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APRESENTACAO

Este documento apresenta o Programa Municipal de Redugéo de Risco do
Municipio de Castelo, elaborado com base nos volumes apresentados no Plano
Municipal de Reducdo de Risco Geoldgico e Plano Diretor de Aguas Pluviais e

Fluviais.

As acOes propostas neste programa foram pautadas conforme contrato de
prestacdo de servico 004/2012, edital de concorréncia 001/2012, processo
numero 53137140/2011 firmado para execucao das atividades, celebrado entre o
Estado do Espirito Santo por intermédio da Secretaria de Saneamento, Habitagcdo
e Desenvolvimento Urbano — SEDURB e o Consorcio ZEMLYA — AVANTEC.

O Termo de Referéncia do contrato firmado entre a Secretaria de Saneamento,
Habitacdo e Desenvolvimento Urbano — SEDURB e o Consércio ZEMLYA -
AVANTEC estabelece seis etapas de trabalho a serem cumpridas, sendo este

relatorio especifico da etapa 4.

1 — Servicos Preliminares — Consolidacéao do Plano de Trabalho;
2 — Elaborac&o do Plano Diretor de Aguas Pluviais;

3 — Elaboragédo do Plano Municipal de Redugé&o de Risco;

4 — Consolidagéo do Programa de Reducéao de Risco;

5 — Atividades de divulgacao do Programa de Reducao de Risco;

6 — Elaboracdo de Estudo e projetos de engenharia.
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1 INTRODUCAO

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

No Brasil, o processo de urbanizacdo 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 populacédo 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 relacdo a populacao 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 Sao Paulo (1,09%), Rio de Janeiro (1,06%) e Minas
Gerais (0,91%). O municipio de Castelo passou de 32.756 em 2000 para 34.747
em 2010, com um crescimento médio anual de 0,57%.

O crescimento urbano das cidades provoca impactos significativos na populagéo
e no meio ambiente. Estes impactos deterioram a qualidade de vida da populacéo
devido ao aumento da frequéncia e do nivel das inundacdes, somado a péssima
qualidade das &guas pluviais com 0 aumento da presenca de materiais solidos e,

muitas vezes, de esgoto in natura.

Estes problemas sédo desencadeados principalmente pela forma como as cidades

se desenvolvem, podendo ser citadas duas grandes causas de inundacgao urbana:
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« Devido a urbanizacdo: relacionadas a ampliacdo de éreas
impermeabilizadas e construgao de sistemas de drenagem, como condutos
e canais;

» Devido a ocupacéo de planicies de inundacgdo: quando a legislagdo de uso
do solo e o planejamento urbano sdo inadequados e ap6s uma sequéncia
de anos em que rios urbanos apresentam baixas vazdes, a populacéo
passa a ocupar planicies de inundacdo devido a topografia plana,
proximidade com areas importantes do centro urbano e baixo custo.
Entretanto, quando altas vazGes ocorrem, 0S prejuizos podem atingir
somas intangiveis e a municipalidade € chamada a investir na protecéo da

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

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

* A falta de legislagdo normatizadora da ocupacao do solo ou a falta de meios
para aplicar as normas existentes possibilitam a ocupacdo de areas
ribeirinhas, restringindo a passagem de cheias e ocasionando inundagdes a
montante.

Principios basicos de drenagem urbana sdo largamente estudados e
apresentados em manuais; entretanto estes nédo sdo, normalmente,
empregados em cidades brasileiras, incluindo Castelo, e as principais causas
séo citadas em Tucci et al. (2002):

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

» Urbanizagdo ocorrendo sem levar a legislagdo em conta;

* A ocupacdo dessas areas é feita por pessoas de baixa renda e ndo é
acompanhada pela infraestrutura recomendavel;

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

prevencgao.
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* Auséncia de conhecimento por parte da populacdo e técnicos locais de
como lidar com inundacgoes;

» Falta de organizacéo 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 manutengcéo das
mesmas, que resulta na reducao de suas capacidades de transporte, além da néo
exigéncia de estudo dos impactos dos novos empreendimentos na drenagem

urbana.

J4 em relacdo aos problemas relacionados a movimentos gravitacionais de
massa, a conjuncao entre especificidades do substrato geoldgico, caracteristicas
geomorfolégicas, eventos climaticos e aumento expressivo da urbanizacdo tem
levado a situagBes criticas por todo o planeta. Comumente observa-se que
eventos dessa natureza ocorreram ou estdo para ocorrer. No Brasil ndo é
diferente. O historico brasileiro de crescimento desordenado nas ultimas décadas
e as atuais taxas de urbanizacdo acima de 80%, sO corroboram para 0
incremento da vulnerabilidade de pessoas, infraestrutura e instalagdes, tornando
a questdo da prevencao de desastres e acidentes de natureza geoldgica um dos
maiores problemas nacionais, tanto pelas perdas de vida frequentes, como pelos

danos e prejuizos causados a sociedade e ao Estado.

Estes problemas, assim como o0s processos de inundacdo, também sao
desencadeados principalmente pela forma como as cidades se desenvolvem,

podendo ser citadas como grandes causas dos movimentos de massa:

» Desconsideracao da suscetibilidade natural dos terrenos a ocorréncia de

movimentos de massa;

* Ocupacao de trechos muitos inclinados, com ocorréncia de depdésitos de
cobertura e variagcfes bruscas de permeabilidade entre o substrato rochoso
e pacotes de solo;

» Desconsideracdo da andlise dos sistemas de familias de descontinuidades
(falhas, superficie de estratificacdo, foliacdo, diaclase, clivagem de fratura,

xistosidade), no processo de definicdo das areas passiveis de ocupacao;

* Ocupacdo em trechos com concentracdo do fluxo superficial a partir da
analise da rede hidrogréfica;
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Interferéncia antropica através da alteracdo do regime de escoamento
superficial com a abertura de vias veiculares, geracao de aterros lancados
de grande porte, principalmente em areas de baixada, remocdo da
cobertura vegetal e, principalmente, pela geracéo de cortes verticalizados,

instaveis e nao contidos adequadamente;

A falta de legislacdo normatizadora da ocupacdo do solo ou a falta de
meios para fiscalizar e aplicar as normas existentes, o que possibilita a
ocupacdo de areas impréprias ou que necessitam de intervencdes

estruturantes para ocupacao segura;

Auséncia de programas de prevencdo e eliminacao do risco em areas onde

os problemas ja foram identificados, caracterizados e classificados;

Auséncia de conhecimento por parte da populacéo e técnicos locais sobre

as suscetibilidades naturais e de como lidar com os problemas.

Assim sendo, o processo de aceleracdo do crescimento econdmico e social que

marca o Brasil desde a uUltima década, vem demandando a inclusdo do risco na

pauta da gestdo publica, ficando cada dia mais evidente a importancia da

articulacdo das diversas acdes existentes, programas e politicas voltadas a

identificar e reduzir ameacas, vulnerabilidades e riscos naturais por todos o0s

niveis e setores de governo, no sentido de alcancar a qualificacdo, sinergia e

planejamento integrado, reduzindo perdas e danos as populacbes, a

infraestrutura e a economia.
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2 METAS

O Programa Municipal de Reducgdo de Risco do Municipio de Castelo tem as

seguintes metas:

» Compatibilizar as a¢des do Plano Municipal de Reduc¢éo de Risco Geoldgico
com o Plano Diretor de Aguas Pluviais e Fluviais do Municipio de Castelo;

» Estabelecer diretrizes para controle ambiental das areas de risco e de areas
de recarga hidrica;

» [Estabelecer diretrizes de ordenamento e ocupacéao territorial,

» Estabelecer as diretrizes técnicas e institucionais para reestruturacdo e
fortalecimento do sistema de defesa civil do Municipio de Castelo;

» [Estabelecer diretrizes de controle da drenagem urbana.
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3 FUNDAMENTOS E CONCEITOS

3.1 OCORRENCIA DE DESASTRES NATURAIS NO BRASIL E NO ESPIRITO
SANTO

De acordo com o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (BRASIL, 2011), foram
registrados no Brasil 31.909 desastres naturais no periodo 1991-2010,
relacionados com as secas, inundacdes bruscas e graduais, vendavais, granizo,
movimentos de massa, incéndios florestais, geadas, tornados e erosdes lineares,
marinhas e fluviais. Este levantamento foi baseado nos documentos da Secretaria
Nacional de Defesa Civil — SEDEC/MI, nas defesas civis estaduais e do Distrito

Federal. Entretanto, € provavel que estes desastres ainda estejam subnotificados.

Especificamente em relacdo ao Estado do Espirito Santo, para a elaboracdo do
Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, foram avaliados 1189 documentos oficiais,
sendo 379 AVADAN, 102 NOPRED, 361 DECRETOS e 347 PORTARIAS
abrangendo os 78 municipios que compdem o Estado e que correspondem a uma
area de 45.597 km?. Como resultado, foi contabilizado, no periodo de 1990-2010,
3.989.730 habitantes afetados por desastres naturais, sendo registrados 56
mortes, 10.857 enfermos, 63 gravemente feridos, 1062 levemente feridos, 7

desaparecidos, 15.536 deslocados, 29.553 desabrigados e 159.535 desalojados.

Entretanto, o aumento da percepcao da sociedade brasileira no que tange aos
problemas associados aos grandes desastres ocorridos no Brasil, tem relacéo
principalmente com as inundagdes em novembro de 2008 e setembro de 2011, no
Vale do Itajai, em Santa Catarina, as enxurradas e deslizamentos em janeiro de
2011 na regido serrana do Rio de Janeiro e, mais recentemente, as cheias da
Regido Norte e Noroeste do Estado do Espirito Santo em 2013, evidenciando a
urgente necessidade de desenvolvimento de instrumentos eficazes para a

prevencao e mitigacao de riscos e resposta a desastres.
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3.2 ARCABOUCO INSTITUCIONAL E LEGISLACAO

O Programa Municipal de Reducédo de Risco de Castelo é parte integrante de um
trabalho que estd sendo executado pelo Governo do Espirito Santo em 17
municipios com o objetivo de atender as expectativas da sociedade capixaba para
a formulacdo de estratégias, diretrizes e procedimentos que, efetivamente,
consigam ampliar o conhecimento sobre os processos geodinamicos, riscos e
desastres, com proposicao de a¢des estruturais e ndo estruturais para reduzir os

riscos e minimizar o impacto relacionado aos desastres no Estado.

O trabalho estd em consonancia com a determinacdo do CAPITULO |, artigo 2°
da Lei 12.608/12, bem como com o Programa Capixaba de Mudancas Climaticas.

A Lei 12.608/12 estabelece que “E dever da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios adotar as medidas necessarias a reducao dos riscos de
desastre”. O Art. 7°, Secéo Il do CAPITULO Il descreve o que “Compete aos
Estados”

| - executar a PNPDEC (Politica Nacional de Protecao

e Defesa Civil) em seu ambito territorial;

Il - coordenar as acbes do SINPDEC (Sistema
Nacional de Protecdo e Defesa Civil) em articulagao

com a Uniéo e os Municipios;

[Il - instituir o Plano Estadual de Protecdo e Defesa
Civil;

IV - identificar e mapear as areas de risco e realizar
estudos de identificacdo de ameacas, suscetibilidades
e vulnerabilidades, em articulacdo com a Unido e os
Municipios;

V - realizar o monitoramento meteoroldgico, hidrologico

e geoldgico das areas de risco, em articulagdo com a

Unido e os Municipios;
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VI - apoiar a Unido, quando solicitado, no
reconhecimento de situacdo de emergéncia e estado
de calamidade publica;

VIl - declarar, quando for o caso, estado de calamidade

publica ou situacédo de emergéncia; e

VIII - apoiar, sempre que necessario, 0s Municipios no
levantamento das areas de risco, na elaboracdo dos
Planos de Contingéncia de Protecédo e Defesa Civil e
na divulgacao de protocolos de prevencéao e alerta e de

acOes emergenciais.

Paragrafo Unico. O Plano Estadual de Protecdo e

Defesa Civil devera conter, no minimo:

| - a identificacdo das bacias hidrograficas com risco de

ocorréncia de desastres; e

Il - as diretrizes de agcdo governamental de protecdo e
defesa civil no ambito estadual, em especial no que se
refere a implantacdo da rede de monitoramento
meteorolégico, hidroldgico e geolbgico das bacias com
risco de desastre.

O Programa Capixaba de Mudancas Climaticas tem como um dos objetivos
contribuir para a implementacédo de politicas publicas direcionadas a adaptacéo
eficiente do Estado do Espirito Santo aos possiveis impactos causados pelas
mudancgas climaticas, através da identificacdo e do mapeamento das areas de
risco a eventos especificos e na mensuracdo das vulnerabilidades do Estado a
tais eventos, sendo um dos projetos o Estudo de Riscos e Vulnerabilidades as
Mudancas Climéticas que envolvem a identificacdo dos principais eventos ligados
a mudancas climaticas, o mapeamento das areas de risco para cada um dos

eventos e a construcdo de um indice de Vulnerabilidade.

A partir destas premissas, as diretrizes para a elaboracdo deste trabalho tém

como ponto de partida a Lei 12.608/12, que Instituiu a Politica Nacional de
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Protecédo e Defesa Civil —- PNPDEC e abrange as acdes de prevencao, mitigacao,
preparacdo, resposta e recuperagdo voltadas a protecdo e defesa civi. Em
complementagédo as acdes do Governo no admbito da prevencdo de desastres
naturais, foi lancado, em 08/08/2012, o Plano Nacional de Gestdo de Riscos e
Resposta a Desastres Naturais. O objetivo do plano é prevenir tragédias em
regides atingidas por desastres naturais e fendbmenos climéticos, por meio de um
conjunto de acdes, compostas por quatro eixos de atuacdo: Eixo Prevencédo, com
obras estruturantes nas regides prioritarias; Eixo Mapeamento, com o0
mapeamento das areas de risco; Eixo Resposta, com acdes estruturadas de
preparacdo e resposta a ocorréncia de desastres; e Eixo Sistema de
Monitoramento e Alerta, com a¢les de estruturacdo da rede de monitoramento,

previsao e alerta.

Soma-se a estes documentos, todo o arcabouco legal que fundamenta as acoes

do Programa Municipal de Reducéo de Risco:

Legislacdo Federal

e Lei Federal n°®10.257/2001- Estatuto da Cidade

“Regulamenta os arts. 182 e 183 da Constituicao
Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana

e da outras providéncias.”
* Lei Federal n®6.766/1979 — Parcelamento do Solo Urbano

“Dispde sobre o Parcelamento do Solo Urbano e da

outras Providéncias.”

 Lei Federal n° 11.977/2009 — Programa Minha Casa, Minha Vida e

Regularizacdo Fundiaria de Assentamentos Urbanos

“Dispbe sobre o Programa Minha Casa, Minha Vida —
PMCMYV e a regularizacao fundiaria de assentamentos
localizados em areas urbanas; altera o Decreto-Lei n°
3.365, de 21 de junho de 1941, as Leis nos 4.380, de
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21 de agosto de 1964, 6.015, de 31 de dezembro de
1973, 8.036, de 11 de maio de 1990, e 10.257, de 10
de julho de 2001, e a Medida Provisoria n® 2.197-43, de
24 de agosto de 2001; e d& outras providéncias.”

* Lei Federal n°®12.651/2012 — Protecéo de Vegetagcao Nativa

“Dispbe sobre a protecdo da vegetacao nativa; altera
as Leis nos 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de
19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de
dezembro de 2006; revoga as Leis nos 4.771, de 15 de
setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a
Medida Provisoria no 2.166-67, de 24 de agosto de
2001; e d& outras providéncias.”

* Lei Federal n®6.938/1981 — Politica Nacional de Meio Ambiente

“Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
seus fins e mecanismos de formulacéo e aplicacédo, e

da outras providéncias.”

« Decreto Federal n® 750/1993

“Estabelece o0s critérios de enquadramento das

formacdes florestais, entre outros.”

e Lei Federal n®12.651/2012 — Novo Cddigo Florestal Brasileiro

“Dispbe sobre a protecdo da vegetacdo nativa; altera
as leis n% 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de
19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de
dezembro de 2006; revoga as leis n°s 4.771, de 15 de
setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a
Medida Provisoria n° 2.166-67, de 24 de agosto de
2001; e d& outras providéncias.”

Zemlya

Leonardo A. de Souza
Técnico Responsavel

Revisao
00
Maio /
2014

Relatério
ZAV-SED-
PRR_CAS_01.001-R0

AVANTEC
Engenharia

Marco Aurélio C. Caiado
Técnico Responsavel




Fundamentos e
Conceitos

Pag.
21

REANG i@ SANTO ‘ Programa Municipal de Reducéo de Risco ‘

 Lei Federal n©9.433/1997 — Politica Nacional de Recursos Hidricos

“Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da
Constituicao Federal, e altera o art. 1° da Lei n® 8.001,
de 13 de marc¢o de 1990, que modificou a Lei n° 7.990,
de 28 de dezembro de 1989.”

 Lei Federal n°®12.305/2010 — Politica Nacional de Residuos Sdélidos

“Institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos; altera
a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras

providéncias.”
 Lei Federal n°®11.445/2007 — Saneamento Basico

“Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento
béasico; altera as Leis nos 6.766, de 19 de dezembro de
1979, 8.036, de 11 de maio de 1990, 8.666, de 21 de
junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995;
revoga a Lei no 6.528, de 11 de maio de 1978; e da

outras providéncias.”

Legislacdo Estadual

* Lei Estadual n® 7.943/2004 — Parcelamento do solo urbano

“Dispde sobre o parcelamento do solo para fins

urbanos e da outras providéncias.”

e Lei Estadual Complementar n° 488/2009 - |Instituto de

Desenvolvimento Urbano e Habitacdo do Estado do Espirito Santo

“Cria. 0 Instituto de Desenvolvimento Urbano e
Habitacdo do Estado do Espirito Santo - IDURB-ES,
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autoriza o Poder Executivo a promover a liquidacéo e
extingdo da Companhia de Habitacdo e Urbanizacao
do Espirito Santo - COHAB-ES e d& outras

providéncias.”
Lei Estadual n® 4.886/1994 — Instituto Estadual de Meio Ambiente

“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, na forma do artigo 7° da Lei

n° 3.043/75.”

Lei Estadual n°® 248/2002 — Instituto Estadual de Meio Ambiente e

Recursos Hidricos

“Cria o Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos

Hidricos — IEMA e d& outras providéncias.”
Lei Estadual n° 4.126/1988

“Cria 0 Sistema Estadual de Meio Ambiente e a
Secretaria Estadual para Assuntos do Meio Ambiente
(SEAMA).”

