositivo (mm.h-1).

O valor a ser encontrado € o de H ou seja, a profundidade do poc¢o de infiltracdo. Admite-se como

conhecido o didametro D do poco.
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| |
PARA O POCO:

4CA
P:nDz

Onde:

A = area contribuinte do poco (m2)

C = coeficiente de escoamento da area contribuinte
D = diametro do poco (m)

4nD 4
nD2 D

Onde:
D = diametro do poco (mm).

Para os pocos, capacidade de infiltracdo do solo é o elemento basico de projeto. A vazdo de saida
o5, € calculada pelo produto da condutividade hidraulica saturada (Ksat) do solo por um coeficiente
redutor a devido a colmatacao.

[-- e B 1
PARA A VAZAO DE SADA:
gs = wKsat
Onde:
+ A condutividade hidraulica saturada Ksat deve ser determinada através de ensaios
de infiltracéo.
 Valores recomendados de a situam-se entre 0,1 e 0,5.

Por fim, para o calculo da profundidade do poco de infiltracdo, a equacdo y introduzida na
equacdo de V resulta em:
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__________ S |

PARA A PROFUNDIDADE DO POCO DE INFILTRACAO:

g = (fci - k2yiH)2

Onde:

MH=V,

T = porosidade do material de enchimento do pogo;
ki1 = 7,11 (3057019

k2 =0,64Y05qs05.

Desta forma, a solugdo, para a profundidade Hdo poco, em cm, é:

10" g¢g- kZ °
A profundidade H refere-se apenas ao horizonte permeavel. A profundidade real do poco

pode ser maior pela presenca de camada superficial impermeavel.

A Figura 11 apresenta um desenho esquematico de um poc¢o de infiltragdo preenchido com
brita. A seguir, sdo apresentadas as diretrizes orientadoras e recomendagfes para projeto e
dimensionamento de pocos de infiltracdo, além de um exemplo de pré-dimensionamento de um
poco com base na metodologia apresentada anteriormente.

Solo permeavel

Figura 11. Poco de infiltracdo preenchido com brita.
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DIRETRIZES ORIENTADORAS E RECOMENDAQQES PARA PROJETO E
DIMENSIONAMENTO DE POCOS DE INFILTRACAO

A viabilidade de um poco de infiltracdo depende da capacidade do subsolo de absorver a agua da
chuva armazenada.

Existem 2 tipos de pocgos:

* Poco de infiltragcdo: situam-se acima do nivel fredtico e esgotam-se por absorcéo
da camada néo saturada do solo; e

» Poco de injecdo: adentram o freatico e esgotam a dgua armazenada diretamente
na zona saturada do solo.

Para as condic¢des hidricas do subsolo deve ser observado:

« Se osubsolo tem permeabilidade suficiente

e Se 0 po¢o nado estd situado dentro de uma area proibida quanto ao risco de
poluicdo do solo e freatico

¢ Se nao ha risco de poluicdo crénica ou acidental significativa, caso a area nao seja
proibida

e Seo subsolo suporta a presenca de dgua sem desestruturar-se

e Seo aporte de sedimentos finos e poluicdo ndo é excessivo

A violacdo de qualquer uma das condi¢des acima impede a implantacdo de um poco de infiltracio
ou de injecdo. Caso todas as condi¢cBes acima sejam atendidas e ainda o nivel freatico méximo
figue a0 menos 1 metro abaixo da base do po¢o, o dispositivo indicado € o poco de infiltragdo.
Caso contrario, deve-se implantar um poco de injecdo, mas desde que agua pluvial seja de boa
gualidade.

EXEMPLO DE PRE-DIMENSIONAMENTO DE POCO DE INFILTRACAO

Considerar um poco de infiltragdo para absorver um escoamento com o tempo de retorno de dois

anos gerado em um lote com 500 m2e area impermeabilizada de 40%.
Inicialmente, devem ser realizadas as analises para este tipo de dispositivo de controle na fonte:

« Permeabilidade do solo compativel;
¢« Nivel freatico maximo a um metro abaixo da base da base do poco;
¢ Solo e subsolo resistente a desestruturacdo em presenca de agua,;

« Risco inexistente de poluicdo das 4guas subterraneas; e
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Aporte ndo significativo, ou controlado a montante, de sedimentos e poluicéo ao
dispositivo.
O pré-dimensionamento é feito com a pré-fixacdo do didmetro D do pogo e o célculo de sua
profundidade H de infiltracdo (a infiltracdo pelo fundo € desconsiderada, pela rapida colmatacéo).
A escolha do valor de D feita pelo projetista, mas deve-se evitar pogos muito profundos por
guestdes de custo de escavacdo. Neste exemplo, optou-se por empregar D = 3,0 m

Se 0 poco projetado for raso, ou seja, com H pequeno em relagdo a D, pode-se diminuir D e
refazer os calculos.

Primeiramente devem ser definidos os parametros

ACA
P=hD2

Onde:

A =500 m2 (&rea contribuinte ao poco);

C = coeficiente de escoamento ponderado da area contribuinte;
D = 3,0 m (didmetro do poco).

No calculo do coeficiente C de escoamento ponderado da area, considerou-se o valor de 0,95
para a parcela impermeabilizada do lote (200 m2 e 0,20 para a parcela com grama (60% da area,
ou seja, 300 m2.

0,95 x 200+ 0,20 x 300 050
500 ’
Com os valores acima, obtém-se metro p = 35,36. O valor de y, é dado por:

4D 4
Y~nDI ~D

No célculo de y o diametro D deve estar com a unidade de mm, assim:

4
y = --—-—--=0,00133 mm 1
1 3000
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A seguir, define-se gs que é o produto da permeabilidade Ksat do solo e de um fator redutor a
devido a colmatacdo. Para este exemplo, o ensaio de campo indicou uma permeabilidade de 30

mm/h e uma analise das condic¢des locais permitiu usar a = 0,25.
R aKsat
= 0,25 x 30 = 7,5 mm/h
Assim, os fatores ki e k2 sdo calculados:
kx= 7,11p05T0I0 = 7,11 x 35,3606 X 20120 = 46,23
k2= 0,6470sQsoos = 0,64 x 0,0013305 x 7,505 = 0,064

Preenchendo-se o poc¢o de infiltragdo com brita de porosidade g = 0,30, o valor da altura H em
cm, é dado pela equacéo:

. A (A- V5)

‘x =571 cm
H=ior[ ,- k22 ]

Neste exemplo, a profundidade se mostrou excessiva com mais de 5 metros, desta forma poderia
ser aumentado o diametro D para 4,0 m e refazer os calculos.

Para esse diametro estdo apresentados os resultados dos parametros intermediarios que se
modificam e o novo valor de H

P =19,89
Y=0.,001 mMmM-:
fo = 7,11A0,5Ta129 = 7,11 X 19,89% X 20120 = 34,68

k2= 0,647050So0o s = 0,64 x 0,00las X 7,505 = 0,0554

H=331cm s3,3 m
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Este valor € mais razoavel, pois 0 po¢co ndo fica nem muito raso nem muito profundo. O
fundamental é que a camada de solo na profundidade Htenha a permeabilidade. O volume d'agua

armazenado é de;
V = r\Hn D2
B 4

O pogo com D = 4,0 m ocuparia uma area de 12,57 m2 ou seja apenas 2,5% da area do lote, com
a vantagem de poder incorporar-se paisagisticamente, sem o sentimento de perda de espaco.

Para chuvas maiores que a chuva de projeto (periodos de retorno maiores), deve-se prever o
redirecionamento do excesso que nao infiltra no pogo para um destino (rede pluvial ou outro
dispositivo de controle).

5.6. Microreservatorio

O microrreservatorio trata-se de um dispositivo de pequeno porte sendo essencialmente uma
medida de controle para lotes individuais. S&o pequenos reservatérios construidos reter a agua da
chuva em lotes urbanos

Em geral, sdo estruturas simples na forma de caixas de concreto, alvenaria ou outro material, ou
sao escavados no solo, preenchidos com brita, e isolados do solo por tecido geotéxtil. Os
microrreservatorios podem ser de detengdo, tendo um dispositivo de saida tipo que restringe a
vazdo efluente até um limite, ou de infiltrac&o no solo.

PRE-DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

O volume de reservacao necessario pode estimado a de duas alternativas de dimensionamento.

_____________________________ U |

PARA O VOLUME DE RESERVACAOQ:
V= Q X 60t
Onde:
V= é o volume em I/hg;
Q = é avazdo resultante; e
t = duragéo em minutos,
ou
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V=05 x (iQs - Quré) x tb x 60

Onde:

| L.
V =Volume do reservatério em m3;

Qpré = vazéo de pré-urbanizacdo em m3s;
Qpos = vazéo de pos-urbanizacdo em m3s;
tc = tempo de concentracao (min); e
tb=3xtc.

Os microrreservatorios para
lotes com menos de 600 m2
tiveram maior aplicagcdo na
Austrdlia, com volumes de
reservacao tipicamente entre
200 e 500 m3 por hectare
(Nicholas, 1995).

Corte
Figura 12. Esquema de corte de reservatorio.

ESTRUTURAS DE SAIDA

As dimensdes das estruturas de descarga consistem simplesmente na determinagdo da area e do
numero de orificios (AGRA 2001). De acordo com Porto Alegre (2005) para o calculo da sec¢éo do
orificio de saida:

Ar 037 x Q.

Onde:

Qué = Vazéo de pré-urbanizacdo em m3

hc = diferencga entre o nivel méximo da agua e o baricentro da se¢éo de saida em m;
Ac = érea da secao transversal do descarregador em m2
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O coeficiente de descarga representa as perdas de carga continuas e localizadas e, a bibliografia
classica recomenda para orificios em geral o valor médio de Cd de 0,61 e para bocais Cd de 0,82

(DRUMOND, 2012). Além disso, deve ser considerado um vertedor de emergéncia para
extravasar a agua em casos de eventos de chuva gque superem o volume projetado.

_____________________________ O, |

PARA O COMPRIMENTO DA PAREDE DO VERTEDOR

K K x Ox(/imex)«
Onde:
Lv = Comprimento da crista do vertedor (m);
Qv =Vazéo de descarga do vertedor, determinada na vazao da sub-bacia (m3);
hmax = carga sobre o vertedor (m);
Cd = coeficiente de descarga do vertedor.

A recomendacdo é que seja usado para paredes espessas coeficiente de descarga Cv = 0,86 e constante K= 1,704; para paredes
delgadas é utilizado Cv = 0,64 e K=2,95.

ANALISE DA TOPOGRAFIA

Esta variavel ndo é restritiva a implantacdo de microrreservatorios nos locais onde o solo
apresenta condicGes favoraveis a infiltracdo. Os volumes armazenados ndo necessitariam ser
escoados por gravidade para a rede de drenagem do armamento, portanto os fundos dos
microrreservatérios podem estar abaixo do ponto de langamento das aguas pluviais na rede de
drenagem publica.

Nos casos em que o solo ndo apresenta condi¢cdes favoraveis a infiltracdo, a topografia ndo é
restritiva apenas se o volume for bombeado, porém essa alternativa elevaria os custos. Apesar
disto, é interessante avaliar a restricdo topografica na hipotese de o solo ndo apresentar boa
infiltrag&o.

Neste segundo caso, o dimensionamento dos microrreservatorios tem a rede publica de drenagem
pluvial como uma limitagdo relevante, haja vista que a altura destes dispositivos de controle
depende da localizacdo da rede e, portanto, da ndo necessidade de uma estacdo elevatoria para
a drenagem do lote (AGRA 2001).
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Figura 13. Croqui de funcionamento de um microrreservatorio enterrado.

A Legislacdo Federal garante que o vizinho que mora na regiao inferior do terreno tem a

obrigatoriedade de dar uma servidao para que haja 0 escoamento da agua da chuva até a rua de
baixo.

Desde ja, ratifica-se o entendimento de que o dono ou o possuidor do prédio inferior é obrigado a
receber as dguas que correm naturalmente do superior, ndo podendo aguele realizar obras que
embaracem o seu fluxo.

Ressalta-se que a condicdo natural do terreno inferior também ndo pode ser agravada por obras
realizadas pelo dono do prédio superior, consoante determinacdo do artigo 1.288 do Cdédigo Civil
e artigo 69 do Codigo de Aguas.

Art. 1.288. Codigo Civil: O dono ou o possuidor do prédio inferior € obrigado a receber
as aguas que correm naturalmente do superior, ndo podendo realizar obras que
embaracem o seu fluxo; porém a condicdo natural e anterior do prédio inferior néo
pode ser agravada por obras feitas pelo dono ou possuidor do prédio superior

Art. 69. Codigo de Aguas: Os prédios inferiores sdo obrigados a receber as aguas que
correm naturalmente dos prédios superiores.

Neste sentido, € notdria a legislacdo no sentido de coibir que o proprietario do prédio superior ou
inferior, onde caem as aguas pluviais, altere ou venha a obstar 0 seu curso natural.
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Em termos préticos, nos casos que ocorrerem esta situacéo, primeiro devera ser consultado um
profissional responsavel para orientacdo e em seguida uma conversa com o vizinho de baixo para
solicitar a permissdo para utilizar ou fazer dessa servidao a passagem da tubulacéo. A servidao
pode ser feita em comum acordo, se ndo houver esse consenso o custo para fazer a servidao na
tubulacédo é de quem tem o lote em declive.

Outra situacdo que pode ocorrer € que o vizinho de baixo construa antes que o vizinho de cima,
Ou Seja, 0 que esta na parte inferior inicie sua obra antes da parte superior. E aconselhavel que
sabendo que um dia havera construcdo acima com a geracdo um volume de agua que devera
passar pelo seu terreno, o ideal é que ja seja disponibilizada uma rede passando proxima do seu
muro lateral até o muro do fundo. Evitando assim que o seu vizinho de fundos quando construir
tenha que quebrar o seu piso para a passagem de tubulacdo até o meio fio. I1sso € uma medida
gue garante que ndo havera problemas entre o vizinho de baixo e o vizinho de cima.

VALORES DE PRE-DIMENSIONAMENTO

A seqguir séo apresentados valores calculados como exemplo para cada sub-bacia pelos dois
métodos de célculo demonstrados anteriormente.

Tabela 7. valores de Pré-dimensionamento para a Sub-bacia Alto Antas.

