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APRESENTACAOQ
Este documento apresenta o volume | do Plano Diretor de Aguas Pluviais e
Fluviais do Municipio de Alegre, intitulado “Diagnostico e Progndstico de
Inundacdes”. Na primeira parte deste volume, estd apresentado o diagndstico do

municipio no que tange as inundacdes, estando nela incluidos:

e Areas de intervencao;

e Causas das inundagdes que acontecem no municipio, abrangendo: areas de
risco, contornos e cotas das linhas de inundacgdo, trechos criticos,
singularidades do sistema, eventos pluviométricos criticos e prejuizos
causados pelas inundagoes;

e Analise da legislacéo de uso e ocupacgéo do solo em vigor, como também do
sistema atual de gestdo da drenagem, identificando as posturas legais mais
impactantes e os “gargalos” institucionais.

e O impacto da urbanizagéo sobre o sistema de drenagem existente.

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

como ferramentas para a previsao.

Na terceira parte deste volume, estdo apresentados os cenarios de simulagéo
com a relagéo e caracterizacao das obras a serem implantadas por sub bacia de

planejamento.

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

implementacdo do programa de reducgédo de risco para areas urbanas.

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

0 presente documento.
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ANEXO IV-c: Mapa de Risco a Inundacdo para o municipio de Alegre-ES no

cenério futuro (Carta 286).
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1 INTRODUCAO

A urbanizagdo € um processo caracteristico da civilizagdo humana e os
problemas a ela inerente séo largamente estudados atualmente. Enquanto em
1800 apenas 1% da populagdo mundial vivia em cidades, a partir da revolucéo
industrial, a urbanizagéo se acelerou em ritmo ascendente, de forma que,
durante a primeira metade do século XX, a populacdo total do mundo
aumentou 49%, enquanto a populagdo urbana aumentou 240%. Durante a
segunda metade do século, a populagdo urbana passou de 1.520 milh6es em
1974 para 1.970 milhdes em 1982 (TUCCI, 2003).

No Brasil, o processo de urbanizagdo nos ultimos 50 anos tem se caracterizado
pelo incremento da populacdo em grandes cidades, tendo o numero de
localidades urbanas com populacdo igual ou maior que 20.000 habitantes
passado de 89, em 1950, para 870, em 2010, com a populacao total nessas
localidades passado de 24 para 131 milh6es (GEORGE; SCHENSUL, 2013).

Segundo Instituto Jones dos Santos Neves (2011), o estado do Espirito Santo
apresentou uma populacdo de 3.514.952 habitantes em 2010, evidenciando
aumento de 13,5% (417.720 habitantes) em relag&o a populacéo registrada em
2000 (3.097.232 pessoas residentes). No decorrer dos anos 2000, o estado
destacou uma taxa média de crescimento anual de 1,27%, apresentando valor
acima da média nacional (1,17%) e a maior taxa de crescimento populacional
da regido Sudeste, seguido por Sdo Paulo (1,09%), Rio de Janeiro (1,06%) e
Minas Gerais (0,91%). O municipio de Alegre passou de 31.714 em 2000 para

30.786 em 2010, com um decrescimento médio anual de 0,3%.

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

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

inundacéo urbana:

e Devido a urbanizagdo: relacionadas a ampliagdo de éreas
impermeabilizadas e construcdo de sistemas de drenagem, como
condutos e canais;

e Devido a ocupacédo de planicies de inundagdo: quando a legislagdo de
uso do solo e o planejamento urbano sdo inadequados e apds uma
seguencia de anos em que rios urbanos apresentam baixas vazdes, a
populagdo passa a ocupar planicies de inundacdo devido a topografia
plana, proximidade com areas importantes do centro urbano e baixo
custo. Entretanto, quando altas vazdes ocorrem, 0s prejuizos podem

atingir somas intangiveis e a municipalidade € chamada a investir na

protecéo da populagéo contra cheias.
Duas condutas do poder publico tendem a agravar ainda mais a situagéo:

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

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

Principios bésicos de drenagem urbana sdo largamente estudados e
apresentados em manuais; entretanto estes ndo s&o, normalmente,
empregados em cidades brasileiras, incluindo Alegre, e as principais causas

sao citadas em Tucci et al. (2002):

e Réapido e imprevisivel desenvolvimento urbano, com tendéncia a
ocupagéao de jusante para montante, ampliando os riscos de danos;

e Urbanizacdo ocorrendo sem levar a legislacdo em conta;
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e A ocupacdo dessas areas € feita por pessoas de baixa renda e nao é
acompanhada pela infraestrutura recomendavel;

e Auséncia de programas de prevencgdo para a ocupacao de areas de risco
e, quando as cheias ocorrem, recursos a fundo perdido s&o colocados a
disposicdo para a municipalidade sem a exigéncia de programas de
prevencgao.

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

e Falta de organizacdo institucional em drenagem urbana em nivel local.

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

drenagem urbana.

A sede do municipio de Alegre é drenada pela bacia do rio Alegre, que por sua
vez, recebe afluéncia do cérrego Varjao da Cutia no interior do nucleo urbano

da cidade.

Grande parte da éarea urbana da sede municipal apresenta consideravel
variagcao topogréfica, com excec¢éo do bairro Centro onde a declividade média é
de 0,001 m/m. Entretanto, ao longo do trecho urbano do rio Alegre,
observaram-se em campo muitas casas que foram construidas sobre ou muito
proximas das margens dos mesmos (Figura 1-1). Além disso, alguns
moradores dessas tomaram a iniciativa de altear as margens desses cursos
d'adgua para a solucdo de inundagdo em seus terrenos. Outro aspecto
observado foi que, a jusante da area urbana da sede de Alegre, o leito do rio
Alegre é bastante pedregoso (Figura 1-2) em pontos especificos, ocorrendo
seu afunilamento em alguns casos, o que promove a elevacao do nivel de suas

aguas em periodos de cheias.
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Figura 1-1: Casas nas margens do rio Figura 1-2: Exemplo de leito Pedregoso no
Alegre, bairro Centro, Alegre. Rio Alegre.

Como produto dos aspectos supracitados, em momentos de fortes
precipitagdes, a area urbana da sede municipal sofre com inundagfes do rio
Alegre e do cérrego Varjao da Cutia, onde pode ser observado na Figura 1-3.
Ao final da area urbana, a jusante do desague do cOrrego Varjao da Cutia no
rio Alegre, existe um barramento da PCH Alegre, operada pela EDP. Por
consequéncia do seu desnivel topografico em relacao ao leito do rio Alegre,

esse barramento ndo provoca remanso das agua.

Figura 1-3: Enchente no bairro Centro da Figura 1-4: Barramento da PCH Alegre em
Sede de Alegre. Novembro/2012. momento de forte vaz&o do rio Alegre.
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Observa-se, entretanto, preocupacdo do poder publico em niveis estadual e
municipal em implementar agbes que venham a minimizar e/ou evitar 0s
problemas inerentes as cheias que vem ocorrendo na sede do municipio de
Alegre, o que resultou, na estruturagéo da defesa civil municipal e estadual e,
entre outras agdes, a inclusdo do municipio de Alegre no contrato de prestacdo
de servicos assinado entre o Consércio Zemlya-Avantec e a Sedurb, que tem o

presente trabalho como um dos produtos.
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2 OBJETIVOS

z

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

perseguidos;

(1) apresentar solugdes para o controle dos principais problemas relacionados
a cheias no municipio de Alegre, tendo como foco as bacias do cérrego Varjao

da Cutia e Rio Alegre.

(2) mudar o modo com que os problemas relacionados a cheias séo encarados
no municipio, por meio da implementacdo de préaticas estruturais e n&o
estruturais que ajudardo a reduzir os prejuizos, diminuir os custos de controle e
evitar 0 aumento dos problemas no futuro, podendo ser replicado em outros

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

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

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

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

seguintes principios:

Abordagem interdisciplinar no diagnéstico e na solugdo dos problemas de
inundacgéo;

Bacias hidrograficas do corrego Varjdo da Cutia e rio Alegre como
unidades de planejamento;

Solugdes integradas a paisagem e aos mecanismos de conservacgdo do
meio ambiente;

Solugbes economicamente viadveis que apresentem relacdes
beneficio/custo adequadas;

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

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

0 controle da impermeabilizagéo;

0 restricdo da ocupacdo de &reas de recarga, varzeas e areas
frageis;

o implantagdo de dispositivos de infiltracdo ou reservatorios de
amortecimento ao invés de obras de aceleracdo e afastamento
das &guas pluviais (canaliza¢ao);

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

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

Horizonte de planejamento de 20 anos;

Apresentacdo de solugbes em nivel de planejamento abrangendo tanto

medidas de controle estruturais como nao estruturais.
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4 METAS

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

seguintes metas:

e Planejar a distribuicdo da &gua pluvial no tempo e no espago, com base
na tendéncia de ocupacgdo urbana compatibilizando esse desenvolvimento
e a infraestrutura para evitar prejuizos sociais, econémicos e ambientais;

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

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

riscos.
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5 INFORMAGCOES CEDIDAS PELO CONTRATANTE E PELO MUNICIPIO

A seguir sdo apresentadas as informagdes cedidas pelo contratante e pelo

municipio para o desenvolvimento do presente estudo.

Informacdes cedidas pelo Estado:

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

Banco de dados GEOBASES com diversas bases de dados

georreferenciados;

Relatorio final sobre o estudo de minimiza¢éo de cheias no municipio de
Alegre — ES;

Levantamento topo-hidrografico, medicoes hidraulicas e
sedimentoldgicas do rio Alegre e seus afluentes realizado pelo INPH.
Alegre — ES Periodo: 12/06/2012 & 20/06/2012.

Informagdes cedidas pelo Municipio:

Registro fotografico de inundagBes do rio Alegre e cérrego Varjdo da
Cutia;
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6 DIAGNOSTICO

6.1 AREAS DE INTERVENCAO

O Plano Diretor de Aguas Pluviais/ Fluviais do municipio de Alegre tem como
foco o trecho urbano das bacias hidrogréaficas do rio Alegre e de seu principal
afluente, o corrego Varjdo da Cutia, que abrigam o principal aglomerado
populacional do municipio. A Figura 6-1 apresenta a localizagdo do municipio
de Alegre no Espirito Santo, enquanto a Figura 6-2 apresenta as bacias

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

Nas andlises das relagcbes intensidade-duracdo-frequéncia das chuvas
maximas, comumente € empregada a Equacéo 1.

. kT™

Tt Equagcéo 1
na qual, i representa a intensidade maxima média; t € a duracao da chuva, T é
0 seu tempo de recorréncia, enquanto k, m, t, € n S4o os parametros que se
deseja determinar com base nos dados pretéritos de chuva. Uma vez
determinados estes parametros por andlise de regresséo, estabelece-se a
equacdo que representa a relacdo intensidade-duracdo-frequéncia vélida para

a regido de influéncia da estacao pluviométrica estudada.

Para localidades desprovidas de dados pluviograficos de longa duracdo, o
método Chow-Gumbel tem sido utilizado de maneira eficiente para a
determinagdo da relagéo intensidade-duragéo-frequéncia valida para a regiéo

de influéncia da estagdo pluviométrica estudada.

Conforme pode ser observado na Figura 6-3, no interior e no entorno do
municipio de Alegre ocorrem as estagfes pluviométricas Guacgui (DNOS),
Guagui (ANA), Vila do Sul, Rive e Alegre. A Tabela 6-1 apresenta os c6digos

das mesmas e as datas de inicio e fim da coleta de dados.

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

Nome Cddigo Inicio coleta Fim coleta
Guacui (DNOS) 2041028 - -
Guacui (ANA) 2041001 1/1/1939 Dias atuais
Vilado Sul 2041034 - -
Rive 2041003 1/10/1939 Dias atuais
Alegre 2041049 1/71975 1/12/1997

A estagdo pluviométrica Rive, cdédigo 2041003, foi a escolhida para a

apropriagdo da equacao intensidade-duracéo-frequéncia de chuvas do
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municipio por possuir o maior nimero de anos com dados e por estar

funcionando até os dias atuais. Os valores diarios de chuva foram obtidos no

sitio oficial da Agéncia Nacional de Agua (www.ana.gov.br). A metodologia de

calculo estd apresentada em Soprani e Reis (2007) e resumida a seguir.

Selecdo das maximas precipitacfes anuais de 1 dia;

Analise de frequéncias dos totais precipitados com ajuste da distribuic&o
probabilistica de Gumbel a série de maximas precipitacdes anuais de 1
dia, estimando as precipitacdes maximas anuais de 1 dia associadas a
diferentes periodos de recorréncia;

Conversdo das méximas precipitacdes anuais de 1 dia, associadas a
diferentes periodos de recorréncia, em precipitacdes maximas de 24
horas;

Conversdo das precipitagbes maximas de 24 horas, associadas a
diferentes periodos de recorréncia, em precipitacbes maximas de
duragbes menores. Para o caso em apreco, foram consideradas
duragdes de precipitacdo de 5, 10, 15, 20, 25 e 30 minutos, 1, 6, 8, 10,
12 e 24 horas;

Andlise de regressao correlacionando duracéo, frequéncia e intensidade.
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A Tabela 6-2 apresenta as precipitacdes maximas anuais medidas na estagéo

Rive entre os anos 1940 e 2011.

Tabela 6-2: Precipitacbes maximas anuais medidas na estagcdo Rive entre os anos 1940 e

2011.

Ano Méaxima Ano Maxima Ano Méaxima
1940 105,50 1958 76,40 1976 68,00
1941 57,30 1959 72,40 1977 153,20
1942 86,10 1960 120,00 1978 50,20
1943 77,00 1961 91,00 1979 97,40
1944 78,50 1962 90,20 1980 75,40
1945 85,10 1963 36,60 1981 62,40
1946 76,20 1964 75,00 1982 97,00
1947 79,60 1965 73,00 1983 70,00
1948 70,00 1966 78,40 1984 80,40
1949 88,60 1967 71,40 1985 84,00
1950 56,00 1968 64,00 1986 83,40
1951 116,40 1969 97,00 1987 98,80
1952 85,40 1970 100,80 1988 71,60
1953 97,40 1971 83,80 1989 -
1954 90,60 1972 38,00 1990 72,00
1955 45,40 1973 45,60 1991 146,00
1956 85,30 1974 85,60 1992 85,40

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

a diferentes periodos de recorréncia, resultado do ajuste da distribuicdo

probabilistica de Gumbel a série de maximas precipitacdes anuais de 1 dia.

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

periodos de recorréncia e diferentes duracdes, estimadas para a estagdo

pluviométrica de Rive.
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Tabela 6-3: Precipitacdes maximas anuais de 1 dia associadas a diferentes periodos de
recorréncia para a estacao pluviométrica Rive.

Periodo de recorréncia (anos) Precipitagdo méxima anual (mm)
5 100,22
10 113,91
25 131,21
50 144,04
75 151,50
100 156,77

Tabela 6-4: Precipitacdes maximas (em mm), para a estagcdo pluviométrica Rive, associadas a
diferentes periodos de recorréncia e duracées.

Periodo de recorréncia

Duragéo
5 10 25 50 75 100
24h 114,25 129,86 149,58 164,20 172,70 178,72
12h 97,11 110,38 127,14 139,57 146,80 151,91
10h 93,69 106,48 122,65 134,65 141,62 146,55
8h 89,12 101,29 116,67 128,08 134,71 139,40
6h 82,26 93,50 107,69 118,23 124,35 128,68
1h 47,99 54,54 62,82 68,97 72,54 75,06
30min 35,51 40,36 46,49 51,03 53,68 55,55
25min 32,31 36,73 42,30 46,44 48,85 50,55
20min 28,76 32,69 37,66 41,34 43,48 44,99
15min 24,86 28,25 32,54 35,72 37,57 38,88
10min 19,18 21,79 25,10 27,56 28,99 30,00
5min 12,07 13,72 15,81 17,35 18,25 18,89

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

periodos de recorréncia.

A Equacéo 2 apresenta a relagdo intensidade-duracao-frequéncia das chuvas

para Alegre com base nos dados da estacéo pluviométrica Rive.
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Figura 6-4: Curvas intensidade x duracdo de chuva para diferentes periodos de recorréncia na
estacao pluviométrica Rive.

. 15,971701249 Equacéo 2
L= (t +11)0751

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

t = Tempo de duragdo, em minutos.

6.3 TEMPO DE CONCENTRACAO

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

agua em seu exutorio.
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Conhecer o tempo de concentracdo € essencial para a definicdo da vazao
maxima a que esta sujeita uma bacia. Como quanto mais longa € uma chuva,
menor é a sua intensidade, aquelas com duracbes iguais ao tempo de
concentracdo da bacia sdo as responsaveis pelas cheias mais significativas, ja
que, as de duragbes menores que o tempo de concentracdo nédo tem toda a

bacia contribuindo para o fluxo.

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

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

considerar a variabilidade espacial e temporal da bacia.

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

utilizada em bacias com areas superiores a 300 Km2.

AxA+15x%L
= — Equacéo 3
‘ 0.8 x VH

Sendo:
T.: tempo de concentracdo (horas);
A: area da bacia (Km?);

L: comprimento do talvegue principal (Km);

- altura média da bacia (metros).
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A equacéo de Temez (Equacgéo 4) foi recomendada por IEP (2001), tendo sido
desenvolvida e testada em bacias hidrograficas da Espanha e recomendada
para bacias naturais com areas de até 3.000 km?2.

L \076
Tc=0,3x (—) Equacéo 4

i0,25
Sendo:
T.: tempo de concentracéo (horas);
L: comprimento do talvegue principal (Km);

S: declividade (%).

Segundo Silveira (2005), a formula de Ven te Chow é originalmente uma
formula de tempo de pico, devendo ser adaptada para tempo de concentragédo
via aplicagdo de um fator de corre¢édo de 1,67, a fim de n&o subestimar o
resultado. A origem desta formula esta baseada em dados de vinte bacias

rurais, com areas de 1 a 19 Kmz2.
A equacdo, ja com o fator de correcéo aplicado, assume a seguinte forma:

T, = 9,60L0645-032 Equacio 5
Sendo:

T.: tempo de concentragdo (minutos);
L: comprimento do talvegue principal (Km);
S: declividade (m/m).

A equacéao de Kirpich (Equacgéo 6) apresenta a seguinte formulagéo:

2\ 0,385
T. = 0,39 x <?> Equacéo 6
Em que:
T.: tempo de concentracdo em horas.
L: estirdo em Km.

S: declividade equivalente Constante em %.
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O método NRCS TR 55 foi elaborado pelo Servico de Conservagdo de
Recursos Naturais (NRCS) dos Estados Unidos em 1975 e apresenta
procedimentos simplificados para calcular o tempo de concentragdo (SCS —
USDA, 1986). Este método difere das outras metodologias por considerar que
o tempo de concentragdo € determinado pela combinacdo do tempo de viagem

em trés areas nas quais a bacia é subdividida.

Na é&rea 1, predomina escoamento superficial, na area 2, fluxo concentrado e,
na érea 3, fluxo em canais. O tempo de concentragdo é calculado por formulas
gue representam as caracteristicas fisiograficas de cada area, representadas a

seqguir:
e Area de escoamento superficial (Equacéo 7).

~0007. (y. L)°®
c= pos o4 Equacéo 7

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

e Fluxo de canal (Equagéao 9).

C.R*s. s
V= —"77"" Equacéo 9
1)
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Sendo:

V: velocidade (m/s);

C: 1

R: raio hidraulico;

S: declividade (m/m);

n: coeficiente de manning.

Os tempos de concentragéo das sub-bacias nas quais o rio Alegre foi dividido
foram calculados utilizando as metodologias acima mencionadas e estédo

apresentados mais adiante neste trabalho.

6.4 CARACTERIZACAO DO CONTEXTO INSTITUCIONAL MUNICIPAL
RELACIONADO AO PDAP

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

habitacional.

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

por esse plano.
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6.4.1 Estrutura institucional do municipio na érea urbana e habitacional

Nao foi identifica uma legislacdo Unica que instituia as secretarias municipais
de Alegre, portanto serdo descritas diversas legislagfes, além de pesquisas

realizadas no endereco eletrdnico da Prefeitura Municipal de Alegre’.

Constituem a estrutura organizacional da Prefeitura Municipal Alegre,
atualmente, nove Secretarias, a saber. a Secretaria Municipal de
Administracdo, a Secretaria Municipal de Finangas, a Secretaria Municipal de
Educacdo, a Secretaria Municipal de Saude e Saneamento, a Secretaria
Municipal de Acdo Social e Direitos Humanos, a Secretaria Municipal de
Agricultura e Meio Ambiente, a Secretaria Municipal de Turismo, Cultura e
Esporte, a Secretaria Municipal de Desenvolvimento Sustentével e a Secretaria
Municipal de Obras, Planejamento Urbano e Servigos Publicos. Integram-se
ainda a administragdo o0s seguintes 6rgaos: a Procuradoria Geral, a

Controladoria Geral e a Coordenadoria Geral de Defesa Civil.

Os o6rgdos que atuam mais diretamente na gestdo da politica urbana e
habitacional séo: a Secretaria Municipal de Ag&o Social e Direitos Humanos, a
Secretaria Municipal de Agricultura e Meio Ambiente, a Secretaria Municipal de
Desenvolvimento Sustentavel e a Secretaria Municipal de Obras, Planejamento

Urbano e Servigos Publicos.

Segundo o referido endereco eletronico da Prefeitura Municipal de Alegre, séo
objetivos gerais da Secretaria Municipal de Ag&o Social e Direitos Humanos:

e prover servicos, programas, projetos e beneficios de protecdo social
basica e, ou, especial, para familias, individuos e grupos que deles
necessitam;

e contribuir com a inclusdo e a equidade dos usuarios em grupos
especificos, ampliando o acesso aos bens e servigos sécio-assistenciais

basicos e especiais, em area urbana e rural;
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e assegurar que as acgbes no ambito da assisténcia social tenham
centralidade na familia, e que garantam vida familiar e comunitaria.

A Lei Municipal n° 2.924 de margo de 2008 reestrutura a Secretaria Municipal
de Agricultura e Meio Ambiente criando a Superintendéncia Municipal de Meio
Ambiente e, segundo o art. 2°, € competéncia desta Superintendéncia o
planejamento, organizagéo, execucgao e coordenacao de programas, projetos e
atividades que proporcionem o desenvolvimento e a melhoria da qualidade
ambiental, bem como, contribuam para a minimizagéo de impactos ambientais,
preservacdo, conservacdo, protecdo, recuperacdo e manejo sustentavel dos
recursos naturais, e melhoria continua da qualidade de vida. Segundo o art. 3°,

sao objetivos especificos dessa secretaria:

e promover a fiscalizacdo do controle ambiental,

e licenciar empreendimentos, projetos, atividades, de acordo com a
legislagéo municipal, estadual e federal,

o fiscalizar e monitorar os empreendimentos e projetos licenciados, bem
como o cumprimento de condicionantes e programas ambientais dos
mesmos;

e auxiliar a Secretaria Municipal de Obras no planejamento, execucéo e
fiscalizagdo das obras e servigcos realizados pelo poder publico ou
empreiteiras contratadas, objetivando minimizar impactos ambientais e
proteger o meio ambiente;

e contribuir para a correta gestéo dos residuos sélidos;

e desenvolver, implantar e coordenar programas, projetos e aglOes que
visem a protecdo, preservacdo, conservacdo, recuperacdo e manejo
sustentavel dos recursos naturais;

e desenvolver programas e projetos que incentivem a protecdo das
nascentes, corregos e rios e demais areas de Preservagdo Permanente;

e promover a compatibilizacdo do desenvolvimento do municipio com a
conservacgao dos recursos naturais.