Lei Estadual n° 4.671/1992

“Garante a concessdo de incentivos especiais
decorrentes da obrigagcdo de preservar, conservar e
recuperar a cobertura florestal nativa e proteger os

ecossistemas.”
Lei Estadual n®4.701/1992

“Dispde sobre a obrigatoriedade que todas as pessoas,
fisicas e juridicas, devem garantir a qualidade do meio
ambiente, da vida e da diversidade biolégica no

desenvolvimento de sua atividade, assim como corrigir
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ou fazer corrigir as suas expensas o0s efeitos da
atividade degradadora ou poluidora por ela

desenvolvida.”
e Lei Estadual n®5.361/1996 — Politica Florestal do Espirito Santo

“Dispbe sobre a Politica Florestal do Estado do Espirito

Santo e da outras providéncias.”
» Decreto n°4.124-N/1997

“Aprova o Regulamento sobre a Politica Florestal do

Estado do Espirito do Santo.”
 Lei Estadual n®5.818/1998 — Politica Estadual de Recursos Hidricos

“Dispbe sobre a Politica Estadual de Recursos
Hidricos, institui o  Sistema Integrado de
Gerenciamento e Monitoramento dos Recursos
Hidricos, do Estado do Espirito Santo - SIGERH/ES, e

da outras providéncias.”

e« Decreto n° 38-R/2000

“Aprova 0 Regulamento do Conselho Estadual de

Recursos Hidricos - CERH.”
 Lei Estadual n®9.264/2009 — Politica Estadual de Residuos Sélidos

“Institui a Politica Estadual de Residuos Soélidos e da

outras providéncias correlatas.”
 Lei Estadual n®9.096/2008 — Politica Estadual de Saneamento Basico

“Estabelece as Diretrizes e a Politica Estadual de
Saneamento Basico e d& outras providéncias.”
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Leqislacdo Municipal

* Lei Municipal Complementar n° 002/2007 - Plano Diretor Municipal

“E instrumento bésico, global e estratégico da politica
de desenvolvimento e orientacdo dos agentes publicos
e privados que atuam na gestdo do Municipio, na
medida em que fixa principios e diretrizes gerais por

meio de participacdo popular.”

3.3 CARTAS GEOTECNICAS DE SUSCETIBILIDADE E DE RISCO

Diretamente relacionado a este trabalho, o termo cartografia geotécnica é
empregado de uma forma genérica para aqueles produtos cartograficos que
expressam a pratica do conhecimento geoldgico aplicado para enfrentar os
problemas gerados pelo uso e ocupacgédo do solo (Prandini et al. 1995) ou que
busquem avaliar e retratar as caracteristicas dos componentes e 0s
comportamentos do meio fisico frente aos diferentes tipos de ocupac¢éo, avaliando

suas limitacdes e seus potenciais (Zuquette, 1993).

Cerri (1990) afirma que as cartas geotécnicas devem mostrar a distribuicdo dos
diferentes tipos de rochas e solos e suas propriedades geoldgico-geotécnicas, as
formas de relevo e a dindmica dos principais processos atuantes e o reflexo

destes (naturais e induzidos) nas formas do uso e ocupacéao do solo.

Freitas (2000) considera carta geotécnica como “produto resultante da
necessidade de caracterizagédo dos terrenos, comprometido com uma intervencéo
ou solugdo para uso e ocupacdo do solo”, levando em conta atributos ou
parametros de seus componentes fisicos, os quais induzem ou condicionam o
desenvolvimento de processos e fendbmenos responsaveis pela dinamica da

crosta terrestre.
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Cerri (1990) classifica as cartas geotécnicas como cartas geotécnicas classicas,
cartas de suscetibilidade e cartas de risco. Bittar et al. (1992) defendem a
subdivisdo em cartas geotécnicas dirigidas, cartas geotécnicas convencionais,
cartas de suscetibilidade e cartas de risco geoldgico. Prandini et al. (1995) e
Zaine (2000) classificam as cartas geotécnicas em cartas geotécnicas
(propriamente ditas), cartas de riscos geoldgicos, cartas de suscetibilidade e
cartas de atributos ou parametros. Apesar dos termos distintos, ha uma grande

similaridade entre os tipos de documentos produzidos.

Sobreira e Souza (2012) propdem que o modelo do detalhamento progressivo
seja seguido também em praticas de planejamento e ordenamento urbano, com
0s niveis hierarquicos representados pela suscetibilidade (geral), aptiddo a

urbanizacdo (semi detalhe ou intermediario) e risco (detalhe) (Figura 3-1).

CARTAS GEOTECNICAS
DETALHAMENTO PROGRESSIVO

5 v v

CARTAS GEOTECNICAS DE CARTAS GEOTI'ECNICAS_DE CARTAS GEOTECNICAS DE
SUSCETIBILIDADE APTIDAO A URBANIZAGCAO RISCO
l ) J L
Escala Escala Escala
> 1:25.000 >1:10.000 > 1:2.000

v

Planejamento Urbano

Ordenamento Territorial Prevengao e Emergéncia

Figura 3-1: Cartas geotécnicas e aplicacdo em préticas de planejamento urbano e ordenamento
territorial.
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3.4 GLOSSARIO TECNICO

Como alguns aspectos conceituais serdo abordados durante o texto, para torna-
los de facil compreenséao e objetivando definir bases conceituais que subsidiem a
confeccdo do mapeamento da suscetibilidade a inundacdo urbana e do risco
geoldgico nos municipios, elaborou-se uma relacdo de terminologias, e suas
respectivas definicbes, acerca da tematica risco, para sistematizacdo e
embasamento conceitual. Estes conceitos e terminologias foram sintetizados de
diversos autores (Cerri & Amaral,1998; Nogueira, 2002; FIDEM, 2003; Leite,
2005, UNISDR, 2009), cujos trabalhos, entre outros, orientaram a metodologia

deste trabalho:
EVENTO - Fato ja ocorrido, no qual ndo séo registradas consequéncias danosas.

ACIDENTE - Acidente é um fato ocorrido, onde foram registradas consequéncias
danosas. Evento definido ou sequéncia de eventos fortuitos e ndo planejados que

dao origem a consequéncia especifica e indesejada.

AMEACA - Fendmeno ou processo natural ou antrépico com potencialidade de

causar um dano.

DANO - Medida da perda humana, material ou ambiental, fisica ou funcional,

resultante da acdo de uma ameaca sobre um meio exposto.

PERIGO - Um fendmeno perigoso, substancia, atividade humana ou condicao
gue pode causar a perda de vidas humanas, ferimentos ou outros impactos a
saude, danos materiais, perda de meios de subsisténcia e de servi¢cos, de ruptura

social e econdmica, ou danos ambientais.

Comentario: Os perigos de acordo com o indicado na nota 3 do Marco de Acao de
Hyogo (ONU) estdo associados a processos naturais geoldgicos, meteorolégicos,
hidrologicos e oceéanicos "...perigos de origem natural e afins, perigos ambientais
e tecnologicos.”, fontes biologicas e tecnoldgicas, por vezes, agindo em conjunto.
Nas consideracdes técnicas, 0s perigos sao descritos quantitativamente pela

frequéncia, probabilidade de ocorréncia de intensidades diferentes para diferentes
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areas, como também determinado a partir dos dados histéricos ou analises

cientificas.

VULNERABILIDADE - Sao as caracteristicas intrinsecas do sistema exposto a
um evento. Corresponde a predisposicdo do sistema em ser afetado ou sofrer
danos. Conjunto de fatores fisicos, sociais, ambientais, econémicos e
institucionais que condiciona a magnitude do dano sobre um determinado meio,
exposto a uma determinada ameaca delimitada no espaco e no tempo.

Corresponde a predisposicdo a sofrer danos ou perdas.

SUSCETIBILIDADE — Entende-se como um ou mais atributos fisicos que uma
determinada &area possui e que a torna potencialmente sujeita a ocorréncia de
desastres relacionados a dindmica hidrica. Entretanto, acrescentou-se a agao
humana como um dos agentes intensificadores da suscetibilidade, pois ao
impermeabilizar o solo, por exemplo, o homem pode contribuir para uma

significativa alteragéo da dindmica hidrica natural.

RISCO - A combinagdo da probabilidade de um evento e suas consequéncias
negativas. Comentario: Esta definicdo segue de perto a definicdo do ISO / IEC
Guia 73. A palavra "risco” tem duas conotacOes distintas: no uso popular, a
énfase é geralmente colocada sobre o conceito de chance ou possibilidade, como
em "O risco de um acidente" e que, em definicbes técnicas, a énfase €
geralmente colocada sobre as consequéncias, em termos de "perdas potenciais”
por algum motivo particular, local e periodo. Pode-se notar que as pessoas nao
partilham necessariamente a mesma percep¢do do significado e das causas
subjacentes riscos diferentes.

O risco pode ser representado pela expressdo matematica:
R=AxV

Onde,

A = probabilidade de ocorréncia de um evento perigoso (ameaca).

V = vulnerabilidade dos elementos expostos.
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Neste caso, o risco (R) é tido como uma condicao latente ou potencial, e seu grau
depende da intensidade provavel da ameaca (A) e dos niveis de vulnerabilidade
(V) existentes. Quando se considera possivel prognosticar temporal e
espacialmente uma ameaca ou probabilidade (P), com base nos processos e

mecanismos geradores, permitindo a avaliacdo dos provaveis danos (D), tem-se:
R=PxD

Nogueira (2002) propde que quando se agrega a estas definicdes a existéncia de
algum gerenciamento do problema, pode-se expressar o risco (R) da seguinte

forma:
R=P(fA)xXC(fV)xga

Onde temos a probabilidade (P) de ocorrer um fenémeno fisico A com previséo
de local, intervalo de tempo, dimenséo, etc. Os danos ou consequéncias (C) que
sdo funcdo da vulnerabilidade (V) das pessoas ou bens, o que pode ser

modificado pelo grau de gerenciamento (g).

Na avaliacdo da vulnerabilidade consideramos as possibilidades técnicas e
econdmicas de prevenir ou mitigar os varios efeitos destrutivos do fenébmeno. O
grau de organizacao e coesao interna das comunidades em risco, considerando
sua capacidade de prevenir, mitigar ou responder as situacfes de desastre, pode
ser denominado de vulnerabilidade social.

AVALIACAO DE RISCOS - Uma metodologia para determinar a natureza e
extensdo do risco através da analise de perigos potenciais e avaliar as condi¢des
existentes de vulnerabilidade que, juntos, poderiam prejudicar as pessoas
expostas, bens, servicos, meios de vida e do ambiente do qual dependem.

Comentario: avaliacbes de risco (e mapeamento de risco associados) incluem:
uma analise das caracteristicas técnicas dos perigos tais como a sua localizacéo,
intensidade, frequéncia e probabilidade, a analise de exposicao e vulnerabilidade,
incluindo a saude fisica e social, as dimensdes econdémica e ambiental; a
avaliacao da eficacia das alternativas existentes e capacidades de enfrentamento
em relacdo aos cenarios de risco provavel. Esta série de atividades é as vezes

conhecido como um processo de analise de risco.
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CODIFICACAO BRASILEIRA DE DESASTRES (COBRADE) - Codificacdo que
permite organizar e estabelecer codigos para os diferentes tipos de desastres,
com o fim de sistematizar o preenchimento dos pedidos de decretagdo para
Situacbes de Emergéncia e Estados de Calamidade Publica, pelos entes
federativos, que apds analise e aprovacao poderao ser formalmente reconhecidos
pela SEDEC-MI. Foi instituida pela Instrucdo Normativa N° 1/2012 do Ministério
da Integracdo Nacional. Substitui a Codificacdo de Desastres, Ameacas e Riscos
(CODAR), instituida pelo CONDEC, conforme Resolucao n° 2 publicada na secéo
| do Diéario Oficial de 2 de janeiro de 1995, como Anexo B da Politica Nacional de
Defesa Civil. Seu foco principal era o estudo dos riscos no Brasil iniciado com a
elaboracao e publicacdo dos Manuais de Desastres Naturais, Humanos e Mistos
da SEDEC/MI.

CENARIO DE RISCO - situacdo hipotética de ocorréncia de acidentes ou
desastres.

ALTURA PLUVIOMETRICA - medidas realizadas nos pluvidmetros e expressas
em mm e que significam a lamina d’agua que se formaria sobre o solo como
resultado de uma certa chuva, caso ndo houvesse escoamento, infiltracdo ou

evaporacao da agua precipitada.
INTENSIDADE DA PRECIPITACAO - relagdo entre a altura pluviométrica e a
duracédo da precipitacdo expressa em mm/h ou mm/min.

DURACAO - Periodo de tempo contado desde o inicio até o fim da precipitacao.

TEMPO DE RECORRENCIA OU PERIODO DE RETORNO (T) - periodo de
tempo médio (medido em anos) em que um determinado evento pluviométrico ou

fluviométrico deve ser igualado ou superado pelo menos uma vez.

RELACAO INTENSIDADE-DURACAO-FREQUENCIA - equacéo que determina
a intensidade da chuva para determinada duracgéo e tempo de retorno.

CENARIO ATUAL - Cenério de uso do solo no qual sera estudado o impacto da
urbanizacdo atual sobre o sistema de drenagem existente. Para o0 mesmo, seréao

mapeados o0s elementos conforme eles se encontram no campo atualmente.
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CENARIO TENDENCIAL - Cenério de uso do solo no qual serd estudado o
impacto da urbanizagédo futura sobre o sistema de drenagem existente. Este
cenario representara a tendéncia de aumento dos prejuizos provocados pelas
inundacdes considerando-se a expansdo da mancha urbana sem a implantacéo

das medidas de controle a serem propostas no presente trabalho.

CENARIOS ALTERNATIVOS DE PLANEJAMENTO - Cenarios que
representardao os efeitos das diversas alternativas de controle estudadas no

Plano.

CENARIO PROPOSTO - Aquele que, dentre os Cenérios Alternativos de
Planejamento, sera o que apresentar maior eficiéncia considerando-se 0s critérios

de melhor relacdo beneficio/custo e de menor impacto ambiental.

DESASTRE - Uma ruptura grave do funcionamento de uma comunidade ou uma
sociedade envolvendo perdas humanas, materiais, prejuizos econdmicos ou
ambientais e impactos, o que excede a capacidade da comunidade afetada de

lidar com o problema através de seus préprios recursos.

Comentario: Os desastres sao geralmente descritos como resultado da exposicéo
a um perigo, combinada com as condi¢cdes de vulnerabilidade que estédo
presentes, e a Iinsuficiente capacidade para reduzir ou lidar com as
consequéncias negativas. Os impactos dos desastres podem incluir perda de
vidas humanas, ferimentos, doencas e outros efeitos negativos na saude humana
fisica, mental e no bem-estar social, juntamente com danos a propriedade,
destruicdo de bens, perda de servicos sociais e econdmicos e a degradacéo

ambiental.

CAPACIDADE DE RESPOSTA - Conjunto de acfes ou meios que uma

comunidade ou individuo possui para responder a um desastre.

GESTAO CORRETIVA DE RISCOS DE DESASTRES - As atividades de manejo
gue abordam e buscam corrigir ou reduzir os riscos de desastres que ja estédo

instalados.

Comentario: Este conceito visa distinguir entre os riscos que ja estéo instalados e

gue precisam ser gerenciados e reduzidos agora, e 0S riscos potenciais que
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podem se desenvolver no futuro, se as politicas de reducao de risco ndo forem

postas em pratica. Veja também gerenciamento de riscos potenciais.

GESTAO DE EMERGENCIA - A organizacdo e gestdo de recursos e
responsabilidades, para abordar todos os aspectos de emergéncias, em particular

de preparacéo e resposta e as etapas de recuperacao inicial.

Comentario: A crise ou emergéncia € uma condi¢cdo de ameaca que requer uma
acao urgente. Uma acdo de emergéncia eficaz pode evitar a escalada de um
evento em um desastre. A gestdo de emergéncia envolve planos e arranjos
institucionais para envolver e orientar os esforcos do governo, de organizactes
nao governamentais, de agéncias voluntarias e privadas, de forma abrangente e
coordenada, para responder a todo o espectro de necessidades de emergéncia. A
expressao “gestdo de catastrofes” € por vezes utilizada em vez de gestdo de

emergéncias.

GESTAO DE RISCOS - A abordagem sisteméatica e pratica da gestdo de
incerteza para minimizar potenciais danos e perdas. Comentéario: A gestdo dos
riscos compreende a avaliacdo e andlise de riscos, e a implementacdo de
estratégias e acdes especificas para controlar e reduzir a transferéncia de riscos.
E amplamente praticada por organizacdes para minimizar os riscos nas decisées
de investimento e para enfrentar os riscos operacionais, tais como os de
interrupcdo dos negocios, a falta de producdo, danos ambientais, impactos
sociais e danos decorrentes de incéndio e desastres naturais. A gestao de riscos
€ uma questao central para setores como a energia de abastecimento de agua e

agricultura, cuja producédo é diretamente afetada por extremos de tempo e clima.

GESTAO DE RISCOS DE DESASTRES - O processo sistematico que usa
diretrizes administrativas, organizacdes e habilidades operacionais e as
capacidades estabelecidas, para implementar estratégias, politicas para a
melhoria de capacidades de enfrentamento, visando diminuir 0os impactos

negativos dos riscos e a possibilidade de um desastre.

Comentario: Este termo € uma extensdo de "gestdo de risco" tornando-o mais

direcionado, para abordar a questéo especifica dos riscos de desastres. A gestao
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do risco de desastres tem como objetivo evitar, reduzir ou transferir os efeitos
adversos de riscos por meio de atividades e medidas para prevencao, preparacao
e mitigacao.

MITIGACAO - A diminuicéo ou limitagio do impacto negativo das catastrofes e

desastres relacionados.

Comentario: Os impactos adversos dos riscos, muitas vezes ndo podem ser
evitados totalmente, mas a sua dimensdo ou gravidade pode ser
substancialmente diminuida por varias estratégias e acbes. As medidas de
mitigacdo abrangem técnicas de engenharia e construcéo resistentes ao perigo,

bem como melhoram as politicas ambientais e a conscientizacao publica.

PLANO DE REDUCAO DE RISCO DE DESASTRES - Um documento preparado
por uma autoridade do setor, organizacdo ou empresa que estabeleca metas e
objetivos especificos para reduzir os riscos de desastres relacionados com as
acOes para alcancar esses objetivos. Comentario: Planos de Reducdo de Risco
de Desastres devem seguir o Marco de Hyogo e serem coordenados no ambito
dos planos de desenvolvimento relevantes ja existentes, com alocacdo de
recursos e atividades do programa. Planos no nivel nacional deverdo ser
especificos para cada nivel de responsabilidade administrativa (Estadual e
Municipal) e adaptados as diferentes circunstancias geograficas e sociais que
estdo presentes. Os prazos e responsabilidades para a implementacédo e as

fontes de financiamento, devem ser especificadas no plano.