Area m2 j volume 1 (m3) volume 2 (m3)
200 | 2,26 3,39
500 1 5,65 8,47
1.000 | 11,30 16,95
1500 1 1695 25,42
2,000 ] 22,60 33,89
3.000 1 33,89 50,84
4,000 45,19 67,79
5,000 i 56,49 84,73
10.000 112,98 169,47
15.000 169,47 254,20
16.000 | 180,76 271,15
17.000 1 192,06 283,09
18.000 L 203,36 305,04
19.000 214,66 321,99
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Area n2 Volume 1 (m3) volume 2 (m3)
20.000 225,95 338,93
30.000 338,93 508,40
40.000 451,91 677,86
50.000 564,89 847,33
60.000 677,86 1.016,80
70.000 790,84 1.186,26
80.000 903,82 1.355,73
90.000 1.016,80 1.525,20
100.000 1.129,77 1.694,66

Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia (2018).

Tabela 8. valores de Pré-dimensionamento para a Sub-bacia do Rio Bonito

Area nm2 volume 1 (m3) volume 2 (m3)
200 0,15 0,22
500 0,37 0,55
1.000 0,73 1,10
1.500 1,10 1,65
2.000 147 2,20
3.000 2,20 3,30
4.000 2,93 4,40
5.000 3,67 5,50
10.000 7,34 11,00
15.000 11,00 16,51
16.000 11,74 17,61
17.000 12,47 18,71
18.000 1321 19,81
19.000 13,94 20,91
20.000 14,67 22,01
30.000 22,01 33,01
40.000 29,35 44,02
50.000 36,68 55,02
60.000 44,02 66,03

PREFEITURA MUNICIPAL DE

IRATI SJ) FERMA



MANUAL DE DRENAGEM E PLANO DE ACOES
) Relatdorio de Recomendacdes
ELEMENTOS HIDRAULICOS PARA O PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONTROLE

Area nm2 Volume 1 (m3) Volume 2 (m3)
70.000 51,36 77,03
80.000 58,69 88,04
90.000 66,03 99,04
100.000 73,37 110,05

Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia (2018),

Tabela 9. valores de Pré-dimensionamento para a Sub-bacia do Rio Cascata

Area n2 Volume 1 (m3) volume 2 (m3)
200 0,34 0,51
500 0,84 1,26
1.000 1,68 2,53
1.500 2,53 3,79
2.000 3,37 5,05
3.000 5,05 7,58
4.000 6,73 10,10
5.000 8,42 12,63
10.000 16,83 25,25
15.000 25,25 37,88
16.000 26,94 40,40
17.000 28,62 42,93
18.000 30,30 45,45
19.000 31,99 47,98
20.000 33,67 50,50
30.000 50,50 75,76
40.000 67,34 101,01
50.000 84,17 126,26
60.000 101,01 151,51
70.000 117,84 176,76
80.000 134,68 202,02
90.000 151,51 227,27
100.000 168,35 252,52

Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia (2018).
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Tabela 10. valores de Pré-dimensionamento para a Sub-bacia do Rio Do

Meio
Area n2 volume 1 (m3) volume 2 (m3)
200 0,64 0,96
500 1,59 2,39
1.000 3,19 4,78
1.500 4,78 7,17
2.000 6,38 9,57
3.000 9,57 14,35
4.000 12,76 19,13
5.000 154 2392
10.000 31,89 47,83
15.000 47,83 71,75
16.000 51,02 76,53
17.000 $4,21 81,32
18.000 57,40 86,10
19.000 60,59 90,88
20.000 h . 63,78 . 95,67
30.000 95,67 143,50
40.000 127,55 191,33
50.000 159,44 239,17
60.000 191,33 287,00
70.000 22322 334,83
80.000 255,11 382,66
90.000 287,00 430,50
100.000 318,89 478,33

Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia (2018).

Tabela 11. valores de Pré-dimensionamento para a Sub-bacia do Arroio dos

Pereiras
Area n2 Volume 1 (m3) Volume 2 (m3)
200 2,70 4,05
500 6,74 10,11
1.000 13,48 20,23
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Area n2 Volume 1 (m3) volume 2 (m3)
1.500 20,23 30,34
2.000 26,97 40,45
3.000 40,45 60,68
4.000 53,93 80,90
5.000 6742 101,13
10.000 134,84 202,25
15.000 202,25 303,38
16.000 215,74 323,61
17.000 229,22 343,83
18.000 242,70 364,06
19.000 256,19 384,28
20.000 269,67 404,51
30.000 404,51 606,76
40.000 539,34 809,01
50.000 674,18 1.011,27
60.000 809,01 121352
70.000 943,85 1.415,77
80.000 1.078,68 1.618,03
90.000 121352 1.820,28
100.000 1.348,35 2.022,53

Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia C2018).

Tabela 12. valores de Pré-dimensionamento para a Sub-bacia do Médio

Antas
Area nm2 -m%m- volume 1 (m3) i ----- volume 2 (m3)
200 | 181 1 2,72
500 453 i 6,79
1.000 i 9,06 I 1359
1500 o 13559 I 20,38
2,000 i 18,12 | 2718
3000 2718 I| 40,77
4.000 36,24 | 54,35
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Area 2 Volume 1 (m3) volume 2 (m3)
5.000 45,29 67,94
10.000 90,59 135,88
15.000 135,88 203,83
16.000 144,94 217,41
17.000 154,00 231,00
18.000 163,06 244,59
19.000 172,12 258,18
20.000 181,18 271,77
30.000 271,77 407,65
40.000 362,36 543,53
50.000 452,95 679,42
60.000 543,53 815,30
70.000 634,12 951,19
80.000 724,71 1.087,07
90.000 815,30 1.222,95
100.000 905,89 1.358,84

Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia (2018).

Tabela 13. Valores de Pré-dimensionamento para a Sub-bacia Rio

Nhapi ndazal
Area m2 j volume 1 (m3) Volume 2 (m3)
200 | 1,89 2,83
500 | 4,72 7,09
1.000 | 9,45 14,17
1.500 | 14,17 21,26
2.000 | 18,90 28,35
3.000 ] 28,35 42,52
4.000 ] 37,80 56,70
5.000 | 47,25 70,87
10.000 | 94,50 141,75
15.000 | 141,75 212,62
16.000 ‘ 151,20 226,80
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Area n2 Volume 1 (m3) volume 2 (m3)
17.000 160,65 24097
18.000 i 170,10 255,14
19.000 179,55 269,32
20.000 189,00 283,49
30.000 283,49 425,24
40.000 377,99 566,99
50.000 472,49 708,73
60.000 566,99 850,48
70.000 661,49 992,23
80.000 755,98 1.133,98
90.000 850,48 1.275,72
100.000 944,98 141747

Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia (2018).

Tabela 14. valores de Pré-dimensionamento para a Sub-bacia do Baixo

Antas
Area n2 Volume 1 (m3) volume 2 (m3)
200 0,66 1,00
500 1,66 249
1.000 332 4,98
1.500 4,98 7,46
2.000 ] 6,64 i 9,95
3.000 9,95 14,93
4,000 13,27 1991 -
5.000 16,59 24,88
10.000 33,18 49,76
15.000 49,76 74,65
16.000 53,08 79,62
17.000 56,40 84,60
18.000 59,72 89,57
19.000 63,03 i 94,55
20.000 66,35 [ 99,53
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Area nm2 volume 1 (m3) volume 2 (m3)
30.000 99,53 149,29
40.000 132,70 199,05
50.000 165,88 248,82
60.000 199,05 298,58
70.000 232,23 348,34
80.000 26541 398,11
90.000 298,58 447,87
100.000 331,76 497,64

Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia (2018).

Tabela 15. Valores de Pré-dimensionamento para a Sub-bacia do Riozinho

Area nm2 volume 1 (m3) volume 2 (m3)
200 1,07 1,60
500 2,67 4,01
1.000 535 8,02
1.500 8,02 12,03
2.000 10,70 16,04
3.000 16,04 24,07
4.000 21,39 32,09
5.000 26,74 40,11
10.000 53,48 80,22
15.000 80,22 120,33
16.000 85,57 128,35
17.000 90,92 136,38
18.000 96,26 144,40
19.000 101,61 152,42
20.000 106,96 160,44
30.000 160,44 240,66
40.000 213,92 320,88
50.000 267,40 401,10
60.000 320,88 481,32
70.000 374,36 561,54
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Area m2 Volume 1 (m3) j volume 2 (m3)
80.000 427,84 641,77
90.000 481,32 1 721,99
100.000 534,80 802,21

Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia (2018).

DIRETRIZES ORIENTADORAS E RECOMENDACOES PARA PROJETO E
DIMENSIONAMENTO DE MICRORRESERVATORIOS

* O projeto detalhado de microrreservatérios deve considerar, além do calculo dos
dispositivos hidraulicos de saida, o aspecto sanitario ou de limpeza para evitar
acumulos de agua e sujeiras por longo tempo, que poderiam favorecer o
desenvolvimento de transmissores de doencas tropicais.

« Devem-se evitar aportes, por acidente ou ndo, de efluentes poluidos (esgoto
cloacal, por exemplo) e/ou com muitos sedimentos.

5.7. Bacias de Detencao

A bacia de detencdo € um reservatério mantido seco nas estiagens, destinado a controlar o pico
de vazao, liberando mais lentamente os volumes gerados e tem aplicagdo condominios privados
Ou espacos publicos como parques e pracas. Em loteamentos, a bacia de detencdo tem como
objetivo ampliar o controle de geracdo de escoamento superficial, e aliviar o sistema de
macrodrenagem ajusante.

A bacia pode ser escavada ou feita a partir de uma pequena barragem de terra ou de concreto,
aproveitando ou ndo depressdes naturais do terreno. Para seu correto funcionamento necessita, a
montante, de dispositivos como uma bacia de decantacéo e gradeamentos, contra a entrada de
sedimentos e lixo. Na saida, além das estruturas da tomada d'agua e tubulagbes um extravasor
de emergéncia para verter vazdes acima da de projeto.

Bacias de Detencéo:

AS bacias de detencdo que se localizarem junto aos rios objetivam o controle
de cheias, inseridas no planejamento de gestdo por sub-bacias. Sendo assim,
podem exigir estudos de simulagdo hidraulico-hidrolégica mais amplos.
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PRE-DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

O volume de reservacdo necessario para a bacia de detencdo pode estimado a partir de trés
alternativas de dimensionamento. Com a equacéo IDF de Fendrich e Freitas (1989) uma
expressao aproximada do volume maximo de acumulagdo necessario em uma bacia de detencéo
pode ser dada por:

S S — 1

VOLUME MAXIMO DE ACUMULAGAO NECESSARIO EM UMA BACIA DE DETENGAO:

V=(2248VOTOLO - 1,21J15)2

Onde:

V = volume do reservatorio em m3ha;

C = coeficiente de escoamento;

T = periodo de retorno em anos; e

gs =Vvazdo de saida por sub-bacia em L/(s.ha).

Com o volume por unidade de area, pode-se estimar com as informagdes topograficas e de area
da sub-bacia, a area inundada e o volume absoluto necessario. As outras duas alternativas sao as
mesmas apresentadas para 0 microrreservatorio.

S — S — 1

PARA O VOLUME DE RESERVACAO:

v 60t
v= =
AT QX

Onde:

V= ¢é o volume em I/hg;

Q = é avazao resultante; E
t = duragdo em minutos.

ou

V=05 x (Qpds - Qoré) xtb x 60

A Figura 14 apresenta um desenho esqueméatico de uma bacia de detencdo. Outra alternativa
para as bacias de detencdo séo as bacias de infiltracdo. Essas bacias s&o geralmente
implantadas em éareas isoladas de terreno destinadas infiltracdo no solo das &guas pluviais. A
diferenca dessas bacias € que elas possuem dispositivo de saida para esvaziamento. Por
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seguranca, devem conter vertedor de emergéncia e para preservacdo do fundo, um dreno
enterrado no leito. As bacias de infiltracdo se adequam a locais com solos permeéveis e lencol
fredtico profundo. A Figura 15 apresenta um desenho esquemético de uma bacia de infiltracdo.

Em areas de lazer ou esportivas construidas, além das medidas de controle para lotes e
edificacBes, também h& a necessidade de medidas para gestdo pluvial das quadras de esporte
(Figura 16).

Vista Superior

eeeeeeeeee

Vista Lateral

Elevagédo superficial da &gua para TR =10 anos

Para TR =2 Anos

Cascalho

Figura 14. Bacia de Detencéo.
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Vista Superior

Entrada

TT.

Prcrtecao para

Vista Latera

Armazena mento da dgua

Vélvula
Entrada

Dreno subterraneo de seguranca em

caso de problemas de agua estagnada

Figura 15. Bacia de Infiltracéao.
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Vista Superior

Vista Lateral

Figura 16. Bacia de infiltragcdo em campo de futebol.

DIRETRIZES ORIENTADORAS E RECOMENDACOES PARA PROJETO E
DIMENSIONAMENTO DE BACIAS DE DETENCAO

A viabilidade de uma bacia de detencéo depende de varias condicoes:

* Se nao coloca em risco a vida de pedestres na hora de eventos de chuva;
* Sepossui harmonia urbanistica, paisagistica e estética;

* Se ha exutodrio definido;

* Se ndo ha aporte excessivo de sedimentos e residuos ou esgoto sanitario;
* Se ndo ha perigo de veiculacdo de doencas veiculacéo hidrica;

» Se 0solo é propicio apresenca de &gua;

* Se a bacia de detencdo ndo sera situada dentro de uma area proibida quanto ao
risco de polui¢éo do solo e fredtico.
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5.8 .Bacias de Retencéo

A exemplo da bacia de detencéo, a bacia de retencéo também tem aplicacdo em espacos abertos
em bairros da cidade ou diretamente junto a cursos d'dgua urbanos (aplicacdo na
macrodrenagem). E um reservatdrio construido para ndo secar entre um evento e outro, retendo a
agua em uma parcela da bacia. Essas estruturas, além do controle de cheias, servem também
para a melhoria da qualidade das aguas pluviais.

Na macrodrenagem tem a mesma fungdo da bacia de detencéo, mas com o objetivo de ampliar o
controle das cheias no planejamento das sub-bacias.

PRE-DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

O célculo do volume necessario € equivalente ao calculo para as bacias de detencdo. A Figura
17 apresenta um desenho esquemético de uma bacia de retencéo.

Figura 17. Bacia de Retencéo.
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DIRETRIZES ORIENTADORAS E RECOMENDAS}OES PARA PROJETO E
DIMENSIONAMENTO DE BACIAS DE RETENCAO

A viabilidade de uma bacia de detencéo depende de varias condicdes:

« Se ndo coloca em risco a vida de pedestres na hora de eventos de chuva

e Se possui harmonia urbanistica, paisagistica e estética

* Se ha exutério definido

e Se ndo ha aporte excessivo de sedimentos e lixo.

e Se ndo ha aporte de esgoto cloacal

¢ Se ndo ha perigo de veiculacdo de doencas de contato hidrico

e Se 0solo é propicio a presencga de agua

« Se a bacia de detencdo ndo sera situada dentro de uma area proibida quanto ao

risco de poluicdo do solo e freatico

O ndo atendimento de qualquer uma das condi¢des acima desaconselha a implantacdo de uma
bacia de detencdo. Entretanto medidas adicionais devem ser implantadas, incluindo formas de
protecdo da populacdo devido ao risco de inundacdo da &rea e formas de remocgdo de lixo e
detritos.