A Lei Municipal n° 2.660 de maio de 2005 cria a Secretaria Municipal de
Desenvolvimento Sustentével, regulamentando no art. 2° seu objetivo geral:

promover a execucdo das politicas da administracdo municipal na area de
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desenvolvimento econbmico, bem como as atividades ligadas ao
desenvolvimento urbano, & ciéncia, a tecnologia, & organizagdo social e a

geracao de emprego e renda no municipio.

A Lei Municipal n° 2.981 de janeiro de 2009 cria a Secretaria Municipal de
Obras, Planejamento Urbano e Servigos Puablicos, que tem como objetivo o
planejamento, a programacéo, a execucdo, a organizagdo, a supervisdo, a
fiscalizacdo e o controle da politca de obras publicas do municipio,
infraestrutura, servicos urbanos, saneamento e de posturas. O art. 4°

estabelece como competéncia dessa secretaria:

e promover e acompanhar as atividades de construgéo civil e edificacoes de
obras publicas, observando os Cédigos Municipais de Obras e Posturas;
e promover a elaboracdo de projetos de obras publicas municipais e os
respectivos orgamentos;
e promover a execugdo de obras de saneamento basico;
e executar as atividades de andlise e aprovacao de projetos de obras
particulares;
e responsabilizar-se pela elaboragdo e atualizacdo do Plano Diretor do
Municipio;
e promover a execugao das atividades de urbanizagéo no &mbito municipal
e promover as atividades relativas & execucdo de estudos e projetos
urbanisticos e ao controle urbanisticos e paisagismo;
e promover e acompanhar a execugdo dos planos municipais de
desenvolvimento;
e promover a elaboracdo e o acompanhamento de diagnosticos, projetos e
estudos voltados para o planejamento do municipio.
A Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMDEC) foi criada pela Lei
Municipal n° 2.602 de novembro de 2003 e esta subordinado diretamente ao
Prefeito e tem como finalidade a coordenacéo, em nivel municipal, de todas as

acOes de defesa civil, nos periodos de normalidade e anormalidade.

Em termos de gestdo urbana participativa o Municipio conta dois conselhos

que discutem as politicas de habitagcdo social, planejamento urbano e
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ocupagéao do solo: o Conselho Municipal de Habitagdo e o Conselho Municipal
de Defesa Civil.

O Conselho Municipal de Habitag&o foi criado pela Lei Municipal n° 2909 de
fevereiro de 2008 e tem como objetivos: definir as prioridades dos
investimentos publicos na area habitacional; elaborar propostas, acompanhar,
avaliar e fiscalizar a execugdo da Politica Municipal de Habitacdo; discutir e
participas das acbes de intervencdo publica em assentamentos precarios;
garantir o acesso a moradia com condi¢Bes de habitabilidade, priorizando as
familias com renda mensal de até dois salarios minimos; articular,
compatibilizar, fiscalizar e apoiar a atuagéo das entidades que desempenham
fungcbes no setor de habitagcdo; e incentivar a participagdo popular na
discusséo, formulagdo e acompanhamento das politicas habitacionais e seu

controle social.

O Conselho Municipal de Defesa Civil foi criado pela Lei Municipal n® 3.258 de
maio de 2013, com suas competéncias regulamentas pelo art. 3°: planejar e
atuar na prevencdo dos desastres; preparar o Plano de Acdo Anual e de
atuacdo nas calamidades; encaminhar ao Chefe do Executivo, a previsao
orcamentaria de gastos para 0 exercicio seguinte; mobilizar e treinar as
comunidades de éareas de risco; manter atualizadas e disponiveis as
informacdes relacionadas a defesa civil, inclusive um banco de dados sobre os
riscos de desastres no municipio; nas situacbes de desastres, executar a
distribuicdo e o controle de suprimentos necessérios, agindo em conjunto com
os demais 6rgdos envolvidos; capacitar recursos humanos, inclusive sob a
forma de voluntariado para a criacdo de nacleos comunitarios de defesa civil
nos bairros da cidade; e propor campanhas publicas para envolver a populacao

nas medidas de Defesa Civil.

O risco hidrologico e geoldgico-geotécnico constituem um dos mais graves
problemas que tornam uma moradia inadequada, juntamente com outros
aspectos como a deficiéncia de infraestrutura, por exemplo. Sendo assim, o
tratamento dessas questdes no ambito das politicas publicas deve se dar de

forma integrada e, preferencialmente, a partir da coordenacdo do 6rgéo
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responsavel pela politica habitacional, pois esse tipo de problema, em geral, se

concentra territorialmente nos assentamentos de interesse social.

6.4.2 AcbOes governamentais do municipio nas é&reas urbana e

habitacional

O municipio de Alegre possui poucos programas, planos e projetos em
andamento ou que foram executados, sendo parte implantados a partir de
convénios com o Governo Federal ou Estadual e alguns desses com recurso
proprio. Dentre eles estd um convénio do municipio com o Governo Federal,
firmado através do Programa de Aceleracdo do Crescimento, para construgdo
da rede de captacdo de esgoto dos bairros Centro, Guararema, Novo Alegre e
Charqueada e de uma estacdo de tratamento de esgoto. As obras ja estédo

sendo executadas e a previsdo de término € em 2013.

Outro programa em andamento € um convénio com o Ministério das Cidades e
com o Instituto de Desenvolvimento Urbano e Habitacdo do Estado do Espirito
Santo (IDURB), através Programa Casa Nova, para execucdo de moradias
pelo Minha Casa Minha Vida, contemplando 50 familias. A prefeitura esta

selecionando terreno para execugdo do empreendimento.

O municipio também possui projetos, ja elaborados, aguardando a captagéo de
recursos para serem executados, sendo projetos de drenagem e pavimentagéo

para o Centro.

Além desses, foram identificados iniciativas por parte do Poder Publico
municipal e também através de convénios com a SEDURB, para execucao de
obras de muro de arrimo. No momento, estd sendo executado um muro de
arrimo, na rodovia que sai de Alegre e vai para Cachoreiro do Itapemirim, mas

ja foram executadas outras conten¢gdes no municipio.

O municipio ndo possui nenhum Plano Urbanistico elaborado para orientacao

das agbGes a serem implementadas no municipio — Plano Municipal de
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Habitacdo de Interesse Social, Plano de Drenagem Urbana, Plano de
Saneamento, etc. —, com exce¢ao do Plano Diretor Municipal. Eles estdo com
recurso para contratar o Plano Municipal de Saneamento, que devera ser

elaborado em 2014.

Em se tratando de obras para erradicacdo de risco, € pratica do governo
municipal atuar na limpeza das redes de drenagem urbana, tais como bocas-
de-lobo e pocos de visita e também na limpeza dos rios, sendo executadas

pela Secretaria Municipal de Obras.

Conclui-se, que séo poucas as iniciativas da Prefeitura Municipal em agbes que
atendam familias em areas de risco, loteamentos com falta de infraestrutura,

programas de saneamento, programas habitacionais e outros.

Em se tratando situacdes de desastre e emergéncia, os técnicos da Prefeitura
Municipal relataram que a cidade possui problemas com inundacdo e
deslizamento, sendo maior a ocorréncia nos distritos fora da Sede Municipal,
mas as maiores perdas e desastres se ddo nos pontos de deslizamentos. Os
rios e corregos que inundam, em geral, atingem o distrito Sede, j& os pontos de

deslizamento encontram-se por todo o municipio.

A Defesa Civil do municipio ainda ndo efetua nenhum tipo de conscientizagéo
de moradores de areas de risco no intuito de orienta-los em caso de uma
emergéncia, em minimizar as situacdes de risco ja formadas ou ndo deixar que
novos pontos de risco aparecam. Eles também n&o tem um cadastro de
associacdes de moradores e liderancas comunitarias, principalmente de areas
com vulnerabilidade social. As vistorias e contato com essa populagdo, com
vistas ao enfrentamento do risco geoldgico e/ou hidrolégico, s6é ocorrem
quando a propria populacéo solicita. Nesse caso, o técnico da Defesa Civil vai
até a edificacdo, onde o morador solicitou uma visita técnica e produz um laudo
sobre a situagdo do local. Caso seja necesséaria a remocéo da familia, esta é
efetivada com apoio da Secretaria de Agdo Social. Segundo informagdes
coletadas em reunido com os técnicos da Prefeitura Municipal, existe um

Nucleo de Defesa Civil que se encontra instalado na Sede do Municipio.
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A Defesa Civil possui certa infraestrutura basica, que auxilia em sua atuacao,
como carros, computadores e um barco, além de outros equipamentos, mas
ainda esta se organizando, ndo estando perfeitamente estruturada. A Defesa
Civil mantém contato com a Defesa Civil Estadual e com os municipios vizinhos

para ser orientada, quanto a previsdo de chuva forte.

O Municipio ndo possui abrigos para assistir as familias no caso de um
desastre e os proprios moradores costumam se mobilizar para auxiliar e abrigar
as familias. Em caso de emergéncia as familias poderdo acessar o aluguel
social, que atenderd familias em situagcdo de vulnerabilidade temporéaria,
advindas de riscos, perdas e danos a integridade pessoal, podendo
permanecer no auxilio pelo periodo de seis meses. Esse beneficio também
pode ser indicado para familias, que se encontram em edificacdes precérias
em situagdo de risco, sendo identificado apos vistoria feita pela Defesa Civil
informando, através de um laudo técnico, a necessidade de remocao da
familia. Atualmente o aluguel estd amparando 13 familias, que foram

removidas de areas de risco.

6.4.3 Legislagcéo Federal, Estadual e Municipal

Os procedimentos de redugdo de risco abordados no presente trabalho
compreendem agdes interventivas a cargo do Municipio, com o apoio eventual
dos demais entes politicos. Tais acdes s&o instrumentalizadas mediante
institutos de Direito Urbanistico, previstos na legislacéo brasileira e esses tém
como norma fundamental a Constituicdo Federal, instituindo o direito social a
moradia, o principio da funcdo social da propriedade urbana, a participacéo
ativa da sociedade no processo de planejamento das cidades e a distribuicdo
de competéncias executivas e legislativas sobre habita¢éo e urbanismo. Esses
instrumentos interventivos séo instituidos, como norma geral, no Estatuto da
Cidade.
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A Lei Federal 10.257, de 10 de Julho de 2001, conhecida como Estatuto da
Cidade, regulamenta os artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal,
estabelecendo diretrizes gerais e instrumentos da politica urbana. Em seu art.
2° enumera as diretrizes gerais que devem ordenar o pleno desenvolvimento
das fungbes sociais da cidade e da propriedade urbana, apontando questdes
como a garantia do direito a cidades sustentaveis, o direito a terra urbana, a
gestdo democritica da cidade e a urbanizacdo de é&reas ocupadas por

populacdes de baixa renda, entre outras.

Um dos mais importantes instrumentos para os processos de urbanizagéo de
areas ocupadas por populacdes de baixa renda é a instituicdo de Zonas
Especiais de Interesse Social, ou ZEIS, que delimita areas cuja funcéo social é
destinar-se a habita¢do de interesse social, ou seja, onde a populacao deve ser
predominantemente de baixa renda. Quando delimitado um assentamentos
existentes, além de viabilizar a adocdo de normas legais especificas,
compativeis com a realidade destes assentamentos, para sua regularizacao
fundiaria, volta-se um olhar especial das politicas publicas focando na
urbanizacdo desse assentamento, a fim de garantir a infraestrutura necessaria
como agua, esgotamento, drenagem, calgamento, e edificacdes em condi¢des
legais, eliminando qualquer possibilidade das habitacdes estarem em &rea de

risco.

Quanto a gestdo democréatica da cidade, o Estatuto da Cidade, em seu
Capitulo IV, dispbe que deverdo ser utilizados como instrumentos 0s 0rgaos
colegiados de politica urbana, os debates, consultas e audiéncias publicas, as
conferéncias sobre assuntos de interesse urbano e a iniciativa popular de
projeto de lei e de planos, programas e projetos de desenvolvimento urbano.
Desta forma, entende-se que 0s processos de planejamento de risco em geral
devem incorporar agbes voltadas para a promocdo da participagdo da

populagéo beneficiaria.

Em se tratando de planejamento urbanistico local, segundo a Constituicdo
Federal, € competéncia municipal promover o ordenamento territorial, mediante

planejamento e controle do uso, do parcelamento e da ocupagédo do solo
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urbano. Tal ordenamento é definido no Plano Diretor, instrumento basico da

politica de desenvolvimento e expanséo urbana.

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

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

6.4.3.1 Legislagéo Federal

No ambito federal, os principais instrumentos legais que dao suporte as agbes
de reducéo de risco sdo a Constituicdo Federal, o Estatuto da Cidade, o Cédigo
Florestal, a Lei Federal de Parcelamento do Solo Urbano (Lei Federal
6.766/1979, alterada pela Lei Federal 9.785/1999), e a Lei Federal
11.977/2009. Diversos outros dispositivos legais séo aplicaveis, no entanto, as
primeiras sdo as mais diretamente relacionadas ao processo de reducao de
risco, habitagdes de baixa renda, regularizacdo fundiéria, assentamentos com

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

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

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

estabelecendo diretrizes gerais e instrumentos da politica urbana.

Em seu art. 2° enumera as diretrizes gerais que devem ordenar o pleno
desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e da propriedade urbana,
apontando questdes como a garantia do direito a cidades sustentaveis, o direito
a terra urbana, a gestdo democratica da cidade e a regularizacdo fundiaria e

urbanizacdo de areas ocupadas por populacBes de baixa renda, entre outras.
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Observa-se que dentre esses diretrizes sdo apresentados opgdes, cuja
aplicacdo favorece o processo de reducdo de risco, portanto destacam-se

algumas dessas:

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

ao lazer, para as presentes e futuras geragoes;

Il — gestdo democrética por meio da participacdo da
populacdo e de associagOes representativas dos
varios segmentos da comunidade na formulagéo,
execucao e acompanhamento de planos, programas

e projetos de desenvolvimento urbano;

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

interesse social;

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

sob sua éarea de influéncia,

(.)

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

evitar:

(.)

b) a proximidade de usos incompativeis ou

inconvenientes;
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c) o parcelamento do solo, a edificagdo ou 0 uso
excessivos ou inadequados em relacdo a

infraestrutura urbana;

(...)
f) a deterioracdo das areas urbanizadas;
g) a poluicédo e a degradacdo ambiental;

h) a exposicéo da populagéo a riscos de desastres.

(.)

XIV —regularizacao fundiéria e urbanizacao de areas
ocupadas por populacdo de baixa renda mediante o
estabelecimento de normas  especiais de
urbanizacdo, uso e ocupacédo do solo e edificagao,
consideradas a situacdo socioecon6mica da

populagéo e as normas ambientais;

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

de urbanizacéo, atendido o interesse social.

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

Regularizacdo Fundiéria, entre outros:

Art. 4° Para os fins desta Lei serdo utilizados, entre

outros instrumentos:
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| — planos nacionais, regionais e estaduais de
ordenacdo do territorio e de desenvolvimento

econdmico e social;

I — planejamento das regibes metropolitanas,

aglomeracdes urbanas e microrregides;
[Il — planejamento municipal, em especial:
a) plano diretor;

b) disciplina do parcelamento, do uso e da ocupagéo

do solo;

C) zoneamento ambiental;

(...)

IV — institutos tributérios e financeiros:

a) imposto sobre a propriedade predial e territorial
urbana - IPTU;

b) contribuicdo de melhoria;

c) incentivos e beneficios fiscais e financeiros;

V — institutos juridicos e politicos:

a) desapropriagao;

()

e) instituicdo de unidades de conservagao;

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

h) concesséo de uso especial para fins de moradia;

i) parcelamento, edificagdo ou utilizagdo

compulsorios;
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m) direito de preempc¢ao;

n) outorga onerosa do direito de construir e de

alteracao de uso;

0) transferéncia do direito de construir;
p) operagdes urbanas consorciadas;
q) regularizacéo fundiéaria;

r) assisténcia técnica e juridica gratuita para as

comunidades e grupos sociais menos favorecidos;

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

utilizag&o de cada um dos instrumentos listados.

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

39° e 40° descrevem:

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

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

e expanséao urbana.

Segundo o Art. 41° torna-se obrigatério a elaboracdo de Plano Diretor em

municipios incluidos no cadastro nacional com areas suscetiveis & ocorréncia

de deslizamentos de grande impacto, inundagbes bruscas ou processos

geoldgicos ou hidroldgicos correlatos.
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Art. 42-A. Além do contetdo previsto no art. 42, o
plano diretor dos Municipios incluidos no cadastro
nacional de municipios com &reas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamentos de grande impacto,
inundacbes bruscas ou processos geoldgicos ou

hidrolégicos correlatos devera conter:

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

contribuir para a geracao de emprego e renda;

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

hidrolégicos correlatos;

Il - planejamento de agbes de intervengdo
preventiva e realocacdo de populacdo de é&reas de

risco de desastre;

IV - medidas de drenagem urbana necessérias a
prevencdo e a mitigacdo de impactos de desastres;

e

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

urbana, onde o uso habitacional for permitido.

§ 1° A identificagdo e o mapeamento de areas de

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

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

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

serem atendidos pelos loteadores.

Segundo o0 85° do Art. 2°, todo o parcelamento urbano deve conter a seguinte
infraestrutura bésica: equipamentos urbanos de escoamento das aguas
pluviais, iluminacdo publica, esgotamento sanitario, abastecimento de &gua
potavel, energia elétrica publica e domiciliar e vias de circulagdo. J& os
parcelamentos situados em Zonas de habitacdo de Interesse Social, segundo o
86°, devem ter as vias de circulagdo, escoamento das aguas pluviais, rede para
0 abastecimento de agua potavel, e solugbes para o esgotamento sanitario e

para a energia elétrica domiciliar.

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

areas onde néo sera permitido o parcelamento:

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

escoamento das aguas;

Il - em terrenos que tenham sido aterrados com

Y

material nocivo a salde publica, sem que sejam

previamente saneados;
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[ll - em terrenos com declividade igual ou superior a
30% (trinta por cento), salvo se atendidas exigéncias

especificas das autoridades competentes;

IV - em terrenos onde as condi¢gbes geoldgicas nao

aconselham a edificacao;

V - em areas de preservacdo ecolbgica ou naquelas
onde a poluicAo impeca condicdes sanitérias

suportéveis, até a sua corregao.

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

ferrovias e dutos:

Art. 4° Os loteamentos deverdo atender, pelo

menos, aos seguintes requisitos:

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

a Zona em que se situem.

Il - os lotes terdo area minima de 125m2 (cento e
vinte e cinco metros quadrados) e frente minima de
5 (cinco) metros, salvo quando o loteamento se
destinar a urbanizagdo especifica ou edificacdo de

conjuntos habitacionais de interesse social,
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(

previamente aprovados pelos 6rgdos publicos

competentes;

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

maiores exigéncias da legislacdo especifica;

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

e harmonizar-se com a topografia local.

8§ 1° A legislagdo municipal definir4, para cada zona
em que se divida o territério do Municipio, 0s usos
permitdos e os indices urbanisticos de
parcelamento e ocupagdo do solo, que incluirdo,
obrigatoriamente, as &reas minimas e méaximas de

lotes e os coeficientes maximos de aproveitamento.

(.)

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

equipamentos urbanos.

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

A Lei Federal 11.977, de 07 de julho de 2009, que dispde sobre o Programa
Minha Casa, Minha Vida — PMCMV e a regularizacdo fundiaria de

assentamentos localizados em areas urbanas, tem por finalidade, em se
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tratando do PMCMV, criar mecanismos de incentivo & produgéo e aquisicao de
novas unidades habitacionais ou requalificagdo de imoveis urbanos e producao
ou reforma de habita¢des rurais, para familias com renda mensal de até R$
4.650,00 (quatro mil, seiscentos e cinquenta reais). Essas poderdo ser
executadas a partir do Programa Nacional de Habitagcdo Urbana (PNHU) ou

pelo Programa Nacional de Habitacdo Rural (PNHR).

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

propriedade urbana e o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado.

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

seguintes principios:

| — ampliacdo do acesso a terra urbanizada pela
populacéo de baixa renda, com prioridade para sua
permanéncia na area ocupada, assegurados o nivel
adequado de habitabilidade e a melhoria das
condigbes de sustentabilidade urbanistica, social e

ambiental;

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

e renda;

Il — participagdo dos interessados em todas as

etapas do processo de regularizagéo;
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IV — estimulo a resolucao extrajudicial de conflitos; e

V — concessédo do titulo preferencialmente para a

mulher.

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

moradia.

6.4.3.1.4 Protegéo de Vegetagao Nativa - Lei Federal n°® 12.651/2012

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

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

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

popula¢cées humanas;

(..

VI - uso alternativo do solo: substituicdo de
vegetacdo nativa e formagdes sucessoras por

outras coberturas do solo, como atividades
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agropecuérias, industriais, de geracdo e
transmissdo de energia, de mineragdo e de
transporte, assentamentos urbanos ou outras

formas de ocupagcdo humana;

(...
IX - interesse social:

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

(..

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

efeitos desta Lei:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua
natural perene e intermitente, excluidos os
efémeros, desde a borda da calha do leito regular,

em largura minima de:

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

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

largura;

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

de largura;
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d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d'dgua
gue tenham de 200 (duzentos) a 600 (seiscentos)

metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d'agua
gue tenham largura superior a 600 (seiscentos)

metros;

Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais,

em faixa com largura minima de:

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

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

Ill - as areas no entorno dos reservatdrios d’agua
artificiais,  decorrentes de  barramento  ou
represamento de cursos d’agua naturais, na faixa

definida na licenga ambiental do empreendimento;

IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos
d'’agua perenes, qualquer que seja sua situacao
topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta)

metros;

V - as encostas ou partes destas com declividade
superior a 45°, equivalente a 100% (cem por cento)

na linha de maior declive;

VI - as restingas, como fixadoras de dunas ou

estabilizadoras de mangues;

VIl - os manguezais, em toda a sua extenséo;

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

100 (cem) metros em projegdes horizontais;

IX - no topo de morros, montes, montanhas e
serras, com altura minima de 100 (cem) metros e
inclinacdo média maior que 25°, as areas
delimitadas a partir da curva de nivel
correspondente a 2/3 (dois ter¢os) da altura minima
da elevagdo sempre em relagdo a base, sendo esta
definida pelo plano horizontal determinado por
planicie ou espelho d'4gua adjacente ou, nos
relevos ondulados, pela cota do ponto de sela mais

proximo da elevacéo;

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

oitocentos) metros, qualquer que seja a vegetacgao;

(..