Diante dos conceitos apresentados € possivel perceber que o risco geolégico em
areas urbanas ndo depende apenas das caracteristicas intrinsecas dos materiais
envolvidos nos processos geodinamicos, da morfologia das encostas ou do
regime pluviométrico da estacdo chuvosa. Esta diretamente relacionado a forma
de ocupacdo, tanto em encostas como em baixadas, e a conscientizacdo da
populacdo envolvida no que tange a alteragdo da geometria das encostas sem

critérios técnicos ou ocupacao de areas geologicamente instaveis.

Entretanto, ao mesmo tempo em que a a¢cdo do homem potencializou o risco, o

gerenciamento do problema pode reduzir acidentes ou minimizar as perdas,
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interferindo efetivamente na preservacdo de vidas e até mesmo evitando o
desenvolvimento de processos geodinamicos através de acgles estruturais e de

educacéo ambiental.

De acordo com a agéncia das Nacdes Unidas, voltada para a reducdo de
desastres (UNITED NATIONS DISASTERS RELIEF OFFICE — UNDRO, 1991), o
gerenciamento de riscos ambientais deve sempre estar apoiado em quatro

estratégias de acgao:
» Identificagcdo e analise dos riscos.

* Planejamento e implementacdo de intervencdes para a minimizacdo dos

riscos.

* Monitoramento permanente das areas de risco e implantacdo de planos

preventivos de defesa civil.
* Informacao publica e capacitacdo para a¢des preventivas e de autodefesa.

Assim, a execucdo dos mapeamentos para 0s municipios do Espirito Santo
estardo fundamentadas nos conceitos discutidos neste item, resultando em um
plano estratégico que contemple as quatro linhas de ac&o propostas pela
UNDRO.
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4 LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS DO MUNICIPIO DE CASTELO

O municipio de Castelo possui uma populacdo de 34.747 habitantes e uma
area de 664,226 km?. Sua sede esta a 141,0 quildmetros da capital do estado
(Tabela 4-1). O citado municipio limita-se com 0s seguintes municipios: Ao
Norte com Muniz Freire, Concei¢cdo do Castelo, Venda Nova do Imigrante e
Domingos Martins, a leste com Vargem Alta, a oeste com Alegre e ao Sul com

Cachoeiro de Itapemirim (
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Figura 4-1).
Tabela 4-1: Dados gerais do municipio de Castelo (IBGE)
Dado Valor
Estimativa da populacéo em 2012 34.747
Area da Unidade Territorial 664,226 km2

Representacgao politica em 2006

Produto interno bruto do municipio em 2009

Ensino — Matricula — Ensino fundamental - 2009

Ensino — Matricula — Ensino médio - 2009

Ensino — Docentes — Ensino fundamental - 2009

Ensino — Docentes — Ensino médio - 2009
Estabelecimentos de saide em 2009

Receitas orgcamentarias realizadas — correntes em 2009
Despesas orcamentarias realizadas — correntes em
2009

Valor do fundo de Participacdo dos municipios 2009
Numero de unidades locais — cadastro de empresas

Pessoal ocupado total — cadastro de empresas

26.868 eleitores
R$ 319.574,00
4.559
1.222
327
88
16
R$ 53.534.056,45
R$ 42.602.558,65

R$ 11.570.779,19
1.023
7.788

Mapa de Pobreza e Desigualdade — Municipios Brasileiros 2003 (Dados de Castelo)

Dado Valor
Incidéncia da Pobreza 19,10%
Limite inferior da Incidéncia da Pobreza 15,25%
Limite Superior da Incidéncia da Pobreza 22,95%
Incidéncia da Pobreza Subjetiva 20,12%
Limite inferior da Incidéncia da Pobreza Subjetiva 18,25%
Limite superior da Incidéncia da Pobreza Subjetiva 21,98%
indice de Gini 0,43
Limite inferior do indice de Gini 0,40
Limite superior do indice de Gini 0,45
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As areas de estudo foram definidas de acordo com o objeto de mapeamento.
No caso do mapeamento geoldgico-geotécnico, a area de estudo compreendeu
todo o municipio de Castelo. Por outro lado, no caso do mapeamento de areas
de inundacéo, foi dado foco as bacias dos Rios Castelo e Caxixe. A seguir sdo
apresentadas informacgdes gerais do meio fisico que foram levantadas durante

a fase de diagndstico do presente trabalho.

4.1 ASPECTOS DA HIDROLOGIA E DA DRENAGEM URBANA

A éarea urbana do municipio de Castelo é cortada pelo rio Castelo, por uma
extensdo de aproximadamente 11 km, e trés de seus afluentes urbanos, sendo
o rio Caxixe o mais importante. O rio Castelo € um dos principais formadores
do rio Itapemirim e possui uma area de drenagem de 1.481,84 Km?, drenando
terras dos municipios de Conceicdo do Castelo, Castelo, Venda Nova do

Imigrante, Vargem Alta, Muniz Freire e Cachoeiro de Itapemirim.

Os principais afluentes do rio Castelo sdo: rio S&o Joao de Vicosa (area de
drenagem de 194,90 km?), desaguando préximo a sua cabeceira, no municipio
de Venda Nova do Imigrante; Caxixe (area de drenagem de 223,62 km?),
desaguando na area urbana de Castelo; Fruteiras (area de drenagem 298,50
km?) e rio da Prata (area de drenagem de 132,35 km?), desaguando a jusante
da area urbana de Castelo. O rio Caxixe drena uma area de intensa agricultura
e, em seu trecho final, tem suas aguas captadas para o0 sistema de

abastecimento publico de Castelo.

Até o nucleo urbano de Castelo, o rio Castelo drena uma area total de 955,72
kmz2, correspondendo a 64,49% da é&rea de drenagem da sua bacia
hidrografica. No ndcleo urbano, suas vazfes sdo medidas na Estacéo
Fluviométrica Castelo, codigo 57490000, operado pela Agéncia Nacional de
Aguas, cujos dados foram utilizados na anélise hidrologica na qual o presente

trabalho se embasou.
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Ao longo do percurso do rio Castelo, existem algumas obras hidraulicas de
relevancia, dentre as quais se destaca a UHE S&o Jodo, localizada entre o
municipio de Conceicdo do Castelo e Castelo, a montante da area urbana de

Castelo. (Figura 4-2 e Figura 4-3).

Figura 4-2: Vista montante-jusante da Figura 4-3: Vista jusante-montante da
barragem da UHE S&o Jo&o. barragem da UHE Sé&o Joéo.

O municipio de Castelo sofre com constantes inundacdes em sua area urbana
em consequéncia das cheias dos Rios Castelo e Caxixe, sendo essas
inundacoes de recorréncia quase anual em algumas partes da sede municipal,

segundo informacdes da Defesa Civil Municipal.

Parte significativa da cidade foi erguida sobre areas planas formadas pelo
acumulo de material aluvial depositado pelo rio Castelo. Como exemplo dessas
areas, podem-se citar: parte leste do bairro Garagem; parte leste do bairro
Volta Redonda; parte norte do bairro Centro; parte sudoeste do bairro
Independéncia; parte nordeste do bairro Esplanada; bairro Vila Nova; bairro

Castelo lllI; parte oeste do bairro Cava Roxa; e parte oeste do bairro Niteroi.

No trecho onde os bairros Cava Roxa e Bela Vista margeiam o rio Castelo, ha
uma forte constricdo natural das margens do rio (Figura 4-4), a qual foi
intensificada pela construcdo da ponte Jacaranda (Figura 4-5), que da acesso
a Rodovia do Contorno. Para a sua construcdo, foram feitos aterros em suas
cabeceiras, que, segundo relatos da Defesa Civil, tem promovido a
intensificacdo dos problemas de cheias nos bairros situados a montante da

mesma.
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Figura 4-4: Vista aérea da restricdo do Figura 4-5: Vista lateral da ponte sobre o
leito do rio Castelo. rio Castelo.

Dentre as cheias ocorridas nos ultimos anos, destaca-se a de 23 de janeiro de
2009, quando o rio Castelo apresentou vazdo com tempo de recorréncia de 62
anos, que causou grandes prejuizos em toda a zona ribeirinha da cidade,
inundando significativamente os bairros Garagem, Independéncia, Centro,
Volta Redonda, Baixa Italia e Niteréi. Durante a cheia, as aguas do Castelo
atingiram 1,2 m acima da ponte que liga o bairro Baixa Italia ao bairro
Independéncia, atingindo o teto da rodoviaria municipal e destruindo o muro do
estadio do Comercial Esporte Clube, dentre outras inUmeras ocorréncias.

Segundo a Defesa Civil do municipio, os bairros Niter6i, Garagem,
Independéncia e Prainha apresentam problemas em todas as cheias do rio
Castelo. A estrada de acesso ao bairro Garagem tem um trecho com cotas
muito préximas as do rio Castelo e que é inundada facilmente, promovendo o
isolamento de todo o bairro. Em dezembro de 2013, praticamente metade da

estrada ficou inundada, provocando o isolamento do bairro por varias horas.

No bairro Niteroi, 8 imdveis ja foram demolidos e 36 imoveis sdo afetados por
pequenas cheias. A Figura 4-6 apresenta o aspecto desta area. Além disso,
um talvegue que ocorre no inicio do bairro foi aterrado e, no local, foram
implantadas vias e construido um campo de futebol (Figura 4-7). Durante
pequenas chuvas, as aguas que descem pelo talvegue se juntam as do rio
Castelo causando disturbios a populacéo.
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Figura 4-6: Aspecto da area mais baixa do Figura 4-7: Talvegue no inicio do bairro
bairro Niteroi. Niter6i onde foram implantadas vias e
construido um campo de futebol.

Foram identificadas duas &reas onde ocorrem inundacdes devido ao mau
dimensionamento de estruturas de drenagem. No bairro Volta Redonda, um
cérrego foi encoberto e sobre ele foi implantada a Rua Anténio Rangel. Para a
drenagem do cérrego, foi implantado sistema de drenagem constituido por
manilhas de um metro de diametro (Figura 4-8). Este sistema esta
subdimensionado e tem causado inundag¢des no bairro, atingindo, inclusive,
uma creche municipal. A montante desta rua, uma area foi parcelada em 130
lotes (Figura 4-9). Para a implantacdo do loteamento, o talvegue por onde
passava 0 coOrrego acima citado foi aterrado e, durante chuvas, vérias casas

sdo invadidas por aguas de escoamento superficial.
g“', |

Figura 4-8: Rua Antdnio Rangel, sob a qual Figura 4-9: Loteamento irregular no bairro
um corrego foi canalizado com manilhas de \volta Redonda. Area  constantemente
um metro de diametro e que tem se 3 ndada.

mostrado subdimensionadas.

Relatério Revisdo
Leonardo A. de Souza D AVANTEC Marco Aurélio C. Caiado ZAV-SED- 00
Zemlya Técnico Responsavel Engenharia Técnico Responsavel Maio /

PRR_CAS_01.001-R0O 2014



Fundamentos e Pag.
Conceitos 41

Programa Municipal de Reducéo de Risco ‘

No bairro Exposicdo, um pequeno coérrego foi também aterrado e canalizado
com manilhas subdimensionadas, o que também tem provocado problemas de
inundacdes por aguas pluviais.

Por fim, conclui-se que os problemas de inundacdo da area urbana de Castelo
€ consequéncia, dentre varios aspectos, de fatores naturais (a constricdo
existente), da incorreta ocupacdo do solo e do subdimensionamento de
dispositivos de drenagem urbana e deveréo ser avaliados em uma visdo macro

e micro das bacias de drenagem.

4.2 ASPECTOS DA GEOLOGIA E DA GEOMORFOLOGIA

O Estado do Espirito Santo situa-se na Provincia Estrutural Mantiqueira, a
sudeste do Craton S&o Francisco (Almeida 1976, 1977). A provincia
Mantiqueira representa um sistema orogénico Neoproterozéico com direcdo
preferencial NE-SW. Em decorréncia do fato de a partir da divisa do Rio de
Janeiro com o Espirito Santo ocorrer uma mudanca de direcdo de NE-SW para
N-S alguns autores tem incluido este trecho na faixa Aracuai (Alkmim &
Mashark 1998) sendo esta uma das feigbes estruturais mais importantes da
Faixa Ribeira.

As rochas magmaticas do Orogeno Aracguai foram agrupadas segundo a
seguinte sistematica: 1) hierarquizagéo tectbénica (y1 = pré- a sincolisinal, y2 =
sin- a tardicolisional, y3 = tardi- a pdés-colisional, y4 =pds- tectbnico); 2)
Classificacdo quimica (I = tipo | cordilheirano; S = tipo S; C = chanockito)
(geologia da Folha Se-24-V-A-lll — Rio Doce). O magmatismo pré a
sinorogénico inclui os granitéides y1S e yll. y1S é representada pelo Granito
Brasilandia e yll é composto por tonalitos foliados e granodioritos, esses
granitdides normalmente apresentam fenocristais foliados deformados,
geralmente ortoclasio, e uma matriz biotitica foliada, podendo apresentar
enclaves estirados sugundo a foliagcdo gnaissica. Predominam texturas
miloniticas. Datacdo U-Pb indica idade de cristalizacdo em 595 Ma (Silva Leite,
2003).
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Na porcao norte do Cinturdo Movel Ribeira, no Estado do Espirito Santo, sao
reconhecidos trés complexos metamorficos paralelos a costa, correspondendo
a trés dominios crustais: Complexo Juiz de Fora, Complexo Alegre (Complexo
Paraiba do Sul) e Complexo Costeiro (Wiedemann et al. 1986, Campos Neto e
Figueiredo 1990). O Complexo Alegre, de idade brasiliana, é separado de
ambas as unidades por zonas de cisalhamento ductil, compondo-se de rochas
supracrustais dobradas (biotita-gnaisses, Kkinzigitos, gnaisses bandados,
migmatitos, quartzitos, quartzo xistos, gnaisses calciossilicaticos e marmores) e
ortognaisses de composicdes diversas. As estruturas exibem um trend geral
NE-SW a NNW-SSE e o estilo de deformacdo e metamorflsmo aponta para um
cavalgamento de leste para oeste, em dire¢do ao craton do Sao Francisco. Um
plutonismo granitoide/charnockitéide do final do Proterozdico/inicio do
Cambriano intrude essas unidades crustais e marca os estagios finais de um
ciclo tectébnico (Wiedemann ET al. 2002). O Macico intrusivo de Varzea Alegre
€ parte de tal evento magmatico, encontrando-se encaixado em gnaisses para

e orto-derivados do Complexo Alegre.

NPps (Complexo Paraiba do Sul)

O Terreno Paraiba do Sul aflora como uma klippe sinformal complexamente
dobrada sobre o Terreno Ocidental. E constituido por ortognaisses
paleoproterozéicos do Complexo Quirino e por um conjunto metassedimentar
rico em intercalacbes de marmores dolomiticos e de idade ainda incerta,
denominado de Complexo Paraiba do Sul (Tupinambg, M. et. al., 2007). A
comparacao entre este segmento da Faixa Ribeira e o0 segmento meridional da
Faixa Aracuai, ainda em andamento, sugere a continuidade lateral do Dominio
Juiz de Fora para o denominado Dominio Externo e o prolongamento dos
Dominios Cambuci e Costeiro do Terreno Oriental para o Dominio Interno da
Faixa Aracuai. Neste sentido, os metassedimentos do Grupo Rio Doce e os
ortognaisses equivalentes ao Tonalito Galiléia poderiam ser correlacionados as
unidades litoestratigraficas do  Dominio  Cambuci, enquanto  o0s

metassedimentos de alto grau atribuidos ao Complexo Paraiba do Sul e
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ortognaisses da porcdo leste do Estado do Espirito Santo poderiam ser

correlatos as unidades do Dominio Costeiro, incluindo o arco Rio Negro.
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y a 4ict: Granitoide tipo I, calcialcalino de alto K (Castelo)

Junho (1989,1991,1992,1993) concluiu, em sua correlacdo com outros granitoides
brasilianos dos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo, que as suites
magmaticas do Rio de Janeiro apresentam caracteristicas geologicas e
geoquimicas que as identificam com os complexos de Santa Angélica, Castelo,
Rio Novo do Sul e Iconha (Wiedemann et al. 1986, Horn, 1986, Offmann &
Weber-Diefenbach, 1989 e Mendes, 1990), no Espirito Santo. Estes complexos
sdo zonados, variam de dioritos a granitos, com nucleos mais basicos, enquanto,
no Rio de Janeiro o Unico macico zonado descrito até entdo, € o de Pedra
Branca. Os macigos graniticos apresentam correlagbes com granitos pos -
tectbnicos, do tipo | (Pitcher 1982), dos cinturbes Herciniano e Alpino, em
processo de reversdo de compressivo para distensivo, corroborado pela quimica
total que é célcio-alcalina a alcalicélcica. A sequéncia de cristalizacdo da
mineralogia sugere um “trend” tipico de cristalizacdo fracionada de magmas
calcio-alcalinos, apresentando texturas de exsolucdo, intercrescimentos e
desestabilizacdo que sugerem a participacdo de fendmenos de mistura e
assimilacdo magmatica. No Espirito Santo, existe paralelamente a associacéo
dos 31 monzogabros-dioritos com monzosienitos e granitos, de tendéncia
alcalina, que foi interpretado por Wiedmann et al. (1987) como indicativo de
mudanca do ambiente geotectbnico de compressivo para distensivo. Horn &
Diefenbach (1987) concluiram para os complexos de Santa Angeélica, Castelo,
Rio Novo do Sul e Iconha, "trends" de fracionamento calcio alcalino e ambiente

compressional.

NP3a yllag: Granitoides foliados e ortognaisses tipo |, calcialcalino de alto e
meédio-K (Tonalito Alto Guandu)

A unidade Tonalito Alto Guandu (Féboli, 1993; Viera, 2007) apresenta-se
dominantemente como um metadiorito ou metatonalito com ténue foliacdo. A
granulometria varia de média a grosseira e a textura € granoblastica.
Mineralogicamente consiste essencialmente em plagioclasio e horneblenda verde,

com acessorios de biotita, titanita, quartzo, apatita e opacos.
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NP3 ay 1llm: Granitoides foliados e ortognaisses tipo I, calcialcalino de alto
e médio-K (Granodiorito Limoeiro)

Rocha ignea semelhante ao granito, mas contendo mais plagioclasio do que
feldspato alcalino. Apresenta geralmente hornblenda e biotita, em abundancia, o

gue lhe confere uma aparéncia mais escura que a do granito.

2ay blsa: Granitéide tipo I, calcialcalino de alto K (Santa Angélica)

Granitos Santa Angélica e Conceicdo de Muqui sao partes de intrusbes de
estruturacdo complexa (bimodal), tardi e pds-tectbnicos, derivam de materiais
crustais contaminados por materiais mantélicos que se acumularam na base da
crosta. Estas intrusdes mostram a mudanca do regime compressional para
extensional, com a evolugcédo para um magmatismo mais alcalino, com idades 25 a
75Ma mais jovens que a colisdo. A diferenca de idade entre a intrusdo do Tonalito
Estrela e dos Granitos Santa Angélica e Concei¢cdo de Muqui (60Ma) apoia esta
sugestao.