5.9. Telhados Armazenadores

Os telhados armazenadores sdo medidas de controle compensatérias de edificagbes com
impermeabilizacéo inevitdvel. Funciona como um reservatorio que armazena temporariamente a
agua das chuvas e a libera gradualmente para a rede pluvial, através de um dispositivo de
regulacdo especifico. Os telhados planos (na verdade, com pouca inclinagdo) sdo mais

apropriados a este tipo de medida de controle, mas também ha alternativas para telhados
inclinados.

EXEMPLO DE PRE-DIMENSIONAMENTO DE UM TELHADO ARMAZENADO

O pré-dimensionamento de um telhado reservatério € analogo ao do microrreservatorio, mas
como capta somente a chuva caida sobre o préprio telhado. Os dispositivos de saida (orificios,
tubos de queda) devem ser dimensionados para a vazao maxima de pré-desenvolvimento da sub-
bacia. O volume estimado € somente da chuva caida sobre o proprio telhado, desta forma, pode-
se usar:
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_____________________________ S |

PARA O VOLUME:
V=005xPxA

Onde:
V= é o volume em litros;
P = é a precipitagdo anual em mm; e

A = &rea do telhado em m2.
|

Para efeito pratico sugere-se, em nivel de pré-dimensionamento, coincidir a base do ladréo a
altura da lamina de regulagdo mais 5 cm (esta folga pode ser calculada com mais precisdo no
detalhamento do projeto, por simulagdo hidraulica). A sobrecarga exercida pela agua no telhado
vai indicar a necessidade de reforco estrutural. Azzout et al. (1994) afirmam gue néo se considera
sobrecarga mecanica no dimensionamento estrutural do telhado se a pressao da agua for inferior
a 100 N/m2, valor normalmente previsto como sobrecarga para manutencdo. A Figura 18
apresenta um desenho esquematico de telhado plano, telhado inclinado e telhado com cascalho.

DIRETRIZES ORIENTADORAS E RECOMENDAC;()ES PARA O PRE-
DIMENSIONAMENTO DE TELHADOS ARMAZENADORES

Na implantacdo de telhados armazenadores deve-se ter a preocupacdo quanto a capacidade da
edificacdo de suportar o peso adicional decorrente do volume de dgua armazenado. Se o telhado
for dimensionado durante o projeto da edificacéo ele j& contemplara o célculo do peso adicional.
Os telhados armazenadores mais eficientes sdo aqueles praticamente planos e com saida
controlada por orificios: telhados armazenadores vazios; e telhados armazenadores com hrita,
para controle térmico, ou ajardinados. As seguintes condigdes devem ser seguidas para a
aplicabilidade de um telhado armazenador:

» Declividade menor que 5%

* Se a construgdo suporta a carga adicional, e se for vedada a circulagéo de pessoas
ou veiculos;»

e Se a construcdo puder ser executada com a técnica disponivel (afeta
principalmente a questao da impermeabiliza¢ao);

* Se nao houver acumulo significativo de residuos vegetais; e

Um telhado armazenador s6 pode ser considerado viavel se todas as condigdes acima forem

satisfeitas.
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Telhado Plano

Telhado com cascalho
3a 4 cm de cascalho

Figura 18. Telhado plano, telhado inclinado e telhado com cascalho.

5.10. Medidas de Controle na Fonte Sugeridas

ATabela 16 apresenta as Medidas de Controle nafonte sugeridas para o municipio de Irati.
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Medi da

Poco de Infiltrac&o

Microrreservatoério

Bacia de detencao

Bac,a de re"[engéo

Telhado
Armazenador

MANUAL DE DRENAGEM E PLANO DE ACOES -

Caracteristica

Reservatoério vertical e
pontual escavado no
solo

Reservatorio de
pequenas dimensdfes

Reservatério vazio
(seco)

jReservatério com agua j

permanente

Telhado com funcéo
reservatorio

Relatorio de Recomendacdes

ELEMENTOS HIDRAULICOS PARA O PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONTROLE

Alternativas

Poco preenchido com material

poroso ou sem
preenchimento, revestido.

Vazio ou preenchido com

material poroso. Com fundo

em solo ou vedado, tipo
cisterna

Reservatério sobre leito
natural ou escavado. Com
leito em solo permeéavel ou
impermedavel, ou com leito

revestido

j Reservatério com leito
permeavel

Vazio ou preenchido com
material poroso

—_—— — —

Tabela 16. Medidas de controle e na fonte.

Funcéo

Infiltracdo pontual, na camada

nao saturada e/ou saturada
do solo

Armazenamento temporério
das aguas pluviais de areas
impermeabilizadas

Armazenamento temporério
e/ou infiltracdo no solo do
escoamento superficial da

area contribuinte

Armazenamento temporério
e/ou infiltracdo no solo do
escoamento superficial da

area contribuinte

Armazenamento temporario
da chuva no telhado da
edificacéo
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Efei to

Retardo e/ou reducgédo do
escoamento pluvial gerado
na area contribuinte ao

poco

Retardo e/ou reducgédo do
escoamento superficial de
areas impermeabilizadas

Retardo e/ou reducdo do
escoamento da area
contribuinte

| Retardo e/ou reducdo do
| escoamento da area

j contribuinte

I

Retardo do escoamento
pluvial da prépria edificacdo

N
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6. CRITERIOS PARA A AVALTACAO E CONTROLE DOS
IMPACTOS DO DESENVOLVIMENTO URBANO SOBRE O
SISTEMA DE DRENAGEM

Para medir a evolucdo de um planejamento € necessario o estabelecimento de indicadores que
consigam apontar qual € a situacédo real de evolugdo do sistema em suas particularidades, para
assim ter informacfes suficientes para a tomada de decisdo, identificar pontos fortes e fracos,
bem como o que deve ou néo ser alterado na prestacao dos servigos (CAMPOS, 2013).

6.1. Concepgdo do Sistema de Monitoramento do Plano

Por sistema de monitoramento compreende-se o desenvolvimento de metodologia e critérios para
gue se realize 0 acompanhamento e a avaliacdo da implantacdo e também da eficiéncia do Plano
Diretor de Drenagem Urbana de Irati. E assim denominado uma vez que por sistema compreende-
se metodologia e critérios delineados de forma sistematica e por monitoramento compreende-se 0
acompanhamento e avaliacdo do planejado de forma pré-definida, periddica e sistematizada.

O desenvolvimento de um sistema de monitoramento representa avango necessario a melhora da
governanca publica, pois implica em ferramental de gestdo para a implementacdo do PDDU. O
sistema de monitoramento tem o objetivo de garantir o controle da qualidade para o planejamento
publico, haja vista que, ao se realizar o monitoramento do Plano ao longo de sua execucdo, pode-
se obter uma visdo completa de seu status antes de se chegar ao estagio final.

Incentiva-se assim a tomada de decisGes com base nos acontecimentos para que as acgdes
corretivas possam ser iniciadas em tempo habil e planos de alocacdo de recursos - tanto humanos
guanto materiais - possam ser alterados de acordo. A aprendizagem resultante do monitoramento
e acompanhamento pode melhorar a qualidade global de futuros programas municipais ou até
mesmo intermunicipais.
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6.2 .Definicao de Prazos, RevisbOes e Publicacodes

Como instrumento de planejamento de longo prazo, as a¢fes e intervencdes propostas ndo séo
mensuradas dentro de marcos temporais rigorosamente definidos. As interven¢des estruturais se
caracterizam como obras de engenharia de volume e complexidade significativos, ndo importando
dentro do ambito do planejado o cumprimento a risca de um determinado cronograma vislumbrado
na atual etapa, de planejamento - diferentemente de obras contratadas, que sem duvida deverédo

seguir seus cronogramas fisico-financeiros.

Para fins de monitoramento do planejamento, entretanto, considerar-se-ao as bandas
temporais abrangentes dentro dos quais as intervencdes deverdo ocorrer (imediato -
2009 a 2020; curto prazo - 2021 a 2023; médio prazo - 2024-2033; longo prazo - 2034 a
2048).

Ha necessidade de que o planejamento seja revisto com periodicidade de quatro anos, em
conformidade com a Lei Federal n° 11.445 de 2007. A implementacdo do sistema de
monitoramento tem como finalidade a verificacdo permanente da execucdo do PDDU, e
como tal permitira:

» Prestacdo de contas sobre a execucdo do Plano aos municipes, as empresas
prestadoras de servicos e a eventuais agentes financiadores;

* Retroaiimentacdo dos processos para a tomada de decisédo dos executores do
Plano para a obtencéo de resultados de acordo com o planejado, assegurando a
aplicacdo dos devidos instrumentos, adaptacdes eventuais que se facam
necessérias e a melhoria continua; e

» Sistematizar as boas praticas e as licbes aprendidas do Plano, informacdo que
permitira a avaliacdo final do mesmo e que resulta em aprendizado institucional e

elevacdo da governanca publica.

Sugere-se, assim sendo, que na mesma periodicidade em que se revise o Plano Diretor de
Drenagem Urbana, que se publiquem abertamente os resultados do sistema de monitoramento,

assim como se publiguem e divulguem relatérios analiticos de relevancia.
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6.3. Definicao de Indicadores

O sistema de monitoramento se da a partir do acompanhamento de indicadores chave. Tais
indicadores sdo definidos como reflexo direto do cumprimento das atividades que devem resultar
da implementacdo do PDDU. Os indicadores, portanto, devem ser reflexo fiel das atividades de
forma que suas proprias mudancas indiguem o grau de cumprimento dos objetivos especificos do

planejamento.

Nesta era da urbanizacdo, os indicadores para servicos urbanos e qualidade de vida,
podem ser usados como ferramentas cruciais para 0s gestores municipais, politicos,
pesquisadores, lideres empresariais, planejadores, designers e outros profissionais, para
ajudar a garantir que sejam colocas em prética, politicas que promovam a habitabilidade,
tolerancia, inclusdo, sustentabilidade e resiliéncia, tomando as cidades economicamente
atrativas e prosperas globalmente. As cidades precisam de indicadores para medir seu

desempenho, melhorar a qualidade de vida e promover a sustentabilidade (ABNT, 2017).

Os indicadores podem ser diretos ou indiretos e podem ser medidas quantitativas ou qualitativas.
Indicadores diretos, como o nome sugere, mantém de forma mais explicita a relacdo de
causalidade e podem ser medidos em menor quantidade para uma mesma variavel. O oposto
ocorre com indicadores indiretos, que devem ser coletados em maior quantidade para auferirem o
mesmo grau de confiabilidade. Para que os indicadores se tornem medidas fiéis de desempenho
da implementagcdo do PDDU do Municipio de lIrati, € necessario compara-los a indicadores de
base, ou linha de base. Ademais, citam-se também alguns pontos de reflexdo, listados por

CAMPOS (2013):

« Os dados devem ser coletados nas mesmas condi¢des, para evitar alteracdes e
comparacdes equivocadas dos resultados;

» A criacdo de uma série historica dos indicadores serve de insumo para analisar a
efetiva variacdo dos resultados ao longo do tempo e o reflexo disso na sociedade; es

e A comparacdo com outros municipios, de realidades semelhantes, auxilia no
balizamento dos parametros de referéncia e, consequentemente na qualidade e
fidelidade da informacao existente no municipio.

A Tabela 17 apresenta os indicadores sintese de cada um dos programas como ferramental

municipal de acompanhamento e monitoramento do Plano.
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Tabela 17. Indicadores sintese do sistema de drenagem urbana.

Programa

Limpeza e Desassoreamento de Rios e

Programas de Canalizacdo Arroio dos Pereiras

Programa de

i Programa de

Programa de

Programa de

Programa de

Programa de
de risco

implantacdo de bacias de detencéo

realocacdo e monitoramento de interferéncias i

Regulamentacao

vazao de pré-urbanizacgado

compatibilizacdo do zoneamento

Diagnostico e Relocacdode moradores em area

Programa de

Programa de

Programa de

monitoramento, fiscalizacdo e alerta

manutencédo

educacdo ambiental

11

21
31
4.1

4.2
51

6.1
7.1
8.
91
10.1

10.2

10.3
71T

Indicador - Sintese
Total de rios e cérregos limpos em relagdo ao total

Extensdo canalizada em relagdo ao total a sercanalizado

Total de bacias implantadas e relacdo as bacias propostas

Total de interferéncias cadastradas

Total de interferéncias realocadas em relacdo ao total cadastrado

Existéncia de regulamenta¢cdo para drenagem

NUmero de iotes que atendem a vazdo de pré-urbanizagdo em
rejacdo ao_to_ta[de lotes
'Aréa’da sub-'ba’cid’qlie’ pdssiii 6 coeflciente’propostd em relagdo’ &
area total.

Area com ocupacéo irreguiar por sub-bacia em relacdo a area totai
da s_ub_-bacia
Eventos de chuva'mdnitorados’em'relagédo dos eventos dé’'chu'va’ do
periodo

Numero de bocas de lobo iimpas em relagdo ao total de bocas de

| _obo_
Numero de bocas de lobo substituidas em relacdo ao total de bocas
de lobo

’

Extensdo de rede cadastrada em relagcdo a rede de drenagem total

Total de eventos de educacdao ambiental no municipio
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7. CONTROLE DA QUALIDADE DA AGUA PLUVIAL

A gqualidade da &gua pluvial muitas vezes esta abaixo de um efluente de tratamento secundério, e

a gquantidade de material em suspensdo encontrada na drenagem pluvial € superior as

encontradas no esgoto sanitério - a maior parte deste volume esté no inicio dos eventos.

As normas técnicas recomendam que as redes sejam do tipo separador absoluto, ou seja, onde

aguas pluviais e esgotos sanitarios sao transportados em redes de condutos separados. Porém no

Brasil existem muitos locais, principalmente nhos municipios com areas muito antigas e areas mais

pobres, com sistemas unitarios, onde as aguas pluviais e esgotos sanitarios sdo transportados

nas mesmas redes coletoras.

Esta situacdo em que os esgotos sanitérios sdo langcados sem qualquer tratamento interfere e

prejudica a implantacéo das bacias de detencdo/retencéo pois as altas concentragbes de esgotos

nas aguas pluviais nas bacias causam impactos sobre a vizinhanga desses dispositivos.