Art. 6° Consideram-se, ainda, de preservagao
permanente, quando declaradas de interesse social
por ato do Chefe do Poder Executivo, as é&reas
cobertas com florestas ou outras formas de
vegetacao destinadas a uma ou mais das seguintes

finalidades:

| - conter a erosdo do solo e mitigar riscos de

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

IV - abrigar exemplares da fauna ou da flora

ameacados de extingao;

V - proteger sitios de excepcional beleza ou de valor

cientifico, cultural ou histoérico;
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VI - formar faixas de prote¢do ao longo de rodovias

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

VIII - auxiliar a defesa do territério nacional, a critério

das autoridades militares.

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

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

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

| - agdo governamental na manutencgdo do equilibrio
ecoldgico, considerando 0 meio ambiente como um
patriménio  publico a ser necessariamente
assegurado e protegido, tendo em vista 0 uso

coletivo;

Il - racionalizagdo do uso do solo, do subsolo, da

agua e do ar;

[l - planejamento e fiscalizag&o do uso dos recursos

ambientais;

IV - protecdo dos ecossistemas, com a preservagao

de &reas representativas;

V - controle e zoneamento das atividades potencial

ou efetivamente poluidoras;
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VI - incentivos ao estudo e & pesquisa de
tecnologias orientadas para o uso racional e a

protec&o dos recursos ambientais;

VIl - acompanhamento do estado da qualidade

ambiental,
VIII - recuperacédo de areas degradadas;
IX - protecdo de areas ameacadas de degradacéo;

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

meio ambiente.

Fica o Poder Publico Municipal responsavel por controlar e fiscalizar atividades

capazes de promover a degradacdo ambiental.

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

A Lei Federal 9.433, de janeiro de 1997, que dispde sobre a Politica Nacional
de Recursos Hidricos, tem por objetivo assegurar a atual e as futuras geracoes
a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados aos
respectivos usos; a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, com
vistas ao desenvolvimento sustentavel; a prevencdo e a defesa contra eventos
hidrolégicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos

recursos naturais.

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

uso do solo.
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6.4.3.1.7 Politica Nacional de Residuos Soélidos - Lei Federal n° 12.305/2010

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

os objetivos da Politica Nacional de Residuos Sdélidos, séo eles, entre outros:

| - protecdo da saude publica e da qualidade

ambiental;

Il - ndo geragéo, redugdo, reutilizacdo, reciclagem e
tratamento dos residuos sélidos, bem como
disposicédo final ambientalmente adequada dos
rejeitos;

[l - estimulo & adogé@o de padrdes sustentaveis de

producgéo e consumo de bens e servigos;

(...)
VIl - gestéo integrada de residuos solidos;

VIIl - articulagdo entre as diferentes esferas do
poder publico, e destas com o setor empresarial,
com vistas a cooperagéo técnica e financeira para a

gestdo integrada de residuos sélidos;

(..

X - regularidade, continuidade, funcionalidade e
universalizacdo da prestacdo dos servi¢cos publicos
de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos,

com adocdo de mecanismos gerenciais e
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econdmicos que assegurem a recuperagcdo dos
custos dos servigcos prestados, como forma de
garantir sua sustentabilidade operacional e

financeira;

Cabe ao Poder Publico Municipal a gestdo integrada dos residuos sélidos

gerados em seu territorio.

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

ou rejeitos:

| - langcamento em praias, no mar ou em quaisquer

corpos hidricos;

Il - lancamento in natura a céu aberto, excetuados

os residuos de mineracao;

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

A Lei Federal 11.455, de janeiro de 2007, estabelece diretrizes de saneamento
basico, devendo-se seguir 0s seguintes principios basicos, regulamentados no
Art. 20

| - universalizagéo do acesso;

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

acoes e resultados;

lll - abastecimento de agua, esgotamento sanitario,

limpeza urbana e manejo dos residuos soélidos
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realizados de formas adequadas a saude publica e

a protecdo do meio ambiente;

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

da vida e do patrimbnio publico e privado;

V - adocdo de métodos, técnicas e processos que

considerem as peculiaridades locais e regionais;

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

basico seja fator determinante;
VIl - eficiéncia e sustentabilidade econbmica;

VIl - utilizagdo de tecnologias apropriadas,
considerando a capacidade de pagamento dos
usuarios e a adocdo de solugdes graduais e

progressivas;

IX - transparéncia das agdes, baseada em sistemas
de informagbes e processos  decisorios

institucionalizados;
X - controle social;
Xl - seguranga, qualidade e regularidade;

XIl - integragéo das infraestruturas e servigos com a

gestao eficiente dos recursos hidricos.

Destaca-se 0 Art. 3°, que define o conceito de Saneamento B&sico para essa
Lei:
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| - saneamento basico: conjunto de servigos,

infraestruturas e instalagdes operacionais de:

a) abastecimento de agua potéavel: constituido pelas
atividades, infraestruturas e instalacdes necessarias
ao abastecimento publico de agua potavel, desde a
captacdo até as ligacbes prediais e respectivos

instrumentos de medic¢ao;

b) esgotamento sanitério: constituido pelas
atividades, infraestruturas e instalagdes
operacionais de coleta, transporte, tratamento e
disposicéo final adequados dos esgotos sanitérios,
desde as ligacbes prediais até o seu lancamento

final no meio ambiente;

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

vias publicas;

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas:
conjunto de atividades, infraestruturas e instalagdes
operacionais de drenagem urbana de &guas
pluviais, de transporte, deteng&o ou retengao para o
amortecimento de vazbes de cheias, tratamento e
disposicdo final das aguas pluviais drenadas nas

areas urbanas;

O Art. 7° regulamenta sobre o servigo de limpeza e manejo de residuos sélidos
urbanos pelo poder publico, delimitando as atividades que deverdo ser

exercidas pelo poder publico a fim de garantir esse servico:
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Art. 7° Para os efeitos desta Lei, 0 servico publico
de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos

urbanos é composto pelas seguintes atividades:

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

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

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

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

pertinentes a limpeza publica urbana.

6.4.3.2 Legislagcéo Estadual

6.4.3.2.1 Parcelamento do Solo Urbano - Lei Estadual n° 7.943/2004

A Lei Estadual 7.943, de julho de 2004, dispde sobre o parcelamento do solo
para fins urbanos no Estado do Espirito Santo, devendo-se ater a essa lei os
seguintes casos: parcelamentos localizados em area de interesse especial;
parcelamentos localizados em areas limitrofes de municipios, ou quando parte
pertencer a outro municipio; parcelamentos com area superior a 1.000.000 m?
(um milh&o de metros quadrados); e parcelamentos localizados na Regido
Metropolitana da Grande Vitoria. Destaca-se no Art. 2° como areas de
interesse especial as areas compreendidas no entorno das Lagoas Juparand e

Juparand-Mirim ou Lagoa Nova, situadas nos Municipios de Linhares,
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Sooretama e Rio Bananal; a area dos atuais distritos localizados ao longo do

litoral do Estado; e a area dos municipios da regido de montanha.

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

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

| - em terrenos alagadi¢os ou sujeitos a inundacao,
salvo parecer favoravel do o6rgdo estadual de

conservacgao e protecdo do meio ambiente;

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

protecéo e conservagao do meio ambiente;

lIl - em terrenos que tenham sido aterrados com lixo
ou material nocivo & saude publica, sem que sejam

previamente saneados;

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

exigéncias da autoridade competente;

V - em terrenos onde as condi¢des geoldgicas néo

aconselham a edificagéo;

VI - em éareas onde a poluicdo impeca condi¢des

sanitarias suportaveis, até sua corregao;

VIl - em unidades de conservacdo e em areas de
preservacdo permanente, definidas em legislagdo
federal, estadual e municipal, salvo parecer
favordvel do o6rgdo estadual de conservacdo e

protecdo ao meio ambiente;
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VIl - em terrenos que ndo tenham acesso a via ou

logradouros publicos;

IX - em sitios arqueoldgicos definidos em legislacao

federal, estadual ou municipal;

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

torno das areas lacustres.

6.4.3.2.2 Instituto de Desenvolvimento Urbano e Habitagdo do Estado do
Espirito Santo - Lei Estadual Complementar n° 488/2009

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

| - atuar no planejamento, na gestdo e na
implementacdo das politicas de habitacdo de
interesse social e de desenvolvimento urbano, em
consonancia com as politicas municipais e da
Unido, nas areas urbanas e rurais do Estado do

Espirito Santo;

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

saneamento;

Il - atuar na implementacdo de obras de

infraestrutura urbana e rural de estradas e vias
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municipais, sempre que houver delegacdo de

competéncia para tal;

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

mitigagéo dos efeitos de cheias ou secas;

V - atuar na implementagé&o de obras de edificacdes,

espacos e equipamentos publicos;

VI - executar as agOes deliberadas pelo Conselho
Gestor do Fundo Estadual de Habitac&o e subsidiar
0 mesmo com as informacbes e estudos

necessarios para tomada de decisées;

VIl - promover a gestdo de créditos imobiliérios,
quando houver, decorrentes de cessdes de
unidades produzidas ou reformadas, ou de materiais
de construgdo custeados com recursos do Fundo

Estadual de Habitagdo de Interesse Social - FEHAB;

VIIl - propor e celebrar convénios, protocolos de
intencdes, concessdes, acordos, contratos, termos
de ajustes, com os integrantes das administragoes
publicas direta e indireta, com pessoa juridica de
direito privado, associacdes e organizagdes nao
governamentais e outros procedimentos congéneres

ou assemelhados;

IX - atuar de forma proativa com vistas a buscar a
remocdo dos obstaculos da legislacdo fundiéria,
cartoraria, urbanistica e ambiental, de modo a
permitir a ampla execugdo de programas de
regularizacdo e integragdo de assentamentos

precarios;
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geragOes atuais e futuras.

X - identificar e formular planos e projetos
direcionados & captacéo de recursos financeiros em

instituicbes de ambito nacional e internacional;

Xl - prestar apoio técnico e administrativo ao
Conselho Gestor do Fundo Estadual de Habitac&o

de interesse social.

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

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

autonomia administrativa e financeira.

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

zoneamento e educagao ambiental.

6.4.3.2.4 Politica Florestal do Estado - Lei Estadual n° 5.361/1996

A Lei n°® 5.461, de dezembro de 1996, dispbe sobre a Politica Florestal do
Estado do Espirito Santo, e tem como principio geral promover e incrementar a
preservagao, conservagao, recuperagao, ampliacédo e utilizagéo apropriada das
florestas, dentro de um contexto de desenvolvimento sustentado, visando o

atendimento das necessidades econdmicas, sociais, ambientais e culturais, das
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Dentro dos Objetivos da Politica Florestal, inscritos no Art. 3°, destacam-se:

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

(..

Il - estabelecer diretrizes e normas relativas ao uso

e ocupacgéao do solo pelas atividades florestais;

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

pragas e doengas;

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

hidricos;

(..

XXVIII - garantir a participagdo da sociedade civil
nos processos de planejamento, de decisdo e de

implementacéo da politica florestal.

6.4.3.2.5 Politica Estadual de Recursos Hidricos - Lei Estadual n°
5.818/1998

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

Estado. Segundo o Art. 3° essa Politica deve garantir:
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I. assegurar padrbes de qualidade adequados aos
usos e melhorar o aproveitamento socioecondémico,

integrado e harménico da agua;

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

em quantidade e qualidade;

[ll. compatibilizar o desenvolvimento econémico e

social com a protecdo do meio ambiente;

IV. promover a articulagdo entre Unido, Estados
vizinhos, Municipios, sociedade civil organizada e
iniciativa privada, visando a integracdo de esforgcos
para solugdes regionais de protegéo, conservagéo e

recuperacao dos corpos de agua,

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

com vista ao desenvolvimento sustentavel;

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

naturais;
VIl. manter os ecossistemas do territério estadual; e
VIII. garantir a saude e a seguranga publicas.

Segundo o Art. 4°, que institui diretrizes para a Politica de Recursos Hidricos, é
importante integrar a gestdo das 4guas com o meio ambiente inserido e com o
uso e ocupagao do solo. Deve-se ainda haver uma preocupagdo com O
controle de cheias, a prevencdo de inundagdes, a drenagem e a correta
utilizacdo das varzeas, além de um zoneamento das areas inundaveis, com
restricdo a usos incompativeis nas sujeitas a inundacdes frequentes, e a

manutencgao da capacidade de infiltragédo do solo.

AVANTEC Marco Aurélio Costa Caiado Relatorio Revisdo 00

Zemlya Engenharia Técnico Responsavel ZAV-SED-DIA_ALE_01.001-R0 NO\/Z%nIgro /



-

(

] Diagndstico e Progndstico de Inundagdes Diagndstico ‘ 71

Pag.

6.4.3.2.6 Politica Estadual de Residuos Soélidos - Lei Estadual n° 9.264/2009

A Lei n°® 9.264, de julho de 2009, dispde sobre a Politica Estadual de Residuos

Solidos e define principios, fundamentos, objetivos, diretrizes e instrumentos

para a Gestdo Integrada, Compartilhada e Participativa de Residuos Sdélidos,

com vistas a reducéo, ao reaproveitamento e ao gerenciamento adequado dos

residuos sdlidos; a prevencdo e ao controle da poluicdo; & protecdo e a

recuperacdo da qualidade do meio ambiente e & promoc¢éo da saude publica,

assegurando o uso adequado dos recursos ambientais no Estado do Espirito

Santo, a promogédo do Econegdcio e a Producdo Mais Limpa.

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

deles:

| -reduzir a quantidade e a nocividade dos residuos
sélidos;
Il -erradicar as destinacbes e disposicdo

inadequadas de residuos sélidos;

[ll -assegurar o uso sustentavel, racional e eficiente

dos recursos naturais;

IV -promover o fortalecimento de instituicbes para a

gestdo sustentavel dos residuos sélidos;

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

VI -reduzir os problemas ambientais e de saude

publica gerados pelas destinages inadequadas;

(..
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XIl -promover a Gestéao Integrada, Compartilhada e
Participativa dos Residuos Soélidos através da
parceria entre o Poder Publico, sociedade civil e

iniciativa privada;

Xl -compatibilizar o gerenciamento de residuos
s6lidos com o gerenciamento dos recursos hidricos,
com o desenvolvimento regional e com a prote¢éo

ambiental;

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

residuos soélidos;

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

margens de vias publicas e assemelhados.

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

A Lei n°® 9.096, de dezembro de 2008, dispde sobre a Politica Estadual de
Saneamento Basico e define os principios basicos dessa Politica em seu Art.
20:

| - universalizagéo do acesso;

Il - integralidade, compreendida como o conjunto de
todas as atividades componentes de cada um dos
diversos servicos de saneamento  bésico,

propiciando & populacdo o acesso na conformidade
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de suas necessidades maximizando a eficacia das

acoes e resultados;

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

protecédo ao meio ambiente;

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

da vida e do patrimbnio publico e privado;

(..

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

basico seja fator determinante;
VIl - eficiéncia e sustentabilidade econbémica;

(..

XIl - integragéo das infraestruturas e servigos com a

gestao eficiente dos recursos hidricos.

6.4.3.3 Legislagdo Municipal

6.4.3.3.1 Plano Diretor Municipal — Lei Municipal n°® 2980/2008
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A Lei Municipal n° 2.980 de 28 de dezembro de 2008 institui o Plano Diretor
Municipal de Alegre e, segundo o art. 1° ela € o instrumento global de
planejamento municipal e de implementacdo da politica de desenvolvimento
territorial, social, econémico e ambiental do Municipio, em atendimento as
disposi¢cbes do artigo 182 da Constituicdo Federal e da Lei n° 10.257, de 10 de
julho de 2001 e Lei Organica Municipal.

Art. 4°. S&o objetivos gerais a serem alcangados
através da implementagdo do Plano Diretor

Municipal de Alegre:

| — promover a participagdo da sociedade nos

processos de planejamento e de gestéo territorial;

Il — indicar instancias de controle social para
acompanhamento da execucdo da politica de

desenvolvimento do territorio;

Il — integrar as politicas publicas com base na
compreensdo das dinadmicas sociais, ambientais,
econbmicas e culturais locais, considerando as
diferencas internas do Municipio e sua insercdo na
regiao;

IV — promover a utilizagdo sustentavel do territério
municipal, de acordo com as orientacbes para
localizacdo e funcionamento das atividades
econOmicas e demais usos, e de acordo com as

orientacdes para ocupacao do solo urbano;

V — promover o saneamento ambiental, através da
universalizacdo do acesso a agua potavel, aos
servicos de esgotamento sanitario, a coleta e
disposicdo de residuos soélidos e ao manejo
sustentavel das aguas pluviais, de forma integrada
as politicas ambientais, de recursos hidricos e de

saude;
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VI — aplicar os instrumentos que possibilitem a
gestdo social da valorizagdo da terra urbana,

previstos no Estatuto da Cidade.

VIl — promover a regularizagdo fundiéria, bem como
a urbanizagdo especifica nas areas ocupadas pelas
populacbes de baixa renda, observando-se as
regulamentagbes constantes desta lei e da

legislagéo ambiental.

Para alcancgar os objetivos gerais desse Plano Diretor foram criadas, no Titulo
lll, Politicas para Desenvolvimento Territorial. Segundo o art. 5° essa devera
ser orientada com base em diretrizes sustentaveis estabelecendo formas de
desenvolvimento fundamentadas na responsabilidade social, ambiental,
econdmica, cultural e politica de maneira a contemplar as geracdes presentes
e as futuras, respeitando as especificidades locais e buscando a inclusédo social

e a melhoria da qualidade de vida de todos.

Art. 7°. - A Politica de Desenvolvimento Territorial do
Municipio visa o direito a cidade, o cumprimento da
funcéo social da propriedade, a justa distribuicdo dos
servicos publicos, da infra-estrutura e dos
equipamentos urbanos, a ordenagdo do uso e da
ocupacéo do solo e da producéo do espacgo urbano
e rural, inclusive as éareas de expansdo e
preservacdo do patrimbnio ambiental e cultural,

mediante gestao participativa.

(.)

Art. 10°. - A politica ambiental de meio ambiente tem
por objetivo a promogcdo do meio ambiente
ecologicamente equilibrado, como um bem comum
de toda a populagédo e essencial a sadia qualidade

de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
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coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo

para as atuais e futuras geragdes.

A Politica de Patrimbénio Ambiental institui em seu art. 12° diretrizes para
gestdo dos recursos hidricos, destacam-se entre eles: o desenvolvimento e a
implantagcdo de um projeto de recuperagdo de matas ciliares nos arroios,
cursos d'agua e lagoas, em uma microbacia piloto, estendendo posteriormente
as demais bacias e microbacias do municipio de forma a garantir a capacidade
de producdo e qualidade da &gua; ndo sdo permitidos os parcelamentos do
solo, as edificagdes, aterros e quaisquer outras obras, nas &reas inundaveis,
antes da execuc¢do das obras de escoamento das aguas pluviais, de acordo

estudo da drenagem da bacia hidrografica correspondente.

Esta também instituido dentro da Politica de Patrimbnio Ambiental, em seu art.
15°, diretrizes para gestdo dos servigcos de saneamento ambiental: fixacdo de
metas progressivas de regularidade, universalizacdo e melhoria da qualidade
relativa ao sistema de abastecimento de agua e ao sistema de tratamento de
esgotos a serem alcangcadas pelas empresas concessionarias; promogéo do
controle das cargas poluidoras difusas, com vistas a sua reducéo,
particularmente daquelas originadas do langamento de residuos soélidos e de

ligagBes clandestinas de esgotamento sanitario.

Destacam-se também as diretrizes instituidas, no art. 18°, para gestao de
residuos soélidos: promocéo da universalidade, da eficiéncia e da regularidade
do atendimento a populagédo na prestacdo dos servicos de coleta de residuos
sélidos; estimulo & gestdo compartiihada e a garantia do controle social do
sistema de limpeza publica; responsabilizagdo civil de todo aquele que, em
decorréncia de sua atividade, tenha produzido residuo sélido causador de dano
ambiental ou de qualquer modo tenha contribuido para ele, seja, dentre outros,

o prestador de servigo, produtor, importador ou comerciante;

Por fim, destacam-se as diretrizes para gestdo do sistema de drenagem
urbana, ainda dentro da Politica de Patrimbnio Ambiental, instituidas em seu
art. 19°:
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Art.19°. - O Poder Executivo Municipal promovera a
implantagdo de um sistema de macrodrenagem na
area urbana e de expansédo urbana, observando o
equilibrio sisttmico de absorcdo, retencdo e
escoamento das aguas pluviais, as disposi¢Oes
pertinentes da legislacédo federal, estadual e
municipal aplicavel, além das regras, principios e

diretrizes desta lei.

Paragrafo Unico - Nas areas de interesse ambiental
e seus entornos, o0s estudos das bacias de
drenagem obrigatoriamente deverdo contemplar a
viabilidade técnica de realizacdo da captacdo das
aguas através de caixa de infiltracdo definindo se as
demais condi¢cbes relativas a infiltracdo das aguas
no solo, & eroséo do solo, ao nivel do lencol freatico
€ a outros aspectos geotécnicos de modo a evitar

interferéncias no ecossistema.

§ 1°. As obras de macrodrenagem que interferirem
nas bacias que vertam em parte ou totalidade de
alguma das é&reas de interesse ambiental,
obrigatoriamente dever&do contemplar um estudo de
viabilidade técnica considerando as condi¢cGes
relativas a infiltragdo das aguas no solo, a eroséo do
solo, ao nivel do lencol freatico e a outros aspectos
geotécnicos de modo a evitar interferéncias no

ecossistema.

§ 2°. O Plano de Macrodrenagem é um instrumento
de planejamento e deverd indicar intervencbes
estruturais, medidas de controle e monitoramento,
definindo critérios para o uso do solo compativel aos

servicos de drenagem, considerando as principais
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bacias e sub-bacias hidrogréficas de Alegre e de

seus municipios limitrofes.

O Titulo V trata do uso, ocupacao e parcelamento do solo. O Capitulo Il trata
do uso do solo urbano e fica regulamentado no art. 77°, que todos 0S usos,
atividades e indices urbanisticos deverdo obedecer as caracteristicas e
finalidades das macrozonas e das zonas em que vierem a se instalar segundo

o disposto nesta lei.