O granito, tardi a pés-transcorrente, € uma rocha de granulacao grossa, porfiritica
com textura claramente fluidal. A sua cor varia entre cinza a amarela-marrom.
Apresenta uma foliagcdo de borda, cuja orientagcdo acompanha a forma do corpo,
na regiao em torno de NE-SW.

O Granito tem uma composi¢cdo mineraldgica de quartzo, feldspato, biotita e as
vezes alanita. Tem bastante feldspato potassico grande (até 10cm) com
orientacdo de fluxo. Nas margens do corpo ocorrem enclaves da rocha
encaixante em diversos estadios de assimilacdo e, raramente, restos irregulares
de “chilled margins” de composi¢cdo mais mafica e em geral de granulometria fina

ou aspecto vitreo.

NP3a y 1Imf: Granitdides foliados e ortognaisses tipo |, calcialcalino de alto
e médio-K (Granodiorito Muniz Freire)

O Batdlito Muniz Freire apresenta, particularmente nas bordas, porcdes
deformadas, caracterizadas por um bandamento centimétrico, que confere a

rocha uma estrutura gnaissica. A oeste do trevo de Muniz Freire predomina uma
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cinematica sinistral, evidenciada por veios de quartzo com geometria sigmoidal e
pares S-C de foliagdes.

NP3ay 2S ag : Granitoides foliados peraluminosos, tipo S (Angelim)

Outro conjunto de rochas plutbnicas intrusivas nos metassedimentos do Dominio
Costeiro esta representado pelo Ortognaisse Angelim (Silva et al. 1978; Rego
1989). E constituido por (granada)-hornblenda-biotita granitoides foliados,
predominantemente tonaliticos, com por¢Bes granatiferas de composicdo
granitica, principalmente nos contatos com o0s paragnaisses encaixantes, aonde a

foliacdo chega a ser milonitica.
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5 PERCEPCAO DE RISCO DOS MORADORES DO MUNICIPIO DE
CASTELO

Com o intuito de promover uma maior divulgacdo das acbes de elaboracédo do
PMRR e do PDAP, estimulando alguns moradores das areas de risco a pensarem
sobre as situacBes criticas dentro do territorio local, foi elaborada uma
metodologia de abordagem da populacdo (moradores e liderangas das principais

areas de risco no municipio).

Essa metodologia de abordagem buscou, ao mesmo tempo, estabelecer um
contato direto entre a equipe responsavel pela elaboracdo do PMRR e PDAP e os
representantes das comunidades, permitindo que o0 conhecimento sobre a
realidade local (no que se refere a percepcédo do risco, a mobilizacao social e ao
acesso as informacgdes) fosse incluido na etapa de diagndsticos subsidiando,

consequentemente, o desenvolvimento das demais a¢des dos planos.

Dessa forma, foi desenvolvida uma metodologia que conjugasse elementos
guantitativos e qualitativos visando a constru¢cdo de um instrumento de pesquisa

(questionario) que permitisse a analise das informacgdes coletadas.

A partir das informag@es obtidas nos formulérios, foi possivel observar que apesar
de todos os (11) onze entrevistados terem lembrangca da ocorréncia de
deslizamento de terra/bloco de pedra ou inundacédo no bairro em que residem,
apenas 3 (trés) consideram que suas residéncias estejam localizadas em area de
risco. Outro ponto abordado aponta que 10 (dez) entrevistados ja ouviram falar
sobre risco geoldgico e hidroldgico.

A Figura 5-1 retrata o resultado obtido em relacéo a probabilidade de ocorréncia
de eventos relacionados a movimentos de massa e/ou processos hidroldgicos,

segundo a percepc¢ao dos entrevistados.
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Figura 5-1: Chance de ocorrer evento relacionado a deslizamento de terra/bloco ou inundacéo
segundo os entrevistados.

Quando questionados sobre as causas dos problemas relacionados aos
deslizamentos e inundagbes ocorridos em seus bairros, foram citadas as
seguintes respostas: Excesso de chuvas; Constru¢cbes em locais inadequados;
Ocupacado de casas cedidas pela prefeitura antes da finalizacdo dos aterros;
Assoreamento do rio; Rompimento de barragem em Conceicédo de Castelo; Falta
de muro de contencdo; Fragilidade na atuacdo do poder publico; e Obras
inadequadas dos moradores prejudicando a protecédo de talude.

54,54% dos entrevistados concordaram que existem possiveis solucdes para os
problemas relacionados aos riscos geologicos e hidrolégicos em seus bairros e
citaram: Limpeza e obras por parte do governo; Fiscalizacdo; Descarte adequado

do lixo; Remocdes de casas das areas de risco; e Desassoreamento do rio.

Sobre as acdes de intervencdo ja executadas em seus domicilios, bairros ou
comunidades para o enfrentamento das situacfes de risco, 27,27% das pessoas
afirmaram que mantém cuidados com o lixo e limpam as ruas e bueiros sempre

gue possivel.

Em relacdo a influéncia das situagbes de risco em seus bairros, a maioria dos

entrevistados considerou como grau Muito Alto as constru¢cbées em encostas,
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seguidas por construcdes proximas a rios e corregos. Na sequéncia, surge o grau
Alto sendo indicados pela maioria 0os casos de construgdes com afastamento
inferior a 1 metro dos taludes, ficando a frente da concentracdo de 4gua de chuva
e novamente a construcdo proxima a rios e corregos, como pode ser observado
na Figura 5-2.

Outro ponto abordado durante a aplicacdo do questionario se referia a questdo do
fornecimento de informa¢Bes pela midia (Televisdo, Jornais, etc.) sobre a
prevencao dos riscos e, nesse sentido, 72,72% dos entrevistados afirmaram que
iSSo ocorre.

Os resultados dos itens referentes a participagdo social em relacdo ao risco
podem ser observados na Figura 5-3.
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Figura 5-2: Grau de influéncia das situac8es de risco segundo a percepcao dos entrevistados.
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Figura 5-3: Grau de influéncia das situacfes de risco segundo a percepcao dos entrevistados.
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6 MAPEAMENTO DE RISCO GEOLOGICO E HIDROLOGICO

No municipio de Castelo - ES, o Programa Municipal de Redu¢do de Risco
contemplou o mapeamento e diagndéstico das seguintes tipologias de risco
geoldgico e hidrolégico: eroséo, deslizamento de solo, solapamentos de margens
de corregos; os processos de alagamento e inundagcdo, com a delimitacdo de

areas a serem inundadas em diferentes periodos de retorno.

O PMRR e o PDAP foram estruturados considerando agdes para que se tornem
publicos e apropriados pela populacdo envolvida, desenvolvendo um trabalho
educativo, informativo e de mobilizacdo junto a populacdo moradora de areas de

risco, atraves das liderancas comunitarias e de entidades da sociedade civil.

O trabalho social dentro do Programa Municipal de Reducéo de Riscos tem como
foco permitir que o conhecimento resultante da investigacao sobre a situacao de
risco no municipio de Castelo possa ser apropriado pela populacéo local, quer
sejam técnicos vinculados a administracdo municipal ou liderangas comunitarias.
Aspecto fundamental do trabalho social nesse plano também € tratar da
participacdo popular dentro do Programa Municipal de Reducédo de Riscos,
promovendo uma troca de informacfes entre os moradores, equipe técnica e
poder publico, que ocorrerd, principalmente, durante as atividades do curso de
capacitacdo, nas reunides com as equipes técnicas locais e na audiéncia publica

de entrega dos trabalhos.

Assim, o trabalho social busca ter um carater de mobilizacdo social, envolvendo
nesta etapa aspectos da participacdo, conforme ilustra a Figura 6-1.
Posteriormente o0s técnicos municipais e representantes da sociedade serdo

capacitados nas tematicas risco geoldgico e hidrologico.
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Participagdao
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Figura 6-1: Diagrama dos aspectos da mobilizagdo comunitaria

A compreensdo do conceito de Mobilizacdo Social aqui empregado passa pela
aplicagéo da seguinte definigao:

“A mobilizacdo ocorre quando um grupo de pessoas, uma comunidade,
uma sociedade, decide e age com um objetivo comum, buscando,
cotidianamente, os resultados desejados por todos. Mobilizar é

convocar vontades para atuar na busca de um propdésito comum,

sob uma interpretacdo e um sentido também compartilhados. (...) A

mobilizacdo ndo se confunde com propaganda ou divulgacdo, mas exige
acBes de comunicacdo no seu sentido amplo, enquanto processo de
compartilhamento de discurso, visbées e informacfes.” (TORO e
WERNECK, 2004. Grifo nosso).
Nesse sentido, anteriormente a etapa de campo, foi realizada no municipio de
Castelo uma oficina de trabalho com a apresentacdo dos objetivos e da
metodologia do Programa Municipal de Reducéo de Risco.

Os riscos geoldgicos e hidrolégicos que estdo aqui apresentados podem ser
definidos como a probabilidade de ocorréncia de acidentes danosos a populagéo,
aos bens publicos e privados e a infraestrutura, resultantes de processos naturais
(erosdo, movimentos gravitacionais de massa, inundacdes, enchentes,
enxurradas, alagamentos, erosao linear e de margens de canais) em ambientes

modificados pela implantag&o do tecido urbano e pela agéo cotidiana do homem.
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Tratam-se, portanto, de processos sécio naturais, onde se combinam a acéo
desencadeadora das chuvas, a suscetibilidade do ambiente fisico (solo, rochas,
forma do relevo e das bacias hidrograficas, vegetacao, caracteristicas fluviais) e a
forma de ocupacdo humana deste ambiente, que o modifica e nele se integra

para construir a cidade.

Entretanto, € possivel interferir nos fatores condicionantes e deflagradores e nas
consequéncias provaveis para aumentar a margem de seguranca dessa

convivéncia.

6.1 RISCO GEOLOGICO

As cartas de risco buscam a mitigacdo ou erradicacdo das situaces de risco em
curto prazo, e a elas devem ser associadas solucdes de engenharia, intervencoes
estruturais ou néo estruturais subsidiando instrumentos de planejamento e gestao
de risco, tais como, planos municipais de reduc¢do de risco geoldgico, planos de

contingéncia, planos preventivos de defesa civil e sistemas de alerta/alarme.

O procedimento aqui proposto para o mapeamento do risco estabeleceu sete
etapas distintas de trabalho, que podem eventualmente ser desenvolvidas

concomitantemente (Figura 6-2).
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Figura 6-2: Proposta de etapas para elaborag&o da carta de risco.

A Tabela 6-1 sintetiza a setorizacdo do risco geoldgico no municipio de Castelo
tomando-se como base a metodologia proposta pelo Ministério das Cidades. Os
setores identificados como de inundacgéo foram inseridos no PMRR por estarem

fora das bacias definidas para modelagem numérica de inundacao.
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Tabela 6-1: Sintese dos setores de risco identificados no PMRR.
N° de moradias L
Setor n° Grau Processo Geodinamico
ameacadas

Setor 01 Alto (R3) 5 Deslizamento de Solo
Setor 02 Alto (R3) 23 Deslizamento de Solo,

Rolamento de Bloco
Setor 03 Alto (R3) 16 Deslizamento de Solo,

Rolamento de Bloco
Setor 04 Alto (R3) 24 Solapamento
Setor 05 Alto (R3) 3 Solapamento
Setor 06 Alto (R3) 2 Solapamento
Setor 07 Alto (R3) 1 Solapamento
Setor 08 Alto (R3) 17 Solapamento
Setor 09 Alto (R3) 15 Solapamento
Setor 10 Alto (R3) 11 Solapamento
Setor 11 Alto (R3) 16 Solapamento
Setor 12 Alto (R3) 7 Solapamento

O ANEXO | apresenta o mapa de Risco Geoldgico do municipio de Castelo.

6.2 RISCO HIDROLOGICO (INUNDAGCAO)

Diversas metodologias podem ser utilizadas para a delimitacdo de area de
inundacdo, desde a demarcacdo in situ com base em marcas de enchentes
presentes em edificacbes e informacdes de moradores até o uso de modelos
matematicos hidrodindmicos para a simulacdo de enchentes de rios, corregos e
sistemas de drenagem.

Para a simulacdo hidraulica das vazdes de projeto nas bacias dos Rios Castelo e
Caxixe, foi utilizado o modelo matemético HEC-RAS 4.1 (River Analysis System),

o qual foi desenvolvido pelo Centro de Engenharia Hidrolégica do Corpo de
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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) determinagcdo da area de
inundacdo de rios e de protecdo contra enchentes; (b) efeitos de obstaculos
hidraulicos, como pontes, bueiros, vertedores de barragens, diques e outras
estruturas hidraulicas; (c) analise das alteracdes dos perfis de superficie d’agua
devido as modificagbes na geometria do canal; (d) multiplos perfis de superficie
d’agua (modelagem de cenérios para diferentes condi¢cbes hidraulicas e

hidrolégicas), erosdo em pontes e operacao de barragens em sequéncia.

O ANEXO Il apresenta o Mapa de Suscetibilidade a Inundacdo para a sede
urbana do municipio de Castelo, como resultado da modelagem hidraulica. O
mapa apresenta as areas previstas de serem inundadas por cheias com periodos
de retorno 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 Inundagéao, apresentado no ANEXO Il, do Volume | do Plano Diretor de
Aguas Pluviais e Fluviais do municipio de Castelo, onde sdo apresentadas as
areas de risco classificadas como: Muito Alto (areas abrangidas por cheias com
periodos de retorno iguais ou menores que 5 anos), Alto (areas abrangidas por
cheias com periodos de retorno maiores que 5 e menores ou iguais a 10 anos),
Médio (areas abrangidas por cheias com periodos de retorno maiores que 10 e
menores ou iguais a 30 anos) e Baixo (areas abrangidas por cheias com periodos
de retorno maiores que 30 e menores ou iguais a 100 anos). Cabe ressaltar que,
no presente trabalho, foram consideradas como areas de risco de inundacéo
aquelas atingidas por cheias e que apresentam potenciais prejuizos, de ordem
econOmica 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 inundacéo, que foi simulada pelos
modelos matematicos a partir de dados medidos em campo e utilizados no
presente relatorio. Deve-se considerar que as areas de risco atingidas por cheias
de maior recorréncia (como as de 5 anos) também sao atingidas por cheias de

menor recorréncia (como as de 100 anos).

Ressalta-se, também, que, a medida que as bases de dados forem geradas em

escalas de maior detalhe para os territérios municipais, tornar-se-d0 possiveis
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refinamentos nos modelos propostos de inundacdo e classificagdo do risco, a
partir da correlacdo das alturas de lamina d’agua e velocidade de fluxo, com a
vulnerabilidade dos elementos expostos. A Tabela 6-2 apresenta a sintese da
classificacdo de risco identificado no Plano Diretor de Drenagem Pluviais e

Fluviais do Municipio de Castelo.

Tabela 6-2: Sintese da classificacédo de risco identificado no Plano Diretor de Drenagem Pluviais e
Fluviais.

Risco N° de Moradias N° de Pessoas
Risco 1: Muito Alto (tempo de retorno <5 anos) 445 1780
Risco 2: Alto (tempo de retorno >5 e =10 anos) 189 756
Risco 3: Médio (tempo de retorno >10 e =30 anos) 379 1516
Risco 4: Baixo (tempo de retorno >30 e =100 anos) 911 3644
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7 PLANOS DE ACAO PARA REDUCAO DO RISCO

Os planos de acdo para reducdo do risco visam a implementacdo de acdes,
programas, diretrizes e medidas para a reducéo, mitigacdo e prevencao de riscos
relacionados as inundacgdes, solapamento de margens, movimento de massas e

deslizamentos.

Os planos de acdo descritos no presente Programa Municipal de Reducédo de
Risco sédo baseados nas informacgdes colhidas e desenvolvidas durante as fases
de diagndstico, progndstico e planejamento de intervencdes para 0 municipio de
Castelo. Desta forma, assume-se que os planos de agéo para reducédo do risco
serdo complementados pelo Cenario Proposto e pelas acbes estruturais para o
municipio de Castelo. Por outro lado, estes planos de acdo também assumem
que a implantacdo do Cenério Proposto exige certo tempo para sua concluséo, de
forma que o municipio devera estar preparado para o atendimento a emergéncias

imediatas a publicacdo do Programa Municipal de Reduc¢éao de Risco.

Os Planos de Acéo para Reducao do Risco estdo divididos em quatro grupos, a

saber:
* Planos de Controle Ambiental;
* Planos de Ordenamento Territorial,
* Planos de Estruturagao Institucional;

* Planos de Drenagem Urbana.
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7.1 PLANOS DE CONTROLE AMBIENTAL

Propdem-se dois planos de controle ambiental, (1) Conservagcdo e recuperacao
de macicos arbdéreos nas sub bacias dos Rios Castelo e Caxixe; e (2)

Conservacao de solo e 4gua.

7.1.1 Plano de conservacao e recuperacao de maci¢cos arboreos nas bacias

dos Rios Castelo e Caxixe

Figura 7-1 apresenta a localizacdo dos macicos florestais existentes no interior
das bacias dos Rios Castelo e Caxixe.

Na simulacdo do cenario de uso do solo futuro da bacia, foi considerado que
todos esses macicos florestais serdo preservados. Aliado ao fato de serem
consideradas areas protegidas pelo Cédigo Florestal Brasileiro, a preservagéo
dessas areas florestais remanescentes € importante para manter os sitios de
infiltrac&o nas bacias supracitadas, no intuito de reduzir o escoamento superficial

e a ocorréncia de inundacdes.

Desta forma, recomenda-se que todos 0s macicos florestais existentes nas bacias
dos Rios Castelo e Caxixe, sejam consideradas areas de protecdo permanente e,
consequentemente, preservados. Além disso, também recomenda-se a

recuperacédo de areas desmatadas para aumentar esses sitios de infiltracao.
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Para que a area sob cobertura vegetal seja preservada ou ampliada, € importante
que o poder publico ofereca incentivos aos proprietdrios onde as areas de
preservacao ocorrem. Uma das formas de promové-la € através de programas,
como o Programa de Pagamento por Servicos Ambientais — PSA, estabelecido
pela Lei Estadual n® 9.864, de 26 de junho de 2012.

Essa Lei prevé recompensa financeira prestada ao proprietario rural ou outro
facilitador na manutencéo e recuperacdo dos servicos ambientais, além de apoio
na elaboracdo de projetos técnicos e aquisicdo dos insumos necessarios a

recuperacéo desses servicos.