Mesmo as aguas pluviais que ndo recebem lancamentos de esgotos devem ter sua qualidade

considerada no planejamento dos sistemas por meio de varios fatores como a limpeza urbana,

intensidade das chuvas e o uso do solo na bacia.

A qualidade das aguas pluviais pode ser dividida em:

Antes de atingir o solo;
Apds se precipitar sobre o telhnado ou area impermeabilizada;

Quando se armazena em um reservatdrio ou bacia de detencdo e tem sua
gualidade alterada e depositam-se sélidos no fundo; e

No ponto de uso, como descarga para em banheiros.

Os principais indicadores da qualidade da agua sdo os parametros que caracterizam a poluicéo

organica e a quantidade de metais.
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7.1. Qualidade da Agua Pluvial Antes de Atingir o Solo

A localizacdo do ponto de amostragem pode inferir na composicao da agua pluvial, assim como as
condi¢Bes meteoroldgicas, presenca de vegetacdo e presenca de carga poluidora.

Os elementos que podem estar presentes sdo particulas de solo que podem conter silica,
aluminio e ferro, por exemplo, e elementos cuja emissao é de origem biolégica, como o nitrogénio,
fosforo e enxofre. Em areas como centros urbanos e industriais, também € possivel encontrar
alteragbes nas concentracBes naturais da &gua da chuva devido a poluentes do ar, como o
diéxido de enxofre (SO2), éxidos de nitrogénio (NOX) ou ainda chumbo, zinco e outros.

7.2. Qualidade da Agua Pluvial Apdés se Precipitar sobre o
Telhado ou Area Impermeabilizada

Quando a agua da chuva é aproveitada pelos telhados armazenadores, pode se contaminar por
fezes de passarinhos, pombas, fezes de ratos e outros animais, bem como poeiras, folhas de
arvores, revestimento do telhado, fibrocimento, tintas, etc.

As fezes de animais podem causar contaminacdes por bactérias e de parasitas gastrointestinais,
desta forma é recomendado que a &gua de lavagem dos telhados, isto & a primeira &gua, seja
desprezada ejogada fora. Chumbo e arsénio também podem ser encontrados na agua de chuva.

De acordo com Howell (2001) os telhados melhores quanto ao aspecto bacterioldgico sao pela
ordem: metélico> plasticos > telhas ceramicas. Um fato interessante, afirmam 0 autor, é que todos
imaginam que a qualidade da agua da chuva melhora com 0 passar do tempo, 0 que nao é
verdade, pois, conforme a precipitacdo aumenta de intensidade, aumentam as bactérias. Nos
centros urbanos e areas industriais podem apresentar um risco de poluicdo para 0 consumo de
agua de chuva para beber e cozinhar devido a contaminagéo do ar.

7.3. Qualidade da Agua Pluvial em Reservatérios

As aguas pluviais podem transportar materiais que estdo no ar e que poderdao se depositar no
fundo dos reservatorios, onde se forma uma camada de lodo. Os microrganismos que vieram do
telnado e das redes de drenagem se desenvolverdo no reservatorio, podendo causar doencas de
veiculagéo hidrica como diarréias se o uso da agua da chuva por pra fins potaveis.
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Algumas medidas deveréo ser tomadas:

« Evitara entrada de luz do sol no reservatério para evitar o crescimento de algas;
¢ Manteratampa de inspe¢cdo hermeticamente fechada,;
¢ Gradeamento na saida do extravasorpra evitar a entrada de animais pequenos;

e Limpeza com periodicidade minima anual,

Ressalta-se que em hipdtese alguma a agua de chuva devera ser usada para fins potaveis.
Devera ser usada somente para descargas dos vasos sanitarios, irrigacdo, lavagem de passeios e
calcadas. Em casos de uso da &gua de chuva para fins potéveis, o responsavel devera obedecer
a Portaria MS n° 518/2004.

Portaria MS n° 518/2004:

A Portaria 518/2004 do Ministério da Saude trata dos procedimentos e responsabilidades
da qualidade da &agua para consumo humano e chama de solugdo alternativa de
abastecimento quando é distinta do sistema de abastecimento de agua. A norma
estabelece que deve ser definido o responsavel pelo controle da qualidade da agua de
solucdo alternativa. O padrdo microbioldgico para o consumo humano deve atender dois
padrbes béasicos, a bactéria Escherichia coli e os coliformes totais, sendo que devera estar
ausente em amostra de 100 ml. Estabelece ainda que o padrdo de turbidez pdés-filtracao
para filtros lentos deve ser no maximo de 5,0 uT (unidade de turbidez). A norma sugere a
desinfeccdo com cloro com tempo de contato minimo de 30 min para pH inferior a 8,0
sendo o minimo de cloro residual de 0,5mg/l e adotando em qualquer ponto o minimo de
0,2 mg/l. Poder4 o cloro ser substituido por outro agente desinfetante desde que seja
demonstrado a eficiéncia de inativagdo microbiolégica equivalente a desinfeccdo com o
cloro. A norma estabelece ainda parametros para as substancias quimicas inorganicas,
organicas, agrotdxicos, cianotoxinas, etc. Para o padrédo de aceitacdo a norma estabelece
gue a cor aparente seja menor que 15 uH (unidade de Hazen) e a Turbidez méxima de 5
uT. A norma estabelece ainda critérios para o plano de amostragem que devera ser

autorizado pela autoridade sanitaria.

No fundo dos reservatérios havera a lama fina que sé@o as particulas sélidas depositadas. Um
dispositivo devera evitar que os sedimentos sejam removidos quando da entrada de agua de
chuva no reservatorio.
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7.4. Etapas da Melhoria da Qualidade das Aguas Pluviais

De acordo com Boelhouwer (2001), deve ser dada atencdo especial para a qualidade da captacao
da agua de chuva. A captacdo da agua de chuva pode ser feita em trés etapas:

e Somente captagéo;
¢ Captacao da agua de chuva e pré-filtracao; e

¢ Captacdo da agua de chuva, pré-filtracao e tratamento.

A Figura 19 apresenta as
etapas de captacdo de agua
da chuva, onde a qualidade
da é&gua captada aumenta
conforme a atribuicdo de
sistemas de tratamento.

Figura 19. Etapas da captagdo da agua de chuva.
Fonte: Adaptado de Boelhouwer (2001).
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8.

LEGISLACAO MUNICIPAL

Lei n° 4.228 de 20 de
dezembro de 2016
Lei n° 4.229 de 20 de
dezembro de 2016
Lei n° 4.231 de 20 de
dezembro de 2016
Lei n° 4.232 de 20 de
dezembro de 2016
Lei n° 4.234 de 20 de
dezembro de 2016
Lei n° 4.235 de 20 de

dezembro de 2016

Lei Orgéanica Municipal

LEGISLACAO ESTADUAL

Lei n° 12.726 de 26 de
novembro de 1999

2.135 de 17 de
julho de 2000

Decreto n°

Resolugcdo sema n° 52 de 06
de novembro de 2009

Decreto n° 9.941 de 23 de
janeiro de 2014

n° 18.519 de 23 de
julho de 2015

Secretaria de
infraestrutura e Logistica

Lei

LEGISLACAO E REGULAMENTACAO ASSOCIADA

Institui o Plano Diretor Municipal de Irati, estabelece
diretrizes para o planejamento do municipio e da outras
providéncias.

Dispde sobre o Cddigo de Posturas do municipio de Irati.

Disp6e sobre 0 Uso e Ocupacao do Solo Urbano e Rural no
municipio de Irati, e da outras providéncias.

Define o perimetro urbano, os bairros do distrito sede do
municipio de Irati, bem como os distritos de Gongalves,
Junior, Guamirim, e Itapara e seus respectivos nulcleos
urbanos.

DispOe sobre o Parcelamento do Solo para fins urbanos no
municipio de Irati e da outras providéncias.

Dispde sobre as edificacdes e obras do municipio de Irati e
da outras providéncias.

Lei Organica do Municipio de Irati.

Institui a Politica Estadual de Recursos Hidricos, cria o
Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos e
da outras providéncias.

Regulamenta o processo de instituicdo dos Comités de
Bacias Hidrogréficas.

Estabelece parametros quantitativos para qualificagdo como
insignificantes os usos de recursos hidricos referentes ao
lancamento concentrado de aguas pluviais em cursos de
agua.

Institui 0 Sistema Paranaense de Informacdes para a Gestéo
dos Riscos a Desastres Naturais.

Instituicdo da Politica Estadual de Protec&o e Defesa Civil.

EspecificacBes de Servicos Rodoviarios - Departamento de
Estradas de Rodagem.
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LEGISLAGAO FEDERAL

Lei n° 6.938 de 31 de

Lei n° 9.433 de 08 de

janeiro de 1997

Lei n° 11.445 de 05 de
janeiro de 2007

Decreto n° 7.217 de 21 de
junho de 2010

Lei n° 10.257 de 10 de
julho de 2001

Lei n° 12.608 de 10 de

abril de 2012

PREFEITURA MUNICIPAL DE

Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus
fins e mecanismos de formulacéo e aplicacdo, e da outras
providéncias.

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o
Sistema Nacional de Recursos Hidricos.

Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico;
altera as Leis nos® 6.766, de 19 de dezembro de 1979,
8.036, de 11 de maio de 1990, s s66, de 21 de junho de
1993, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei n°
6.528, de 11 de maio de 1978; e da outras providéncias.
Regulamenta a Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que
estabelece diretrizes nacionais para 0 saneamento basico, e
dé outras providéncias.

Regulamenta os arts. 182 e 183 da Constituicdo Federal,
estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da outras
providéncias.

Institui a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil -
PNPDEC; dispbe sobre o Sistema Nacional de Protecéo e
Defesa Civil - SINPDEC e o Conselho Nacional de Protecéo
e Defesa Civil - CONPDEC; autoriza a criacdo de sistema de
informagdes e monitoramento de desastres; altera as Leis
nos 12.340, de 1o de dezembro de 2010, 10.257, de 10 de
julho de 2001, 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.239, de
4 de outubro de 1991, e 9.394, de 20 de dezembro de 1996;
e da outras providéncias.
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9. TAXA DE DRENAGEM URBANA

Além do Plano Plurianual, é considerada fonte de recurso interno a arrecadacéo de investimentos
no manejo de aguas pluviais e drenagem urbana por meio de taxas ou tributos. Segundo Tucci
(2002), a taxa de drenagem urbana pode ser calculada pelo rateio dos custos de operacéo e
manutenc&o de rede e pelo rateio dos custos para implantacéo das obras do Plano de Drenagem.
A metodologia dos célculos, proposta por Tucci (2002), sera apresentado a seguir.

* Rateio dos Cursos de Operacdo e Manutencdo de Rede

O custo unitario (custo por metro quadrado) pode ser calculado por:

Onde:

cu = Custo unitario (R$/m?2)

Ct = Custo total de operacéo e manutencdo de rede (R$ em milhdes); e
Ab = Area da bacia (km2.

Além disso, a area da bacia pode ser subdividida em:

100 = Ap + Ai

Onde:
Ap = Parcelas de areas permeaveis (%); e
Ai = Parcelas de areas impermeaveis (%).

Quanto se trata de area urbana, as areas impermeaveis podem ser representadas da seguinte
forma:

Ai = aim+(3il

Onde:

a= Parcela da area com armamentos e logradouros publicos, como parques e pragas;
im= Parcela impermeavel desta area (%);

p = Parcela de area ocupada pelos lotes urbanos; e

il = Parcela de impermeabilizacdo do lote (%).

PREFEITURA MUNICIPAL DE

IRATI FERMA



MANUAL DE DRENAGEM E PLANO DE ACOES
Relatorio de Recomendacdes
TAXA DE DRENAGEM URBANA

Como 3= 1- a, aequacgdo pode ser apresentada da seguinte forma:
Ai = aim+ (1 —a)il

A taxa de cobranca da operacdo e manutencdo da drenagem urbana tem como principio a sua
proporcdo com o volume de escoamento superficial gerado (TUCCI, 2002). Para o célculo,
considera-se o coeficiente de escoamento de areas impermeaveis (ci) e o coeficiente de
escoamento de areas permeaveis (Qp). Desta forma, o custo unitario de uma area permeavel fica:

C
Cup = L Cui

Onde:

cup = Custo unitario de &rea permeavel;

cui = Custo unitario de area impermeavel;

cp = Coeficiente de escoamento de &reas permeéaveis; e
ci = Coeficiente de escoamento de areas impermeaveis.

Assim, o custo total de manutencéo e operagao &

Ab .
Ct= — {{Cup x Ap) + {Cui x Al))

Substituindo as férmulas anteriormente apresentadas, é possivel estabelecer o valor do custo
unitario da area impermeavel.

) 100 x Ct
Cui

Ab X ((§F X (10°“ AiNj + Ai)

No célculo, o valor de cui € fixado para a bacia ou para a area total em questdo. Assim,
conhecidos os valores de ct,ab € Ai € possivel fixar o custo unitario da area impermeével.
Calculado este custo, é possivel estimar a taxa de drenagem urbana (TX) a ser paga por
propriedade, em funcdo da parcela de impermeabilizacdo do lote (ij). Ataxa € calculada por:

A
Tx = y” ((C ui x Ai) + {Cup x Ap))

Onde:
Tx = Taxa de drenagem urbana;
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A= Area total;

Cui = Custo unitario da area impermeavel;
Ai = Parcela de area impermeavel;

Cup = Custo unitario da area permeavel; e
Qo = Parcela de area permeével.

Esta também pode ser representada da seguinte forma:

AxcCui(  (C§
Tx = 10Q (Ai+ (7 X(10°- AO )) onde Ai = aim+ (1 - a)h

» Rateio dos Cursos para Implementacdo das Obras do Plano de
Drenagem

Para 0 caso do calculo do rateio dos custos para implementacdo das obras do Plano de
Drenagem Urbana, € distribuida apenas para as propriedades com areas impermeabilizadas que
aumentaram a vazéo acima das condi¢es naturais (TUCCI, 2002). Neste caso:

(tf) x 100

CUPL Ab x A

Onde:

Cupi = Custo unitério de implementacdo do plano em areas impermeaveis;
Ctp = Custo total de implementagdo do Plano;

Ab = Area da bacia (km2); e

Ai = Distribuicdo das areas impermeéveis de cada area.

Além disso, 0 custo para cada éarea de lote urbanizado, em relacdo a parcela de
impermeabilizac&o do lote (ix), € dado pela expresséo:

Ai x Cupi x A
TXp = -——-- T ‘ondeAi = aim+ CL- a)h

Neste contexto, a taxa de drenagem urbana em relagcdo aos custos para implementacéo de obras
do Plano de Drenagem pode ser dada por:

Ctp x Ai
Tx=(aim+a-a)il)7Fnr

Onde:
Ai = Area impermeavel de toda a bacia (%),
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A= Area do terreno (m2);
Ab = Area da bacia (km2);

Ctp = Custo total de implementacgdo do Plano (R$ milhdes); e

ix = Area impermeével do lote (%);

<= Parcela da area com armamentos e logradouros publicos, como parques e pragas; e
im= Parcela impermeavel de a (%).