O Capitulo Ill trata da ocupacdo do solo e inicia tratando dos indices de
Controle Urbanisticos, no art 83°, que sdo o conjunto de normas que regula o
dimensionamento das edificacbes, em relacdo ao terreno onde serdo
construidas, e ao uso a que se destinam, e esses serdo definidos para cada

uma das Zonas Urbanas.

Em seguida trata-se do parcelamento do solo e o art. 95° deixa claro que s6
sera admitido parcelamento do solo para fins urbanos e em areas urbanas

definidas pelo proprio Plano Diretor.

Art. 95° - Nao sera permitido o parcelamento do

solo:

| — em terrenos alagadicos ou sujeitos a inundagéo,
salvo parecer favordvel do oOrgdo estadual de

conservagao e protecdo do meio ambiente;

(.)

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

exigéncias da autoridade competente;

IV — em terrenos onde as condi¢des geoldgicas nao

aconselham a edificacao;

(.)

VI — em unidades de conservacdo e em areas de

preservacdo permanente, definidas em legislagdo
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federal, estadual e municipal, salvo parecer
favordvel do oOrgdo estadual de conservagdo e

protecéo ao meio ambiente;

VIl — em terrenos que ndo tenham acesso a via ou

logradouros publicos;

VIl — em sitios arqueoldgicos definidos em

legislacéo federal, estadual ou municipal;

(.)

X — nos estuarios dos rios, numa faixa de 100 m

(cem metros) em torno das areas lacustres;

Art. 97°. - Os projetos de parcelamento deverdo ser
desenvolvidos de forma a se obter conjuntos
urbanos  harmonicos, compatibilizando-se a
superficie topografica e o suporte natural com as
exigéncias das diretrizes urbanisticas, definidas no

Plano Diretor, e desta Lei.

Art. 103°. - O parcelamento do solo ndo podera
prejudicar o escoamento natural das aguas pluviais,
e, as obras necesséarias a sua garantia serdo feitas
obrigatoriamente nas vias ou em faixas reservadas

para este fim.

O Titulo VI trata do ordenamento territorial, estando delimitado no Capitulo Il o
macrozoneamento municipal. O art. 115° define seis macrozonas para o0

municipio de Alegre:

e A Macrozona de Dinamizacdo, que compreende os territorios localizados
dentro e fora do perimetro urbano, inclui o territério urbanizado, com a
melhor infraestrutura instalada no Municipio, maior densidade de
ocupacdo, concentracdo de comércios e servicos, potencial para o

desenvolvimento de atividades ligadas a servigcos tecnoldgicos e
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educacionais de apoio a agropecuéria e apresenta como eixo dinamizador
a rodovia ES-482, principal via de ligagcdo do municipio;

e a Macrozona de Dinamizacdo Rural, que corresponde ao territorio
localizado dentro da area rural do municipio, caracterizado por uma baixa
densidade de ocupacéo, predominio de monoculturas, boa acessibilidade,
declinio da producdo agricola, e a presenca de propriedades e
monumentos naturais de interesse de preservagao.;

e a Macrozona de Producdo, que compreende o territorio localizado dentro
da éarea rural do municipio, caracterizada por concentrar um numero
significativo de comunidades rurais, predominio de monoculturas, boa
acessibilidade e apresenta grandes investimentos na area de producao de
energia elétrica, Pequenas Centrais Hidrelétricas — PCH;

e a Macrozona de Ocupacdo Urbana, que compreende o territdrio urbano
do municipio formado localidades de Anutiba, Ararai, Café, Santa
Angélica e Sdo Jodo do Norte, apresenta-se de forma descontinua em
areas com maior densidade de ocupacéo, concentracdo de comeércios e
servigos e melhor infraestrutura instalada no Municipio;

e a Macrozona de Integragdo Turistica, que corresponde ao territorio
localizado dentro da area rural do municipio, possui potencial turistico em
funcdo dos recursos hidricos, apresenta areas de preservagdo ambiental
e deficiéncia na acessibilidade de algumas areas;

e A Macrozona de Preservacdo Ambiental corresponde ao territdrio
localizado dentro da &rea rural do municipio, caracterizado por uma baixa
densidade de ocupacéo, apresenta acessibilidade debilitada nas areas
mais elevadas em fungédo da sua topografia, concentra grande parte das
areas de preservagdo ambiental e dos recursos hidricos do municipio e
possui potencial para desenvolver atividades ligadas ao agroturismo;

O Capitulo Il trata do Zoneamento Municipal e o art 127° divide o territdrio

municipal em onze zonas, sendo elas:

e As Zona de Preservagdo Ambiental (ZPA);
e As Zona de Recuperagdo Ambiental (ZRA) ficam definidas pela Faixa de

Recuperacdo e Preservacdo Permanente, compreendendo as areas da

AVANTEC Marco Aurélio Costa Caiado Relatorio Revisdo 00

Zemlya Engenharia Técnico Responsavel ZAV-SED-DIA_ALE_01.001-R0 NO\/Z%nIgro /



g ooz 2
: EAvENTO HABTACK: ii‘y’ ] Diagnéstico e Prognéstico de Inundagdes Diagnéstico ‘ Pag.

81

o AGERTE
¥

Faixa de Preservacdo Permanente, atualmente degradadas e demais
formas de vegetacéo natural, situadas ao longo dos rios ou de qualquer
curso d'agua e nas nascentes e ou arroios secos ou ainda que
intermitentes;

e As Zona de Protecdo Paisagistica (ZPP) constituem &reas localizadas na
sede do distrito de S&o Pedro de Itabapoana, que tem por finalidade
proteger a visualizagdo do conjunto histérico encontrado na regido,
evitando a descaracterizagdo de seus elementos historicos e
arquitetdnicos. Taxa de ocupacdo maxima de 70% e taxa de
permeabilidade minima de 10%;

e As Zona de Interesse Historico (ZIH 1 e 2) sdo aquelas onde se pretende
preservar elementos que possuam referéncia social, espago-temporal e
apropriagdo de seu entorno pelo grupo social a ele relacionado,
localizadas dentro do perimetro urbano, que se destinam a regular areas
de interesse de protecdo do patrimbénio histérico, cultural, artistico e
paisagistico. Taxa de ocupagdo méxima de 70% ou 80% e taxa de
permeabilidade minima de 10%;

e As Zona de Ocupacgdo Limitada (ZOL) sé@o &reas localizadas dentro do
perimetro urbano, com algum tipo de deficiéncia na infraestrutura,
apresentando ocupagdes esparsas ou proximas a zonas ambientalmente
frAgeis ou em areas de risco. Taxa de ocupagdo méaxima de 70% e taxa
de permeabilidade minima de 10%;

e As Zona Especial de Interesse Social (ZEIS 1 e 2) desenvolve-se em
areas dentro do perimetro urbano que exigem tratamento diferenciado
dos pardmetros de uso e ocupacdo do solo urbano, areas ocupadas
predominantemente por popula¢cdes de baixa renda, ou que tenham sido
objeto de loteamentos e ou conjuntos habitacionais irregulares e que
serdo destinadas a programas e projetos especiais de urbanizacéo,
reurbanizagdo, regularizacdo urbanistica e fundiaria. Taxa de ocupacao
méaxima de 60% ou 70% e taxa de permeabilidade minima de 10%;

e Zona de Ocupacao Preferencial (ZOP 1 e 2) desenvolvem-se em éareas

localizadas dentro do perimetro urbano, com ou préximas as areas de
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melhor infraestrutura, onde se torna desejavel induzir o adensamento.
Taxa de ocupacdo maxima de 75% ou 80% e taxa de permeabilidade
minima de 10%:;

e Zona Especial (ZE) correspondem as areas dentro do perimetro urbano,
com localizacdo estratégica, compostas por &reas que englobam
atividades com caracteristicas especiais, cuja ocupagdo ou ampliacédo
dependera da elaboracgdo, pelos responsaveis, de planos especificos do
conjunto da é&rea, quanto ao uso e ocupacdo do solo, bem como
respectivos estudos de impacto;

e Zona de Expansdo Urbana (ZEU) sdo areas localizadas dentro do
perimetro urbano, com localizagdo adequada para a expansdo da éarea
urbana em fungéo da proximidade com eixos viarios consolidados, relevo
com poucos acidentes geograficos e proximidade de areas infra-
estruturadas, necessitando de melhorias na infra-estrutura urbana e
adequacdo no sistema viario, possibilitando futura ocupacéo. Taxa de
ocupacdo maxima de 60%, 70% ou 75% e taxa de permeabilidade
minima de 10%;

e Eixo de Dinamizagédo (ED 1 e 2) € uma zona linear dentro do perimetro
urbano que correspondem as é&reas formadas por vias localizadas
estrategicamente, que possuem importancia de ligacao e de centralizagéo
de atividades de comércio, servicos e industrias. Taxa de ocupacgéo
maxima de 70%, 75% ou 80% e taxa de permeabilidade minima de 10%;

e Eixo Rodoviario (ER) é uma zona linear dentro do perimetro urbano que
conecta a sede do municipio, a sede dos distritos de Café, Celina, Rive e
a outros municipios, possui infra-estrutura suficiente para exercer seu
papel de ligacdo e concentracdo de atividades de comércio e servicos.
Taxa de ocupacdo méxima de 60%, 65%, 70% ou 80% e taxa de
permeabilidade minima de 10%;

e Eixo Histérico (EH) é uma zona linear dentro do perimetro urbano com
localizacdo estratégica e presenca de edificacdes de interesse historico e
arquitetonico, dotada parcialmente de infra-estrutura, necessitando de

melhorias para exercer seu importante papel de ligagdo, centralizacado de
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atividades de comércio e servico e seu potencial turistico vinculado ao
patrimbnio arquitetdnico. Taxa de ocupacdo maxima de 70%, 75% ou
80% e taxa de permeabilidade minima de 10%.
O Titulo IX trata dos instrumentos da politica urbana e o art. 202° descreve que
para o planejamento e gestdo do desenvolvimento urbano, o Municipio de
Alegre adotard instrumentos da politica urbana que forem necessérios,
especialmente aqueles previstos na Lei Federal n°. 10.257, de 10 de julho de
2001 - Estatuto da Cidade.

O parcelamento, edificacdo ou utilizagdo compulsorios estdo regulamentados
na Secao |, portanto fica definido no art. 208°, que serd exigido do proprietario
do solo urbano néo edificado, subtilizado ou n&o utilizado que promova o seu
adequado aproveitamento mediante parcelamento, edificacdo ou utilizagdo
compulsorios, devendo os proprietarios serem notificados para efetivar as
devidas providéncias. Os proprietarios notificados dever&do, no prazo maximo
de um ano a partir do recebimento da notificagéo, protocolizar pedido de

aprovacao e execugdo de parcelamento ou edificacéo.

Nos casos de descumprimento das condicbes e prazos estabelecidos para o
parcelamento, edificagdo ou utilizacdo compulsoérios, serd aplicado o IPTU
progressivo no tempo, instituido no art. 214°, pelo periodo de cinco anos

consecutivos.

Decorridos os cinco anos de cobranca de IPTU progressivo no tempo sem que
0 proprietario tenha cumprido a obrigacdo de parcelamento, edificagdo ou
utilizagdo do imoével urbano, o Municipio poderd, de acordo com a conveniéncia
e oportunidade, proceder & desapropriagdo do imovel com pagamento em
titulos da divida publica, de acordo com o que dispde a legislacdo federal

aplicavel.

Fica estabelecido no art. 216°, como forma para cumprimento da func¢éo social
da propriedade, a possibilidade do proprietario propor ao Poder Executivo

Municipal o estabelecimento de consércio imobiliario.

8 1°. Consoércio imobiliario é a forma de viabilizar a

urbanizagdo ou edificagdo por meio da qual o
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proprietario transfere ao Poder Pablico Municipal seu
imovel mediante escritura devidamente registrada no
Cartorio de Registro Geral de Imoveis e, apos a
realizagdo das obras, recebe, como pagamento,
unidades imobilidrias devidamente urbanizadas ou

edificadas.

A Secgdo V estabelece o direito de preempgéo, por meio do qual o Poder
Executivo Municipal ter4 preferéncia na aquisicAo de imdével urbano de
alienacdo onerosa entre particulares para utilizd-lo com os devidos fins:
regularizacdo fundiéria; execucdo de programas e projetos de habitacdo de
interesse social; constituicdo de reserva fundiaria para promocao de projetos
de habitagdo; ordenamento e direcionamento da expansdo urbana; entre

outros.

Fica regulamentado na Sec¢éo VI, art. 225°, a outorga onerosa do direito de
construir, onde as &reas sujeitas as operagfes consorciadas, quando da
realizacdo destas, o direito de construir poderd ser exercido acima do
coeficiente de aproveitamento basico do terreno até o limite estabelecido pelo
coeficiente de aproveitamento maximo do terreno mediante contrapartida a ser

prestada pelo beneficiario.

A Secao VIl institui a transferéncia do direito de construir, em seu art 232°:

Art. 232°. - O Poder Executivo Municipal podera
autorizar o proprietario de imovel urbano, privado ou
publico, a transferir o direito de construir previsto na
legislacdo urbanistica municipal, para o referido
imovel, quando ele for considerado necessério para

fins de:

(.)

Il — implementagcédo de programas de regularizagéo
fundiaria, urbanizacdo de assentamentos precérios

ou promogéao da habitacdo de interesse social.
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O art. 235° da Secédo X descreve a respeito da concesséo do uso especial de
imével publico para fins de moradia e, conforme o préprio nome diz, o Poder
Executivo concedera o uso especial de imével publico, relativamente ao bem
objeto da posse, que esteja sendo utilizado unicamente para finalidade de
moradia, por familia de baixa renda que resida por cinco anos,
ininterruptamente e sem oposicdo, desde que ndo seja proprietario ou

concessionario de outro imével urbano ou rural.

Os mapas e plantas que se fazem necessérios para compreensao desse Plano

Diretor encontram-se sob a forma de Anexos no presente documento.

6.4.4 Posturas legais mais impactantes e gargalos institucionais

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

geoldgico e drenagem pluvial.

Em relagdo as legislacBes, que dispbe sobre a estrutura administrativa da
Prefeitura Municipal de Alegre, destacam-se as competéncias da Secretaria
Municipal de Acdo Social e Direitos Humanos e da Secretaria Municipal de

Obras, Planejamento Urbano e Servigos Publicos.

Em relacdo a Secretaria de Agdo Social, torna-se importante sua atuacéo por
gerenciar, coordenar e instituir programas de assisténcia social para familias
em vulnerabilidade social, o que passa pela garantia de acesso a moradia
digna e acesso a cidade. Essa secretaria também produz levantamentos
socioeconémicos com vistas ao planejamento habitacional. Destaca-se uma
falha nas competéncias dessa secretaria que, apesar de deixar subentendido

sua atuacao nas questdes relacionadas ao direito a moradia, essa acao néo
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estqd bem delimitada e ndo € tratada como prioridade nos objetivos a serem

alcangcados com o trabalho de assisténcia social.

A Secretaria de Obras, Planejamento Urbano e Servicos Publicos tem sua
importancia na gestdo do risco hidrolégico e geoldgico por estar responséavel
pela coordenacdo e controle das obras publicas, devendo executar as
benfeitorias e obras de infraestrutura do municipio, tais como pavimentacéo de
vias, conservacao de bueiros e drenagem, redes de esgoto, entre outros. Além
disso, ela responsavel pela gestdo do territério municipal e pelo
acompanhamento e proposicdo de normas, leis e planos, que estejam

relacionados com o planejamento, uso e ocupagéao do territério.

Torna-se importante uma acéo conjunta da Secretaria de Obras e Infraestrutura
e da Secretaria Agdo Social nos programas habitacionais, devendo ser
competéncia da Secretaria de Agdo Social a coordenacéo e a realizagcdo das
acOes de participagdo, mobilizacéo e organizagdo comunitaria para programas
habitacionais para populagéo de baixa renda, ficando a cargo da Secretaria de
Obras a coordenagcdo e execugdo de obras como construgdo de novas
unidades habitacionais, melhorias habitacionais, obras de pavimentacao,

drenagem e as demais benfeitorias.

A Secretaria Municipal de Obras também é importante por ser responsavel pela
gestdo dos residuos soélidos, desde a limpeza publica, até a coleta e disposi¢cédo
final do lixo gerado pela comunidade, portanto ela é responsavel por manter a
cidade sempre limpa e sem pontos de acuUmulo de lixo e entulho, um dos
fatores que dificultam o escoamento de aguas pluviais, provocando muitas
vezes alagamento e inundacdo. Essa secretaria também € responsavel pela

educacéao publica quanto a destinagéo e tratamento do lixo.

A Lei Municipal n° 2.980 de 28 de dezembro de 2008, que institui o Plano
Diretor de Alegre encontra-se em perfeito acordo com as necessidades do
municipal de regular o uso e ocupagdo do solo, a expansdo e ordenamento
territorial, a protecdo do meio ambiente e construgdo de novos
empreendimentos e edificagBes. Além disso, ela ainda se encontra dentro do

prazo de validade estabelecido pelo Estatuto da Cidade, sendo de dez anos.
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Destaca-se a importancia do Plano Diretor ao instituir o Macrozoneamento e
Zonas Urbanas, regulamentar o parcelamento, uso e ocupagéo do solo urbano,

além de regulamentar os instrumentos da politica urbana.

A apropriagdo dessa legislagéo, de forma veemente e vigorosa pelo poder
publico municipal, colocando em pratica as medidas e diretrizes por essas
instituidas e fazendo-se respeitar os critérios para apropriacdo do espacgo
urbano, contribuir4 de forma positiva para organizar a expanséo do territorio,
mitigar os problemas existentes, e melhorar a qualidade e expectativas dos
espacos publicos. A partir de informacdes dos técnicos municipais, percebe-se
que € pratica atuar sobre aprovacdo de projetos de edificacdes e
parcelamentos, entretanto ainda possuem deficiéncia na fiscalizacdo da
execucdo desses, visto que o corpo técnico municipal é reduzido néo

conseguindo atuar de forma eficaz.

Nao foi identificado um Codigo Municipal de Meio Ambiente na reunido
realizada com os técnicos da Prefeitura Municipal e em pesquisas elaboradas
no enderecgo eletronico da Prefeitura Municipal e no enderego eletronico da
Cémara Municipal de Alegre. Esse é um instrumento imprescindivel para o
licenciamento e controle da implantacdo de empreendimentos, que possam

gerar impactos ambientais indesejaveis no municipio.

A partir de andlise feita a partir de reunido dos técnicos da prefeitura municipal
sobre programas e projetos em andamento, além da prética de aprovacéo de
parcelamento, conclui-se que 0 municipio tem trabalhado no sentido de
minimizar os problemas de infraestrutura, principalmente relacionados a
drenagem urbana e estabilizacdo de encostas, no entanto ainda é ineficaz a
producdo de habitacdo de baixa renda para beneficiar familias em

vulnerabilidade social.

A aprovacéo desses dois planos — Plano Diretor de Aguas Pluvias e Fluvias e
Plano de Risco Geologico —, além do Plano Diretor j4 existente, devem ser
utilizados para embasar poder publico municipal na criagdo de metas de agao
no municipio e captacdo de recurso na esfera federal e estadual, para

urbanizacdo de assentamentos precarios, melhoria na infraestrutura urbana,
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regularizacdo fundiéria, entre outros, que venham a colaborar com os

problemas identificados nesse diagndstico.

6.5 INUNDACOES NA BACIA DO RIO ALEGRE NO CENARIO ATUAL

6.5.1 Contextualizacéo

O municipio de Alegre sofre com constantes inundagbes em area urbana,
consequéncia das cheias do Rio Alegre e o corrego Varjao da Cutia. De acordo
com registros da Defesa Civil Municipal essas inundag¢des sao de recorréncia

anual.

O rio Alegre é formado pelo encontro do ribeirdo Arraial do Café e o ribeirdo
Vargem Alegre e possui extensdo de aproximadamente 2.400 m até um
barramento localizado imediatamente a jusante de Alegre, onde se encontra
em operagcdo uma Pequena Central Hidrelétrica (Figura 6-5 e Figura 6-6)
operada pela EDP e responsavel pela geracdo de parte da energia do
municipio. A montante desse barramento, a aproximadamente 70 m, o rio

Alegre recebe a afluéncia do cérrego Varjao da Cutia, que corta importantes

bairros da area urbana do municipio.

Figura 6-5: Barragem da hidroelétrica da Figura 6-6: Vista sobre pedra a montante
EDP. do barramento da hidrelétrica.
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Conforme pode ser observado na Figura 6-7, Figura 6-8, Figura 6-9 e na
Figura 6-10 o leito do rio Alegre, no interior do nacleo urbano da cidade,
apresenta trechos com presenca de rochas, constru¢cdo de casas sobre suas

margens e reducdo de sua secdo hidraulica com aterros, prejudicando o

escoamento das aguas em casos de vazdes mais elevadas.

ﬁ:;&ﬂ?.‘--&;—’ﬂn‘.m:\ e

Figura 6-7: Vista montante do Rio Alegre Figura 6-8: Vista do trecho em leito
sobre ponte na Rua Misael Barcelos. pedregoso a montante do barramento da
hidrelétrica da EDP.

Figura 6-9: Casas construidas sobre as Figura 6-10: Reducéo da secdo hidraulica
margens do rio Alegre. do rio Alegre. Vista a montante sobre ponte
na Rua Mizael P. Barcelos.

Desaguando no rio Alegre imediatamente a montante do barramento da PCH, o
cérrego Varjao da Cutia entra na area urbana de Alegre pelo bairro Guararema
e corta a cidade de norte a sul. O coérrego apresenta extensdo total de
aproximadamente 9.500 m (Figura 6-11 e Figura 6-12) e se encontra muito

impactado desde suas nascentes até a sua foz.
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Figura 6-11: Vista montante sobre a ponte Figura 6-12: Vista jusante sobre a ponte na
na Rua Pde. Aureliano Lopes. Corrego Rua Pde. Aureliano Lopes. Cérrego Varjao
Varjdo da Cutia no inicio da area urbana de da Cutia no inicio da éarea urbana de
Alegre. Alegre.

Ao longo do seu trecho urbano, o cérrego Varjao da Cutia é cortado por pontes
e pontilhdes. Em campo observou-se quatro importantes constricbes em seu
percurso (Figura 6-13, Figura 6-14, Figura 6-15 e Figura 6-16) conforme
apresentado em seguida.

Figura 6-13: Vista jusante da constricdo 1 Figura 6-14: Vista montante da constricao
sob a Rua Dr. Wanderley. 2 sob a Trav. Hondrio Lacerda Ferraz.
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Figura 6-15: Vista jusante da constricao 3 Figura 6-16: Vista montante da constricdo
sob a Av. Olivio C. Pedrosa. 4 do Hospital Publico Municipal de Alegre.

A constricdo sob a Rua Dr. Wanderley (Figura 6-13) possui 38 m de extensao

e dimensdes de 5m x 3m (B x H).

A construcdo sob a Trav. Honério Lacerda Ferraz (Figura 6-14) possui 42 m de

extensdo e dimensdes de 5m x 3m (B x H).