Sugere-se, desta forma, que o Programa de Pagamento por Servicos Ambientais
seja aplicado nas bacias dos Rios Castelo e Caxixe, de forma a incentivar a

preservacao dos macicos florestais existentes e criacdo de novos.

7.1.2 Plano de conservacéo do solo e da agua

As bacias estudadas apresentam muitas areas de pastagens, com algumas
regides de plantio de café e outras culturas perenes, sendo recortadas por um
bom numero de estradas vicinais. Essas bacias possuem extensas areas com alto
declive, onde a implementacéo de préaticas de conservacdo do solo e da agua é
de extrema importancia. Nos subitens a seguir serdo discutidas praticas de
conservacdo de agua e solo em areas agricolas, em pastagens e em estradas

vicinais de implementacéo recomendada para as bacias supracitadas.

7.1.2.1 Praticas de conservacao de agua e solo em areas agricolas

Praticas como plantio em nivel, controle de capinas e lancamento de residuos ja

sao utilizadas por grande parte dos agricultores das bacias em referéncia e tem
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como consequéncia 0 aumento da cobertura do solo, aumento das taxas de
infiltracdo de &gua no solo e reducdo do escoamento superficial. O controle de
capina e/ou substituicdo desta pratica por rocada ou capina quimica resultam na
manutencao de plantas vivas e/ou restos culturais na superficie do solo.

O plantio em nivel € uma técnica de plantio em fileiras perpendiculares ao sentido
do declive, enquanto que o lancamento de residuos é a pratica de adicionar
residuos de criatorios como esterco de bovinos, equinos e cama de frango, e
residuos vegetais como casca de café, residuos de podas e palhada de milho na
superficie do solo. Essas técnicas sdo consideradas simples e criam pequenas
barreiras que dissipam a energia da agua e reduzem as perdas de solo por
eros&o hidrica e conservam sua qualidade (SA; SANTOS; FRANZ, 2009), além de

ampliar as taxas de infiltracdo da agua.

A implantacdo dessas praticas, aliadas a outras como terraceamento, corddes de
contorno e cultivo minimo, que reduzam os efeitos danosos da erosdo e
aumentem a infiltracdo, devem ser incentivadas nas bacias através de programas
a serem conduzidos pelo Incaper, IDAF, Prefeitura, ONGs e outras organizacdes
com atuagdo na mesma, de modo a universalizar o uso destas entre o0s

agricultores.

Ressalta-se também a importancia de se incentivar a implantacdo de florestas
comerciais com espécies adaptadas a regido e a implantacdo de sistemas agro

florestais (SAFs) e silvopastoris.

A implantacdo de florestas comerciais se caracteriza pelo plantio de macigos
florestais com uma Unica espécie com o objetivo de se colher produtos florestais
na mesma. Espécies do género Eucalyptus e outras que também se mostraram
interessantes comercialmente no Brasil como a Kaya senegalensis e Kaya
ivorensis (Mogno Africano), Shizolobium amazonicum (paricd), Toona ciliata

(Cedro-australiano) e Tectona grandis (Teca) poderao ser recomendadas.

Os Sistemas agro florestais se caracterizam pela associacdo de culturas com
espécies florestais em uma mesma area e podem ser utilizados para diminuir a

erosdao além de manter e/ou aumentar a fertilidade no solo. Nesse caso, sao
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plantadas espécies florestais com uma ou varias espécies, com o objetivo de se
colher produtos florestais, entremeadas com alguma cultura comercial nas suas
entrelinhas. Como espécies florestais, tem-se observado no Brasil espécies
nativas ou exoticas e, como cultura comercial, tem-se observado culturas anuais

Oou perenes.

Os sistemas silvopastoris se caracterizam pela associacdo de espécies florestais
com pastagens. Para tanto, as fileiras das espécies florestais deverdo ser
implantadas com distancia suficiente para permitir a chegada de luz solar na
superficie do solo, de modo a manter as gramineas do sub bosque vegetando o

suficiente para manter uma determinada taxa de lotagdo animal.

Considerando que nessa regido as pastagem e culturas perenes representam
uma importante parcela no mapa de uso solo, recomenda-se que sejam
implantados macicos de florestas comerciais e utilizados Sistemas agro florestais
e silvopastoris nas bacias dos Rios Castelo e Caxixe.

Ndo cabe neste PMRR determinar as espécies ou 0s espacamentos
recomendados para a implantacdo dos sistemas acima citados, ja que isto devera
ser feito sob orientacdo técnica de profissionais habilitados. Todavia, deve-se
frisar a importancia da implantacdo dos mesmos como alternativas de negocio
para 0s agricultores da area e como alternativas de melhoria da qualidade
ambiental das bacias aqui estudadas, que certamente resultardo na melhoria das
condi¢cdes socio econdmicas dos agricultores, na ampliacdo da quantidade de
agua infiltrada e na reducdo de picos de vazdo de cheia, otimizando os efeitos
das medidas estruturais apresentadas no item 2, do Volume Il do Plano Diretor de

Aguas Pluviais e Fluviais o Municipio de Castelo.

7.1.2.2 Praticas de conservacao de agua e solo em pastagens

Por se tratar de um dos principais usos do solo nas bacias dos Rios Castelo e
Caxixe as areas de pastagens deverao ser alvo de implementacdo de praticas de

manejo conservacionista visando a maximizacado da cobertura do solo por meio
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da melhoria de suas condi¢des quimicas, adequacédo da taxa de lotacdo, escolha
de espécies adaptadas ao solo e ao manejo, entre outras. Por melhoria das
condi¢cBes quimicas do solo, entende-se por adequar o pH e teores de nutrientes
do solo as exigéncias da graminea sobre ele implantada. Isto promove a
maximizacgdo da produgéo de massa verde, resultando em uma maior capacidade

de lotacédo e melhor cobertura do solo.

Entende-se por adequacéo da taxa de lotagdo a manutencdo de um numero de
animais por hectare que seja compativel com a producdo de massa verde da
pastagem. Esta adequacdo resulta em maior lucratividade da atividade, ao
mesmo tempo em que proporciona uma constante e adequada protecao do solo
pelas gramineas, resultando na reducdo da compactacdo do solo pelo pisoteio

animal e melhoria ou manutencéo das taxas de infiltracdo de agua no solo.

As espécies de forrageiras que vao compor determinada pastagem devem ser
escolhidas em concordancia, entre outros, com as condi¢cdes de manejo, tipo de
solo e clima. Obviamente que espécies muito exigentes em fertilidade, quando
implantadas em solos muito pobres em nutrientes exigem aplicacbes de
fertilizantes em quantidades que podem inviabilizar a atividade, podendo,
inclusive, sua implantacao ser impraticavel devido as condigdes socio econdbmicas

e culturais do proprietario.

Deve-se ressaltar que uma planta ndo adaptada as condi¢cdes locais nao
apresenta producdo de massa verde adequada, o que pode incorrer em uma
imperfeita cobertura do solo, resultando em maiores taxas de escoamento
superficial e consequente perda de solo e a4gua na pastagem. Por outro lado, a
escolha de espécies adaptadas ao tipo de solo, clima e manejo resulta na
otimizacdo da producdo de massa verde, reducdo da compactacado do solo pelo
pisoteio animal e melhoria ou manutencéo das taxas de infiltracdo de agua no

solo.

Em todo o estado do Espirito Santo sdo observadas areas degradadas pela
aracdo de areas muito inclinadas para a renovacao de pastagens. Esta pratica
deve ser evitada, pois tem trazido prejuizos aos agricultores e ao meio ambiente

devido a instalagdo de processos erosivos de grandes dimensfes, ocasionando a
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perda de camadas superficiais do solo, reducdo das taxas de infiltracao,

assoreamento e deplecdo da qualidade de corpos d’agua.

7.1.2.3 Adequacdao de estradas vicinais

As estradas vicinais sao de extrema importancia e ocupam papel de destaque nas
bacias hidrograficas por serem as vias utilizadas pela populacdo para o seu
deslocamento em areas rurais. Ao mesmo tempo, séo locais de grande producao

de escoamento superficial e sedimentos.

A implementacdo de préaticas que reduzam o escoamento superficial de aguas
oriundas de estradas vicinais resultam na melhoria das condicbes de
trafegabilidade, aumento do intervalo entre manutengdes e consequente reducao

dos custos e melhoria da qualidade das aguas de escoamento.

Dentre as técnicas que reduzem o escoamento das aguas em estradas vicinais,
podem-se citar as bacias de contencdo e as caixas secas. Trata-se de
reservatorios escavados, geralmente nas margens de estradas rurais, para
captacdo das aguas de chuva. A agua é acumulada e infiltrada gradativamente no
solo, evitando erosdo e o0 consequente assoreamento dos rios, permitindo a
conservacdo das estradas rurais e a alimentacdo de aquiferos subterraneos
(FERREIRA, et al, 2011).

A Figura 7-2 apresenta uma caixa seca implantada em estrada vicinal no
municipio de Sdo Roque do Canaad- ES, a Figura 7-3 apresenta bacias de
contencédo instaladas em faixa lateral a uma estrada pavimentada, enquanto a

Figura 7-4 apresenta a implantacdo de uma bacia de contencéo.

Além dessas estruturas, recomenda-se 0 recobrimento de taludes de corte e
aterro e de areas nao transitaveis com espécies herbaceas, principalmente

gramineas, conforme apresentado na Figura 7-5.
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Figura 7-2: Caixas secas implantadas em
estrada vicinal no municipio de Sdo Roque do
Canaé- ES.

Figura 7-3: Bacias de contencéo instaladas
as margens de rodovia pavimentada.

Figura 7-4: Implantacdo de uma bacia de Figura 7-5: Taludes de corte e aterro e areas

contencdo as margens de uma estrada vicinal ndo transitaveis recobertos com espécies
herbaceas em estrada vicinal.

As préticas aqui apresentadas sdo muito eficientes na reducdo da velocidade de

escoamento superficial e na melhoria das condi¢cdes da superficie do solo e

resultam na ampliacdo das taxas de infitracdo e consequente reducdo do

escoamento superficial e erosdao, melhorando as condi¢des de trafegabilidade das

estradas, tornando-as mais sustentaveis sob o ponto de vista ambiental.
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7.1.2.1 Inibicao de drenagem de varzeas

E indiscutivel a importancia que as varzeas desempenham como &reas onde
aguas pluviais e fluviais em excesso sao retidas, resultando na reducéo do fluxo
para jusante. Por serem areas planas e de fertilidade normalmente alta, devido
aos altos teores de matéria organica nas camadas superiores do solo, as varzeas
ha muito tempo vem sendo drenadas para serem incorporadas as areas

produtivas das propriedades agricolas.

O item 1 do Art. 3° da Instrugdo Normativa IEMA n2 13, de 01/12/2008, reza que
“E expressamente proibido causar, direta ou indiretamente, a drenagem ou
degradacédo de alagados ou areas brejosas, bem como areas de manguezais”.
Desta forma, em obediéncia a legislacdo ambiental vigente e objetivando ampliar
ao maximo a retengdo de agua a montante do nucleo urbano de Castelo,
recomenda-se que as varzeas e alagados existentes nas bacias hidrogréaficas dos
ros em estudo sejam preservadas por meio da proibicdo da drenagem das

mesmas.

7.2 PLANOS DE ORDENAMENTO TERRITORIAL

Estdo sendo Propostas trés medidas gerais para o ordenamento territorial: (1)
Revisao do Zoneamento do Plano Diretor Municipal de Castelo; (2) Elaboragéao do
Caodigo Municipal de Obras; e (3) Elaboracdo do Cddigo Municipal de Meio

Ambiente e da Lei de Licenciamento Ambiental.

7.2.1 Revisao do Zoneamento do Plano Diretor Municipal de Castelo

A Lei Municipal n° 002 de 12 de fevereiro de 2007 dispde sobre o Plano Diretor do

Municipio de Castelo, o Titulo IV trata do Ordenamento Territorial e o Capitulo |
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desse titulo institui o Macrozoneamento e Zoneamento Municipal. Neste capitulo
estdo definidas as areas de expansao urbana, as areas de interesse social, as
areas de protecdo ambiental, as areas de uso residencial, as areas de uso
comercial, entre outros, de acordo com as potencialidades e problemas
identificados para cada regido zoneada. Além disso, os parametros urbanisticos
para ocupacdo de cada zona, tais como taxa de ocupacdo, usos adequados,
entre outros, também estdo regulamentados. O ANEXO IV do volume Il do Plano
Diretor Municipal de Castelo apresenta o0 mapa do zoneamento instituido no Plano
Diretor Municipal de Castelo.

Seguem as definicbes de algumas das Macrozonas Municipais e das Zonas
Urbanas, que cabem para essa analise em questéo, conforme definido na Sec¢éo |

e Il do Plano Diretor Municipal de Castelo:

Art.100. A Macrozona Urbana do Municipio de Castelo €
aquela ocupada ou j& comprometida com a ocupagéo, bem
como as zonas destinadas e necessarias ao crescimento do
Municipio.

Art.101. A ocupacgao e o uso do solo na macrozona urbana
de Castelo, considerando-se a disponibilidade de
infraestrutura, o meio fisico, a capacidade de adensamento
e o0 grau de incébmodo e poluicdo causados ao ambiente
urbano, ficam estabelecidos com o0s seguintes conceitos e

definicbes:

| — ZR - Zonas Residenciais sdo aquelas em que prevalece
0 uso para moradias unifamiliares ou multifamiliares e as

atividades de apoio a esse uso, compativeis entre si;

Il — ZCO - Zonas Comerciais e de Servi¢cos sdo aquelas em
gue prevalecem as atividades comerciais e de prestacado de
servicos, classificadas de acordo com as intensidades
dessas atividades, admitida a incidéncia de uso residencial e

de atividades econdmicas ligadas aos setores primario e

secundario;
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Il — ZM — Zonas Mistas s&o aquelas em que as atividades
residenciais, comerciais, de servicos, industriais e agricolas,
compativeis entre si, coexistem, sem a predominancia de

qualquer dessas atividades;

IV — ZIN - Zonas Industriais séo aquelas em que prevalece a
existéncia de industrias e de atividades correlatas do setor
secundério e incluem aquelas de seu apoio, viabilidade e

complementacéo, compativeis entre si;

V — ZOR — Zona de Ocupacdo Restrita, € a composta por
areas com restricdes no aumento da ocupacao urbana pela
grande declividade do terreno e pela localizacdo préxima

com as areas de vegetacao significativa.

(..)

Art.106. A Macrozona Rural engloba toda area que esteja

fora da Macrozona Urbana.

(..

Art. 110. Integram ainda o zoneamento do Municipio de

Castelo as Zonas Especiais a seguir:

| — ZEITA — Zonas Especiais de Interesse turistico-

ambiental;
Il - ZEPP — Zonas Especiais de Protecdo Permanente;
Il — ZEIS — Zonas Especiais de Interesse Social.

Art. 111. As Zonas Especiais de Interesse Turistico-
Ambiental (ZEITA) séo areas formadas por sitios, ruinas,
lugares, obras, monumentos, objetos e conjuntos de
relevantes expressfes junto ao subjetivo coletivo da
populacdo castelense, ou de expressdes arquitetdnicas,
histéricas, culturais, paisagisticas, que necessitam de
politicas especificas para efetiva protecdo, recuperacao e

manutencao deste patriménio, compreendendo:

(..)
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Art.116. As Zonas Especiais de Protecdo Permanente
(ZEPP) s&@o é&reas publicas ou privadas destinadas a

protecéo e recuperacao da paisagem e do meio ambiente.

(..

Art. 118. As Zonas de Interesse Social (ZEIS), delimitadas

no mapa 3, ANEXO | desta Lei, correspondem as areas

Y Y

destinadas a manutencdo e a instalacdo de habitacdo de
interesse social (HIS) e aos programas de regularizacédo

urbanistica e fundiaria.

A fim de atender a estas especificidades, identificadas no diagnostico do PDAP,
entende-se como necessaria a revisao de algumas Zonas Urbanas e alguns
parametros urbanisticos, que orientardo o crescimento da malha urbana sem
prejudicar o escoamento e a drenagem de aguas pluviais. Os zoneamentos e
macrozoneamentos que estdo sendo propostos neste capitulo, assim como 0s
parametros urbanisticos, deverao ser objeto de analise e discussdo no momento
da revisdo do Plano Diretor Municipal. Devendo ser observadas e diagnosticadas
com maior nivel de detalhes as caracteristicas de ocupacédo de cada regido do
municipio, levando-se em consideracdo as propostas aqui levantadas. As areas,
que devem se adequar ao Zoneamento Municipal proposto pelo Plano Diretor,
estdo delimitadas no Mapa de Orientacdo para o0 Zoneamento de Castelo
(ANEXO llI), séo essas:

* As Sub Bacias, que se encontram dentro da Macrozona Rural delimitadas
pelo Plano Diretor Municipal, devem ser conservadas, como &rea rural,
devendo cumprir o regulamento de uso e ocupacdo desta macrozona. Esta
area devera ser ocupada para fins urbanos somente depois de esgotadas
as opcoes de parcelamento do solo dentro do Perimetro Urbano Municipal
e, apos a realizacdo de Estudos de Impactos Ambientais, identificando os
problemas e solugbes ao se adensar a regiao.

* Os macicos florestais identificados nesta macrozona deverdo ser
conservados, sendo restrito seu uso para atividades rurais, devendo ser
zoneados como Macrozona de Preservacdo Ambiental. No ANEXO lll, ndo

foram delimitadas as areas de APP ao redor dos cursos d'agua da
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Macrozona Rural; entretanto, essas também deverdo ser preservadas e

zoneadas como Macrozona de Preservacdo Ambiental.

* As Sub-Bacias 13 e 21 estao localizadas na Macrozona Urbana e estao no
vetor de crescimento atual da cidade e, apesar de néo estarem totalmente
ocupadas, elas ja apresentam problemas de infraestrutura urbana
relacionados a drenagem local, devido ao sub dimensionamento do
sistema de drenagem que conduz as aguas para o rio Castelo. Estas sub
bacias deverdo ser zoneadas como Zona de Ocupacéo Controlada (ZOC).
O adensamento e permeabilidade do solo nesta zona serdo controlados a
partir de parametros urbanisticos, garantindo escoamento e infiltracdo das

aguas produzidas nestas sub bacias.