Para um lote sem a existéncia de areas impermeaveis, o0 proprietario fica sujeito a contribuicdo
tarifaria referente a parcela das ruas (TUCCI, 2002). Desta maneira, o calculo fica:

Ctp xAi
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10.SINTESE DOS PLANOS ELABORADOS PARA CADA
SUB-BACIA

Neste Capitulo séo abordados os programas e atividades dos Planos de Agao elaborados para as
sub-bacias no municipio de Irati. E apresentada uma sintese de cada programa sugerido, sendo
de medidas de controle estruturais e ndo estruturais. Em seguida, os programas séo apresentados
por sub-bacia.

10.1. Planos de Medidas de Controle Nao-Estruturais

PROGRAMA DE REGULAMENTAGCAO

OBJETIVO Estabelecer critérios e parametros para drenagem urbana no municipio.

Os mecanismos para regulamentacdo da drenagem urbana séo realizados

justificativa Por me” ce le9'slaCa’ especifica e guias de praticas recomendaveis para
desenvolver praticas sustentaveis; podendo estas possuir incentivo

economico (TUCCI, 2012).
Atividades Prazo Classificagcao

1 Instituir legislacdo especifica para drenagem urbana. Imediato Iniciativa/Acéo

Atividade 1: O estabelecimento de legislacdo especifica para drenagem urbana no municipio
auxilia no desenvolvimento sustentdvel do municipio, garantindo infraestrutura para geracoes
futuras e minimizacdo dos impactos no meio ambiente. A legislagdo municipal devera incluir a
definicdo de obrigatoriedades tanto para o setor publico quanto para o privado. Foram propostas
regulamentacdes para Irati; estas sdo:

« Restricdo de Ocupac¢édo Urbana na Sub-bacia do Nhapindazal;
¢ Compatibilizacdao do Zoneamento Urbano;

+ Regularizacdo de Areas Urbanas Consolidadas e Areas de Preservacéo
Permanente;

¢ Instituicdo de Cobranca dos Servicos; e

« Controle de Vazao de Pré-urbanizacdo em Loteamentos.
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E de poder da administracdo publica, por meio dos estudos apresentados neste Plano Diretor de
Drenagem Urbana, estabelecer legislacdo especifica para a drenagem urbana do municipio de
forma a garantir o desenvolvimento sustentavel municipal. Para o cumprimento desta atividade,
devera ser elaborado projeto de minuta de Lei e encaminhada a Camara Municipal de Vereadores
para votagao e aprovacgao.

PROGRAMA DE CADASTRO DE MICRODRENAGEM

Manter 100% do armamento e sistemas de drenagem do municipio
OBJETIVO .
cadastrado e atualizado.
O cadastro do sistema visa manter atualizadas as informacdes da rede de
JUSTIFICATIVA  microdrenagem, para que, em casos de novas obras e projetos, auxiliar na
execucao dos mesmos.

Atividades Prazo Classificacao

Realizar cadastramento das infraestruturas e dispositivos de
sistemas de microdrenagem do municipio.

1 Imediato Iniciativa/Acao

Atividade 1: HA a necessidade de criacdo de um banco de dados de infraestrutura e dispositivos
de sistemas de microdrenagem da &rea no sentido de auxiliara prefeitura na gestéo dos servigos.
O cadastro tem como objetivo manter atualizadas as informacdes de sistemas de microdrenagem
para que sirvam como referéncia e auxilio para a implantagdo de novas obras e projetos. Deve ser
realizado o levantamento dos sistemas de microdrenagem (meios-fios, sarjetas, entre outros)
existentes, e sua devida extensdo. Tais informacgdes poderdo ser levantadas em campo por meio
de um sistema de georreferenciamento e posteriormente espacializadas na forma de mapa.

PROGRAMA DE VAZAO DE PRE-URBANIZACAO

Manter a vazéo de pré-urbanizacéo nas sub-bacias
OBJETIVO Criar procedimentos para os calculos da vazdo de pré-urbanizacdo em
loteamentos
Com a adocdo da vazdo de pré-urbanizacdo, os loteamentos ndo poderéo
JUSTIFICATIVA lancar na rede publica de drenagem vazdo superior a vazao especifica de
pré-urbanizacdo da sub-bacia.

Atividades Prazo Classificacéo

1 a?)jgrt:(lao da vazéo de pré-urbanizacdo de cada sub-bacia Imediato Iniciativa/Ac&o
Inclur em legislacdo especifica de drenagem a . L ~

2 obrigatoriedade de manter avazéo de pré-urbanizacao. Imediato Iniciativa/Acao

3 Criar procedimentos para o calculo da vazéo e do volume a Imediato Iniciativa/Acio

ser reservado nos lotes e terrenos.
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Atividade 1: Faz parte do Programa de Vaz&o de Pré-urbanizacéo o calculo da vazéo de cada
sub-bacia. Esta vazao de pré-urbanizacéo corresponde a vazao mais proxima da situagcao natural
anteriormente ao aumento de areas impermeaveis. A vazao de pré-urbanizacéo foi calculada para
cada sub-bacia do municipio de Irati , e os resultados obtidos sdo apresentados na Tabel a 6.

Atividade 2: Para evitar problemas causados pelo aumento da vazao de aguas pluviais devido
ao aumento da superficie impermeavel nas sub-bacias, toda ocupacéo devera possuir uma vazao
méxima de saida para a rede publica que ndo ultrapasse a vazéo de pré-urbanizacdo da sub-
bacia do qual o lote estd inserido. Tal controle devera ser realizado tanto para loteamentos
existentes quanto para novos loteamentos, conforme estabelecido pela Figura 20.

Verificacdo no processo de licenciamento para o
Novos loteamentos ¢ P P
parcelamento do solo

Loles/Condominios 1 Verificagdo em novas
construidos estruturas ou aplicacao de
% tarifas
Ldeamentps consolidados
Condomini | Verificagdo no Habite-se ou |
Lor!gﬁ/constrLTdB:soS no Alvara de

i Funcionamento
Figura 20. Formas de controle de vazdo de pré-desenvolvimento em
loteamentos. i
Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia (2019).

A escolha do mecanismo de drenagem que faca este controle da vazéo de saida depende de
varios fatores, como por exemplo, a vazao excedente a vaz&o de pré-urbanizacao e o tipo de solo
no local. Sugere-se que este controle de cheias e alagamentos seja estendido para todas as areas
impermeabilizadas do municipio, incluindo as areas urbanas consolidadas em Irati, o qual pode
ser realizado por meio do controle da vazao de pré-urbanizacdo apresentado anteriormente. Desta
forma, cada lote realizara o controle do escoamento superficial, minimizando os impactos na rede
publica de drenagem urbana. Como formas de controle de vaz&o de pré-urbanizacdo pode-se citar
a utilizacdo de cisternas ou a construcdo de pocos de infiltracéo, dispositivos de drenagem que
serdo descritos detalhadamente no Manual de Drenagem do Plano Diretor de Drenagem Urbana
de Irati. Assim, a administracdo publica devera incluir no Programa de Regulamentacdo a
obrigatoriedade de manter a vazéo de pré-urbanizagdo em lotes j& consolidados assim como
loteamentos futuros.
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Atividade 3: Para auxiliar no desenvolvimento de acBes que controlem a vazédo de pré-
urbanizacdo em lotes ja consolidados e loteamentos futuros, faz parte do Programa de Vazéo de
Pré-urbanizacdo a apresentacdo de procedimentos para o calculo da vazéo e do volume a ser
reservado nos lotes e terrenos, tanto publicos quanto privados. Estes procedimentos estao

apresentados na sec¢ao 5.

PROGRAMA DE COMPATIBILIZAGAO DO ZONEAMENTO

OBJETIVO Compatibilizar o zoneamento do Plano Diretor Municipal com o Plano de
Drenagem.
0 Plano Diretor de Drenagem Urbana é baseado em gestdo por bacias
JUSTIFICATIVA hidrograficas e deve estar em consonaricia com os coeficientes do
zoneamento do Plano Diretor Municipal de Irati.

Atividades Prazo Classificacao

1. Realizagdo de estudos de coeficientes por bacia. Imediato Iniciativa/Acéao

Aprovacao e compatibilizagdo do Plano Diretor Municipal

2. com o Plano Diretor de Drenagem Urbana.

Imediato Acéo

Atividade 1: Cada sub-bacia é composta por varias parcelas de zonas urbanas estabelecidas no
Zoneamento Urbano do Plano Diretor Municipal (Fi gura 21). Contudo, ao serem compostas por
varias parcelas de zonas urbanas - que apresentam diferentes coeficientes de taxa de
permeabilidade - as sub-bacias ndo apresentam uniformidade na vazéo de escoamento de lotes e
terrenos. Para auxiliar no manejo de aguas pluviais e drenagem urbana, sugere-se neste Plano
Diretor de Drenagem Urbana que a gestao seja realizada por meio do territorio das sub-bacias.
Assim, sugere-se que para cada sub-bacia seja estabelecido um valor de coeficiente de maior
taxa de permeabilidade dentre as zonas urbanas que compdem a bacia. Para a compatibilizacéo
do Plano Diretor Municipal de Irati e o Plano Diretor de Drenagem Urbana - o qual leva em
consideracéo a gestéo por sub-bacias - sugerem-se duas formas de conciliar as informagdes:

« Uniformizacdo da maior taxa de permeabilidade dentre as zonas presentes na sub-
bacia - exceto para a ZPFV; e

¢ Uniformizacdo da taxa de permeabilidade da zona urbana de maior parcela na sub-
bacia - exceto pela alteracdo da taxa minima de permeabilidade das ZPPA e

ZPBO.
Na primeira sugestdo, busca-se a uniformizacdo da maior taxa de permeabilidade dentre as zonas
presentes na sub-bacia. Avaliando a composi¢cao das sub-bacias pelas zonas urbanas nota-se
que, se uniformizar a taxa de permeabilidade conforme o maior coeficiente existente dentre as
zonas urbanas presentes na sub-bacia, cada sub-bacia devera possuir taxa minima de
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permeabilidade de 50%. Esta uniformizacdo estende-se para a Zona de Expanséo (ZEX) que esta
delimitada para a expansao urbana do municipio sem taxa de permeabilidade definida. Contudo, a
uniformizacdo da taxa minima de permeabilidade de 50%, nesta primeira sugestdo, ndo se aplica
a Zona de Protecdo de Fundo de Vale (ZPFV), visto que esta € uma area de preservacao
permanente onde ndo é permitida a ocupacao.

Outra sugestao para a compatibilizacdo dos Planos € a uniformizacéo da taxa de permeabilidade
da zona urbana de maior parcela na sub-bacia. Desta forma, a uniformizacéo da taxa minima de
permeabilidade é feita para as zonas residenciais e comerciais, Zona Especial (ZE), Zona
Industrial (Z) e Zona de Expansdo (ZEX), de modo que prevaleca a taxa minima de
permeabilidade da maior parcela de zona urbana. Desta forma, as taxas estabelecidas seriam:

e Sub-bacias Arroio dos Pereiras, Riozinho, Médio Antas, Rio do Meio, e Alto Antas:
40%:;

« Sub-bacias Rio Bonito, Nhapindazal e Rio Cascata: 50%; e

¢ Sub-bacia Baixo Antas: 30%>.

A uniformizacdo da taxa minima de permeabilidade, para este cenario, ndo se aplica nas ZPPA e
ZPBO - as quais continuam em 50% de permeabilidade - e n&o interfere na ZPFV. Deve ser
mantida a taxa minima de permeabilidade de 50% na Zona de Protecdo de Bosques Nativos
(ZPBO) e na Zona de Protecdo Paisagistica (ZPPA), pois se tratam de zonas de preservacéo
ambiental. Além disso, salienta-se que a Zona de Protecdo de Fundo de Vale (ZPFV) ndo esta

sujeita a impermeabilizagdo devido a sua destinacdo predominante: area de preservacao
permanente.

Anda, é definida pela Lei de Uso e Ocupag&o do Solo de Irati a Area de Restricio de Uso (ARU):
“areas de inundacbes e enxurradas frequentes e recorrentes, de natureza brusca ou esporadica,
areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamento de grande impacto ou processos geoldgicos ou
hidrolégicos correlatos, propensas ao desestimulo de novas ocupac¢cfes e novos parcelamentos,
podendo sofrer alteracbes desde que sejam realizados estudos de impacto ambiental e de

vizinhanca, sendo submetidos a audiéncias publicas”.

Sendo assim, para uma definicdo mais precisa da érea de restricdo de uso em lIrati sugere-se a
realizacdo de estudos para a delimitacdo das areas de inundacdo e o monitoramento frequente
para a determinacdo da mancha de inundacéo dos cursos d'agua em Irati. Desta forma, ao gerar
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um histérico destas informacgdes, pode-se determinar com maior precisdo as areas que precisam
ou ndo ser classificadas como areas de restricdo de uso.

Aléem disso, sugere-se que a ARU inclua a delimitacdo da Zona de Protecdo Paisagistica (ZPPA),
Zona de Protecdo de Protecdo de Bosques Nativos (ZPBO) e Zona de Protecdo de Fundo de Vale
(ZPFV). A protecao de morros, encostas e cursos d‘dagua - destinacdo predominante das ZPPA e
ZPFV - é garantida pelo Codigo Florestal (Lei Federal n° 12.651 de 25 de maio de 2012) para a
preservacdo ambiental e, consequentemente, reducdo no escoamento superficial causado pela
impermeabilizacdo destas areas e a necessidade de dispositivos de drenagem urbana no
municipio. Além disso, a inclusdo da ZPBO como ARU possibilita a continuidade da existéncia de
zonas permedéveis no perimetro urbano do municipio, necessarias para auxiliar na infiltracdo do
escoamento superficial e no manejo de &guas pluviais no municipio. A protecdo de tais areas
também € garantida pela Lei Municipal n° 4.234/2016.