A constricdo sob a Av. Olivio C. Pedrosa (Figura 6-15) possui 20 m de

extensdo e dimensdes de 6m x 3m (B x H).

A constricao do Hospital Publico Municipal de Alegre (Figura 6-16) é causada
pela passarela interna que interliga as duas alas construidas em margens
distintos do cérrego Varjao da Cutia. Sua extensao € de 4 m e dimensdes de
6m x 5m (B x H).

Apés percorrer as constricdes supracitadas, o cOrrego Varjdao da Cutia é
cortado por pontilhdes que servem como acesso as casas construidas as
margens deste até o encontro com o rio Alegre (Figura 6-17 e Figura 6-18).
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Figura 6-17: Pontilhdes sobre o coOrrego Figura 6-18: Encontro do corrego da Cutia
Varjdo da Cutia. Bairro Centro. com o rio Alegre.

Em face as constantes inundac¢des, parte da populacdo que mora ao longo do
cérrego Varjao da Cutia e do rio Alegre passou a altear suas margens para se
proteger de alagamentos (Figura 6-19).

As varias agOes acima citadas, aliadas ao intenso desmatamento das bacias
dos cursos d’dgua em apreco tem resultado em problemas de inundagdo em
varios pontos da cidade (Figura 6-20), ja que a vazao maxima suportada pela
calha dos mesmos no centro urbano € bem menor que vazées de cheias com

curto intervalo de recorréncia.

Figura 6-19: Margem direita do rio Alegre Figura 6-20: Inundag¢@o no bairro Centro
alteado por moradores. de Alegre.
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6.5.2 Apropriacdo dos valores de vazdes maximas

Como néo existem resultados de medi¢cdes de vazdo de longo prazo no rio
Alegre e no Varjao da Cutia, decidiu-se por apropriar as vazdes maximas

nestes a partir de dados fluviométricos do rio Itapemirim.

6.5.2.1 Estudo Estatistico de Vazbes Maximas do Rio Alegre

O rio Itapemirim possui varias estacfes fluviométricas localizadas ao longo de
todo seu percurso e a estacédo fluviométrica Rive, localizada no distrito de Rive
logo a jusante da confluéncia do rio Alegre com o Itapemirim, foi utilizada para
0 estudo das vazBes maximas do rio Itapemirim. A localizagdo da estagéo
fluviométrica estd4 apresentada na Figura 6-21 e os dados da mesma foram
obtidos no sitio oficial da Agéncia Nacional de Aguas na rede mundial de
computadores. De posse destes dados, foram calculadas as vazbes maximas
com os tempos de recorréncia de 5, 10, 20, 25, 30, 50 e 100 anos por meio de
métodos estatisticos. As principais caracteristicas da estagéo fluviométrica Rive
estdo apresentadas na Tabela 6-5 enquanto a Tabela 6-6 apresenta suas
vazbes maximas. Os dados de vazdo da estacdo Rive, com os tempos de
recorréncia supracitados, foram transpostos para o ponto de drenagem
imediatamente a montante da area urbana de Alegre por meio da relagéo entre
a &rea drenada até a estacgao fluviométrica e a drenada até a se¢cdo a montante

de Alegre.

Na andlise estatistica para a apropriacdo das vazfes maximas na estagdo
Rive, foi utilizado o modelo computacional SisCAH, desenvolvido pelo GPRH —
Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos da Universidade Federal de Vigosa.
Este modelo executa ajuste automéatico de distribuicBes estatisticas aos dados
de méaximas vazbGes anuais. Para o presente estudo, foram ajustadas as
distribuicdes de Pearson 3 parametros, Logpearson 3 parametros, Lognormal 2
parametros, Lognormal 3 parametros e Gumbel. Por fim, foram adotadas as
vazoes calculadas pela distribuicdo que apresentou menor erro padrdo em

relacdo a série de dados da estacao fluviométrica utilizada.
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Tabela 6-5: Caracteristicas da estacao fluviométrica Rive.

Caracteristica Informagéo
Cddigo 57450000
Nome Rive
Rio Rio Itapemirim
Latitude -20:44:49
Longitude -41:27:58
Altitude (m) 128
Area de Drenagem (Km2) 2.180
Periodo de dados 1939-dias atuais

Tabela 6-6: Vazdes maximas anuais da estacdo fluviométrica Rive.

Ano Vazéo (m?3s) Ano Vazéo (m¥s) Ano Vazéo (m¥s)
1935 148,00 1958 152,00 1981 738,00
1936 205,00 1959 313,00 1982 398,00
1937 390,00 1960 653,00 1983 300,00
1938 130,00 1961 467,00 1984 370,00
1939 891,00 1962 323,00 1985 751,00
1940 261,00 1963 88,10 1986 357,00
1941 363,00 1964 248,00 1987 322,27
1942 629,00 1965 306,00 1988 198,06
1943 857,00 1966 404,00 1989 481,80
1944 228,00 1967 214,00 1990 261,54
1945 637,00 1968 807,00 1991 957,22
1946 266,00 1969 244,00 1992 406,21
1947 298,00 1970 367,00 1993 398,39
1948 679,00 1971 628,00 1994 525,08
1949 504,00 1972 223,00 1995 527,29
1950 682,00 1973 384,00 1996 1030,99
1951 241,00 1974 164,00 1997 1154,19
1952 576,00 1975 364,00 1998 475,45
1953 365,00 1976 368,00 1999 291,18
1954 187,00 1977 236,00 2001 347,44
1955 268,00 1978 308,00 2003 576,00
1956 971,00 1979 875,00 2004 562,79
1957 511,00 1980 497,00 2005 814,64
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Nos paragrafos subsequentes, as diferentes distribuicdes de probabilidade sédo
sumariamente apresentadas. Os trabalhos de Assis, Arruda e Pereira (1996),
Haan (1977) e Kite (1978) discutem detalhadamente a aplicagdo das

distribuicGes de probabilidade em Hidrologia e Climatologia.
6.5.2.1.1 Distribuicdo Lognormal tipo Il

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

fator de frequéncia é determinado a partir da seguinte equacao:

2
Jin(z2 +1’.D—dz—+1)
e 2 |_

1

K= Equacé&o 10

/ ‘ 2 ’
ean +1 -1

oot _[ 2,30753 +0,2706T J

Equacéo 11
1+0,99229T + 0,04481T2

Z= Equacéo 12

)
w
A fungdo cumulativa de probabilidade, por sua vez, toma a seguinte forma:

(o

F(x)=0,398942 e 2 Equagdo 13

Nas equacgOes de (1) a (4), D representa o desvio normal padronizado, X' 0 i-
ésimo logaritmo do i-ésimo evento da amostra, p' a média da série de
logaritmos dos eventos da amostra e ¢' 0 desvio padrao da série de logaritmos

dos eventos da amostra.
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6.5.2.1.2 Distribuigéo Lognormal tipo Il

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

da seguinte equacao:

e\/In(WZ +l’.D—ﬂW22—+l) )

1

K= Equacéo 14
W

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

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

1—0)2/3

W="1——— Equacéo 15

o3
—y+\/y2 +4
= > Equacéo 16
N - (% — 1) 5

Y= Equacéo 17

N-IN-DE o

A fungdo cumulativa de probabilidade da distribuicdo Lognormal tipo Ill &
semelhante aquela definida para a distribuicdo Lognormal tipo Il, definida

anteriormente pela Equagéo 13.
6.5.2.1.3 Distribuigéo Pearson tipo lll

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

[, possui o seguinte fator de frequéncia:

2 3 4 5
K=D+(D2—1)1+1(D—6.D T —(D2—1 YV oY) 2 Y] equacso 18
6 3 6 6 6) 3l6
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Sendo o desvio normal padronizado (D) e a assimetria (y) estimadas a partir

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

Para a funcdo cumulativa de probabilidade da distribuicdo pode ser empregada

a seguinte aproximacao:

T L T? . T3 .
r)eT| 0+ (+1)r+2) (+)r+2)0+3)

F(X) = Equagéo 19

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

consideradas as seguintes expressoes:

1
A= 4.A Equagéo 20
4.A
1+—
3
A= In(u—xg) Equacédo 21
9 =1 3 |n(xi) Equacgdo 22
X N- :
i=

Nas expresséo (10), I' representa a funcdo Gama, cujo valor pode ser estimado
a partir da seguinte equagao:

oe}

F(X)z ka_l.e_x.dx Equacéo 23
0

6.5.2.1.4 Distribui¢éo Logpearson Il

Para a distribuicdo Logpearson tipo Il (também denominada distribui¢céo
Loggama Tipo Ill) o fator de frequéncia e a fungédo cumulativa de probabilidade
assumem as mesmas expressdes propostas para a distribuicdo Pearson tipo

lll. A avaliacdo dos parametros da funcdo cumulativa de probabilidade, no
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entanto, envolve a série gerada a partir dos logaritmos dos eventos da série

dos dados originais.
6.5.2.1.5 Distribui¢cédo de Gumbel

A distribuicdo de Gumbel, também conhecida como distribuicdo de valores
extremos do tipo | ou distribuigcdo do tipo | de Fisher-Tippet, estima o fator de

frequéncia para séries finitas a partir da seguinte expresséo (Kite, 1978):

K= —{0,45 +0,7797. In{— In[l— %ﬂ} Equacso 24

6.5.2.1.6 Vazdes maximas do rio Alegre

Para os periodos de recorréncia de 5, 10, 20, 25, 30, 50 e 100 anos, a andlise
estatistica resultou nos valores apresentados na Tabela 6-7. A distribuicdo
Gumbel apresentou o menor erro padrdo para a maioria dos tempos de

recorréncia supracitados.

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

Periodo de recorréncia Vazao (m?3s) Método de distribuic@o

5 anos 628,12 Gumbel

10 anos 765,30 Lognormal Il

20 anos 893,65 Lognormal 111

25 anos 986,32 Gumbel

30 anos 1.024,20 Gumbel

50 anos 1.130,05 Gumbel

100 anos 1.272,76 Gumbel
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A bacia de drenagem a montante do centro urbano de Alegre, possui area
menor que a bacia de drenagem da estacdo Rive, com 154 Km? e 2.180 Km?
respectivamente. Desta forma, foi executada a transposicdo das vazbes por
relagdo linear de area, para se obter a vazdo correspondente a montante da

cidade de Alegre. Os resultados sdo apresentados na Tabela 6-8.

Tabela 6-8: Vazdes maximas para os periodos de recorréncia de 5, 10, 20, 25,30, 50 e 100
anos a montante da cidade de Alegre.

Periodo de recorréncia Vazao (m3/s)

5 anos 44,35

10 anos 54,03

20 anos 63,07

25 anos 69,64

30 anos 72,33

50 anos 79,81
100 anos 89,85

6.5.2.1.7 Vazdo maxima instantanea

A estacao fluviométrica Rive ndo possui registrador continuo de niveis d'agua,
as leituras de régua ocorrem apenas duas vezes ao dia. Desta forma, os
valores obtidos para as vazfes maximas meédias diarias foram convertidos para
vazdes maximas instantaneas por meio do coeficiente de majoracdo da

expressado empirica descrita por Tucci et al (1991).

Z—Z =1+ 15,034795° Equacdo 25
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Sendo Qp a vazdo maxima instantanea, Qd a vazdo maxima de dois valores
diarios e A a &rea de drenagem da bacia estudada. A Tabela 6-9 apresenta as
vazBes méximas adotadas no presente estudo apds a aplicagéo do coeficiente

de majoragao de Tucci.

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

Periodo de recorréncia Vazéo (m3s)

5 anos 51,50

10 anos 62,74

20 anos 73,23

25 anos 80,86

30 anos 83,98

50 anos 92,67
100 anos 104,32

6.5.2.2 Modelagem Hidroldgica do Rio Alegre e do Corrego Varjao da Cutia

No presente estudo, a bacia de drenagem do cérrego Varjdo da Cutia e o
trecho urbano da bacia do Rio Alegre foram divididas em 18 sub bacias,
denominadas sub bacias A, B, C, D, E e F (sub bacias urbanas do rio Alegre) e
1,2,3,4,5/6,7,8,9, 10, 11 e 12 correspondentes as sub bacias do corrego
Varjao da Cutia (Figura 6-22).
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As vazdes das bacias do corrego Varjao da Cutia e das bacias urbanas e
periurbanas do rio Alegre foram apropriadas por meio do método chuva x
vazdo, o qual calcula a vaz&o no exutério de uma bacia com area, tipo de solo
e uso de solo conhecidos, a partir de dados de chuva. Para o calculo de vazéo,
foi utilizado o programa HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center - Hydrologic
Modeling System), como ferramenta de simulagéo, sendo 0 mesmo ajustado
para calcular a chuva excedente pelo método do numero da curva e a
formacdo do hidrograma de cheia e calculo do valor da vazdo de pico pelo
método do hidrograma unitario SCS, os quais estdo discutidos em seguida.
HEC-HMS tem sido utilizado largamente em muitos paises do mundo,
principalmente nos EUA e seu uso tem se popularizado no Brasil dada a boa
consisténcia de resposta e estabilidade para simulacédo de pequenas e grandes
bacias hidrograficas. Seu uso para o calculo da vazao de projeto do corrego
Varjao da Cutia e rio Alegre foi considerado apropriado, dadas as
possibilidades de se transformar as caracteristicas da bacia em varidveis de

entrada do modelo.

Para o célculo do Tempo de Concentragdo, foram utilizados trés métodos
(Kirpich, Ven te Chow e NRCS TR 55) e o valor utilizado foi a média aritmética
dos trés valores obtidos, tendo sido calculados os tempos de concentrac&o
para cada uma das sub bacias. A Tabela 6-10 apresenta o resultado dos
calculos do tempo de concentragdo das bacias do corrego Varjdo da Cutia e

das bacias urbanas e periurbanas do rio Alegre foram divididas.
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Tabela 6-10: Tempo de concentracdo das bacias do cérrego Varjdo da Cutia e das bacias
urbanas e periurbanas do rio Alegre.

Método (min)

Sub-bacia Tc médio
Ven Te Chow Kirpich SCS
2 13,02 5,73 - 9,38
3 8,35 3,36 - 5,85
4 11,21 4,79 - 8,00
5 12,07 5,24 - 8,66
6 24,2 12,08 - 18,14
7 12,61 5,52 = 9,07
8 9,50 3,93 - 6,71
A 45,07 25,54 82,87 51,16
B 12,75 5,59 - 9,17
C 12,94 5,69 - 9,31
D 14,67 6,62 - 10,65
E 96,77 64,05 83,97 81,59
F 9,05 3,70 - 6,37
G 10,23 4,29 = 7,26
H 113,69 77,75 116,07 102,50
| 12,02 5,21 = 8,61
J 10,23 4,29 - 7,26
K 14,71 6,64 = 10,67
L 10,94 4,65 - 7,79
M 5,83 2,18 - 4,01

Conforme comentado, o método do numero da curva foi escolhido para o
calculo da chuva excedente (parte da chuva que se transforma em escoamento
superficial) no modelo HEC-HMS. Este método foi desenvolvido pelo Soil
Conservation Service, ligado ao Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos, a partir de dados de chuva e escoamento superficial de um grande
namero de bacias hidrograficas, aliados a dados de infiltrometros que datam da
década de 1930 e que resultaram na classificagdo dos solos americanos por

Musgrave (1955), em tipos hidrolégicos A, B, C e D, com os solos arenosos
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classificados como A e argilosos como D. Mockus (1949) sugeriu que o
escoamento superficial poderia ser estimado a partir dos fatores area, tipo de
solo, localizag&o, uso do solo, chuva antecedente, duragéo e intensidade da

chuva, temperatura média anual e data da chuva.

Apb6s a promulgacdo do Watershed Protection and Flood Prevention Act, de
1954, as relagbes chuva-vazdo desenvolvidas anteriormente foram
generalizadas e podem ser expressas da seguinte maneira: quando o
escoamento natural acumulado € plotado com a chuva acumulada, o
escoamento se inicia depois de alguma chuva ter acumulado e a curva
resultante da relacdo chuva x vazdo se torna assintética a linha 1:1. Desta

forma, a seguinte relacao foi desenvolvida:

_ (P-0,29)? ~
Q= /(P +0,8S) Equacéo 25

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

S = Retencdo maxima potencial no inicio da chuva.

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

seguinte relagao:

S = 25400/CN — 254 Equacéo 26

Sendo que o CN é um valor tabelado, relacionado ao uso do solo e ao tipo
hidrolégico desse. A partir do cruzamento do Mapa de Uso do Solo e do Mapa
Pedoldgico da bacia urbana do rio Alegre, foram apropriados os valores de CN

médio para cada uma de suas sub bacias. Os mapas de uso e ocupacdo do
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solo das bacias do corrego Varjédo da Cutia e das bacias urbanas e periurbanas

do rio Alegre foram elaborados em trés etapas:

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

b) amostragem e confirmagdo de uso e ocupagdo do solo na bacia

mapeada durante visitas de campo; e
c) refinamento e elaboracdo do mapa final.

O mapa de uso e ocupacdo do solo das bacias do corrego Varjao da Cutia e
das bacias urbanas do rio Alegre estd apresentado na Figura 6-23. Conforme
pode ser observado, a maior parte da bacia encontra-se ocupada por pastagem
(45%), seguida de floresta (18%), areas urbanas (3%) e afloramentos rochosos
(5%). No nucleo urbano, predominam areas com taxa de impermeabilizagédo de
65% e 85%.

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

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

Informacgdes cartograficas e da literatura consultada foram complementadas
por campanhas de campo realizadas para este trabalho. Durante as
campanhas de campo, os solos da &rea foram estudados em termos de sua
distribuicdo em funcdo das condi¢cdes do relevo e geologia e através de
observagbes de perfis em taludes de estradas. As informagdes foram
consolidadas em escritorio e complementadas com imagens do
Ortofotomosacio do Espirito Sando (IEMA, 2007/2008) em ambiente
computacional, possibilitando a elaboracdo do Mapa Pedoldgico das bacias do
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coérrego Varjdo da Cutia e das bacias urbanas do rio Alegre, o qual esta
apresentado na Figura 6-24.

A Tabela 6-11 apresenta os valores de CN médio e as areas das bacias do
cérrego Varjao da Cutia e das bacias urbanas e periurbanas do rio Alegre .

Tabela 6-11: Valores de CN médio das bacias do cérrego Varjdo da Cutia e das bacias
urbanas e periurbanas do rio Alegre.

B 74,33 0,49

D 53,40 0,28

F 60,41 0,21

H 60,35 39,45

J 70,57 0,75

L 69,46 0,20

2 63,14 0,62

4 70,83 0,49

6 49,35 1,41
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Para a caracterizacdo do total de chuva que foi transformado em vazéo, foi
escolhido o método do hidrograma unitério. Conceitualmente, o Hidrograma
Unitario (HU) é o hidrograma do escoamento direto, causado por uma chuva
efetiva unitaria (por exemplo, uma chuva de 1 mm, 1 cm, 1 polegada ou outra
medida). A teoria considera que a precipitacdo efetiva e unitaria tem
intensidade constante ao longo de sua duracdo e distribui-se uniformemente
sobre toda a area de drenagem (COLLISCHONN; TASSI, 2008).

Segundo Paco (2008), o modelo do Hidrograma Unitario (HU), desenvolvido
por Sherman em 1932, imp6s um importante avango no nivel da analise de

cheias.

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

semelhantes.

Chow, Maidment e Mays (1988), apud Paco (2008) afirmam que o modelo foi
inicialmente desenvolvido para a aplicagdo em bacias hidrogréficas de grandes
dimensdes, variando entre 1300 e 8000 km?, tendo-se, posteriormente,
demonstrada a sua aplicabilidade em bacias de area mais reduzidas, entre
0,005 Km2 e 25 kmz2.

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

precipitacéo e o pico de vazao a ela associada.

A intensidade da chuva de projeto foi estabelecida a partir da equacéo IDF para
a bacia (Equacéao 2) com tempos de recorréncia de 5, 10, 20, 25, 30, 50 e 100
anos. Segundo IPH-UFGRS (2005) o tempo total da simulacdo deve ser de,
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pelo menos, duas vezes o tempo de concentragdo, permitindo que toda a
precipitag@o atue sobre o hidrograma de saida, enquanto Placer County (1990)
apud Us Army Corps of Engineers Hydrologic Engineering Center (2000)
recomenda uma duracdo de chuva igual a trés ou quatro vezes o tempo de
concentracdo. Para a simulagdo do Cenério Atual, o modelo HEC-HMS foi
aplicado as bacias do coérrego Varjao da Cutia e das bacias urbanas e
periurbanas do rio Alegre utilizando duas abordagens: 1) precipitagdo com
duracgéo referente a trés ou quatro vezes o tempo de concentragéo de cada sub
bacia e; 2) precipitacdo com duragéo referente a duas vezes o tempo de
concentragcdo da bacia do corrego Varjdo da Cutia. Os resultados da primeira

abordagem séo apresentados no item 7.4.

Conforme apresentado na Tabela 6-10, os calculos do tempo de concentracao
da bacia do cérrego Varjdo da Cutia resultaram em um valor médio de 249,84
minutos em sua foz no Rio Alegre. Foram calculadas as chuvas intensas para
duragdes iguais a duas vezes o tempo de concentragcdo e intervalos de
recorréncia de 5, 10, 20, 25, 30, 50 e 100 anos e apropriados 0s respectivos

hietogramas por meio do método dos blocos alternados.

A equacgédo IDF é calculada para uma estacdo pluviométrica e a precipitacao
maxima nesta ndo ocorre sobre toda a bacia ao mesmo tempo, existindo uma
variabilidade espacial natural, com tendéncia a reducdo da precipitacao da
bacia com relacdo ao méximo valor observado na estacao.

O uso do coeficiente de abatimento Ka possibilita corrigir, pela area da bacia, a
altura ou intensidade média da precipitagdo dada por uma IDF valida para a
sub bacia.

Os coeficientes utilizados neste trabalho séo provenientes do estudo realizado
por Silveira (1996) apud IPH-UFGRS (2005), que estimou a estrutura de
correlacdo espacial para Porto Alegre. O autor obteve uma expressao para o
coeficiente de abatimento (reducéo) radial da precipitacdo, em funcdo da area

ao redor do ponto de maior intensidade. A expresséo obtida é dada por:
K,=1- 0,25% Equagéo 26

Onde:
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Ka: Coeficiente de abatimento, que varia entre O e 1;

A: Area em kmz;

B: Distancia tedrica onde a correlacdo espacial se anula (variavel com a
duracéo do evento). Para Porto Alegre, a equacao empirica recomendada para
Bé:

[ =0,054t+ 129 Equacéo 27
Sendo t a duracdo do evento em minutos e 3 obtido em quildmetros.

Para a bacia de drenagem urbana do rio Alegre, o célculo do coeficiente de
abatimento resultou no valor de 0,95.