* As éareas de baixada e sujeitas a inundacdo que se encontram dentro da
Macrozona Urbana devem ser zoneadas como Zona de Adensamento
Restrito (ZAR). Sua ocupacao sera controlada por parametros urbanisticos
mais rigidos, devendo ser contido o adensamento e ocupacao de forma a
evitar a pressdo em areas de risco de inundagcdo. Levando-se em
consideracdo que as medidas estruturais descritas no Item 2, do volume I
do Plano Diretor Municipal de Castelo, foram dimensionadas para cheias
com periodo de retorno de 25 anos e que, mesmo apos a instalacdo das
mesmas, havera 55 residéncias que serdo alcancadas por cheias com
tempos de retorno menores que 25 anos. E também que, apos a instalacao
das acOes propostas, as areas ribeirinhas poderdo ser inundadas por
cheias com periodos de retorno maiores que 25 anos. Sugere-se que as
construgcdes nesta area apresentem o piso acabado, no minimo, nas cotas
de inundacédo com periodo retorno de 30 anos. O ANEXO II, do volume Ii
do Plano Diretor Municipal de Castelo, apresenta mapa de cotas dos pisos
acabados, que séo as cotas atingidas por cheias com periodos de retorno

maiores ou iguais a 30 anos.

« As Areas de Preservacdo Permanente que se encontram na Macrozona
Urbana, ainda ndo ocupadas, devem ser conservadas, ndo permitindo seu

parcelamento. Essas areas deverdo ser zoneadas como Zonas Especiais
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de Protecdo Permanente (ZEPP), de forma a reafirmar a presenca da APP
e a sua conservagdo, sendo areas improprias a ocupagdo urbana, nas

quais devera ser permitido somente 0 seu uso sustentavel.

Na Zona de Ocupacéo Controlada (ZOC) sera permitido a ocupacédo para os fins
gue se fizerem necessarios, entretanto os parametros serdo um pouco mais
rigorosos e deverdo ser seguidos para qualquer tipo de ocupacéo, de forma que
se garanta o escoamento das aguas pluviais e se mantenha a devida
permeabilidade do solo, evitando areas de risco de alagamento e inundacao.
Estes parametros urbanisticos deverdo ser analisados e definidos com maior
precisao, devendo ser incorporados no PDM de Castelo no momento da revisao
desta legislacdo, onde sera feito um estudo vocacional e um diagndstico para
cada regiao da cidade. Seguem as definicdes dos parametros urbanisticos:

» area minima do lote 300 m2;

e gabarito maximo de 3 pavimentos;

» taxa de ocupacédo de maxima de 65%;

» taxa de permeabilidade minima de 20%;
* e coeficiente de aproveitamento de 1,3.

A Zona de Adensamento Restrito (ZAR) também devera sobrepor ao zoneamento
do Plano Diretor Municipal. As edificacBes a serem construidas, além de respeitar
parametros urbanisticos mais rigidos, deverdo, também, respeitar as cotas de
inundacao com periodo retorno de 30 anos.

Segue a definicdo dos parametros urbanisticos da Zona de Adensamento
Restrito:

e area minima do lote de 500 mz;

e gabarito maximo de 2 pavimentos;

» taxa de ocupacao de maxima de 60%;

» taxa de permeabilidade minima de 30%;

* e coeficiente de aproveitamento de 1,2.
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Este Plano Diretor também devera incorporar em seu texto um zoneamento que
também leve em consideracdo ndo sO6 o uso destinado para cada regido da
cidade, mas também questdes relacionadas a areas de risco, areas
ambientalmente frageis, loteamentos com falta de infraestrutura urbana, regides
gue devem sofrer adensamento prioritariamente ou que ndo devem ser
adensadas, areas adequadas para implantacdo de grandes equipamentos, entre

outros.

7.2.2 Revisao do Codigo Municipal de Obras

A revisdo do Codigo Municipal de Obras garantira que toda construcéo,
reconstrucao, reforma, acréscimo, demoli¢do, instalagdes publicas e particulares,
sejam implementados cumprindo as exigéncias técnicas necessarias para
liberacdo do alvara de construcéao.

O Codigo também estabelece parametros para aprovacdo de projeto, diretrizes
que devem ser seguidas para execucdo de obras e institui a fiscalizacdo das
obras pelo Poder Executivo Municipal, podendo embargar a obra ou aplicar
multas caso os empreendimentos ndo sejam executados conforme projeto
aprovado.

A fiscalizacdo sobre os empreendimentos de pequeno, médio e grande porte,
permitira maior controle, do Poder Publico Municipal, sobre a expanséao da cidade,
garantindo que as construcdes ocorram de acordo com o desejado pelo Codigo
de Posturas, pelo Plano Diretor Municipal e pela Lei de Uso, Ocupacdo e

Parcelamento do Solo.

7.2.3 Elaboracdo do Codigo Municipal de Meio Ambiente e da Lei de

Licenciamento Ambiental
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A elaboragcédo do Codigo Municipal de Meio Ambiente e da Lei de Licenciamento
Ambiental permitira maior controle dos impactos ambientais gerados pelos
empreendimentos instalados em Castelo.

Este Cddigo estabelecera normas e diretrizes de Direito Ambiental, com o objetivo
de proteger, conservar e recuperar o meio ambiente, propondo-se um
desenvolvimento econdmico e fisico-territorial de forma sustentavel. Deveréo ser
estabelecidas diretrizes diretamente ligadas a ocupacéo do solo, ao escoamento
das aguas pluviais, a conservacdo dos mananciais, as ocupacdes de areas
vulneraveis e suscetiveis ao risco geoldgico, entre outros.

O licenciamento ambiental permitird a avaliacdo técnica e fiscalizacdo dos novos
empreendimentos, que deverdo seguir as normas estabelecidas no Caddigo

Municipal de Meio Ambiente.

7.3 PLANOS DE ESTRUTURACAO INSTITUCIONAL

Estdo sendo propostas seis medidas de estruturagédo institucional, que virao
assegurar as acdes estruturais propostas no presente relatério: (1) Instituicdo da
Lei de Estrutura Administrativa da Prefeitura Municipal de Castelo em
consonancia com a atual gestdo municipal; (2) Criacdo de uma Secretaria de
Planejamento Urbano e Habitac&o; (3) Reestruturacdo da Secretaria Municipal de
Assisténcia Social; (4) Implementacao e fortalecimento das a¢cées com vistas ao
planejamento urbano, a infraestrutura urbana e a provisdo de habitacdo de
interesse social; (5) Fortalecimento do Sistema de Gestdo Participativa; e (6)

Reestruturacao e Fortalecimento do Sistema Municipal de Defesa Civil.

7.3.1 Instituicdo da Lei de Estrutura Administrativa da Prefeitura Municipal

de Castelo em consonancia com a atual gestdo municipal
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Diante de pesquisas realizadas no endereco eletronico da Prefeitura Municipal e
da Camara Municipal de Castelo, além de reunido realizada com os técnicos da
Prefeitura Municipal, néo foi identificada uma legislacdo vigente, que trate da atual
estrutura administrativa da Prefeitura Municipal. Esta legislacdo deveria
regulamentar as obrigacdes, acdes e objetivos de cada um dos o6rgdos da
administracao direta do Poder Executivo Municipal.

E necessario que esta legislacio seja criada e instituida vinculada a um
organograma, de forma que todas as Secretarias Municipais e demais setores do
Poder Publico possa identificar qual e que tipo de trabalho deve ser executado por

seus agentes gestores, assim como suas competéncias.

Sugere-se a criagcdo de uma Secretaria responsavel pelo Planejamento Urbano e
Habitacdo no municipio. Esta Secretaria devera assumir as seguintes
competéncias relativas a disciplina do uso e ocupac¢édo do solo urbano e demais

guestdes relacionadas ao planejamento urbano:

* participar das atividades de planejamento urbano e de elaboracdo e
revisdo do Plano Diretor do Municipio, em colaboracdo com as demais

Secretarias e Orgdos da Administragédo Municipal;

» colaborar na elaboracdo de proposta de legislacdo e normas urbanisticas
da ocupacéo e do uso do solo em todo territdrio municipal;

* planejar e disciplinar o uso e a ocupacéo do solo urbano;

e coordenar e realizar os procedimentos necessarios a autorizacao,
licenciamento e fiscalizacao da instalacéo de atividades urbanas segundo a
legislacdo vigente, sobretudo as disposices da Lei de Parcelamento, Uso

e Ocupacao do Solo e do Cédigo de Posturas;

e coordenar e realizar os procedimentos necessarios a autorizacao,
licenciamento e fiscalizacdo de edificacdo particular, segundo a legislacéo
vigente, sobretudo as disposicdes da Lei de Parcelamento, Uso e

Ocupacéao do Solo e do Cadigo de Obras;
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coordenar e realizar os procedimentos necessarios a analise de processos
de parcelamento de areas (loteamentos e desmembramentos),

remembramento e desdobro de lotes.

Esta Secretaria também deverd se responsabilizar pelo planejamento dos

Programas Habitacionais, assumindo a competéncia da Secretaria Municipal de

Assisténcia Social relativas a definicdo de politicas, em integracdo com as areas

afins, de habitac&o de interesse social:

coordenar a elaboracdo e a implementacdo da Politica Municipal de

Habitacéo de Interesse Social;

coordenar a implementacdo de acOes para a ampliacdo da oferta de

moradias, entre as quais a producao, aquisi¢cdo ou locacao habitacional;

coordenar a elaboragdo e acompanhar a execugdo de projetos de

producado habitacional de interesse social,

coordenar o planejamento e a execucdo da politica de reducdo e
prevencdo de riscos do Municipio, em especial em assentamentos ou

parcelamentos de baixa renda;

normatizar, monitorar e avaliar as acdes implementadas no ambito da

Politica Municipal de Habitacao;

gerar recursos para o financiamento dos programas da politica
habitacional;

estudar e promover a implantagcdo de novas alternativas habitacionais, em

especial pela ocupacao de vazios urbanos infra-estruturados;

promover o levantamento, o acompanhamento e a analise de dados

relacionados com a questéo habitacional.

Sugere-se também que passe a ser competéncia desta Secretaria, atuar em

conjunto com a Secretaria Municipal de Meio Ambiente na fiscalizacdo de

empreendimentos, que estejam causando impacto ambiental, assim como gerir 0s

programas e contratos da Prefeitura Municipal de Castelo relativos a construcéo

de habitacbes de interesse social, obras de urbanizacdo de assentamentos
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precarios e qualquer outra obra de infraestrutura que se fizer necessaria em

parcelamentos ou assentamentos do municipio.

7.3.2 Criagcao de uma Secretaria de Planejamento Urbano e Habitagao

Sugere-se a criagcdo de uma Secretaria responsavel pelo Planejamento Urbano e

Habitacdo no municipio. Esta Secretaria devera assumir as seguintes

competéncias relativas a disciplina do uso e ocupac¢édo do solo urbano e demais

guestdes relacionadas ao planejamento urbano:

participar das atividades de planejamento urbano e de elaboracdo e
revisdo do Plano Diretor do Municipio, em colaboracdo com as demais
Secretarias e Orgdos da Administragéo Municipal;

colaborar na elaboracdo de proposta de legislacdo e normas urbanisticas
da ocupacéo e do uso do solo em todo territdrio municipal;

planejar e disciplinar o uso e a ocupacéo do solo urbano;

coordenar e realizar os procedimentos necessarios a autorizacao,
licenciamento e fiscalizacao da instalacéo de atividades urbanas segundo a
legislacdo vigente, sobretudo as disposi¢cbes da Lei de Parcelamento, Uso

e Ocupacao do Solo e do Cédigo de Posturas;

coordenar e realizar os procedimentos necessarios a autorizacao,
licenciamento e fiscalizagdo de edificacdo particular, segundo a legislacéo
vigente, sobretudo as disposicdes da Lei de Parcelamento, Uso e

Ocupacéao do Solo e do Cadigo de Obras;

coordenar e realizar os procedimentos necessarios a analise de processos
de parcelamento de areas (loteamentos e desmembramentos),

remembramento e desdobro de lotes.

Esta Secretaria também deverda se responsabilizar pelo planejamento dos

Programas Habitacionais, assumindo a competéncia da Secretaria Municipal de
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Assisténcia Social relativas a definicdo de politicas, em integracdo com as areas

afins, de habitagc&o de interesse social:

coordenar a elaboracdo e a implementacdo da Politica Municipal de
Habitac&o de Interesse Social;

coordenar a implementacdo de acglOes para a ampliagdo da oferta de
moradias, entre as quais a producao, aquisi¢cado ou locacao habitacional;

coordenar a elaboracdo e acompanhar a execucdo de projetos de

producado habitacional de interesse social,

coordenar o planejamento e a execucdo da politica de reducdo e
prevencdo de riscos do Municipio, em especial em assentamentos ou

parcelamentos de baixa renda;

normatizar, monitorar e avaliar as acdes implementadas no ambito da

Politica Municipal de Habitacao;

gerar recursos para o financiamento dos programas da politica

habitacional;

estudar e promover a implantacdo de novas alternativas habitacionais, em

especial pela ocupacao de vazios urbanos infra-estruturados;

promover o levantamento, o0 acompanhamento e a andlise de dados

relacionados com a questéo habitacional.

Sugere-se também que passe a ser competéncia desta Secretaria, atuar em

conjunto com a Secretaria Municipal de Meio Ambiente na fiscalizacdo de

empreendimentos, que estejam causando impacto ambiental, assim como gerir 0s

programas e contratos da Prefeitura Municipal de Castelo relativos a construcdo

de habitacbes de interesse social, obras de urbanizacdo de assentamentos

precarios e qualquer outra obra de infraestrutura que se fizer necessaria em

parcelamentos ou assentamentos do municipio.
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7.3.3 Reestruturagdo da Secretaria Municipal de Assisténcia Social

Sugere-se a reestruturacdo da Secretaria Municipal de Assisténcia Social de
forma que esta devera planejar em conjunto com a Secretaria de Planejamento
Urbano e Habitacdo, as ac¢des voltadas para o atendimento das familias de baixa
renda, relacionadas a construgcdo de habitagdo, regularizacdo fundiaria e

urbanizacao de areas precarias.

O Planejamento dessas acdes devera ter a participacado desta Secretaria porque
é ela a responsavel pela formulacdo de politicas voltadas a area social, visando a
garantia dos minimos sociais, ao enfrentamento da pobreza, ao provimento de
condicbes para atender contingéncias sociais e a universalizacdo dos direitos

humanos.

Ela também devera trabalhar em conjunto com a Secretaria Municipal de Obras
no momento da execugcdo de projetos e obras de habitacdo e urbanizacdo de
assentamentos, organizando e mobilizando a populacdo, que sera beneficiada

com Os programas.

7.3.4 Implementacdo e fortalecimento das acdes com vistas ao
planejamento urbano, a infraestrutura urbana e a provisdo de

habitag&o de interesse social

Fortalecer as acoes de todas as secretarias municipais, em especial da Secretaria
Municipal de Obras, da Secretaria Municipal de Servicos Urbanos, da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente e da Secretaria Municipal de Assisténcia Social, na
implementacdo de programas, projetos e obras que visem 0s seguintes pontos,

entre outros:

* 0 planejamento urbano e desenvolvimento sustentavel do municipio;
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e a garantia de infraestrutura basica em todos os Ioteamentos,
parcelamentos e ocupac¢des do municipio, atendendo, prioritariamente, as

comunidades ocupadas por populacdes de baixa renda;

» diminuicéo do déficit habitacional atendendo as familias com programas de
melhoria habitacional, programas de construcao de habitacdes de interesse

social, programas de constru¢gdo em mutiréao.

7.3.5 Fortalecimento do Sistema de Gestéo Participativa

O municipio de Castelo devera buscar o fortalecimento do Sistema de Gestédo
Participativa no municipio, estabelecendo uma relacdo entre a Administracao
Publica e a comunidade, que também deve ser criadora e gestora do espaco em
gue vive.

A comunidade deve se sentir responsavel pela conservacado, requalificacdo e
criacao do espaco publico, atuando na formulagéo de politicas que solucionem os
problemas encontrados e valorizem as potencialidades.

Deve-se garantir a participagdo direta da populacdo e de associacoes,
representativas de diversos segmentos da populagdo, na formulacdo e
acompanhamento de planos, programas e projetos de desenvolvimento urbano, a
partir. dos Conselhos municipais; audiéncias publicas; féruns; oficinas de
capacitacdo; a partir da interlocucdo com a Secretaria responsavel pelo
planejamento urbano; e dos sistemas de informacdo municipal com dados,
informacgdes e indicadores atualizados.

Para tal, propde-se a criacdo do Conselho Municipal de Planejamento Urbano, do
Conselho Municipal do Plano Diretor, do Conselho Municipal de Meio Ambiente e
do Conselho Municipal de Assisténcia Social para o0 municipio e o fortalecimento
dos Conselhos existentes.

Foram identificados alguns técnicos e representantes da sociedade civil que
podem contribuir para o fortalecimento da gestao participativa conforme quadro a

sequir.
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Tabela 7-1: Lista dos contatos de presidentes de associacdes.
Nome Representacéo E-mail Telefone

Lucio Cesconetti COMPDEC dclucio@yahoo.com.br 99886-2256
Cristiane Tinoco COMPDEC Cris_tinoco@yahoo.com.br 99921-5300
Mario Pupin Tinoco SEMOB - 3542-6961
Orlando Nascimento SEMOB - 3542-6961
Maria Carolina SEMOB - 3542-6961
Paulo SEMOB - 3542-6961
Pablo Caretta SEMOB - 3542-6961
Leticia Maria A. Rocha SEMPLAN - 3542-8525
Fabiano Ceccon SEMMA - 3542-8516
Daniela Mendes Pereira SEMMA - 3542-8516
Daiana SEMMA - 3542-8516
Thuanny Alves SEMAS thuannyaf@gmail.com 3542-8522
Fonseca
Rosa Eller SEMAS - 3542-8522
Daniele Louzada SEMSA - 99921-0070
Paulo Melo Andreéo SEMSUR - 99966-8428
Paulo Requieri SEMSUR - 99883-2006
Tarcisio Médolo Bairro Independéncia - =
Agostinho Piuorbini Bairro Niteroi - -
Periquito Bairro Niteroi - 99901-9432
Flavio Bairro Garagem - 99986-2210
Luciene Bairro Garagem - 99975-5424
Diretora Escola Esplanada - -

7.3.6 Reestruturacéo e Fortalecimento do Sistema Municipal de Defesa Civil
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Entre os planos de acdo destinados a gestdo municipal de riscos, este Programa
Municipal de Reducédo de Risco recomendou a reestruturacao e fortalecimento do

sistema municipal de defesa civil.

Tradicionalmente, as administragcdes municipais reservam a Defesa Civil o papel
de articular e de coordenar a mobilizagdo dos demais 6rgdos da Prefeitura nas
atividades de resposta a acidentes ou a desastres naturais.

Historicamente, esses mesmos 0rgdos municipais de defesa civil, na grande
maioria, tém sido tratados com total desatencdo pelo Poder Publico. Em geral,
sdo desprovidos de toda sorte de recursos: humanos, materiais, orcamentéarios e
administrativos. Tais condi¢bes configuram incompatibilidade entre a estrutura
administrativa e o nimero e a complexidade de demandas dos municipios, além

de muitas vezes impossibilitar o atendimento da legislagéo relativa.