Atividade 2: De acordo com o0s estudos apresentados a respeito do coeficiente de permeabilidade
em lotes e terrenos, a compatibilizacdo do coeficiente de permeabilidade para as sub-bacias
devera ser discutido e aprovado pela equipe técnica da Prefeitura Municipal de Irati. Sugere-se a
indicacdo na Lei do Zoneamento Urbano de Irati que para cada sub-bacia sera valido o maior
coeficiente de permeabilidade dentre as zonas que compdem uma sub-bacia; situacdo que
independe de qual zona urbana o lote ou terreno esta incluido.
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Figura 21. Composicao das sub-bacias, conforme o zoneamento urbano.
Fonte: Elaborado por Ferma Engenharia (2019).
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PROGRAMA DE DIAGNOSTICO E RELOCACAO DE MORADORES EM AREAS DE RISCO

Retirada dos moradores que sem encontram nas areas de risco de
inundacgao e enchentes.
Com a adocdo da vazdo de pré-urbanizacdo, os loteamentos ndo poderéo
JUSTIFICATIVA lancar na rede publica de drenagem vazdo superior a vazao especifica de
pré-urbanizacdo da sub-bacia.

OBJETIVO

Atividades Prazo Classificagdo

Identificacdo das éreas de risco de areas de preservacdo , o ~

1 permanente Imediato Iniciativa/Acao
Identificacdo das areas de risco em varzeas de acordo com Curto ACS0

2 poligono &

3 Realizacdo de estudos e calculos dos valores a serem Curto Acio
indenizados. _

4 Atender as demandas de relocagdo preferencialmente em Médio/Longo Acio

programas de habitacdo de interesse social
5. Indenizag&o dos moradores quando couber Médio/Longo Acao

Recuperar areas de APP’s e formar espagos de uso comum

onde couberem - Areas restabelecidas Longo Acao

Atividade 1: As éreas de risco de inundagdes e enchentes em éareas de preservacfes
permanentes devem ser identificadas e mapeadas. Apds a sua identificacdo e mapeamento, as
areas de risco de inundacBes e enchentes devem ser incluidas e classificadas como éreas de
restricio de uso (ARU) no Plano Diretor Municipal, e monitoradas constantemente. Este
monitoramento é importante para a identificacdo dos locais mais criticos que necessitam de
intervencOes estruturais para a contencdo da vazdo de escoamento superficial; evitando-se a
ocorréncia de inundacgdes e enchentes no local.

Atividade 2: As areas de risco de inundagdes e enchentes em éreas varzeas deverdo ser
identificadas e mapeadas de acordo o poligono.

Atividade 3: Os valores pagos nas desapropriacoes representam uma porcentagem significativa
do orcamento dos municipios e dos estados brasileiros. Muitas vezes, o valor de uma
superindenizacdo de desapropriacdo de terra equivale ao orgcamento geral de um ou mais
mandatos politicos de uma insténcia de governo. Entretanto, pode ser uma das solucdes para
garantir o direito a moradia, reduzindo a ocupacdo irregular de areas de risco, e 0 acesso da
populacdo mais carente a terra urbanizada. Alguns casos de desapropriagdo admitem a imisséo
provisoéria na posse do valor ofertado pelo expropriante, porém, julga-se necessaria uma avaliacdo
judicial preliminar para se atribuir um valor ao bem expropriado. Se a expropriagcdo apresentar o
ndo cumprimento da funcdo social da propriedade, esta tem seu regramento proprio e é entendida
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como desapropriagdo-sancdo. Porém, sendo a desapropriagdo com fins de atender o
planejamento urbano, o valor da indenizacdo deve ser o valor de mercado, incluido ainda dos
valores que o expropriado deixou de ganhar se fizesse uso do imovel. Devido ao alto custo, uma
alternativa é restringir as desapropriagdes as areas de preservacdo permanente e/ou as areas de
alto risco com impossibilidades de ocupacéo.

Atividade 4: As familias poderéo se inserir nos programas de interesse social, de modo que esta
€ uma diretriz que o governo local deve e pode adotar como medida para reduzir ocupagfes em
areas de risco de inundagdes e enchentes.

Atividade 5: Caso avaliada a necessidade de desapropriacdo de moradores em éareas de
preservacéo permanente e/ou areas de alto risco com impossibilidades de ocupacgao, deverdo ser
realizadas as indenizagdes aos moradores. Apos os estudos dos valores, deverdo ser negociadas
e pagas as indenizagdes aos moradores e feita a sua retirada das areas de risco. Para uma
estimativa inicial de necessidade de desapropriacéo e indenizacdo de moradores foi considerada
a &rea de risco no Arraio dos Pereiras préximo ao langamento no Rio das Antas - local de
ocorréncia de grandes enchentes e inundagBes. A érea aproximada estipulada para
desapropriacdo de moradores - caso realizada as obras de canalizacdo do Arraio dos Pereiras
para o suporte da vazao de escoamento superficial no canal - de 7.500 m2 e um custo estimado
de R$ 2.000,00/m2, as indeniza¢Bes podem chegara um custo de R$ 15.000.000,00.

Atividade 6: Sugere-se que, para a conciliagdo dos aspectos urbanos e ambientais, seja
construido ao longo deste curso dagua um parque linear. S&o estruturas que buscam a
recuperacdo das areas degradadas em margens de rios e cOrregos ao mesmo tempo em que
garante 0 manejo de &guas pluviais adequado e a minimizacdo de eventos de inundacBes na
regiao.

PROGRAMA DE MONITORAMENTO, FISCALIZACAO E ALERTA

OBJETIVO Criar o sistema de monitoramento, fiscalizacao e alerta.

JUSTIFICATIVA ~om 0 Pr°9rama de fiscalizagéo, monitoramento e alerta, o municipio tera
ferramentas para fazer a gestao eficaz das areas de risco.

Atividades Prazo Classificacéo

Criar os procedimentos para o sistema de monitoramento,
fiscalizacéo e alerta.

2. Estabelecer responsaveis pelo sistema. Imediato Acao

1. Imediato Iniciativa/Acao
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PROGRAMA DE MONITORAMENTO, FISCALIZACAO E ALERTA

3. Realizagdo do monitoramento, fiscalizacao e alerta. Permanente Acao

Atividade 1: Serd necessaria a criagdo de procedimentos para o sistema de monitoramento,

fiscalizacao e alerta, pois:

e O monitoramento realizado em cada evento de chuva no municipio permite o
acompanhamento das cotas de inundacdo de rios e cOrregos. Assim, os dados
podem ser registrados, criando um histérico de cotas para o monitoramento das
areas de risco a inundacao;

« A fiscalizacdo é necessaria para que, quando identificadas as areas de risco evita-
Se a ocupacao ou reocupacao nas areas de riscoja desocupadas; e

e O alerta auxilia a administracdo publica a prevenir que a populacdo seja atingida
em eventos criticos de chuva.
Dentre os procedimentos que podem ser criados para a funcionalidade do sistema, estdo: coleta
de dados; alimentagdo do banco de dados do sistema de monitoramento, fiscalizag&o e alerta;
fiscalizacéo das éreas de risco; e formas de comunicacéo para o alerta da populagao.

Atividade 2: Para a perfeita implantagdo do sistema de monitoramento, fiscalizacdo e alerta
devem-se indicar os responsaveis pela coleta de dados e alimentacdo do banco de dados do
sistema, a cada evento de chuva. Além disso, € necessario estabelecer equipe responsavel pela
fiscalizacdo das éreas de risco para a realizacdo de vistorias no local. O alerta podera ficar a
cargo da Defesa Civil do municipio.

Atividade 3: ApO6s a definicho dos responsaveis e procedimentos, as atividades de

monitoramento, fiscaliza¢&o e alerta deveréo ser realizadas de forma periddica.

PROGRAMA DE MANUTENCAO

OBJETIVO  Criar o sistema de manutencéo dos equipamentos de drenagem urbana.

JUSTIFICATIVA ~ manutencdo preventiva e periodica evita que em grandes eventos ocorram
alagamentos no municipio.

Atividades Prazo Classificagao
1. Estabelecera manutencdo preventiva e periodica. Imediato Iniciativa/Acao
2. Aquisicdo de caminh&o hidrojateador. Curto/Médio Acao
3. Desobstrugdo de redes com hidrojateador.. Curto/Médio/Longo Acéo
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Atividade 1: E necessario que a administracdo publica de Irai estabeleca no municipio a
manutencdo preventiva e periédica dos sistemas de micro e macrodrenagem do municipio. Desta
forma, é reduzida as chances dos sistemas de drenagem urbana do municipio apresentarem
falhas no seu desempenho. Assim, deverdo ser estabelecidos os procedimentos para a realizacao
de manutencéo, periodicidade e equipe responsavel.

Atividade 2: Sugere-se a Prefeitura Municipal de Irati que realize a aquisicdo de um caminhao
hidrojateador para a limpeza dos sistemas de microdrenagem do municipio. Com a aquisi¢do de
um caminh&o hidrojateador, a limpeza das redes de microdrenagem se dara de forma mais rapida
e barata.

Atividade 3: Apés a aquisicdo do caminhdo, devera ser treinada equipe responsavel pela
operacao e manutencdo do sistema. Na sequéncia, apOs o treinamento de equipe, sugere-se que
seja realizado um levantamento de sistemas de microdrenagem que necessitam de limpeza, além
de estabelecer um cronograma para a realizacdo da desobstrucdo de redes com hidrojateador.
Estima-se um custo de R$ 90,00 por metro de rede de drenagem que necessita de limpeza.

PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL

OBJETIVO Realizar atividades de educacdo ambiental no municipio de Irati.

A conscientizacdo da populacdo, no que se refere aos sistemas de drenagem
urbana do municipio de Irati, deve ser estimulada para que a sociedade
também esteja envolvida nas a¢Bes de minimizacéo dos impactos causados por
inundac@es e enchentes no municipio.

Atividades Prazo Classificacao
Realizacdo de atividades de educacdo ambiental na
1. Semana de Conscientizacdo e Prevencdo Contra Permanente Acéo

Desastres Naturais e Ocupacédo Urbana de Irdti.

Atividade 1: Foi instituido no municipio a Semana de Conscientizacdo e Prevencdo Contra
Desastres Naturais e Ocupacdo Urbana de Irati (Lei n° 4.026 de 1° de setembro de 2015). Neste
evento, € apresentada a populacdo local temas referentes aos servigos prestados pela Defesa
Civil, além de orientacdes ao publico sobre o assunto. Também sdo realizadas campanhas
educativas entre outras a¢bes para discutir com a populacdo a importancia de manter os rios
limpos, do descarte adequado de residuos soélidos, além de informar sobre as areas de riscos
imprdprias para edificagbes. E importante que a administracio publica de Irati utilize deste espaco
de informacdo e discussdo que ja ocorre no municipio para incluir a populacdo de Irati no
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desenvolvimento das acdes necessarias para a reducéo de eventos de inundagdo e enchentes no
municipio.

10.2. Planos de Medidas de Controle Estruturais

PROGRAMA DE LIMPEZA E DESASSOREAMENTO DE RIOS E CORREGOS

Implantar o sistema de limpeza.
Estabelecer critérios e parametros para a limpeza dos rios e corregos.
OBJETIVO Instituir na legislacdo especifica para a drenagem, a limpeza e

desassoreamento de rios e corregos.

Estabelecer equipe de limpeza.

0 municipio ndo realiza a limpeza periodica dos rios e corregos. Desta forma a
JUSTIFICATIVA limpeza se dard nas &reas mais criticas, no prazo imediato. Durante o horizonte

de planejamento sera implantada a limpeza periddica.

Atividades Prazo Classificacao

Estabelecer critérios e parametros para a limpeza dos
ros e corregos e incluir na legislacéo de drenagem.

2. [Estabelecer a equipe de limpeza. Imediato Iniciativa/Acao
Realizar a limpeza sob demanda nos pontos que
necessitarem de intervencao.

Estabelecer cronograma para a limpeza e
desassoreamento de rios e corregos de forma periodica.

Imediato Iniciativa

Imediato Iniciativa

Imediato Acao

Atividade 1. Para o estabelecimento de critérios e parametros, para a limpeza e
desassoreamento de rios e corregos, serd necesséria a adequacdo e regulamentacdo da
legislacgdo municipal. Esta deverd incluir a definicdo da obrigatoriedade e estabelecimento das
regras para a limpeza dos locais publicos e privados, contendo:

» Obrigatoriedade da limpeza periddica das margens de rios e corregos;
» Limpeza dos canais naturais e projetados pela Prefeitura; e
» Obrigatoriedade por parte dos proprietarios de realizarem a limpeza e a
conservacao dos lotes baldios da area urbana.
Para o cumprimento desta atividade, esta constar4 no projeto de minuta de Lei abordado no
Programa de Regulamentac&o.

Atividade 2: A equipe de limpeza e desassoreamento de rios e corregos em lrati devera ser

estabelecida no prazo imediato. A equipe podera ser a mesma utilizada em outros servigos de
limpeza urbana municipal. Além disso, durante o curto prazo de planejamento devera ser instituida
equipe exclusiva para a limpeza e desassoreamento de rios e corregos, bem como das galerias
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de microdrenagem. Tal equipe sera responsavel pela limpeza imediata dos locais que necessitam
de intervencdo, além da realizacdo da limpeza periddica nos rios e coOrregos do municipio

conforme agfes descritas em seguida.

Atividade 3: Apds o estabelecimento da equipe responsavel pela limpeza e desassoreamento de
rios e corregos de Irati, serd realizada a limpeza sob demanda nos pontos que necessitarem de
intervengdo. Assim, a equipe responsavel pela limpeza devera identificar os pontos criticos do
municipio onde existam entulhos, galhos e outros materiais que possam interferir no escoamento
das aguas e possibilitam a ocorréncia de enchentes. A identificacdo destes pontos também pode
ser realizada conforme contato da populacdo por meio do canal de comunicacdo. Apds a
identificagdo dos pontos criticos devera ser realizada a limpeza destes locais de forma imediata.

Atividade 4: Apos o estabelecimento da equipe responsavel pela limpeza e desassoreamento de
rios e corregos, e a limpeza dos pontos criticos do municipio, sugere-se estabelecer um
cronograma para a limpeza e desassoreamento de rios e corregos do municipio de forma
periodica. Devera ser estabelecido no cronograma locais de limpeza, responsaveis, periodicidade
da limpeza, equipamentos utilizados, entre outras informagdes necessarias. Desta forma, a
Prefeitura cumprira com a responsabilidade da limpeza e desassoreamento de rios e corregos
para a retirada de materiais que obstruam o0 escoamento das aguas; acdo que ndo elimina a
responsabilidade da sociedade na reducdo de residuos depositados em locais indevidos que
venham a interromper 0 escoamento dos corpos d'agua de Irati (situacdo abordada no Programa
de Educagdo Ambiental).

PROGRAMA DE CANALIZACAO DO ARROIO DOS PEREIRAS

Complementar o projeto do canal hidrico.

OBJETIVO Melhorar o escoamento do Arroio dos Pereiras.
Evitar inundagdes e enchentes na jusante do Arroio dos Pereiras.
O Arroio dos Pereiras recebe a contribuicdo da vazdo da area central do
municipio que em sua grande parte é impermeabilizada aumentando o
escoamento superficial. Atualmente o arroio ndo suporta essa vazao causando
inundacdes e enchentes na regido.