A Figura 6-25 apresenta o hietograma da chuva de 25 anos utilizada na

simulac&o apos aplicado o coeficiente de abatimento.
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Figura 6-25: Hietograma da chuva com recorréncia de 25 anos e duracéo igual a duas vezes o
tempo de concentragdo da bacia do corrego Varjao da Cutia.

A tela principal do programa HEC-HMS preparada para a modelagem esta
apresentada na Figura 6-26.
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Figura 6-26: Bacia de drenagem urbana do rio Alegre modelada pelo software HEC-HMS.

A Tabela 6-12, Tabela 6-13, Tabela 6-14,

Area Vazdo de Area Vazdo de

Elemento drenada pico Elemento drenada pico
hidrolégico hidrolégico

km? m3/s km? m/s
Juncdo-1 16,92 15,90 Sub bacia-3 0,33 3,10
Juncéo-2 19,66 17,40 Sub bacia-4 0,55 0,80
Juncao-3 20,07 18,10 Sub bacia-5 0,08 1,10
Juncéo-4 21,25 20,20 Sub bacia-6 2,11 1,10
Juncdo-5 154,47 76,00 Sub bacia-7 0,14 1,90
Juncéo-6 154,82 81,30 Sub bacia-8 0,22 4,60
Juncao-7 176,07 94,90 Sub bacia-9 0,05 0,80
Rio-1 16,92 15,90 Sub bacia-10 0,26 3,80
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PR
Rio-2 19,66 17,40 Sub bacia-11 0,81 7,40

Rio-4

21,25

20,20

Sub bacia-A 0,15 1,70

Rio-6

154,82

81,10

Sub bacia-C 0,16 0,20

Alegre-montante

Sub bacia-2

154,00

0,30

73,20

1,40

Sub bacia-E 0,15 3,40

Tabela 6-15,

Jungéo-1

16,92

17,70

Sub bacia-3 0,33 3,40

Jung¢éo-3

Jungéo-5

20,07

154,47

20,20

83,90

Sub bacia-5 0,08 1,20

Sub bacia-7 0,14 2,00

Jungéo-7

176,07

104,90

Sub bacia-9 0,05 0,80
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Rio-2 19,66 19,40 Sub bacia-11 0,81 7,80

Rio-4 21,25 22,30 Sub bacia-A 0,15 1,80

Rio-6 154,82 89,20 Sub bacia-C 0,16 0,30

Alegre-montante 154,00 80,90 Sub bacia-E 0,15 3,50

Sub bacia-2 0,30 1,60 - - _

Tabela 6-16, Tabela 6-17 e

Jungéo-1 16,92 24,50 Sub bacia-3 0,33 4,20

Jungéo-3 20,07 27,70 Sub bacia-5 0,08 1,40

Jungéo-5 154,47 96,50 Sub bacia-7 0,14 2,40

Juncéo-7 176,07 125,00 Sub bacia-9 0,05 1,00
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Rio-2 19,66 26,80 Sub bacia-11 0,81 9,50
Rio-3 20,07 27,70 Sub bacia-12 0,11 3,30
Rio-4 21,25 30,30 Sub bacia-A 0,15 2,20
Rio-5 154,47 96,50 Sub bacia-B 0,16 1,90
Rio-6 154,82 102,70 Sub bacia-C 0,16 0,40
Rio-7 176,07 125,00 Sub bacia-D 0,10 2,00
Alegre-montante 154,00 92,70 Sub bacia-E 0,15 4.00
Sub bacia-1 16,29 23,40 Sub bacia-F 0,10 1,00

Sub bacia-2 0,30 2,10 - - -

Tabela 6-18 apresentam os resultados da aplicagdo do HEC-HMS nas bacias

modeladas para chuvas de 5, 10, 20, 25, 30, 50 e 100 anos, respectivamente.

As vazdes referentes ao elemento hidrolégico Alegre-montante sdo aquelas

calculadas para a secéo final do trecho rural do rio Alegre, calculadas por meio

de andlises estatisticas e adicionadas ao modelo HEC-HMS. As vazoes

correspondentes ao Rio-1 e Rio-6 s&o, respectivamente, calculadas para o

trecho inicial e final do corrego Varjao da Cutia e as correspondentes ao Rio-5

e Rio-7 séo, respectivamente, calculadas para o trecho urbano inicial e final do

rio Alegre.
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Tabela 6-12: Resposta hidroldgica das bacias do cérrego Varjdo da Cutia e sub bacias do rio
Alegre para chuva com tempo de retorno de 5 anos.

Jungéo-1 16,92 7,40 Sub bacia-3 0,33 1,90

Jungéo-3 20,07 8,50 Sub bacia-5 0,08 0,70

Jungéo-5 154,47 53,20 Sub bacia-7 0,14 1,30

Juncéo-7 176,07 65,60 Sub bacia-9 0,05 0,50

Rio-2 19,66 8,00 Sub bacia-11 0,81 4,80

Rio-4 21,25 14,00 Sub bacia-A 0,15 1,10

Rio-6 154,82 56,60 Sub bacia-C 0,16 0,10

Alegre-montante 154,00 51,50 Sub bacia-E 0,15 2,50

Sub bacia-2 0,30 0,80 - - -
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Tabela 6-13: Resposta hidroldgica das bacias do cérrego Varjdo da Cutia e sub bacias do rio
Alegre para chuva com tempo de retorno de 10 anos.

Jungéo-1

Jungéo-3

16,92

20,07

11,00

12,60

Sub bacia-3 0,33 2,50

Sub bacia-5 0,08 0,90

Jungéo-5

154,47

64,90

Sub bacia-7 0,14 1,60

Jungéo-7

176,07

79,80

Sub bacia-9 0,05 0,70

Rio-2

19,66

12,00

Sub bacia-11 0,81 6,00

Rio-4

21,25

16,90

Sub bacia-A 0,15 1,40

Rio-6

154,82

69,10

Sub bacia-C 0,16 0,10

Alegre-montante

154,00

62,70

Sub bacia-E 0,15 2,90

Sub bacia-2 0,30 1,10 - - -
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Tabela 6-14: Resposta hidrolégica das bacias do coérrego Varjdo da Cutia e sub bacias do rio
Alegre para chuva com tempo de retorno de 20 anos.

Jungéo-1 16,92 15,90 Sub bacia-3 0,33 3,10

Jungéo-3 20,07 18,10 Sub bacia-5 0,08 1,10

Jungéo-5 154,47 76,00 Sub bacia-7 0,14 1,90

Jungéo-7 176,07 94,90 Sub bacia-9 0,05 0,80

Rio-2 19,66 17,40 Sub bacia-11 0,81 7,40

Rio-4 21,25 20,20 Sub bacia-A 0,15 1,70

Rio-6 154,82 81,10 Sub bacia-C 0,16 0,20

Alegre-montante 154,00 73,20 Sub bacia-E 0,15 3,40

Sub bacia-2 0,30 1,40 - - -
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Tabela 6-15: Resposta hidrolégica das bacias do coérrego Varjdo da Cutia e sub bacias do rio
Alegre para chuva com tempo de retorno de 25 anos.

Jungéo-1 16,92 17,70 Sub bacia-3 0,33 3,40

Jungéo-3 20,07 20,20 Sub bacia-5 0,08 1,20

Jungéo-5 154,47 83,90 Sub bacia-7 0,14 2,00

Jungéo-7 176,07 104,90 Sub bacia-9 0,05 0,80

Rio-2 19,66 19,40 Sub bacia-11 0,81 7,80

Rio-4 21,25 22,30 Sub bacia-A 0,15 1,80

Rio-6 154,82 89,20 Sub bacia-C 0,16 0,30

Alegre-montante 154,00 80,90 Sub bacia-E 0,15 3,50

Sub bacia-2 0,30 1,60 - - -
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Tabela 6-16: Resposta hidroldgica das bacias do cérrego Varjdo da Cutia e sub bacias do rio
Alegre para chuva com tempo de retorno de 30 anos.

Jungéo-1 16,92 19,40 Sub bacia-3 0,33 3,60

Jungéo-3 20,07 22,00 Sub bacia-5 0,08 1,20

Jungéo-5 154,47 87,20 Sub bacia-7 0,14 2,10

Juncéo-7 176,07 110,00 Sub bacia-9 0,05 0,90

Rio-2 19,66 21,20 Sub bacia-11 0,81 8,30

Rio-4 21,25 24,30 Sub bacia-A 0,15 1,90

Rio-6 154,82 92,70 Sub bacia-C 0,16 0,30

Alegre-montante 154,00 84,00 Sub bacia-E 0,15 3,70

Sub bacia-2 0,30 1,70 - - -
L Y AVANTEC Marco Aurélio Costa Caiado Relatério ﬁf)\\i:asrﬁgrg(;
Zemlya ~ Engenharia Técnico Responsavel ZAV-SED-DIA_ALE_01.001-R0

2013



Diagnostico e Prognéstico de Inundagdes Diagnéstico ‘ FE%'

N
[ sommano
A ‘. ESPIRITO
SECRETARIA DE SANEAMIENTO, HABITACAO SANTO
B escIREcouAGETE

Tabela 6-17: Resposta hidrolégica das bacias do cérrego Varjdo da Cutia e sub bacias do rio
Alegre para chuva com tempo de retorno de 50 anos.

Jungéo-1 16,92 24,50 Sub bacia-3 0,33 4,20

Jungéo-3 20,07 27,70 Sub bacia-5 0,08 1,40

Jungéo-5 154,47 96,50 Sub bacia-7 0,14 2,40

Juncéo-7 176,07 125,00 Sub bacia-9 0,05 1,00

Rio-2 19,66 26,80 Sub bacia-11 0,81 9,50

Rio-4 21,25 30,30 Sub bacia-A 0,15 2,20

Rio-6 154,82 102,70 Sub bacia-C 0,16 0,40

Alegre-montante 154,00 92,70 Sub bacia-E 0,15 4,00

Sub bacia-2 0,30 2,10 - - -
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Tabela 6-18: Resposta hidroldgica das bacias do cérrego Varjdo da Cutia e sub bacias do rio
Alegre para chuva com tempo de retorno de 100 anos.

Jungéo-1 16,92 33,10 Sub bacia-3 0,33 5,10

Jungéo-3 20,07 37,30 Sub bacia-5 0,08 1,70

Jungéo-5 154,47 109,20 Sub bacia-7 0,14 2,90

Jungéo-7 176,07 147,20 Sub bacia-9 0,05 1,20

Rio-2 19,66 36,20 Sub bacia-11 0,81 11,40

Rio-4 21,25 40,30 Sub bacia-A 0,15 2,60

Rio-6 154,82 116,40 Sub bacia-C 0,16 0,60

Alegre-montante 154,00 104,30 Sub bacia-E 0,15 4,60

Sub bacia-2 0,30 2,80 - - -
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6.5.3 Modelagem hidréulicado Rio Alegre com o Cenario Atual

6.5.3.1 Introdugéo

Para a simulac&o hidraulica da vaz&o de projeto da bacia do corrego Varjéo da
Cutia e das bacias urbanas e periurbanas do rio Alegre, foi utilizado o modelo
matemético HEC-RAS 4.1 (River Analysis System), o qual foi desenvolvido pelo
Centro de Engenharia Hidrologica do Corpo de Engenheiros do Exército Norte-
Americano. Este modelo foi concebido para efetuar calculos hidraulicos em
sistemas de canais naturais ou construidos (HEC, 2010) e é amplamente
utilizado em estudos de: (a) determinagédo da &rea de inundacédo de rios e de
protecdo contra enchentes; (b) efeitos de obstaculos hidraulicos, como pontes,
bueiros, vertedores de barragens, diques e outras estruturas hidraulicas; (c)
andlise das alterag6es dos perfis de superficie d’agua devido as modificacdes
na geometria do canal; (d) multiplos perfis de superficie d’agua (modelagem de
cenéarios para diferentes condicbes hidraulicas e hidrologicas), erosdo em

pontes e operagdo de barragens em sequéncia.

O procedimento basico de computagdo € baseado na solucdo da equacgéo de
energia unidimensional (Bernoulli), sendo avaliadas as perdas de energia por
friccdo (equagdo de Manning) e contragdo ou expansdo das secgOes
transversais (coeficiente multiplicado pela velocidade principal). A equagéo do
momento, por sua vez, é utilizada nas situagfes de calculo de escoamento em
regime misto em ressaltos hidraulicos, pontes e na determinacdo dos niveis

d’agua nas confluéncias dos rios.

O coeficiente n de Manning € um dos principais parametros do modelo, sendo
altamente variavel e depende de varios fatores: aspereza da superficie do leito,
vegetacdo, irregularidades no canal, alinhamento do canal, eroséo ou
deposicdo de sedimentos, obstrugcbes, tamanho e forma do canal, vazdes,

temperatura e concentragdo de solidos em suspenséo.

Chow (1959) traz uma quantidade satisfatoria de valores de referéncia para o
coeficiente n de Manning. Somado a isto, HEC (2010) traz uma coletanea de
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valores do citado parametro para as mais diversas situagbes, sendo mais

indicado para uso na modelagem hidraulica com o modelo HEC-RAS.

No caso da modelagem hidraulica de bueiros e pontes, outros dois coeficientes
ganham importancia: os coeficientes de expanséo e contragdo. Estes tem a
funcdo de representar matematicamente o efeito de contragdo/expansdo do

escoamento que ocorre a montante/jusante das estruturas.

A seguir, é descrita a metodologia utilizada para o desenvolvimento do modelo
hidraulico, bem como os dados de entrada e 0s coeficientes mais relevantes

utilizados no presente estudo.

6.5.3.2 Dominio do modelo

Foi definido como dominio do modelo o trecho urbano do cérrego Varjao da
Cutia e do rio Alegre, dentro da sede municipal de Alegre, totalizando uma

extensdo de aproximadamente 5,0 quildmetros.

6.5.3.3 Geometria do modelo

Para o desenvolvimento do modelo hidraulico, foram utilizados dados
topograficos obtidos a partir de curvas de nivel do IBGE (com equidistancia
vertical de 20 metros) e de levantamentos realizados no ambito do estudo de
cheias do municipio de Alegre elaborado pelo INPH, cujas informagfes foram
complementadas por levantamento topogréfico realizado especificamente para
0 presente trabalho. A partir dos dados de topografia, foi construido o TIN —
Triangulated Irregular Network da &rea modelada, que foi a base de entrada de
dados do modelo HEC-RAS. A Figura 6-27 apresenta o TIN das geometrias do

cérrego Varjao da Cutia e do trecho urbano do rio Alegre.
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6.5.3.4 Riscos de Inundacgéo e Simulacdo Hidraulica com o Cenario Atual

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

anos).

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

anos).

Na Figura 6-28 é possivel observar a localizagdo das constricbes e pontes

citadas a seguir e no item 7.3.2.
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Na é&rea urbana do municipio de Alegre, as areas de inundagdo com periodos
de recorréncia de 5 anos (também classificada como &rea de risco muito alto)
ndo apresentaram valores significativos relacionada a toda a &rea da sede do
municipio de Alegre. De acordo com os resultados da modelagem hidraulica,
as maiores manchas de inundacgdo localizam-se no trecho inicial do coérrego
Varjao da Cutia, nas constricdes citadas no item 6.5.1 e no rio Alegre onde
possui afloramento rochoso em seu leito. Em outras localidades, somente a
populagdo ribeirinha desses cursos d’agua sofrem com inunda¢des com esse

periodo de recorréncia.

Observa-se uma quantidade consideravel de domicilios dentro da area de risco
R1 (muito alto), totalizando 50 domicilios, o que indica uma populagdo com
grande possibilidade de ser atingida por enchentes em intervalos iguais ou
inferiores a 5 anos. Quando se considera a mancha de inundagéo de 25 anos
de recorréncia, o numero de domicilios sobe para 90, ou seja, cresce
consideravelmente o niumero de domicilios com probabilidade de ser atingido a
cada 25 anos.

No trecho inicial do cérrego Varjao da Cutia, no bairro Guararema, a mancha
de inundacdo para periodo de recorréncia de 5 anos tem largura de 78 m e
chega até a Rua Dr. Wanderley. Em conformidade com o diagrama apresenta
Figura 6-29, as duas primeiras pontes que cortam o corrego Varjao da Cutia
(Ponte-1 e Ponte-2) mostram-se subdimensionadas para tempo de recorréncia
de 100 anos.
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Figura 6-29: Perfil longitudinal da simulacao hidraulica do trecho do cérrego Varjao da Cutia na
ponte-1 e ponte-2, no cenario atual.

Nesse mesmo coOrrego, no trecho entre a constricdo 1 e a constricdo 3, as
manchas de inundacgéo para os periodos de recorréncia de 5 e 100 anos foram
de 12 m e 76 m, respectivamente. A Figura 6-13, Figura 6-14, Figura 6-15
apresentam as constricbes 1, 2 e 3, respectivamente. De acordo com o
diagrama apresentado na Figura 6-30 percebe-se que as constricbes 2 e 3
estdo subdimensionadas para todos os periodos de recorréncia superiores a 5

anos.
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Figura 6-30: Perfil longitudinal da simulag&o hidraulica do trecho do cérrego Varjdo da Cutia
entre as constri¢cbes 1 e 3, no cenério atual.

Por fim, no cérrego Varjao da Cutia, a Ultima ponte que corta seu trecho no
bairro Centro, a 20 m do encontro com o rio Alegre, mostrou-se bem
dimensionada para todos os periodos de recorréncia simulados (Figura 6-31).

==

N.A. 5 anos

Elevation (m)

Leito do C. Varjéo da Cutia

a 100 200 300
Main Channel Distance (m)

Figura 6-31: Perfil longitudinal da simulagdo hidraulica do trecho do cérrego Varjdo da Cutia,
na ponte-8, no cendrio atual.

o AVANTEC Marco Aurélio Costa Caiado Relatério Revisao 00

Zemlya Engenharia Técnico Responsével ZAV-SED-DIA_ALE_01.001-R0 N°"2%"Igr° /



0} N i 20 4
caveno, sasmacio IR ESPIRITO 2 andsti Sti 5 iaanost Pag.
£ SANEAVENTO, HABITACAC iﬂ" SANO Diagnéstico e Progndstico de Inundacdes ‘ Diagnostico ‘ 132

Nos bairros Vila do Sul e S&o Miguel, onde o rio Alegre inicia seu trajeto em
trecho urbano, as trés primeiras pontes que cortam seu leito (Ponte-9, Ponte-10
e a Ponte-11) se mostram bem dimensionadas para todos os periodos de
recorréncia simulados (Figura 6-32). Em contra partida, o trecho do rio Alegre
entre a Ponte-10 e Ponte-11 apresenta manchas de inundacdo que
ultrapassam suas margens para tempos de recorréncia de 5 e 100 anos, 40 m
e 60 m, respectivamente. Isso se explica pela presenca de afloramentos

rochosos nesse trecho que, consequentemente, eleva o leito desse curso

Ponte-9 W
L N.A. 100 anos Ponte-10

.

d’agua.

24217

Ponte-11

240
—

i I —

N.A. 5 anos

Elevation {m)

2357

Leito do rio Alegre ‘ ‘ Afloramento rochoso

2341 /"

23

0 200 400 600 800 1000

Main Channel Distance (m})

Figura 6-32: Perfil longitudinal da simulacao hidraulica do rio Alegre que compreende o trecho
no qual os bairros Vila do Sul e Sdo Miguel margeiam o rio Alegre.

Na andlise das simulagfes hidraulicas, a ponte que liga os bairros Trés Vilas e
Tridngulo (Ponte-12) mostrou-se subdimensionada para todos os periodos de
recorréncia (Figura 6-33). Isso se explica pela baixa altimetria de trechos
destes bairros em relagé@o a trechos de montante e jusante, aliado a presenca

de afloramento rochoso no leito do rio Alegre logo apds a Ponte-12.
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Figura 6-33: Perfil longitudinal da simulacdo hidraulica do trecho do rio Alegre, na ponte-12, no

cenario atual.

Ao final do trecho urbano do rio Alegre, as manchas de inundacgéo para todos

os periodos de recorréncia ndo ultrapassam a calha do rio Alegre, pois o trecho

a jusante do barramento da PCH Alegre é bastante acachoeirado e seu fundo

tem um desnivel médio de 6 m em relagdo ao nivel das ruas que margeiam o

trecho.
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7 PROGNOSTICO

7.1 INTRODUCAO

Neste capitulo, estdo discutidos cenarios futuros das bacias de drenagem do
corrego Varjao da Cutia e o trecho urbano da bacia do rio Alegre com e sem as
obras estruturais que estdo sendo sugeridas no presente trabalho. Desta
forma, primeiramente se discute o crescimento do municipio de Alegre e a
projecdo de sua populagdo para 5, 10, 15, 20 e 50 anos apo6s o Uultimo
recenseamento populacional. Em seguida, é apresentado o uso do solo da
bacia do cérrego Varjdo da Cutia e das bacias urbanas do rio Alegre previsto
para um horizonte de 20 anos, ao que chamamos de cenario futuro. Este
cenario de uso de solo foi utilizado para a realizacdo de simulacdes
hidrolégicas e hidraulicas das inundagbes com vazdes com periodo de
recorréncia de 5, 10, 20, 25, 30, 50 e 100 anos. Por fim, sdo apresentados os
cenarios com a implementagdo das ac¢fes estruturais aqui propostas, para
vazbes com periodo de recorréncia de 25 anos na condigdo de uso do solo

atual.

7.2 LEVANTAMENTO DE DADOS E INFORMACOES

Este item trata do levantamento de dados e informacfes dos setores
censitarios, a partir do Censo do IBGE 2010, para formulacdo de Cenérios,
Diagnostico e Prognosticos do Plano Diretor de Aguas Pluvias / Fluviais do

Municipio de Alegre-ES.

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

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

apresentadas no Google Earth.

Através dos dados gerados pela pesquisa, foram feitos mapas tematicos e
tabelas, a fim de analisar a ocupagéo territorial, com foco especial nas
ocupagOes situadas na bacia do rio Alegre na sede municipal de Alegre e a
montante desta. A partir desses dados, foi possivel criar os cenarios futuros de

expanséao da populagéo ao longo do territério.

Os dados referentes a densidade demogréafica dos setores censitarios e suas
relagBes com a bacia hidrogréfica do rio Alegre estdo apresentados na Tabela
7-1.