No entanto, essa incompatibilidade ampliou-se recentemente com a promulgacao
da Lei Federal n° 12.608, de 10 de abril de 2012, que instituiu a Politica Nacional
de Protecdo e Defesa Civil e dispde sobre o Sistema Nacional de Protecdo e
Defesa Civil- SINPDEC. Esse diploma legal tem abrangéncia e importancia
enormes, pois, além de alterar significativamente o papel e fun¢gdes das atividades
de defesa civil, agora “Protecdo e Defesa Civil", ele constitui importante marco
regulatorio que institucionaliza uma politica publica nacional para a gestdo de
riscos de desastres, ampliando a responsabilidade e as atribuicbes dos governos,

principalmente os municipais.

As alteracgbes introduzidas pela Lei n°® 12.608/2012 aumentaram as atribuicdes da
Defesa Civil, conferindo a ela importante papel na gestédo de riscos urbanos e, ao
mesmo tempo, introduziram uma profunda mudanca de orientagcdo ao seu eixo
estratégico de acdo, ao determinar prioridade as atividades de prevencao, em
contraposic¢ao a historica predominéncia das atividades de resposta na politica de
Defesa Civil.

Para a adequacdo as novas atribuicbes e demandas, € necessario que se

promovam, em relacdo a Defesa Civil, melhorias nas condi¢cdes de infraestrutura,
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ampliacdo e capacitacdo dos quadros técnicos e maior respaldo politico da
Administragdo Municipal.

Vale destacar a seguinte observacao: “No entanto, as melhores experiéncias de
reducado de risco no Brasil estdo nos municipios que montaram equipes técnicas e
profissionalizaram e capacitaram seus agentes de defesa civil, de modo a cobrir
os territérios de risco com monitoramento permanente e a¢des concretas de

reducao de risco no dia a dia dessas comunidades.” (ALHEIROS, 2010).

A Defesa Civil municipal deve ser reestruturada de acordo com as condi¢des e
possibilidades do municipio, dentro da otica que o municipio é legalmente
responsavel pela gestado dos riscos e manejo de desastres.

Os recursos federais para implementacdo e estruturacdo dos 6rgados municipais
de Defesa Civil estdo previstos no Plano Plurianual (2012-2015) no PROGRAMA
2040 - Gestao de Riscos e Resposta a Desastres; OBJETIVO 0172 - Induzir a
atuacdo em rede dos érgaos integrantes do Sistema Nacional de Defesa Civil em
apoio as acdes de defesa civil, em ambito nacional e internacional, visando a

prevencio de desastres (Orgdo Responsavel: Ministério da Integracdo Nacional).

Diante das consideragbes acima, apresenta-se a seguir uma proposta de
estruturacdo do 6rgado municipal de protecdo e defesa civil que, se acompanhada
de suficientes recursos orgcamentarios, humanos e materiais, podera possibilitar a
superacao de série de deficiéncias e, assim, aprimorar a qualidade e amplitude

dos servicos de protecdo e defesa civil em Marechal Floriano.

Considerando as condicbes administrativas de Marechal Floriano e a
configuracdo dos riscos no municipio, pode-se estimar que uma equipe técnica
minima (um gedlogo, um engenheiro, um técnico social — psicélogo ou assistente
social e dois técnicos de apoio), tem condicbes de manter o monitoramento
permanente em todas as areas de risco e desenvolver o planejamento,

coordenacao e a implementacéo das agfes da gestao de riscos de desastres.

A nova lei federal em diversos momentos destaca a necessidade da politica de
reducdo de riscos e de defesa civil se integrarem as demais politicas setoriais,

bem como preconiza sua incorporacdo “entre os elementos da gestéo territorial e
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do planejamento das politicas setoriais”. Depreende-se, entdo, que questdes
ligadas as medidas de protecdo e defesa civil e a gestdo de riscos devem ser
tratadas com interacdo continua, pois configuram tematicas multidisciplinares e
acOes caracterizadas pela intersetorialidade executiva. Assim, por essa
perspectiva, observa-se que a equipe técnica acima sugerida deve ser pensada
numa concepc¢ao de sistema municipal, que deve contar com a participacédo das
demais secretarias municipais que fazem interface com a gestao de riscos como:
obras e servicos, inclusdo e desenvolvimento social, planejamento e meio
ambiente, cultura, educacdo, esportes e lazer, salude, seguranca, transito e

transportes, etc.

Por razGes técnicas, administrativas e operacionais, 0s servicos de protecao e
defesa civil municipal podem ser articulados em trés areas de atuacdo, que
eventualmente podem ser estruturadas como divisdes administrativas do 6rgéo de

municipal de protecéo e defesa civil:
» Apoio técnico e gestdo de informacdes;
* Atendimento a emergéncias;
» Ac0Oes comunitérias de protecdo e defesa civil.

7.3.6.1 Apoio técnico e gestédo de informacgdes

Essa categoria de servigcos prestados pelo 6érgdo municipal de protecdo e Defesa
Civil esta diretamente relacionada as atividades da equipe técnica (gedlogos,
engenheiros, tecndlogos e técnicos sociais) anteriormente sugerida, e consiste
fundamentalmente do planejamento, coordenacdo e implementacdo de medidas
técnicas destinadas a gestdo de riscos, que naturalmente inclui a gestdo das
informagdes que devem ser coletadas, armazenadas, sistematizadas e

distribuidas.

Sob todos os pontos de vista, € inquestionavel que a gestédo de riscos sustenta-se
no carater técnico-cientifico do diagndstico e das medidas implementadas,
inclusive para a sensibilizagdo das comunidades expostas aos riscos. Por outro

lado, a gestdo da informacdo permite estabelecer fluxos que garantam a
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informacdo necesséaria no tempo e na forma convenientes, a fim de subsidiar a

geracéo de ideias, a formulacdo de solucao de problemas e a tomada de decisé&o.

Entre as atividades relativas a essa area estdo a elaboracéo e implementacéo de

planos, programas e projetos de protecéao e Defesa Civil.

A equipe técnica deve também desenvolver estudos e pesquisas, na area de
identificagdo, andlise e reducdo de riscos, celebrando convénios com

universidades e institutos de pesquisa.

E extremamente importante que o municipio através da iniciativa dessa equipe
promova anualmente a implementacéo de seu plano de contingéncia previamente

elaborado, que sera tema abordado adiante.

Outras atividades da area estéo relacionadas nos itens a seguir.

7.3.6.1.1 Elaboracgéo de normas e procedimentos

No rol de atividades relativas a essa area, € muito importante a orientacdo técnica

as vistorias de monitoramento de riscos e de atendimento a emergéncias.

Neste sentido, a equipe técnica devera elaborar uma série de normas e
procedimentos técnicos que proporcionem qualidade técnica, padronizacdo e
especializacdo das atividades de protecdo e Defesa Civil. Existem varias
experiéncias de elaboracdo e aplicacdo de procedimentos técnicos em Defesa

Civil que podem ser aproveitadas.

7.3.6.1.2 Monitoramento permanente dos riscos

Para qualquer modelo de gestdo de riscos é fundamental ter absoluto

conhecimento da situacdo atual dos riscos, quanto a sua localizacdo, seu grau e
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do tipo de medidas que tém sido tomadas para evitar 0 seu agravamento.
Portanto, 0 municipio deve garantir o monitoramento permanente da situacdo dos
riscos coordenado pela equipe de apoio técnico da Defesa Civil, através da
continua atualizagdo do mapeamento apresentado pelo Programa Municipal de
Reducdo de Risco, do controle e fiscalizagdo das é&reas de risco, do
acompanhamento da pluviosidade e do registro continuo das alteracdes

verificadas.

Deverdo ainda, ser realizadas vistorias periodicas e sistematicas em todas as
areas de risco, coordenadas pela equipe técnica da Defesa Civil, para observacgéo
da evolucdo de situacbes de perigo jA& mapeadas ou para registro de novos
processos destrutivos instalados, bem como para orientacdo aos moradores
sobre as formas de ocupacdo adequadas e a necessidade de remocdes
temporarias mediante volumes acumulados de chuva. A utilizagdo de
Comunicados de Utilidade Publica, conforme modelo a seguir (Figura 7-6) sao
importantes para 0 acompanhamento destas areas/setores e para a maior

agilidade na realizacéo de vistorias.

Nessa atividade as equipes deverdo utilizar a metodologia e os procedimentos
recomendados, cujos conteudos constam nos relatérios do PMRR e PDAP. Essas
mesmas equipes deverdo, também, observar, registrar e coibir (por meio de
notificacdo, auto de interdicdo ou intimagdo) novas ocupacfes em locais
suscetiveis a risco, adensamento das areas de risco ocupadas, intervencdes que
possam induzir ou agravar situacdo de perigo aos moradores (construcdo de
fossas, de taludes de corte de altura e inclinacao excessiva, lancamento de aguas
servidas em superficie, deposicéo de lixo, etc.) e observar e registrar problemas
que possam induzir riscos (vazamento de tubulacdes, lancamento de entulhos,

obstrucao de valas e drenagens, etc.).
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COMUNICADO DE UTILIDADE PUBLICA

Senhor (a) morador (a),

Sua residéncia esta localizada em drea de risco de deslizamento.

*  Preste muita atencdo nas recomendacdes abaixo:

Em caso de chuvas fortes ou prolongadas, fique atento aos seguintes sinais gue indicam possibilidade de
Ocorrerem deslizamentos:

— Trincas e rachaduras no solo;

— Aparecimento de degraus ou rebaixamento no terreno;

— Inclinacdo de arvores, postes, cercas ou muros;

— Valetas com dguas mais barrentas que o normal;

— Aparecimento de novas rachaduras nos pisos ou paredes das casas;

—  Muraos estufados/embarrigados;

—  Vazamento detubulacdes;

— Estalos, barulhosestranhos ou aumento de fendas em rochas;

Caso ohserve algum desses sinais, saia imediatamente de casa com toda a sua familia e ligue em seguida
telefone da defesa civil ou da prefeitura municipal solicitande uma vistoria urgente no local.

Cuide da sua seguranca e sua familia: Figue atento!

e

* RECEBI DA PREFEITURA MUNICIPAL DE AINFORMACAD DEQUE MINHA CASA

ESTA EM RISCO E ORIENTACAD SOBRE AS MEDIDAS DE SEGURAMNCA NECESSARIAS.

Mome

Endereco

Data / /

Assinatura

Figura 7-6: Modelo de Comunicado de Utilidade Publica.
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7.3.6.1.3 Instalagdo e gestdo de sistema de monitoramento pluviométrico e

fluviométrico

Conforme pode ser visualizado na Figura 7-7, as bacias do rio Castelo e Caxixe
possuem duas estacdes pluviométricas, a de Castelo e Quilombo, de cédigos
2041002 e 2041038, respectivamente. Entretanto apenas a estacdo Castelo,
operada pela Agéncia Nacional de Aguas, apresenta dados consistentes. A bacia
do rio Castelo também possui uma estacdo fluviométrica, de cédigo 57490000,

operado pela Agéncia Nacional de Aguas.

Além dessas, também estdo instalados cinco pluviégrafos semi-automaticos e
cinco automaticos na bacia do rio Castelo, como parte do Sistema de
Monitoramento de Desastres Naturais do Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais — CEMADEN, para o monitoramento das aguas
precipitadas sobre a area. E esta prevista a instalacdo de uma estacédo hidrolégica
no rio Castelo, a montante do centro urbano, sob responsabilidade do Instituto

Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA.

Propbe-se a melhoria do sistema de monitoramento hidrolégico das bacias
através da instalacdo de quatro estagdes pluviograficas: uma na bacia do Caxixe,
na comunidade de Forno Grande; e outras trés na bacia do Castelo, uma na
comunidade de Aracui, uma na comunidade de Jabuticabeira e uma na Sede de
Castelo. As estacfes da sede e de Aracui serdo utilizadas para monitoramento de
risco geoldgico. As posicbes aproximadas das estacdes propostas estdo

apresentadas na Figura 7-7.
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O sistema de monitoramento hidrolégico proposto para as bacias hidrograficas
dos Rios Castelo e Caxixe tera os seguintes objetivos:

 Monitorar a eficiéncia dos dispositivos estruturais e néo estruturais

sugeridos neste PDAP;
* Obter dados, em tempo real, para o gerenciamento do risco de inundacoes;
* Integrar o monitoramento hidrolégico a um sistema de alerta a populagao;
» Dar subsidios para previsdo de cheias em cenérios futuros de uso do solo;

» Contribuir para o conhecimento cientifico no que tange a hidrologia e

drenagem urbana.

Atualmente, o Centro Capixaba de Meteorologia e Recursos Hidricos (CECAM)
ligado ao Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(INCAPER) é o responsavel pela operacionalizacdo de varias estacbes
fluviométricas e pluviométricas instaladas no Espirito Santo e que compdem o
sistema de monitoramento hidrolégico do estado. Propde-se que o sistema de
monitoramento hidrolégico aqui proposto, seja integrado a rede de monitoramento
do CECAM, o qual devera buscar parcerias no municipio, principalmente com a

Defesa Civil Municipal.

Na gestdo de riscos de deslizamentos um parametro técnico fundamental é o
coeficiente de precipitacao critica, também chamado pela Coordenadoria Estadual
de Defesa Civil - CEDEC de Valor Acumulado de Chuvas (VAC). Este parametro
indica, para um determinado local, o limite de chuva acumulada em 72 horas (trés
dias), limite cujo atingimento indica possiblidade de ali ocorrerem deslizamentos.
O VAC nado é um valor preciso, € apenas uma referéncia obtida de estudos
estatisticos de correlagdo chuvas x deslizamentos ao longo de uma série

historica.

O VAC, no entanto, € um notavel instrumento de prevencdo cujos valores sdo a
base para a tomada de decisbes em planos de contingéncia, ou simplesmente

para adotar medidas preventivas na area em questao.
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No caso de Castelo, sugere-se para efeito da Operacédo Verdo e até que estudos

complementares sejam realizados, estabelecer um unico VAC:
100 mm de chuva em 72 horas, ou trés dias

A Tabela 7-2 sintetiza a proposta dos niveis de operacdo para as acles de
prevencao do plano municipal de reducao de risco com 0s respectivos critérios de
entrada e procedimentos basicos.

Tabela 7-2: Plano preventivo de deslizamento para os setores do PMRR.

Nivel Critério de entrada Procedimentos Béasicos

Inicio da operacédo do plano. Conscientizacdo da populacdo das
areas de risco, monitoramento
pluviométrico e acompanhamento da
previsédo meteorolégica.

Atencéo Acumulado > 30 mm no periodo de | Realizar vistorias de campo, advertir as
72 horas e previsdo de | secretarias municipais e demais
continuidade das chuvas naregido. | integrantes do Sistema Municipal de

Protecdo e Defesa Civil.

Acumulado > 100 mm no periodo | Remogdes em situagbes em que €
de 84 horas ou previsdo de chuvas | possivel prever acidente observado
gue ultrapasse este valor. pelas vistorias de campo (setores do
risco Alto e Muito Alto), acionamento do
alerta  comunitario, monitoramento
pluviométrico, acompanhamento da
previsdo meteorolégica.

Previsdo > 150 mm no periodo de | Avaliar a necessidade da retirada da
84 horas ou previsdo de chuvas | populacdo das areas de risco em todos
gue ultrapasse este valor ou | os setores de risco identificados no
constatacdo da necessidade de | plano, monitoramento pluviométrico,
apoio de instituicbes estaduais e/ou | acompanhamento da previsédo
federais. meteorolégica.

Sera utilizado o sistema de monitoramento pluviografico supracitado, por meio do
monitoramento de dados fornecidos pelas estacfes pluviométricas da sede e de

Aracui.

Para as inundacdes das bacias hidrograficas dos Rios Castelo e Caxixe, que
abriga a sede municipal de Castelo, foram definidas as intensidades de chuva e a

chuva acumulada que poderdo acarretar inundacdes nas areas de risco Muito
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Alto, Alto, Médio e Baixo. A Tabela 7-3 apresenta as informacdes inerentes as
chuvas que atingem as areas de risco de inundacédo na sede municipal de Castelo
e a Tabela 7-4 apresenta as vazfes do Rio Castelo e niveis d’agua em relacédo a
passarela sobre este, onde se localiza uma estacdo de monitoramento
fluviométrico da ANA, que oferecem risco de inundacdo as &reas de risco Muito
Alto, Alto Médio e Baixo na sede municipal de Castelo.

Tabela 7-3: Intensidade de chuva e chuva acumulada que oferecem risco de inundagéo as areas
de risco Muito Alto, Alto, Médio e Baixo na sede municipal de Castelo, pelos Rios Caxixe e
Castelo.

Risco Risco Risco Muito Risco Muito
Tipo de chuva Muito Alto Muito Alto, Alto e Alto, Alto,
Alto, Alto Médio Médio e Baixo
Pico da Intensidade de Chuva
(mm/min) 1,63 1,77 2,03 2,36
Chuva acumulada em 12 horas 82 90 103 120

(mm)

Tabela 7-4: Vazbes do Rio Castelo e Niveis d’agua em relagcdo a passarela sobre este, onde se
localiza uma estacdo de monitoramento fluviométrico da ANA, que oferecem risco de inundacéo
as areas de risco Muito Alto, Alto Médio e Baixo na sede municipal de Castelo.

Risco Risco Risco Muito Risco Muito
Tipo de chuva Muito Alto Muito Alto, Alto e Alto, Alto,
Alto, Alto Médio Médio e Baixo
Vazédo do Rio do Castelo (m3/s) 141,67 178,88 248,06 313,78
Niveis d’agua abaixo do tabuleiro
da passarela sobre o Rio Castelo 200 150 80 60

(cm)

A Tabela 7-5 e a Tabela 7-6 apresentam as informacdes relacionadas ao plano
preventivo de inundagdo que sera acionado para a gestdo do risco no municipio
de Castelo antes da implantacéo das obras do cenario proposto do Plano Diretor

de Aguas Pluviais e Fluviais do municipio.
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Tabela 7-5: Plano preventivo de inundacdo antes das obras do cenario proposto no PDAP nas
bacias dos Rios Caxixe e Castelo.

Nivel Critério de entrada Procedimentos Basicos

Inicio da operacédo do plano. Conscientizacdo da populacdo das
areas de risco, monitoramento flavio-
pluviométrico e acompanhamento da
previsdo meteorolégica.

Atencao Chuva de 35 mm em 6 hora e | Mobilizacdo e preparacdo da equipe de
previsdo de continuidade das | vistorias de campo, monitoramento
chuvas. flavio-pluviométrico e acompanhamento

da previsdo meteorolégica, advertir as
secretaria municipais, liderancas

comunitarias e demais integrantes do
Sistema Municipal de Protecéo e Defesa
Civil.