Atividades Prazo Classificacéo
1. Elaboragdo do anteprojeto. Imediato Projeto
5 Cé;()gglz?itvagao de empresa para elaboracdo do Projeto Curto/Meédio Projeto
3 Realizacdo das obras de canalizacdo do Arroio dos Curto/Médio Acio

Pereiras.
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Atividade 1: A elaboracdo do anteprojeto ndo apresenta custos, pois faz parte do Produto 3
Andlise de Drenagem Urbana do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Irati. O estudo elaborado
no Produto 3 demonstrou a necessidade de ampliacéo do canal existente no Arroio dos Pereiras
para garantir que o canal suporte a vazéo de escoamento das areas impermeabilizadas na area
central. Para a realizagdo das melhorias necessarias no canal, séo incluidas a elevacéo de ruas e
pontes e a retirada de moradores préximos a foz do Arroio dos Pereiras no encontro com 0 Rio
das Antas. Mais informacOes do anteprojeto desta obra de canalizacdo sao apresentadas no

Produto 3 - Analise de Drenagem Urbana.

Atividade 2: Para a realizacdo da obra é necesséria a elaboracéo de projeto executivo. De acordo
com a Lei n° 8.666 de 21 de junho de 1993 - a qual regulamenta o art. 37, inciso XX, da
Constituicdo Federal, institui normas para licitagbes e contratos da administragdo publica, e da
outras providéncias - € o conjunto dos elementos necessarios e suficientes a execucao completa
da obra, conforme as normas pertinentes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
Para tal, devera ser contratada empresa especializada em projetos de drenagem e obras
hidréulicas para a elaboracdo do Projeto Executivo da canalizacdo do Arroio dos Pereiras. No
desenvolvimento dos projetos deverao ser obedecidos os procedimentos dispostos pelas normas
da ABNT em suas versdes atualizadas. O projeto devera conter, no minimo:

e O projeto executivo devera apresentar, de forma clara e precisa, o memorial
descritivo (concepcdo adotada, metodologia, parametros de projeto, planilhas de
célculos hidraulicos, especificagbes técnicas, quantitativos e orcamento), além de
pecas graficas com detalhes construtivos e as indicagcdes necessarias a
interpretacdo dos elementos que os comporao para posterior execucado de obras;

» O projeto executivo de macrodrenagem serd a base para a compatibilizacdo dos
diversos projetos complementares; e

* As estruturas que utilizardo concreto armado deverdo ter seu calculo e todo o
detalhamento de forma e ferro anexados, estando 0s custos relativos a estes
projetos inseridos no preco para elaboracdo do projeto de macro drenagem.

Atividade 3: Ap0s a elaboracdo do anteprojeto e projeto executivo, deverdo ser iniciadas as obras
de canalizacdo do Arroio dos Pereiras. No Produto 3 - Analise da Drenagem Urbana, o
anteprojeto para a canalizacdo do arroio apresentou a estimativa de custos para a obra de
canalizacdo. Devido a inexisténcia de projeto executivo, que devera ser realizado conforme
descrito na atividade anterior, os custos foram estimados para demonstrar a magnitude dos
investimentos a serem realizados pelo municipio. Sendo assim, a Prefeitura devera planejar a
obtencdo de recursos de fontes internas e/ou externas para assim, realizar das obras de

canalizacéo do Arroio dos Pereiras.
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PROGRAMA DE IMPLANTACAO DE BACIAS DE DETENCAO/RETENCAO

Controlar a vazado de pico nos eventos de chuva.
OBJETIVO Melhorar o escoamento dos rios e corregos.

Evitar inundacdes e enchentes na jusante dos rios.
As bacias de detencao/retencdo sdo estruturas de acumulagdo temporaria e/ou
infiltracdo de aguas pluviais que sdo utilizadas para o amortecimento de cheias
geradas como forma de controle de inundacdo. Trata-se de um reservatorio
construido para o armazenamento temporario das aguas pluviais escoadas
superficialmente. A agua armazenada na bacia de detencdo € liberada para o
corpo hidrico de maneira gradual. Desta forma, os picos de vazdo de
escoamento superficial ndo alteram de forma drastica a vazdo do corpo
receptor, prevenindo o acontecimento de alagamentos.

Atividades Prazo Classificacéo
Elaboragcdo de pré-dimensionamento das bacias de
1. detencdo/retencdo, com a capacidade estimada de Imediato Projeto
armazenamento.
Escolha das areas para a implantacdo das bacias de . .
2. detencéo/retencéo Imediato/Curto Projeto
3 Contratagéo de empresa para elabora}gao do Projeto Curto/Meédio Projeto
Executivo das bacias de detencao/retencéo.
4 Realizacdo das obras de construcdo das bacias de Curto/Médio/Longo Acio

detencédo/retencéo.

Atividade 1: Esta atividade foi realizada preliminarmente e apresentada no Produto 3 - Analise da

Drenagem Urbana deste Plano Diretor de Drenagem Urbana.

Atividade 2: A prefeitura deverd escolher as areas com possibilidade de implantacdo destes

reservatorios de detencdo em cada sub-bacia da area urbana, como apresentado, com
preferéncia das areas que ja pertencem ao municipio.

Atividade 3: Como apresentado anteriormente na atividade 2 do Programa de Canalizacdo do
Arroio dos Pereiras, € necessario a elaboracdo de projeto executivo por meio de empresa
especializada em projetos de drenagem e obras hidraulicas. Para a elaboracdo do projeto
executivo das bacias de detencdo/retencdo necessarias em Irati.

Atividade 4: Apos a elaboragdo do anteprojeto e projeto executivo, deverdo ser iniciadas as obras
de construcdo das bacias de detencdo/retencdo. No Produto 3 - Analise da Drenagem Urbana foi
apresentada as estimativas de custos para a implantacdo das bacias de detencdo/retencdo. A
Tabela 18 apresenta os custos e prazo de investimento da atividade 3 do Programa de
Implantacdo de Bacias de Detencdo/Retencdo. Salienta-se que para o médio e longo prazo sao
considerados os custos de reconstituicdo anual por m3.
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Tabela 18. Custos e prazo de investimento da atividade 3 do Programa de
Implantacdo de Bacias de Detencdo/Retencéao.

Prazo O Ano [ Custo estimado
Imediato | 2019 -2020 | -
Curto i 2021 - 2023 i R$ 16.347.155,00
Meédio | 2024 - 2033 j R$ 686.720,00
Longo i 2034 - 2048 i R$ 1.030.080,00
Total de investimentos: j R$18.063.955,00

Sendo assim, a Prefeitura deverd planejar a obtencdo de recursos de fontes internas e/ou
externas para assim, realizar das obras necessarias, conforme prazos de investimentos estimados
anteriormente.

PROGRAMA DE REALOCACAO E MONITORAMENTO DE INTERFERENCIAS

OBJETIVO  Permitir o escoamento livre de rios e cOrregos.

As tubulagdes que cruzam os rios e cOrregos, bem como as pontes e travessias
JUSTIFICATIVA devem permitir o escoamento livre para evitar estrangulamento que é
responsavel por inundagdes a montante desses pontos.

Atividades Prazo Classificacéo
1. ldentificacdo das interferéncias. Imediato Acdo
2. Contato com o0s responsaveis pelas interferéncias. Imediato Acdo
3. Realocacdo e/ou retirada das interferéncias. Curto Projeto
4. Realizagdo de monitoramento. Permanente Acgéo

Atividade 1: Toda e qualquer tipo de interferéncias que venham a influenciar no escoamento
natural dos rios e corregos do municipio deverdo ser identificados e mapeados por equipe
responsavel. Deverdo ser identificados local e responsaveis por cada interferéncia. Além disso, as
interferéncias poderéo ser classificadas conforme o seu grau de influéncia no escoamento dos rios
e corregos (por exemplo, interferéncia baixa, moderada e acentuada). Desta forma, apos a
identificagd@o e classificagdo das interferéncias existentes, os responsaveis serdo contatados para
a realocacdo ou a retirada da interferéncia - conforme as atividades a seguir - priorizando as
interferéncias que influenciam no escoamento de rios e corregos de forma acentuada. Em
seguida, poderdo ser tratadas as interferéncias de forma moderada e baixa.

Atividade 2: Apds a identificacdo das interferéncias, a equipe responsavel pela elaboracdo do

Programa de Realocacdo e Monitoramento de Interferéncias devera realizar contato com o0s
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responsaveis (Prefeitura, operador dos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario, operador do sistema de gas, propriedades particulares, entre outros), para solicitacdo da
realocacdo ou retirada. Conforme descrito anteriormente, este contato podera ser iniciado para 0s
responsaveis de interferéncias que influenciem o escoamento de rios e cOrregos de forma
acentuada; seguido pelo contato dos responsaveis de interferéncias de forma moderada e baixa.
Esta solicitacdo para a realocacdo ou retirada das interferéncias podera ser realizada por telefone
ou por visita no local, demonstrando a necessidade de retirada ou realocacdo da interferéncia e
prazo para solucionar o obstaculo indicado.

Atividade 3: Apés a identificacdo e mapeamento das interferéncias e a realizacdo do contato com
0s responsaveis por estas, deverdo ser realocadas ou retiradas as interferéncias que apresentem
influéncia no escoamento dos rios e cérregos do municipio de Irati. Conforme citado na atividade
anterior, a equipe responsavel pelo desenvolvimento deste programa entrara em contato com 0s
responsaveis das interferéncias identificadas no municipio, demonstrando o impacto causado pela
interferéncia e a medida necessaria que deve ser tomada para solucionar o problema, conforme
sera estabelecido no Manual de Drenagem deste Plano Diretor de Drenagem Urbana. Assim, fica
a cargo dos responsaveis de cada interferéncia solucionar o problema, ao passo em que fica a
cargo da administracdo publica cobrar a realocacéo ou retirada da interferéncia identificada.

Atividade 4: Devera ser feito o monitoramento constante para que sejam seguidos o0s
procedimentos para a instalacdo de travessias e tubulagdes que cruzam os rios e cOrregos gue
serdo detalhados no Manual de Drenagem. Assim, sugere-se que a equipe responsavel pela
realizacdo do programa desenvolva uma forma de vistorias periddicas nos rios e cOrregos do
municipio para identificar a existéncia de novas interferéncias e/ou a ndo solugdo de interferéncias
j& identificadas anteriormente. Caso sejam identificadas, a equipe responsavel devera identificar e
classificar a interferéncia, assim como também entrar em contato com 0s responsaveis para tomar
as medidas necessarias.

10.3. Avaliagcdo dos Beneficios Esperados

Uma das atividades mais complexas de um Plano Diretor de Drenagem é a quantificacdo dos
beneficios decorrentes da implantacdo das obras previstas (medidas estruturais) e da regulacao
(medidas nao estruturais), pois a sua perceptibilidade € restrita. Cruz e Tucci (2007) analisaram a
drenagem de Porto Alegre existente e mostraram que o custo do controle futuro dos impactos é
trés vezes superior que a gestdo preventiva na drenagem urbana. Em Porto Alegre, a regulacéo
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implementada em 2000 resultou depois de sete anos em uma reducéo de perdas futuras em R$ 7
milhdes/ano (CARMONA, 2008). A alternativa mais utilizada de é quantificar os danos evitados a
bens e propriedades, prejuizos no comercio e servicos, entre outros. De acordo com Barth (1997),
os danos decorrentes das inundagdes podem ser classificados como:

e Diretos: sdo as perdas de bens e servigos que podem ocorrer como consequéncia
do contato direto com a inundacdo. Sua avaliacdo é feita pelo custo de reposicéo,
reparo e recuperacdo da area atingida. Sdo estimados a partir de dados histdricos
levantados na area inundada em estudo ou por meio de formas empiricas definidas
para situacdes de inundacédo similares; e

 Indiretos: ocorrem na area inundada ou por ela influenciada, como, por exemplo,
na paralisacao de atividades econdmicas e de servigos publicos, na perda de horas
de trabalho daqueles que residem na &area, no custo adicional de transporte para
desviar areas inundadas e nos gastos com atendimento de emergéncia e
desabrigados etc.

10.3.1. Custos e Beneficios intangiveis

Os custos e beneficios intangiveis sdo aqueles que ndo se pode atribuir valor monetério. A
Tabela 19 apresenta os custos e beneficios intangiveis para o Plano Diretor de Drenagem

Urbana de Irati.

Tabela 19. Custos e Beneficios intangiveis.

Custos Intangiveis

Dano Privado Pablico
Vidas Humanas
Di reto Msz?:i\rzgibe“niae Interrupcdo das atividades nas comunitérias
Estresse causado pelas inundagtes
S Estresse causado pela expectativa de Perda de receita de impostos pela
indi reto . ~ L A
inundagdes futuras desmobilizagdo de atividades
Beneficio _ Beneficios intangiveis o
Privado Publ co

Melhoria da qualidade de vida
Di reto Melhoria da satide pblica Continuidade das aividades comunitérias
Melhoria do meio ambiente
Valorizagdo dos imbveis
Seguranca para a instalagdo de indUstrias,

Seguranca a ulaca a habitar &reas sem L - B’ .
@ apopulacao par COMErCIos e Senvigos nas areas sem risco

risco de inundagéo

. de inundag&o.
Indi reto . . -
Favorecimento das atividades comerciais,
industriais e de servicos em &reas sem risco de Arrecadacdo de impostos
inundacg&o.
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10.3.2. Beneficios Anuais de Evitar os Danos Diretos

Os danos das éareas afetadas podem ser estimados a partir de dados histéricos de danos da
inundacdo ou por meio de formulas empiricas. Ja os danos indiretos sdo estimados como um
percentual do dano direto, definido em levantamentos realizados em eventos de inundagdo no
Brasil, que segundo Vieira (1970) sdo da ordem de 20% dos danos diretos totais. O DAEE
apresenta a estimativa dos danos indiretos sobre danos diretos de acordo com o tipo de
ocupacgdo, como mostraa Tabela 20. Para a definicdo dos danos diretos, a forma mais pratica é
equacdo do dano agregado, desenvolvida por James e Lee, 1971, citada por Tucci (1994) e
Canholi (1995). A Tabela 21 apresenta a estimativa dos beneficios anuais (danos evitados) por
sub-bacia da area urbana de Irati.

Tabela 20. Percentual dos danos indiretos sobre danos diretos.

Ocupacao % de dands indiretos sdbré danos diretos
Area residencial 15
Area comercial 37
Industrial 45
Servigos 10
Propriedades Publicas 34
Agricultura 10
Auto Estradas 25
Ferrovias 23

Fonte: DAEE (1990).