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

urbana.
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Tabela 7-1: Densidade demogréafica por setor censitario e dados por setor censitario.
DENSIDADE DEMOGRAFICA POR SETOR CENSITARIO - ALEGRE/ES
DADOS GERAIS
Populacao* ORI FpUEEHD Dom FElEs Domicilios Particulares Permanentes Urbanos* DIETlEs FETHATES
Urbana* Rural* Particulares* Permanentes Rural*
30768 21512 9256 9948 7186 2762
Num. Habitantes / Domicilio** Area Territorial (Km2)* Area Territorial Rural (Km2)** Area Te(r}?rt'%fl Urbana
3.09 772 766.611 6.078
REFERENCIA PARA CALCULO DE DENSIDADE DEMOGRAFICA (hab/Km2)
Padrdo 1 Padrdo 2 Padrdo 3 Padrdo 4 Padrdo 5 Padrdo 6 Padrdo 7
ate 100 110a1.000 | 1.010a3.000 | 3.010a5.000 5.000 a 7.000 7.010 a 10.000 10.010 a 12.000
DADOS POR SETOR CENSITARIO
Selt((j)ernctlef:;?tgz;(i)o* (ﬁzgjfni%i Pgstlg?((;ﬁgbr))gr Zona Bairros / Comunidades Bacia Hidrogréfica Insercéo na Bacia
130 9730.53 737 urbana Sede Cérrego Var. Cutia - Rio Alegre total - total
131 8101 564 urbana Sede Corrego Var. Cutia - Rio Alegre total - total
132 5011.32 686 urbana Sede Rio Alegre total
133 11184.16 541 urbana Sede Corrego Var. Cutia - Rio Alegre total - total
134 2262.21 482 urbana Sede Corrego Var. Cutia - Rio Alegre total - total
135 8706.95 958 urbana Sede Corrego Var. Cutia - Rio Alegre total - total
136 5066.22 350 urbana Sede Corrego Var. Cutia - Rio Alegre total - total
137 6433.15 834 urbana Sede Corrego Var. Cutia - Rio Alegre total - total
138 8514.32 570 urbana Sede Rio Alegre total
139 7491.18 1083 urbana Sede Rio Alegre total
140 10559.53 599 urbana Sede Rio Alegre total
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Tabela 7-1 (Continuacao): Densidade demografica por setor censitario e dados por setor censitario.
DADOS POR SETOR CENSITARIO
Identificggéq DETB A | RO 0 ) Zona Bairros / Comunidades Bacia Hidrografica Insercéo na Bacia
Setor Censitario* | (hab/Km2)* | Setor (hab)*
141 7050.76 712 urbana Sede Corrego Var. Cutia - Rio Alegre parcial - total
142 2995.13 465 urbana Sede Rio Alegre total
143 3875.44 743 urbana Sede Corrego Var. Cutia - Rio Alegre parcial - total
144 3311.01 529 urbana Sede Rio Alegre total
145 5654.32 625 urbana Sede Corrego Var. Cutia - Rio Alegre total - total
154 2707.62 238 urbana Sede Corrego Var. Cutia - Rio Alegre total - total
155 9590.32 835 urbana Sede Corrego Var. Cutia - Rio Alegre total - total
156 9605.03 633 urbana Sede Corrego Var. Cutia - Rio Alegre total - total
157 3533.74 433 urbana Sede Corrego Var. Cutia - Rio Alegre total - total
158 4640.71 322 urbana Sede Corrego Var. Cutia - Rio Alegre total - total
159 9155.4 786 urbana Sede Rio Alegre total
160 3441.04 333 urbana Sede Rio Alegre total
161 10240.9 613 urbana Sede Rio Alegre total
162 10157.13 362 urbana Sede Rio Alegre total
163 4236.08 850 urbana Sede Corrego Var. Cutia - Rio Alegre total - total
164 10004.73 296 urbana Sede Corrego Var. Cutia - Rio Alegre total - total
165 2176.28 966 urbana Anutiba
168 2274.71 245 urbana Ararai
171 2514.91 501 urbana Café Rio Alegre total
175 2422.84 928 urbana Celina Rio Alegre total
176 3067.94 872 urbana Celina Rio Alegre total
179 4405.33 418 urbana Rive
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Tabela 7-1 (Continuacao): Densidade demografica por setor censitario e dados por setor censitario.

DADOS POR SETOR CENSITARIO

Identificacao Densidade | Populacdo por . . N - N .
Setor Censitario* | (hab/km?)* | Setor (hab)* Zona Bairros / Comunidades Bacia Hidrografica Insercdo na Bacia
180 712.95 554 urbana Rive
184 3084.06 532 urbana Rive
186 1536.7 241 urbana Santa Angélica
189 937.8 76 urbana Sa0 Jodo do Norte
146 11.26* 482 rural
147 11.13 318 rural
148 2.82 2 rural
149 746.94 195 rural Rio Alegre parcial
150 13.06 449 rural Cérrego Var. Cutia - Rio Alegre parcial - parcial
151 9.96 618 rural Cérrego Var. Cutia - parcial
152 18.93 640 rural
153 35.59 44 rural
166 15.44 415 rural Anutiba
167 8 365 rural Anutiba
169 8.39 283 rural Ararai
170 12.71 452 rural Ararai
172 13.09 308 rural Café Rio Alegre total
173 18.27 531 rural Café Rio Alegre total
174 25.83 346 rural Café Rio Alegre total
177 20.42 587 rural Celina Rio Alegre total
178 15.5 425 rural Celina Rio Alegre total
181 13.87 612 rural Rive
182 15.87 339 rural Rive
183 15.16 306 rural Rive
185 25.98 623 rural Rive
187 13.16 373 rural Santa Angélica
188 3.54 90 rural Santa Angélica
190 7.54 453 rural Sao Jodo do Norte

* Fonte dos dados: IBGE, Censo 2010.

** Dados estimados a partir dos dados consultados no IBGE, Censo 2010.
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A partir do nimero total da populagcéo nos anos de 1991, 1996, 2000, 2007 e
2010, calculou-se a média de crescimento populacional por ano. Dessa forma,
foi possivel projetar a populagdo para os anos de 2015, 2020, 2030, 2040,
2050 e 2100 (Figura 7-5). A média de crescimento populacional também
orientou o célculo desse crescimento e da densidade demogréfica por setor
censitario, em horizontes de 5 anos, 10 anos, 15 anos, 20 anos e 50 anos a
partir de 2010 (Tabela 7-2).
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Figura 7-5: Evolugéo da populagdo de Alegre-ES.
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Tabela 7-2: Crescimento populacional por setor censitario.
CRESCIMENTO POPULACIONAL POR SETOR CENSITARIO
Iden;é?g?géo Densidade Populacdo Densidade Populacdo Densidade Populacdo Densidade Populagédo Densidade Populacdo
Censitario (hab/Km2)** Estimada** (hab/Km2)** Estimada** (hab/Km2)** Estimada** (hab/Km2)** Estimada** (hab/Km?2)** Estimada**
130 8799,90 739 8827,20 742 8854,49 744 8881,79 746 9045,55 760
131 7326,13 566 7348,86 568 7371,58 569 7394,30 571 7530,64 582
132 4532,03 688 4546,09 690 4560,14 692 4574,20 695 4658,54 707
133 10114,58 543 10145,95 544 10177,33 546 10208,70 548 10396,93 558
134 2045,88 483 2052,23 485 2058,57 486 2064,92 488 2102,99 497
135 7874,41 961 7898,84 964 7923,26 967 7947,69 970 8094,23 988
136 4581,71 351 4595,92 352 4610,13 353 4624,34 354 4709,61 361
137 5817,91 837 5835,96 839 5854,00 842 5872,05 844 5980,32 860
138 7700,04 572 7723,92 574 7747,80 575 7771,68 577 7914,98 588
139 < 6774,66 1086 - 6795,67 1090 - 6816,68 1093 - 6837,69 1096 - 6963,77 1117
140 S|  9549,46 601 Q| 9579,08 603 Q| 960870 605 Q| 963832 606 Q| 9816,04 618
141 N | 637638 714 § 6396,16 716 § 6415,94 719 § 6435,72 721 § 6554,38 734
142 é 2708,59 466 = 2716,99 468 = 2725,39 469 = 2733,79 471 = 2784,20 479
143 & 3504,85 745 5 3515,72 748 5 3526,59 750 N 3537,46 752 g 3602,69 766
144 )z> 2994,37 531 JZ> 3003,66 532 JZ> 3012,95 534 JZ> 3022,24 536 JZ> 3077,96 545
145 2| 511348 627 & | 512934 629 & | 514520 631 & | 516106 633 & | 525622 644
154 S| 244867 239 B 245627 239 B | 246386 240 B 247146 241 B 251703 245
155 < 8673,07 838 e 8699,97 840 g 8726,87 843 < 8753,77 845 £ 8915,18 861
156 8686,46 635 8713,40 637 8740,35 639 8767,29 641 8928,94 653
157 3195,77 434 3205,68 436 3215,60 437 3225,51 438 3284,98 446
158 4196,93 323 4209,95 324 4222,97 325 4235,98 326 4314,09 332
159 8279,76 788 8305,45 791 8331,13 793 8356,81 796 8510,89 810
160 3111,90 334 3121,55 335 3131,20 336 3140,86 337 3198,77 343
161 9261,27 615 9290,00 617 9318,73 619 9347,45 621 9519,80 632
162 9185,65 363 9214,14 364 9242,63 365 9271,12 367 9442,07 373
163 3830,87 853 3842,75 855 3854,63 858 3866,51 861 3937,80 876
164 9048,14 297 9076,20 298 9104,27 299 9132,33 300 9300,72 305
165 1968,96 969 1975,06 972 1981,17 975 1987,28 978 2023,92 996
168 2057,80 246 2064,18 247 2070,56 247 2076,95 248 2115,24 253
171 2273,82 503 2280,87 504 2287,92 506 2294,97 507 2337,29 517
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Tabela 7-2 (Continuacgao): Crescimento populacional por setor censitério.
CRESCIMENTO POPULACIONAL POR SETOR CENSITARIO
Idenstéft|;?gao Densidade Populacdo Densidade Populagéo Densidade Populacdo Densidade Populagédo Densidade Populacdo
Censitario (hab/Km2)** | Estimada** (hab/Km2)** Estimada** (hab/Km2)** | Estimada** (hab/Km2)** Estimada** (hab/Km?2)** Estimada**
175 2190,95 931 2197,74 934 2204,54 937 2211,33 940 2252,11 957
176 2774,29 875 2782,89 877 2791,50 880 2800,10 883 2851,73 899
179 3984,46 419 3996,81 421 4009,17 422 4021,53 423 4095,68 431
180 644,84 556 646,84 557 648,84 559 650,84 561 662,84 571
184 2789,42 534 2798,07 535 2806,73 537 2815,38 539 2867,29 549
186 1390,07 242 1394,38 242 1398,69 243 1403,00 244 1428,87 248
189 848,28 76 850,91 76 853,54 7 856,17 7 871,96 78
146 . 10,19 483 = 10,22 485 = 10,25 486 = 10,28 488 = 10,47 497
147 o} 10,07 319 2 10,10 320 2 10,13 321 2 10,16 322 2 10,35 328
148 N 2,55 2 § 2,56 2 § 2,56 2 § 2,57 2 § 2,62 2
149 ﬁ 675,56 196 = 677,66 196 = 679,75 197 = 681,85 197 = 694,42 201
150 . 11,81 450 2 11,85 452 2 11,89 453 N 11,92 455 a 12,14 463
151 Z 9,01 620 > 9,03 622 > 9,06 624 > 9,09 626 > 9,26 637
152 12 17,12 642 3 17,17 644 3 17,23 646 3 17,28 648 3 17,60 660
153 S 32,19 44 8 32,29 44 8 32,39 44 5 32,49 45 8 33,09 45
166 2 13,97 416 =) 14,01 418 g 14,05 419 S 14,10 420 g 14,36 428
167 7,24 366 7,26 367 7,29 368 7,31 370 7,44 376
169 7,59 284 7,61 285 7,63 286 7,66 287 7,80 292
170 11,50 453 11,53 455 11,57 456 11,60 458 11,82 466
172 11,83 309 11,87 310 11,90 311 11,94 312 12,16 318
173 16,52 533 16,57 534 16,62 536 16,67 538 16,98 548
174 23,36 347 23,43 348 23,50 349 23,57 350 24,01 357
177 18,47 589 18,53 591 18,58 592 18,64 594 18,98 605
178 14,01 426 14,06 428 14,10 429 14,14 430 14,41 438
181 12,54 614 12,58 616 12,62 618 12,66 620 12,89 631
182 14,36 340 14,40 341 14,44 342 14,49 343 14,76 350
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Tabela 7-2 (Continuacgao): Crescimento populacional por setor censitario.
CRESCIMENTO POPULACIONAL POR SETOR CENSITARIO
Idenstéftlgilgao - Densidade Populacdo z Densidade Populagéo z Densidade Populacdo z (?zgjkdnig)i Populagédo z (ﬁzgjfnig)i Populacdo
o e (hab/Km2)** | Estimada** |2 (hab/Km2)** | Estimada** |2 (hab/Km2)** | Estimada** | - Estimada** |2 - Estimada**
Censitario |5 N N N N
183 Sm| 137 307 |Z2m| 1375 308 Z 1379 309 Zn| 1383 310 Zo| 1409 316
=5 o m m m m o
185 m 23,50 625 S 23,57 627 DR 2364 629 T8 2371 631 o8 24,15 642
& ) =& g g
187 = 11,91 374 3 11,94 375 o 11,98 376 3 12,02 378 3 12,24 385
188 § 3,21 90 g 3,22 91 g 3,23 91 g 3,24 91 g 3,30 93
190 6,82 454 < 6,85 456 < 6,87 457 < 6,89 459 < 7,01 467
* Fonte dos dados: IBGE, Censo 2010.
** Dados estimados a partir dos dados consultados no IBGE, Censo 2010.
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7.3

INUNDAGCAO DAS BACIAS DO RIO ALEGRE NO CENARIO FUTURO

No Cenério Futuro, foram previstas alteragbes do uso do solo das bacias de

drenagem do corrego Varjéo da Cutia e o trecho urbano da bacia do rio Alegre e

simuladas vazfes dos mesmos a pattir das chuvas com periodos de recorréncia

de 5, 10, 20, 25, 30, 50 e 100 anos. As vazbes foram simuladas utilizando a

mesma metodologia utilizada para a simulacdo do Cenario Atual. Ap6s o célculo

das vazdes, estas foram usadas como dado de entrada para o modelo HEC-RAS

para simulagdo dos niveis d’agua e das éareas a serem inundadas pelas

respectivas vazoes.

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

consideradas:

Devido ao fato de Alegre ser uma cidade universitaria, por possuir um campus
da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) e a Faculdade de Filosofia
de Alegre (FAFIA), sua populacdo flutuante apresenta valores consideraveis
em relagdo a populagéo fixa. Portanto, as estimativas populacionais baseadas

nos dados do IBGE indicam um baixo crescimento populacional no municipio;

Foi observado um vetor de crescimento populacional na regido das bacias
urbanas do rio Alegre, que compreende o bairro Vila Sul e Trés Vilas, com a
construgdo de varias residéncias. Desta forma, estima-se um adensamento
populacional nesta area, elevando sua taxa de impermeabilizacdo para 65% e
38%; e

Todo centro urbano da sede de Alegre estd previsto de passar a ser zona

urbana com 85% de impermeabilizacao.

N&o foram consideradas alteragdes no uso do solo da area rural do municipio,
nem as possiveis mudangas nas localidades de Café e Celina, situadas nas

cabeceiras dos dois principais formadores do rio Alegre.
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7.3.1 Uso do solo futuro e calculo de vazdes

A Tabela 7-3, a Tabela 7-4, a Tabela 7-5, a Tabela 7-6, a Tabela 7-7, a Tabela
7-8 e a Tabela 7-9 apresentam os picos das vazdes simuladas para o rio Alegre e
cérrego Varjao da Cutia para o cenario de uso do solo futuro, correspondentes a
chuvas com periodos de recorréncia de 5, 10, 20, 25, 30, 50 e 100 anos,
respectivamente, assim como o percentual de aumento do pico com relagéo ao
calculado para o uso do solo no cenério atual. A Figura 7-6, por sua vez,
apresenta o Mapa de Uso do Solo Futuro das bacias de drenagem urbana do rio

Alegre e seu afluente, o corrego Varjao da Cutia.
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Tabela 7-3: Resposta hidroldgica das bacias do cérrego Varjdo da Cutia e sub bacias do rio

Alegre para chuva com tempo de retorno de 5 anos.

Juncgéo-1 0,00 7,40

Juncéo-3 2,35 8,70

Sub bacia-3 15,79 2,20

Sub bacia-5 42,86 1,00

Juncéo-5 3,20 54,9

Sub bacia-7 76,92 2,30

Juncéo-7 5,79 69,40

Sub bacia-9 20,00 0,60

Rio-2 1,25 8,10

Sub bacia-11 29,17 6,20

Rio-4 27,14 17,80

Sub bacia-A 54,55 1,70

Rio-6 4,06 58,90

Sub bacia-C 300,00 0,40

Alegre-montante 0,00 51,50

Sub bacia-E 0,00 2,50

Sub bacia-2 12,50 0,90
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Tabela 7-4: Resposta hidroldgica das bacias do cérrego Varjdo da Cutia e sub bacias do rio
Alegre para chuva com tempo de retorno de 10 anos.

Juncgéo-1 0,00

Juncéo-3 2,38

11,00

12,90

Sub bacia-3 12,00 2,80

Sub bacia-5 33,33 1,20

Juncéo-5 3,24

67,00

Sub bacia-7 62,50 2,60

Juncéo-7 5,14

83,90

Sub bacia-9 0,00 0,70

Rio-2 1,67

12,20

Sub bacia-11 25,00 7,50

Rio-4 24,26

21,00

Sub bacia-A 42,86 42,86

Rio-6 3,76

71,70

Sub bacia-C 500,00 500,00

Alegre-montante 0,00

62,70

Sub bacia-E 3,45 3,45

Sub bacia-2 9,09 1,20
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Tabela 7-5: Resposta hidroldgica das bacias do cérrego Varjdo da Cutia e sub bacias do rio
Alegre para chuva com tempo de retorno de 20 anos.

Juncgéo-1 0,00

Juncéo-3 1,10

15,90

18,30

Sub bacia-3 12,90 3,50

Sub bacia-5 27,27 1,40

Juncéo-5 3,16

78,40

Sub bacia-7 57,89 3,00

Juncgéo-7 4,74

99,40

Sub bacia-9 12,50 0,90

Rio-2 0,57

17,50

Sub bacia-11 21,62 9,00

Rio-4 21,29

24,50

Sub bacia-A 41,18 2,40

Rio-6 3,70

84,10

Sub bacia-C 300,00 0,80

Alegre-montante 0,00

73,20

Sub bacia-E 0,00 3,40

Sub bacia-2 7,14 1,50
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Tabela 7-6: Resposta hidroldgica das bacias do cérrego Varjdo da Cutia e sub bacias do rio
Alegre para chuva com tempo de retorno de 25 anos.

Juncgéo-1 0,56 17,80

Juncéo-3 0,99 20,40

Sub bacia-3 8,82 3,70

Sub bacia-5 25,00 1,50

Juncéo-5 2,98 86,40

Sub bacia-7 60,00 3,20

Juncéo-7 4,00 109,10

Sub bacia-9 12,50 0,90

Rio-2 0,52 19,50

Sub bacia-11 23,08 9,60

Rio-4 15,25 25,70

Sub bacia-A 38,89 2,50

Rio-6 3,48 92,30

Sub bacia-C 166,67 0,80

Alegre-montante 0,00 80,90

Sub bacia-E 2,86 3,60

Sub bacia-2 6,25 1,70
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Tabela 7-7: Resposta hidroldgica das bacias do cérrego Varjdo da Cutia e sub bacias do rio
Alegre para chuva com tempo de retorno de 30 anos.

Juncgéo-1 0,00 19,40

Juncéo-3 0,91 22,20

Sub bacia-3 11,11 4,00

Sub bacia-5 33,33 1,60

Juncéo-5 2,98 89,80

Sub bacia-7 57,14 3,30

Juncéo-7 3,55 113,90

Sub bacia-9 11,11 1,00

Rio-2 0,47 21,30

Sub bacia-11 20,48 10,00

Rio-4 10,29 26,80

Sub bacia-A 36,84 2,60

Rio-6 3,56 96,00

Sub bacia-C 200,00 0,90

Alegre-montante 0,00 84,00

Sub bacia-E 0,00 3,70

Sub bacia-2 5,88 1,80
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Tabela 7-8: Resposta hidrolégica das bacias do cérrego Varjdo da Cutia e sub bacias do rio
Alegre para chuva com tempo de retorno de 50 anos.

Juncgéo-1 0,00 24,50

Juncéo-3 1,08 28,00

Sub bacia-3 9,52 4,60

Sub bacia-5 28,57 1,80

Juncéo-5 3,01 99,40

Sub bacia-7 50,00 3,60

Juncéo-7 2,08 127,60

Sub bacia-9 10,00 1,10

Rio-2 0,75 27,00

Sub bacia-11 20,00 11,40

Rio-4 1,65 30,80

Sub bacia-A 31,82 2,90

Rio-6 3,51 106,30

Sub bacia-C 175,00 1,10

Alegre-montante 0,00 92,70

Sub bacia-E 2,50 4,10

Sub bacia-2 9,52 2,30
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Tabela 7-9: Resposta hidrolégica das bacias do cérrego Varjdo da Cutia e sub bacias do rio
Alegre para chuva com tempo de retorno de 100 anos.

Juncgéo-1 0,00

Juncéo-3 0,80

33,10

37,60

Sub bacia-3 9,80 5,60

Sub bacia-5 23,53 2,10

Juncéo-5 2,93

112,40

Sub bacia-7 41,38 4,10

Juncéo-7 0,75

148,30

Sub bacia-9 8,33 1,30

Rio-2 0,55

36,40

Sub bacia-11 18,42 13,50

Rio-4 1,49

40,90

Sub bacia-A 30,77 3,40

Rio-6 3,52

120,50

Sub bacia-C 150,00 1,50

Alegre-montante 0,00

104,30

Sub bacia-E 2,17 4,70

Sub bacia-2 7,14 3,00
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As vazbes correspondentes aos Trecho 4 e Trecho 7 sdo, respectivamente, as

calculadas para os trechos finais do cérrego Varjéo da Cutia e do rio Alegre.

Conforme ja comentado, a partir dos dados coletados nos Censos, prevé-se o
aumento da populacéo de Alegre de 30.786 em 2010 para 31.169 habitantes em
2030, agregando 383 habitantes num horizonte de 20 anos, 0 que promovera uma
ligeira mudanga no uso do solo através da ampliagdo da area urbana e aumento
da impermeabilizacdo em algumas areas. Embora seja prevista uma mudanca
pouco expressiva nos picos de vazdo no final da &rea urbana de Alegre (uma
média de 5% nos picos de vazdo com periodos de retorno de 5, 10, 20, 25, 30, 50
e 100 anos) as mudangas de pico em algumas sub bacias poderdo ser mais
expressivas, principalmente nas sub bacias B, C, D, E e F, onde esta previsto um

aumento mais intenso das taxas de impermeabilizagao.
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7.3.2 Modelagem hidréulica do Rio Alegre com o Cenario Futuro

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

do rio Alegre.

O ANEXO lll apresenta o Mapa de Susceptibilidade a Inundacg&o para o municipio
de Alegre no cenario futuro, como resultado da modelagem hidraulica. A partir do
Mapa de Susceptibilidade, foi elaborado o Mapa de Risco a Inundacéo,
apresentado no ANEXO V.

Para o cenério futuro, as manchas de inundacgéo se diferenciaram muito pouco
daquelas simuladas para o cenario atual, descrito no item 6.5.3.4. Isso se justifica
pela pequena mudanca do uso do solo que estd prevista para ocorrer no

horizonte de 20 anos, dada a pequena variagéo da populacéo prevista.

No trecho inicial do cérrego Varjao da Cutia, no bairro Guararema, a mancha de
inundagéo para periodo de recorréncia de 5 anos é de 80 m e chega até a Rua
Dr. Wanderley. Em conformidade com o diagrama apresentado na Figura 7-7, as
duas primeiras pontes que cortam o coOrrego Varjao da Cutia (Ponte-1 e Ponte-2)

mostram-se subdimensionadas para tempo de recorréncia de 100 anos.
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Figura 7-7: Perfil longitudinal da simulagédo hidraulica do trecho do corrego Varjdo da Cutia na
ponte-1 e ponte-2, no cenario futuro.

Nesse mesmo coOrrego, no trecho entre a constricdo 1 e a constricdo 3, as
manchas de inundacédo para os periodos de recorréncia de 5 e 100 anos foram de
16 m e 79 m, respectivamente. De acordo com o diagrama apresentado na
Figura 7-8 percebe-se que as constricbes 2 e 3 estdo subdimensionadas para

todos os periodos de recorréncia superiores a 5 anos.
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Figura 7-8: Perfil longitudinal da simulagéo hidraulica do trecho do cérrego Varjdo da Cutia entre
as constricBes 1 e 3, no cenério futuro.

Por fim, no cérrego Varjao da Cutia, a ultima ponte que corta seu trecho no bairro
Centro, a 20 m do encontro com o rio Alegre, mostrou-se bem dimensionada para
todos os periodos de recorréncia simulados (Figura 7-9).

N.A. 100 anos

—

2374

[

Elevation (m)

Leito do C. Varjéo da Cutia

a 100 200 300
Main Channel Distance (m)

Figura 7-9: Perfil longitudinal da simulacéo hidraulica do trecho do cérrego Varjdo da Cutia, na
ponte-8, no cenario futuro.
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Nos bairros Vila Sul e Sado Miguel, onde o rio Alegre inicia seu trajeto em trecho
urbano, as trés primeiras pontes que cortam seu leito (Ponte-9, Ponte-10 e a
Ponte-11) se mostram dimensionadas para todos os periodos de recorréncia
simulados (Figura 7-10). Em contra partida, o trecho do rio Alegre entre a Ponte-
10 e Ponte-11 apresenta manchas de inundacdo que ultrapassam suas margens
para tempos de recorréncia de 5 e 100 anos, 44 m e 67 m, respectivamente. I1Sso
se explica pela presenca de afloramentos rochosos nesse trecho que

consequentemente eleva o leito desse curso d’agua.

Ponte-9 W
N.A. 100 anos Ponte-10
2421 T
o J
240
—

E 2T
5
= N.A. 5 anos
&
w

235

L Leito do rio Alegre Afloramento rochoso
234 /"
ek T T T T T
0 200 400 600 &00 1000

Main Channel Distance (m)

Figura 7-10: Perfil longitudinal da simulacgao hidraulica do rio Alegre que compreende o trecho que
o bairro Vila Sul e Sdo Miguel margeia o rio Alegre, no cenario futuro.

Em analise as simula¢gdes hidraulicas, a ponte que liga os bairros Trés Vilas e
Tridngulo (Ponte-12) mostrou-se subdimensionada para todos os periodos de

recorréncia (Figura 7-11).
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Figura 7-11: Perfil longitudinal da simulacdo hidraulica do trecho do rio Alegre, na ponte-12, no
cenério futuro.

Ao final do trecho urbano do rio Alegre, as manchas de inundacgéo para todos os
periodos de recorréncia ndo ultrapassam a calha do rio Alegre, pois o trecho a
jusante do barramento da PCH Alegre é bastante acachoeirado e seu fundo tem
um desnivel médio de 6 m em relacdo ao nivel das ruas que margeiam esse

ponto.

7.4 VAZOES MAXIMAS PARA AS SUB-BACIAS

As sub bacias urbanas que compdem a bacia do rio Alegre foram modeladas
objetivando o dimensionamento das estruturas de drenagem das aguas das
mesmas. A intensidade da chuva de projeto foi obtida para um periodo de
recorréncia de 25 anos e duragdo igual a duas a quatro vezes o tempo de
concentracdo de cada bacia, com hietograma definido a partir do método dos

blocos alternados, conforme metodologia descrita no item 6.5.2.2.

A Figura 7-12, Figura 7-13, Figura 7-14 e a Figura 7-15 apresentam o0s
resultados da modelagem das sub bacias, com o0s respectivos hietogramas e as
vazoles de projeto, enquanto a Tabela 7-10 mostra os picos de vazéo de cada sub

bacia que as estruturas de drenagem a serem dimensionadas deverdo suportar.
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Subbasin "Subbasin-3" Results for Run "Subbacias-25anos-atual”
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Run:SUBBACIAS-25ANOS-ATUAL Element:SUBBA SIN-3 Result:Outflow
———Run:SUBBACIAS-25ANOS-ATUAL Hement:SUBBASIN-3 Result:Baseflow

Figura 7-12: Hietograma e escoamento superficial da sub-bacia 3 para chuva com tempo de
recorréncia de 25 anos.

Subbasin "Subbasin-7" Results for Run "Subbacias-25anos-atual”
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Run:SUBBACIAS-25ANOS-ATUAL Element:SUBBASIN-7 Result:Outflow
———Run:SUBBACIAS-25ANOS-ATUAL Element:SUBBASIN-7 Result:Baseflow
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Figura 7-13: Hietograma e escoamento superficial da sub bacia 7 para chuva com tempo de
recorréncia de 25 anos.
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Subbasin "Subbasin-10" Results for Run "Subbacias-25anos-atual”
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Figura 7-14: Hietograma e escoamento superficial da sub bacia 10 para chuva com tempo de

recorréncia de 25 anos.

Subbasin "Subbasin-11" Results for Run "Subbacias-25anos-atual”
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Figura 7-15: Hietograma e escoamento superficial da sub bacia 11 para chuva com tempo de

recorréncia de 25 anos.
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Tabela 7-10: Picos de vazdo das sub-bacias urbanas do rio Alegre
para chuvas com tempo de recorréncia de 25 anos.

Sub-bacia Pico de vazéo (m?3s)
3 0,8
7 0,9
10 4,0
11 11

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

presente documento.

7.5 CENARIOS ALTERNATIVOS

Para a resolugéo dos problemas de cheias nas bacias dos cdrregos do Rio Alegre
e do corrego Varjdo da Cutia, foram simulados dois cenarios com a
implementacdo de ac¢bes estruturais descritas a seguir, as quais séo constituidas

de reservatorios, galerias e dragagem/derrocagem de canais.

7.5.1 Cenériol

Este cenério é caracterizado, principalmente, pela implantagdo de um reservatorio
de detencdo de cheias no corrego Varjdo da Cutia, a montante do bairro
Guararema, a 1.200 m do inicio da area urbana da sede municipal de Alegre. No
Rio Alegre, por sua vez, foi planejada a execugdo de derrocagem de rochas em
alguns trechos onde foram identificados problemas de escoamento. Os calculos
hidraulicos para as solu¢des supracitadas foram realizados com as vazles

produzidas por chuvas com periodo de recorréncia de 25 anos.
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Cabe ressaltar que a bibliografia especializada orienta que barragens sejam

projetadas para ndo ocorrer o vertimento durante chuvas com periodo de

recorréncia de até 50 anos.

A Tabela 7-11 apresenta as principais caracteristicas da barragem supracitada. A

barragem proposta foi estudada através de visita a campo e modelada com uso

do modelo HEC-HMS a partir de informagcBes topograficas obtidas em

levantamento especifico para este trabalho.

Tabela 7-11: Principais caracteristicas da barragem estudada.

CARACTERISTICA VALOR
Area drenada (Km?2) 16,2
Altura do vertedor (m) 4,5
Comprimento da barragem (m) 95
Area alagada (m?) 41.857
Capacidade volumétrica (m3) 65.000
Dimensdes do orificio de saida (m x m) 2,0x1,0
Pico da vazao produzida pela bacia de drenagem (m3/s) 16,9
Pico da vazao de saida da barragem (m?3/s) 9,2
Tempo de atraso do pico de vazao da baciade drenagem 65

(minutos)

A Figura 7-16 apresenta a localizacdo da barragem

drenagem.

proposta e sua area de
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A Figura 7-17 apresenta o resultado da modelagem do funcionamento da

barragem frente a uma chuva de 25 anos de recorréncia.

Reservoir "Reservoir-1" Results for Run "Alegre-25anos-reservoirl”
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— — —Run:ALEGRE-25ANOS-RESERVOIR1 Element:RESERVOIR-1 Result:Combined Flow

Figura 7-17: Gréfico de eficiéncia de contencéo de aguas pluviais da barragem estudada.

A simulacdo mostra que a barragem devera possuir, no minimo, 4,5 m de altura,
apresentando eficiéncia de 45% na reducdo do pico da vazéo, reduzindo o

mesmo de 16,9 m*/s para 9,2 m%s e o atrasando em 65 minutos.

No elemento hidroldgico “Rio-3”, que se localiza entre a Rua Dr. Wanderley e a
Av. Olivio Correia Pedrosa, o efeito da barragem manteve sua eficiéncia de 45%
na reducdo do pico da vazéo no trecho, reduzindo o mesmo de 20,2 m3/s para
11,0 md/s.

Na area de inundacdo do barramento estédo localizadas trés casas. Em visita a
campo, observou-se que estas encontram-se abandonadas e deverdo ser

derrubadas para evitar a volta de moradores.

A
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A area de inundacao temporaria da barragem estudada é ocupada por pastagem
e algumas espécies arbustivas e arboreas isoladas, conforme pode ser observado
na Figura 7-19 e Figura 7-20. De acordo com dados obtidos em simulagdes
hidrolégicas, as cotas maximas no interior do reservatério foram de 248,2 m e

249,1 m para chuvas com tempos de recorréncia de 25 e 50 anos,

respectivamente.

Figura 7-19: Aspecto da &rea do barramento Figura 7-20: Aspecto da éarea a ser
(retdngulo vermelho) e da é&rea a ser temporariamente inundada. A casa em
temporariamente inundada. destaque na foto encontra-se abandonada.

Com a construgdo desse barramento, deseja-se sanar os problemas de cheia na
calha do corrego Varjao da Cutia para vazdes produzidas por chuvas com periodo
de recorréncia de até 25 anos. Com isso, a modelagem hidraulica realizada com o
barramento mostra que as constricdes 1, 2 e 3, citadas nos itens 6.5.3.4 e 7.3.2

nao apresentardo mais problemas de retencao de agua.

Ainda nesse cenério, propde-se derrocagem em pontos especificos do rio Alegre.
De acordo com o levantamento topo-batimétrico realizado no citado rio, foram
encontrados trés pontos de afloramento rochoso em seu leito. Ainda em
conformidade com essa topografia, nesses pontos, a elevacdo do leito do rio
Alegre é de aproximadamente 2 m.

A Figura 7-21 mostra em perfil o leito do rio Alegre atualmente. Em comparacao,
a Figura 7-22 mostra o perfil do leito do rio Alegre apés as derrocagem propostas

nesse cenario.
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Figura 7-21: Perfil longitudinal do rio Alegre, no cenario atual.
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Figura 7-22: Perfil longitudinal do rio Alegre, no cenario proposto.

A extensao total de derrocagem para o rio Alegre serd de aproximadamente 400
m, sendo: uma extensdo de 100 m a jusante da Ponte-9, 150 m a jusante da

Ponte-11 e 150 m a jusante da Ponte-13, totalizando 5.000 m3.

Com a execugdo da derrocagem que compreende a localizagdo da Ponte-11,
havera o comprometimento de sua estrutura, o que se far4 necessario a

demoligéo e construgdo de nova ponte.
O ANEXO V apresenta o mapa de solugdes para o cenario 1.

O valor total estimado para o cenario 1 foi de R$ 8.200.000,00.
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7.5.2 Cenério 2

Este cenério é caracterizado, pela canalizagdo do cérrego Varjdo da Cutia em
quatro trechos, sendo trés executados em gabido e o quarto executado em galeria
de concreto. No Rio Alegre, planejou-se a derrocagem em trechos especificos,
sendo o0 mesmo simulado para vazao produzida por chuvas com recorréncia de

25 anos.

Com o revestimento em muro gabido, o corrego Varjao da Cutia, que compreende
uma extensao total em area urbana de 760 m, seréa dividido em trés trechos: de
400 m, 200 m e 160 m. dimensdes calha dos trechos canalizados passa a ser de
7,0 x1,5m.

Por fim, visando solucionar as inundacdes no bairro Centro, propde-se 0
redirecionamento do corrego Varjao da Cutia com galerias do tipo BTCC 2 x 2 m
do trecho que percorrera a Rua Dr. Wanderley e Rua Dulcino Pinheiro até a ponte
sobre a Rod. ES-482 (Ponte-8). Ap6s esse ponto, 0 cOrrego segue Seu Curso

normal até o desague no rio Alegre.

Assim como proposto no Cenério 1, a extenséo total de derrocagem para o rio
Alegre sera de aproximadamente 400 m, sendo: uma extensdo de 100 m a

jusante da Ponte-9, 150 m a jusante da Ponte-11 e 150 m a jusante da Ponte-13.

Com a execugdo da derrocagem que compreende a localizagdo da Ponte-11,
havera o comprometimento de sua estrutura, o que se fard necessario a

demoligéo e construgdo de nova ponte.
O ANEXO VI apresenta o mapa de solucdes propostas para o Cenario 2.

O valor estimado para o cenario 2 foi de R$ 12.250.000.
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8 CONCLUSOES

Como resultado deste trabalho, conclui-se que:

¢ As cheias do Rio Alegre e do corrego Varjdo da Cutia sdo frequentes e os
problemas oriundos das mesmas vém se agravando devido ao avango da

populacéo para as proximidades de suas margens;

e Embora o centro urbano de Alegre seja alvo constante de inundagdes, €

comum a pratica de limpeza dos canais de drenagem pela prefeitura;

e Os problemas de macrodrenagem do municipio de Santa Teresa podem se
resumir em: a) presenca de rochas que provocam a elevagdo do nivel
d’agua no Rio Alegre; b) pontes que causam significativa redugéo da se¢éo
hidraulica de escoamento tanto no Rio Alegre quanto no corrego Varjao da
Cutia; c) edificagbes que foram construidas sobre o cdrrego Varjao da
Cutia; d) assoreamento e crescimento de vegetacao rasteiras em diversos

trechos de canal;

e Observou-se, a partir da modelagem hidraulica, que 50 domicilios estdo na
area de risco classificada como muito alto (inundacdo com 5 anos de

recorréncia);

e Observou-se, ainda, que 90 domicilios sdo inundados com vazdes de 25

anos de recorréncia (vazao de projeto);

e Alegre tem apresentado crescimento populacional que tende a levar sua
populacdo dos atuais 30.786 habitantes (censo de 2010) para 31.169
habitantes em 2030 (1,22% de crescimento) e 31.552 habitantes em 2050
(1,21% de crescimento). Este crescimento resultard em mudangas no uso
do solo que se restringird as zonas urbanas e, principalmente, periurbanas

do municipio;

e A zona sul da sede de Alegre, que abrange os bairros Vila Sul, Sdo Vicente
de Paula e Trés Vilas, se configura como principal vetor de expansao

urbana do municipio;
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e Para uma chuva intensa com periodo de recorréncia de 25 anos, prevé-se
que a vazéo no trecho final do rio Alegre passe de 104,9 m?¥/s para 109,1

mé/s (aumento de 4%) se ocorrer a tendéncia de expanséo urbana prevista;

e Previu-se que a expansao urbana projetada para Alegre ndo modificara as
manchas de inundacgdo de forma significativa, uma vez que o incremento
das vazdes em funcédo da reducgéo das taxas de infiltrag&o foi insignificante

para a montante da bacia hidrogréfica;

e Para a solugdo dos problemas de inunda¢&o do municipio de Santa Teresa

foram propostos dois cenérios alternativos.

e O Cenério 1 é caracterizado, principalmente, pela implantagcdo de uma
barragem a montante da sede municipal de Alegre no c6rrego Varjao da
Cutia, além da derrocagem de trechos do Rio Alegre e demolicdo e
construcdo de uma ponte. Seu custo foi estimado em R$ 8.200.000,00;

7

e O Cenério 2 é caracterizado, principalmente, pela implantacdo da
canalizagdo em quatro trechos do corrego Varjao da Cutia, sendo os trés
primeiros executados em gabido e o quarto executado em galeria de

concreto e o seu custo foi estimado em R$ 12.250.000,00;
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ANEXO l-a: Mapa de Suscetibilidade a Inundacéo para o municipio de Alegre-

ES no cenério atual (Carta 307).
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ANEXO I-b: Mapa de Suscetibilidade a Inundag&o para o municipio de Alegre-

ES no cenério atual (Carta 308).
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ANEXO I-c: Mapa de Suscetibilidade a Inundacéo para o municipio de Alegre-

ES no cenério atual (Carta 286).
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ANEXO I-d: Mapa de Suscetibilidade a Inundag&o para o municipio de Alegre-

ES no cenério atual (Carta 287).
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ANEXO llI-a: Mapa de Risco a Inundag¢éo para o municipio de Alegre-ES no

cenério atual (Carta 307).



235000 235500 236000

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

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

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

indice Espacial

7703500
7703500

Documentacgédo e Referéncias

IEMA. Ortofotomosaico 1:15.000. 2007/2008.

DESCRIGAO DATA

F ] Projeto:
-.‘_\CHACARA " i . B o’ Plano Diretor de Aguas Pluviais - Diagnostico
i - "
o PDASERRAF=A & i ,
~ X 45; g f‘ > Titulo:

.

i

Mapa de Risco de Inundag&o para a Area
Urbana do Municipio de Alegre-ES
Cenério Atual

7703000
7703000

Responsavel técnico:

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

Elaboragao:

Tainah Christina Teixeira de Souza
Estagiaria em Engenharia
Sanitaria e Ambiental

Escala: 000

. '-§ I‘_ ‘. I
VILA NpFi‘TE

Consorcio:

Wy
il ESPIRITO % AVANTEC =4
'S.AN_TO 4 Engenharia zemlya

235000 235500 236000




ANEXO II-b: Mapa de Risco a Inundacdo para o municipio de Alegre-ES no

cenério atual (Carta 308).
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ANEXO lI-c: Mapa de Risco a Inundacéo para o municipio de Alegre-ES no

cenério atual (Carta 286).
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ANEXO II-d: Mapa de Risco a Inundacdo para o municipio de Alegre-ES no

cenério atual (Carta 287).
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ANEXO lll-a: Mapa de Suscetibilidade a Inundacéo para o municipio de Alegre-

ES no cenério futuro (Carta 307).
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ANEXO IlI-b: Mapa de Suscetibilidade a Inundacdo para o municipio de

Alegre-ES no cenario futuro (Carta 308).
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ANEXO lll-c: Mapa de Suscetibilidade a Inundacéo para o municipio de Alegre-

ES no cenério futuro (Carta 286).
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ANEXO Ill-d: Mapa de Suscetibilidade a Inundacdo para o municipio de

Alegre-ES no cenario futuro (Carta 287).
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ANEXO IV-a: Mapa de Risco a Inundacdo para o municipio de Alegre-ES no

cenério futuro (Carta 307).
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ANEXO IV-b: Mapa de Risco a Inundagdo para o municipio de Alegre-ES no

cenério futuro (Carta 308).
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ANEXO IV-c: Mapa de Risco a Inundacdo para o municipio de Alegre-ES no

cenério futuro (Carta 286).
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ANEXO IV-d: Mapa de Risco a Inundagdo para o municipio de Alegre-ES no

cenério futuro (Carta 287).
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ANEXO V: Mapa de solugBes propostas para o municipio de Alegre no Cenario
1.
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ANEXO VI: Mapa de solu¢des propostas para o municipio de Alegre no

Cenério 2.



7703000

o
o
o
N
o
~
~

7701000

235000

235000

236000

Extensdo: 400 m
Valor: R$ 2.000.00

Extensdo: 160 m
Valor: R$ 800.000,00

A AN
i UNIVERSITARIO

r:':'-.'n"'-."{!'" s

i gl X

5, CHARQUEADA#

-:’-'f' Canal Revestido com Gabido 7 x 1,5
Extensdo: 200 m
Valor: R$ 1.000.000,00

236000

[ '- RIVASSISs B R$ 3.200.000,00
s gy : #, ) _

{ Galeria de Concretro BTCC 2 x 2

)
SINICENTE
DERAULA™
b L

el Extensdo: 350 m

Derrocagem
Volume: 5.000 m3
Valor = R$ 2.000.000,00

oy

237000

237000

7703000

7702000

7701000

Projecé@o: Universal Transversa Mercator
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Fuso: 24 Hemisfério Sul

==== Derrocagem
= Ponte
I

Galeria
Canal

Area alagada temporariamente
—— Cursos d'agua

Documentacéo e Referéncias
IEMA. Ortofotomosaico 1:15.000. 2007/2008.
GEOBASES. Cursos d'agua

REV | DESCRIGAO DATA

Projeto:

Plano Diretor de Aguas Pluviais/ Fluviais
Diagnostico

Titulo:

Mapa de Solucdes Construtivas e Nao Construtivas
de Alegre - Cenério 02

Responsavel técnico:

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

Elaboragéo:

Felippe Zuccolotto Pereira
Tecg® Saneamento Ambiental
CREA - ES 32790/D

Local: Alegre - ES
: ANEXO VI

Contratante: Consorcio:

Escala: 1:10.000

Folha: 01 de 01

ESPIRITO n AVANTEC
SANTO Engenharia ze lya




	1
	1-1
	1-2
	2
	2-1
	3
	3-1
	4
	4-1
	5
	5-1
	5-2
	6
	6-1
	7
	7-1
	8
	8-1
	8-2
	8-3
	8-4
	9
	9-1
	10
	10-1
	11
	11-1
	12
	13
	15
	15-1
	17
	17-1
	19
	19-1
	21
	21-1
	23
	23-1
	25
	25-1
	27
	27-1
	29
	29-1
	31
	31-1
	33
	33-1
	35
	35-1
	37
	37-1
	39
	39-1
	41
	41-1
	43
	43-1
	45
	45-1
	47
	47-1
	49
	49-1