JAMES E LEE, 1971:
Gd= Kdx Mexhx A x U

Onde:

Cd = Dano Direto - o custo indireto usado comumente no Brasil € de 20%, entdo Cdx 1,2 sera o
custo direto com o custo indireto);

Kd = 0,15/m - fator determinado pela andlise dos danos de inundac¢es ocorridas ou seja dos
dados histéricos JAMES e LEE (1971). O valor de Kd é obtido pela relacdo entre os danos
marginais em relacdo a profundidade h (Canholi, 1995).

Me = valor de mercado das edificacdes por unidade de area.

h = profundidade média da inundag&o.

U = proporcéo entre a érea de ocupacgdo da area de ocupacdo desenvolvida e area total inundada;

A = &rea inundada.
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Tabela 21. Estimativa dos beneficios anuais (danos evitados).

Area Altura média da Custo Di reto + Area inundada  Area iInundada 2 i
Sub-baci a Inundada inundacao Custo Indi reto 1 vez por ano Vezes ano ano ~|'1 vez aa}m%ada 10
A (m2) h (m) (Cd x 1,2) (R$) (R$) (R$) (R$)

Rio Bonito 021 27527 03 R$ 2.229.719,40 R$ 2.229.719,40 R$ 4.459.438,80 L R$222.971,94
Rio do Meio 05 277461 Uo ] R$ 22.474.300,50 R$ 22.474.300,50 R$ 44.948.601,00 | R$2.247.430,05
Alto Antas 05 335144 03 R$ 27.146.623,50 R$ 27.146.623,50 R$ 54.293.247,00 | R$2714.662,35

ArToio dos Pereiras 073 258.808 03 R$ 20.963.418,03 R$ 20.963.418,03 R$41.926.836,06 1 R$2.096.341,80
Médio Antas 06 412495 03 R$ 33.412.062,60 R$ 33.412.062,60 r R$ 66.824.125,20 | R$ 3.341.206,26
Nhadapinhazal 025 22,548 03 R$ 1.826.388,00 R$ 1.826.388,00 R$ 3.652.776,00 j R$182.638,80
Riozinho 034 62189 03 R$ 5.037.313,86 R$ 5.037.313,86 R$ 10.074.627,72 | R$503.731,39
) 1 . 1 |
%L Total R$ 113.089.825,89 R$226.179.651,78 | R$ 11.308.982,59
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11. MATERIAL DE CONSULTA

Este Manual trata apenas das intervencBes e medidas sugeridas para o municipio durante a
elaboracdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana, apresentadas nos produtos que fazem parte
do Plano, de forma a tornar esse documento 0 mais objetivo possivel. Para demais consultas
sugere-se a equipe técnica da Prefeitura, projetistas e leitores, além das referéncias bibliograficas

apresentas neste manual, os seguintes materiais:

GUIA PRATICO PARA PROJETOS DE PEQUENAS OBRAS HIDRAULICAS
- DAEE DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA DO ESTADO
DE SAO PAULO.

S&o Paulo. Secretaria de Estado de Energia, Recursos Hidricos e Saneamento. Departamento de
Aguas e Energia Elétrica. Guia prético para projetos de pequenas obras hidraulicas. Sdo Paulo,
DAEE, 2005.

DRENAGEM URBANA E CONTROLE DE ENCHENTES - ALUISIO PARDO
CANHOLI

CANHOLI, Aluisio. Drenagem urbana e controle de enchentes. Oficina de textos. S&o Paulo, 2015.

PROGRAMA DE PESQUISA EM SANEAMENTO BASICO - MANEJO DE
AGUAS PLUVIAIS URBANAS

PROSAB, Programa de Pesquisa em Saneamento Bésico. Manejo de Aguas Pluviais Urbanas /
Antdnio Marozzi Righetto. Rio de Janeiro. ABES, 2009.

MANUAL DE PROJETOS DE SANEAMENTO - DIRETRIZES PARA |
ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO, TRAVESSIAS E SIFOES
INVERTIDOS. SANEPAR, 2018.

Disponivel em: http://site.sanepar.com.br/informacoes-tecnicas/14

PREFEITURA MUNICIPAL DE

IRATI SJ> FERMA


http://site.sanepar.com.br/informacoes-tecnicas/14

MANUAL Ut UKtNAutn t KLAMU DE ACOES
Relatorio de RecomendacoOes
REFERENCIAS

12. REFERENCIAS

ALESSI F. KOKOT P. J. GOMES J. Comparagdo do escoamento superficial gerado por
pavimentos permedaveis em blocos de concreto e asfalto poroso. Curitiba, v. 3, n. 1, p. 139

156, 2006.

BOELHOUWER, W.P., 2001. Now is the time for global marketing! p. 299-302. In ickh
International Rainwoter Catchment System Conference, 10-14 September 2001, Mannheim, Germany.

BRASIL. Decreto n° 7.217 de 21 de junho de 2010. Regulamenta a Lei n° 11.445 de 05 de
janeiro de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento béasico, e da outras
providéncias. Disponivel em: <http:/Mmww.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-

2010/2010/Decreto/D7217 .htm>. Acesso em; 29 mar. 2019.

BRASIL. Lel n° 6.938 de 31 de agosto de 1981. Dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagédo e aplicacdo, e da outras providéncias.
Disponivel em: <http:/Mmww.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L6938.htm>. Acesso em: 29 mar. 2019.

BRASIL. Lei n° 9.433 de 08 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e «cria o Sistema nacional de Recursos Hidricos. Disponivel em:

<http:/mmw.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9433.htm>. Acesso em: 29 mar. 2019.

BRASIL. Lei n° 10.257 de 10 de julho de 2001. Regulamenta os arts. 182 e 183 da Constituicédo
Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da outras providéncias. Disponivel
em: <http:/mww.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/LEIS _2001/L10257.htm>. Acesso em: 29 mar. 2019.

BRASIL. Lei n° 11.445 de 05 de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico; altera as Leis n°s 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.036, de 11 de
maio de 1990, 8.666 de 21 de junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei
n° 6.528, de 11 de maio de 1978; e da outras providéncias. Disponivel em:
<http:/Mmww.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2007/Lei/L11445.ntm>. Acesso em: 29 mar.
2019.

BRASIL. Lei n° 12.608 de 10 de abril de 2012. Institui a Politica Nacional de Protecédo e Defesa
Civil - PNPDEC; disp6e sobre o Sistema Nacional de Protecéo e Defesa Civil - SINPDEC e o
Conselho Nacional de Protecdo e Defesa Civil - CONPDEC,; autoriza a criagdo de sistema
de informacgdes e monitoramento de desastres; altera as Leis n°s 12.340, de 01 de
dezembro de 2010, 10.257, de 10 de julho de 2001, 6.766 de 19 de dezembro de 1079, 8.239,
de 4 de outubro de 1991, e 9.394, de 20 de dezembro de 1996; e da outras providéncias.
Disponivel em: <http:/Mmww.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/L ei/L12608.htm>.
Acesso em: 29 mar. 2019.

CARVALHO, J. A Obras Hidraulicas. Lavras: UFLA, 2000. 210 p. Apostila

DAEE- Departamento de Agua e Energia Elétrica. Plano Diretor de Macrodrenagem do Alto
Tieté, Sdo Paulo: dezembro 1998. -DAEE- DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA

FENDRICH, R; OBLADEN, NL.; AISSE, MM; GARCIAS, CM. Drenagem e Controle da
Erosédo Urbana. Editora Universitaria Champagnat. Curitiba, 1997.

PREFEITURA MUNICIPAL DE

IRATI


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L6938.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9433.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/LEIS_2001/L10257.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2007/Lei/L11445.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12608.htm

MANUAL DE DRENAGEM E PLANO DE ACOES
Relatdério de Recomendacles
REFERENCIAS

HOWELL, Terry A Enhancing water use efficiency in irrigated agriculture. Agronomyjournal, V.
93, n 2, p. 281-289, 2001.

IRATI. Lei n° 4.228 de 20 de dezembro de 2016. Institui o Plano Diretor Municipal de Irati,
estabelece diretrizes para o planejamento do municipio e da outras providéncias. Disponivel
em: <https://mww.irati.pr.leg.br/processo-legislativo/plano-diretor>. Acesso em: 29 mar. 2019.

IRATL. Lei n° 4.229 de 20 de dezembro de 2016. Dispbe sobre o Cdédigo de Posturas do
municipio de Irati. Disponivel em: <https:/mmw.irati.pr.leg.br/processo-legislativo/plano-diretor>.
Acesso em: 29 mar. 2019.

IRATI. Lei n° 4.231 de 20 de dezembro de 2016. Dispde sobre o uso e ocupagdo do solo
urbano e rural no municipio de Iratii, e da outras providéncias. Disponivel em:
<https:/Mmww.irati.pr.leg.br/processo-legislativo/plano-diretor>. Acesso em: 29 mar. 2019.

IRATI. Lei n° 4.232 de 20 de dezembro de 2016. Define o perimetro urbano, os bairros do
distrito sede do municipio de Irati, bem como os distritos de Gongalves, Junior, Guamirime
Itapara e seus respectivos nucleos urbanos. Disponivel em:

<https:/Amww.irati.pr.leg.br/processo-legislativo/plano-diretor>. Acesso em: 29 mar. 2019.

IRATL. Lei n° 4.234 de 20 de dezembro de 2016. Dispde sobre o parcelamento do solo para
fins urbanos no municipio de Irati e da outras providéncias. Disponivel em:
<https:/Amww.irati.pr.leg.br/processo-legislativo/plano-diretor>. Acesso em: 29 mar. 2019.

IRATI. Lei n° 4.235 de 20 de dezembro de 2016. Dispde sobre as edificacdes e as obras do
municipio de Irati e da outras providéncias. Disponivel em:
<https:/Amww.irati.pr.leg.br/processo-legislativo/plano-diretor>. Acesso em: 29 mar. 2019.

IRATI. Lei Organica Municipal. Disponivel em: <https://mww.irati.pr.leg.br/leis/lei-organica-
municipal/lom>. Acesso em: 29 mar. 2019.

KIBLER, David F. Urban stormwater hydrology American Geophysical Union, 1982.

MENDES, Carlos André Bulhdes; CIRILO, José Almir. Geoprocessamento em Recursos
Hidricos: Principios. Integracéo e Aplicacéo. Porto Alegre: Associacao Brasileira de Recursos
Hidricos, 2001.

NICHOLAS, D., 1995, Techniques for On Site Stormwater Detention in Sidney, Australia :
Quantity and Quality Control Mechanisms for Frequency Staged Storage, 2nd International
Conference on Innovative Technologies in Urban Storm Drainage, NOVATECH 95, Lyon, France.

PARANA Decreto n° 2.135 de 17 de julho de 2000. Regulamenta o processo de instituicao
dos Comités de Bacias Hidrogréaficas. Disponivel em:
<http:/AMww.saude.pr.gov.br/arquivos/File/Legislacao/estadual _decretos/00DecretoPR2315.pdf>.
Acesso: 29 mar. 2019.

PARANA Decreto n° 9.941 de 23 de janeiro de 2014. Institui o Sistema Paranaense de
Informacbes para a Gestdo dos Riscos a Desastres Naturais. Disponivel em:

<http:/Mmwww.defesacivil.pr.gov.br/arquivos/File/publicacoes/Decreto9941SigRiscoDigitalizado. pdf>.
Acesso em: 29 mar. 2019.

PARANA Lei n° 12.726 de 26 de novembro de 1999. Institui a Politica Estadual de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos e da outras
providéncias. Disponivel em: <https://mww.legisweb.com.br/legislacao/?id=241036>. Acesso em:
29 mar. 2019.

PARANA. Lei n° 18.519 de 23 de julho de 2015. Instituicdo da Politica Estadual de Protecéo e
Defesa Civil. Disponivel em:

PREFEITURA MUNICIPAL DE

IRATI FERMA


https://www.irati.pr.leg.br/processo-legislativo/plano-diretor
https://www.irati.pr.leg.br/processo-legislativo/plano-diretor
https://www.irati.pr.leg.br/processo-legislativo/plano-diretor
https://www.irati.pr.leg.br/processo-legislativo/plano-diretor
https://www.irati.pr.leg.br/processo-legislativo/plano-diretor
https://www.irati.pr.leg.br/processo-legislativo/plano-diretor
https://www.irati.pr.leg.br/leis/lei-organica-municipal/lom
https://www.irati.pr.leg.br/leis/lei-organica-municipal/lom
http://www.saude.pr.gov.br/arquivos/File/Legislacao/estadual_decretos/00DecretoPR2315.pdf
http://www.defesacivil.pr.gov.br/arquivos/File/publicacoes/Decreto9941SigRiscoDigitalizado.pdf
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=241036

MANUAL DE DRENAGEM E PLANO DE AC;C)ES
Relatério de Recomendacdles
REFERENCIAS

<https:/Mmww.legislacao.pr.gov.br/legislacao/listarAtosAno. do?action=exibir&codAto= 144318&codT
ipoAto=&tipoVisualizacao=alterado>. Acesso em: 29 mar. 2019.

SEIL - Secretaria de Infraestrutura e Logistica. Departamentode Estradas de Rodagem.
Especificacdes de Servigcos Rodoviérios. Disponivel em:
<http:/Amww.der.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=65>. Acesso em: 29 mar.
2019.

SEMA - Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos. Resolugdo SEMA n° 52 de06 de
novembro de 2009. Estabelece parametros quantitativos para qualificagdo como
insignificantes os usos de recursos hidricos referentes ao lancamento concentrado de
aguas pluviais em Cursos de agua. Disponivel:
<https:/Mmvww.legisweb.com.br/legislacao/?id= 144221 >, Acesso em: 29 mar. 2019.

TUCCI, C. E M(2007) - Hidrologia. Ciéncia e Aplicacdo. EDUSP, Sao Paulo (SP).

ZZOUT, Y., BARRAUD, S.; CRES, FN.; ALFAKIH, E . 1994, Techniques Alternatives en
Assainissement Pluvial : Choix, Conception, Réalisation et Entretien, LCPC, INSA Lyon,
Certu, Agences de I'Eau, Lavoisier Technique et Documentation, Paris. ASCE.1969. Design and
Construction of sanitary and storm sewers. New York (Manuais and Reports of Engineering
Practice, 37).

PREFEITURA MUNICIPAL DE /

IRATI FERMA


https://www.legislacao.pr.gov.br/legislacao/listarAtosAno._do?action=exibir&codAto=_144318&codTipoAto=&tipoVisualizacao=alterado
https://www.legislacao.pr.gov.br/legislacao/listarAtosAno._do?action=exibir&codAto=_144318&codTipoAto=&tipoVisualizacao=alterado
http://www.der.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=65
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=_144221_