Chuva de 40 mm em 6 horas e | Remogdes em situacbes em que €
previsdo de continuidade das | possivel prever acidentes observados
chuvas e necessitando  de | pelos niveis de atingimento,

remocdes preventivas dos | acionamento do alerta comunitério,
domicilios relacionados ao periodo | monitoramento flavio-pluviométrico,
de retorno de 5 anos. acompanhamento da previséo

meteorolégica e vistoria de campo.

Chuvas de 45 mm em 6 horas e | Avaliar a necessidade de retirada da
previsdo de continuidade das | populagdo das areas de risco,
chuvas e necessidade de remocédo | relacionadas aos demais periodos de
preventiva dos domicilios | retorno, monitoramento flavio-
relacionados ao periodo de retorno | pluviométrico, acompanhamento da
de 10 anos, ou constatacdo da | previsdo meteorolégica e vistoria de
necessidade de apoio de | campo.

instituic6es estaduais e/ou federais.
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Tabela 7-6: Plano preventivo de inundacdo antes das obras do cenario proposto no PDAP nos

bairros proximos aos Rios Caxixe e Castelo.

Nivel

Critério de entrada

Procedimentos Basicos

Inicio da operacéo do plano.

Conscientizacdo da populacdo das
areas de risco, monitoramento flivio-
pluviométrico e acompanhamento da
previsdo meteorolégica.

Atencéo

Marca de ATENCAO na passarela
sobre o Rio Castelo (500 cm
abaixo do tabuleiro da OAE) e
previsdo de continuidade das
chuvas.

Mobilizacao e preparacédo da equipe de
vistorias de campo, monitoramento
flavio-pluviométrico e acompanhamento
da previsdo meteorolégica, advertir as
secretaria municipais, liderancas
comunitarias e demais integrantes do
Sistema Municipal de Protecdo e
Defesa Civil.

Marca de ALERTA na passarela
sobre o Rio Castelo (200 cm
abaixo do tabuleiro da OAE) e
previsdo de continuidade das
chuvas e necessitando de
remocdes preventivas dos
domicilios relacionados ao periodo
de retorno de 5 anos dos bairros
proximos ao Rio Jucu.

RemocBes em situacdes em que é
possivel prever acidentes observados
pelos niveis de atingimento,
acionamento do alerta comunitério,
monitoramento flavio-pluviométrico,
acompanhamento da previséo
meteorolégica e vistoria de campo.

Marca de ALERTA MAXIMO na
passarela sobre o Rio Castelo
(150 cm abaixo do tabuleiro da
OAE) e necessidade de remocéo
preventiva dos domicilios
relacionados ao periodo de retorno
de 10 anos nos bairros préximos

Avaliar a necessidade de retirada da
populagdo das areas de risco,
relacionadas aos demais periodos de
retorno, monitoramento flavio-
pluviométrico, acompanhamento da
previsdo meteoroldgica e vistoria de
campo.

ao Rio Jucu, ou constatacao da
necessidade de apoio de
instituicbes estaduais elou
federais.

O ANEXO 1V apresenta a planta passarela situada sobre o Rio Castelo, onde se

localiza uma estacao de monitoramento fluviométrico da ANA.

Paralelamente, a equipe técnica deve montar e coordenar um sistema de
acompanhamento permanente da previsdo meteoroldgica, providenciando
cadastramento junto a Secretaria Nacional de Defesa Civil - SEDEC, Centro
Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres — CENAD, Centro Nacional de
Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais — CEMADEN, Coordenacao

Estadual de Defesa Civil — CEDEC, Departamento Nacional de Aguas e Energia
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Elétrica — DNAEE e ESCELSA-EDP, Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climaticos/Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - CEPTEC/INPE, Instituto
Nacional de Meteorologia - INMET, CLIMATEMPO, instituicbes que distribuem

informacdes e alertas através de e-mails e SMS.

Apobs a implantacdo das obras do cenario proposto do Plano Diretor de Aguas
Pluviais e Fluviais do Municipio de Castelo, o sistema de macrodrenagem tera
suporte para receber aguas de chuvas de recorréncia de até 25 anos. Desta
forma, as areas de risco muito alto e alto serdo protegidas em sua totalidade,
enquanto a area de risco média sera protegida parcialmente. Por outro lado, nédo
se exclui as possibilidades de chuvas com recorréncia maior que 25 anos,
oferecendo risco para a populacdo que hoje estdo em areas de risco muito alto,
alto, além da possibilidade de atingir os domicilios que estdo nas areas de risco

médio e baixo.

7.3.6.1.4 Instalacéo e gestdo de um banco de dados georreferenciados

E fundamental a implementacdo de um sistema de geoinformagdes destinado
especificamente as atividades da gestéo de risco e também como instrumento de
planejamento urbano. Preferencialmente, esse sistema deve ser construido no
préprio Sistema Integrado de Bases Geoespaciais do Estado do Espirito Santo -
GEOBASES - que ja possui essa fungdo e pode ser utilizado, uma vez que abriga
organizacdes das trés esferas de governo. Todas as informacdes relativas a
riscos geoldgicos e hidrologicos devem ser registradas e armazenadas no banco
de dados a medida que forem sendo geradas. Dessa maneira, toda informacéo
coletada em campo nas atividades de monitoramento e nas vistorias da Defesa
Civil para atendimento de ocorréncias ligadas a riscos geoldgico-geotécnicos

devem ser centralizadas em um Unico banco de dados multifuncional.

O banco de dados georreferenciado deve ter um conteddo que forneca as

informacdes necessarias para que a qualquer momento possa informar o estado
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atual dos riscos do municipio (diagnoéstico e medidas de gestdo aplicadas ou a

aplicar).

Além disso, o banco de dados deve fornecer informacdes que permitam
estabelecer: histérico das ocorréncias efetivas do municipio; histérico da
pluviometria local; melhor compreensdo do comportamento dos desastres;

correlagao entre chuvas e ocorréncias efetivas de desastres, etc.

O banco deve, também, permitir o acesso restrito aos dados possibilitando

realizar alteracdes, inser¢des, remocdes e consulta, por consulentes predefinidos.

As atividades relacionadas a operacdo do banco de dados também devem ser

submetidas a normas e procedimentos técnico-administrativos prévios.

7.3.6.2 Atendimento a emergéncias

Essa categoria de servicos essenciais prestados pelo 6rgdo municipal de
Protecdo e Defesa Civil e que devem estar disponiveis no dia a dia, corresponde
a um processo que envolve, geralmente, atendimento telefénico de solicitagao de
vistoria para identificar e avaliar riscos e, eventualmente, para prestar

atendimento durante ou imediatamente apds a consumacéao do desastre.

Para um funcionamento efetivo dos servicos de atendimento a emergéncias, a
Administracdo deve manter um plantdo de 24 horas articulado com todos os
orgdos e secretarias que participem das atividades de atendimento a

emergéncias.

Se nos periodos de normalidade os atendimentos a emergéncias sdo em
quantidade relativamente reduzida, nos periodos criticos de seca (incéndios), de
vendavais (destelhamentos e queda de arvores) e, especialmente, nas chuvas
(deslizamentos, inundacbes e alagamentos), esse numero cresce
significativamente, ndo raro com varias ocorréncias simultaneas, exigindo um

esforco concentrado do sistema municipal de protecéo e defesa civil.
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Nesses periodos criticos, os atendimentos a emergéncias devem ser objeto de
um Plano de Contingéncia, previamente elaborado pelo municipio, que permitira

maior organizacao e mais eficacia nas acoes da Administracao.

7.3.6.2.1 Servico de atendimento telefénico

O Sistema Municipal de Defesa Civil deve dispor do cédigo especial 199, que é
um servico telefbnico especial, ndo tarifado, destinado a comunicacdo de
emergéncia com a Defesa Civil, de ambito local, tendo como publico-alvo a
populacdo do municipio. Caso o Estado ainda ndo tenha tal servico disponivel

sugere-se a sua criagao.

De preferéncia, o sistema de telefonia deve estar ligado a rede de informatica
para registrar e distribuir as informacdes. Recomenda-se que os servidores deste
setor passem por capacitagdo especifica para melhor atendimento, para a
selecdo criteriosa das informacdes necessérias que permitem um atendimento

mais rapido e objetivo.

Todas as informacdes geradas pelo atendimento telefénico devem ser
sistematizadas e armazenadas no banco de dados. Este mesmo sistema
telefénico devera ser utilizado como instrumento da rede de comunicagdo para

divulgacao de boletim, alertas e campanhas publicas.

7.3.6.2.2 Realizagao de vistorias

Apos o atendimento telefébnico os agentes e técnicos da Defesa civil realizam
vistoria no local da emergéncia e executam uma série de procedimentos técnicos
previamente elaborados e protocolizados. Durante a vistoria que deve ser
minuciosamente relatada, com georreferenciamento e documentacao fotogréfica,
e incorporacdo de depoimentos de moradores, serdo tomadas diversas
providéncias desde a constatacdo da inexisténcia de risco até uma eventual

interdicdo do imovel com remog&o dos moradores.
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E importante destacar que a Lei n® 12.608/2012 (Art. 22) determina 0s seguintes
procedimentos: “realizacdo de vistoria no local e elaboragéo de laudo técnico que
demonstre os riscos da ocupacao para integridade fisica dos ocupantes ou de
terceiros (...) e notificacdo da remocao aos ocupantes acompanhada de copia do

laudo técnico”.

A obrigatoriedade do laudo técnico para os casos de remocao reforca a
necessidade da participacéo de profissional especializado (engenheiro, tecnélogo,

geologo, etc.), e credenciado junto ao respectivo Conselho Profissional.

Para realizar com efetividade essas tarefas, além de qualificacdo profissional, os
agentes publicos devem contar com equipamentos minimos como veiculos,

camaras fotogréaficas, GPS e Equipamentos de Protecéo Individual (EPI).

Outra importante fonte de informacdes para manter atualizado o mapeamento e,
simultaneamente, para fundamentar a tomada de medidas preventivas ou
emergenciais, sdo as fichas das ocorréncias atendidas pela Defesa Civil, que
devem incluir documentacdo fotografica dos locais vistoriados, identificando
moradias e moradores, a composicao familiar, e a area de risco a que pertence
identificada por nome e numero, citando as ruas limites da &rea, coordenadas
geograficas obtidas por GPS, causas e indicios da situacdo de risco ou do
acidente, volume de material mobilizado, tipologia das moradias envolvidas,

recorréncia do processo, etc.

7.3.6.2.3 Sistema de alerta

O 6rgdo municipal de Protecdo e Defesa Civil deve manter atuante uma rede
municipal de comunicacdo com todos os Orgdos da Administracdo Publica
(internos e externos ao municipio) das concessiondrias dos servicos de agua, luz,
telefonia, transportes publicos, gas e rodovias. Essa rede de comunicacdo deve
incluir representantes da sociedade civil organizada, principalmente das

comunidades expostas a riscos de desastres.
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O sistema municipal de protecdo e defesa civil deve elaborar um cadastro de
todas as liderangas comunitarias do municipio, de membros de NUDEC, de
voluntarios isolados, de Agentes Comunitarios de Saude, principalmente das
areas de risco alto e muito alto (R3 e R4). Nesse cadastro devem constar todos
os dados que permitam constatar de imediato todas as pessoas relacionadas para
comunicacédo de alerta de previsGes meteoroldgicas adversas, de possibilidade de

atingimento do indice critico de pluviosidade, da iminéncia de desastres, etc.

Essa rede de comunicacédo dara sustentacdo a um sistema de alerta que devera
se utilizar de todos os meios disponiveis: telefonia fixa e movel, radio, SMS,
internet (e-mail e homepage da Prefeitura).

Nas comunidades das areas de risco devem ser previamente preparados
esquemas de organizacdo e mobilizacdo da populacédo para atender o sinal de

alerta.

7.3.6.2.4 Estoque estratégico minimo

Durante o ano todo, para atender a populacao afetada por desastres naturais, o
municipio deve dispor de um estoque estratégico minimo para assisténcia
humanitaria de produtos de primeira necessidade, conforme lista de itens a

sequir:

» Kit Limpeza - saco plastico de lixo, vassoura, rodo, pa de lixo, sabdo em barra,
pano de limpeza, balde, luva de borracha, sabdo em pd, esponja de limpeza

multiuso, esponja de ago;

e Kit Higiene Pessoal - sabonete, pasta dental, toalha de banho, papel higiénico,

absorvente higiénico;

» Kit Dormitério: colchdo de solteiro, cobertor de solteiro, lencol de solteiro,

fronha, travesseiro;
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« Kit Alimentos: arroz, feijao, oleo vegetal, macarrédo, acucar, leite em po, farinha

de mandioca, doce em massa;
« Agua Mineral: galdo de 5 litros.

Baseado no histérico de acidentes no municipio deve ser estipulado um estoque
minimo de cada produto necessario. O estoque devera ser continuamente
reposto, de forma que o0 numero minimo seja constantemente mantido,
considerando a populacdo presente na area de risco muito alto e risco alto do

municipio de Castelo, 2712 pessoas.

Esse estoque deve ser rigorosamente controlado com registro de todo item
fornecido, com identificacdo nominal, dados pessoais e documentos dos

moradores beneficiados.

Em situacdes criticas e emergenciais a Coordenadoria Estadual de Defesa Civil -
CEDEC pode complementar o estoque minimo do municipio.

7.3.6.2.5 Sistema de abrigamento temporario

O municipio deve manter constantemente disponivel um sistema de abrigamento
temporario, devidamente preparado, que garanta um acolhimento humanizado

aos moradores desabrigados ou removidos das areas de risco.

As experiéncias recomendam preparar abrigos momentaneos (reflgios), que
consistem em espacos publicos ou privados utilizados para receber familias por
uma noite ou poucos dias, quando ocorre 0 agravamento de alguma situacao de
risco ou um acidente. Enquanto a familia fica abrigada provisoriamente em um
local seguro, € realizada vistoria para avaliagdo da situacdo de risco
(possibilidade de novos acidentes na area, situacao de precariedade da moradia,
previsdo ou ocorréncia de precipitacbes intensas, etc.). Esta avaliacdo deve
indicar se é possivel recuperar imediatamente a seguranca do local ou minimizar
a possibilidade de acidente com uma intervencdo emergencial, apos a qual os

moradores poderao retornar a moradia.
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O municipio deve organizar uma rede de refugios préximos as éreas de risco alto
e muito alto, de forma que para toda &rea de risco haja no minimo um refugio.
Essa rede deve ser amplamente divulgada de forma que todas as comunidades
das areas de risco conhecam o endereco do refagio mais proximo e seu

representante encarregado por ele.

Se apos a vistoria for constatada a impossibilidade de retorno imediato a moradia,
a Administracdo deve indicar a remocao temporaria ou definitiva dos moradores.
Nos casos de abrigamento temporario alguns municipios constroem instalacées
especificamente projetadas para tal finalidade, adotando os atuais critérios de
assisténcia humanitaria, e mantém nos locais atividades com profissionais
especializados (das areas de saude, servico social, esporte e lazer, cultura,
seguranca, etc.). Em muitos casos 0S municipios improvisam abrigos em
equipamentos publicos como ginasios esportivos e escolas, que além de nédo

serem adequados, prejudicam as atividades precipuas desses equipamentos.

Na tabela Tabela 7-7 é possivel identificar as instituicdes utilizadas pela Prefeitura
de Castelo como abrigos temporarios. Atualmente, existem dois locais disponiveis
para abrigamentos.

Um sério problema que deve ser evitado é prolongar o abrigamento, que deve
ser, de fato, temporario. Nos casos das interdicbes ou acidentes que motivaram a
remocao definitiva das familias, a Administracdo deve, o mais breve possivel,
solucionar seu problema habitacional, seja através de programas que subsidiem o
pagamento de aluguel de outra moradia para essas familias (bolsa-aluguel, bolsa-
moradia, etc.) ou a sua imediata inclusdo nos programas habitacionais de
reassentamento ou de construcdo de moradias para a populacéo de baixa renda

administrados pela Prefeitura.
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Tabela 7-7: Lista de abrigos disponiveis no municipio de Castelo.

INSTITUICAO ENDERECO

EMEIEF — Madalena Pisa Praca Mério Lima, n° 43, Vila Isabel.

Escola Estadual de Ensino Fundamental )
Avenida Nossa Senhora da Penha, n® 73, Centro
Nestor Gomes

Centro Unificado Constantino José Vieira Avenida Nossa Senhora da Penha, s/n°, Centro

A Tabela 7-8 apresenta a populacdo minima a ser abrigada nas comunidades do

municipio de Castelo.

Tabela 7-8: Populacdo minima a ser abrigada nas comunidades de Castelo com setores de risco
alto e muito alto.

Comunidade Populacdo minima a ser abrigada
Castelo Sede 2636
Aracui 76

7.3.6.3 Acdes comunitarias de protecao e defesa civil

E sabido que um dos aspectos criticos na gestdo de risco é a vulnerabilidade das
comunidades instaladas nas areas de ricos. Vulnerabilidade, aqui entendida como
um conjunto de caracteristicas e condigbes que tornam as comunidades mais
frageis aos efeitos de um evento danoso. A vulnerabilidade depende de varios
fatores conjugados: fisicos, sociais, econdmicos, ambientais, politicos, etc. Como
exemplo, uma condi¢cdo que torna mais vulneravel uma comunidade é sua falta de

informacao e de consciéncia dos riscos a que esta exposta.

As experiéncias internacionais e nacionais demonstram que 0 sucesso das
politicas de gestdo de riscos de desastres esta associado ao grau e a qualidade

da participacdo das comunidades expostas.
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Especialistas acenam com a gestdo de proximidade como estratégia de
aproximagdo com a comunidade através de um processo continuo de
envolvimento dos moradores e da sua participacdo nas atividades de protecédo e
defesa civil em todas suas fases. O processo de monitoramento permanente das
areas de risco, através da presenca dos agentes e técnicos da Defesa Civil
durante o ano todo, quando as equipes estabelecam relacdes de confianga com

os moradores, desenvolve a proximidade entre comunidade e gestédo publica.

Essa proximidade possibilita que a Administracdo compreenda a “leitura” e o grau
de percepgdo que a comunidade tem dos riscos e desastres que as ameacga e
assim possa melhor intervir. A0 mesmo tempo, isSso permite que a comunidade se

aproprie de conhecimentos técnicos e métodos de administra-los.

Outra diretriz importante para a participacdo comunitaria € a implementacédo da
gestdo compartilhada com a comunidade que configura um grau de evolucdo na
relagdo entre a Administracdo Publica e as comunidades, configurando uma
relacdo de parceria que pressupde que a comunidade se apropriou dos conceitos
e significados basicos de riscos e desastres e de como enfrenta-los e,
principalmente, se dispfe a se organizar para administra-los junto com o Poder

Publico.

A forma de organizacdo que, por exceléncia, materializa a convergéncia de
gestao participativa e gestdo compartilhada ¢ o NUDEC (Nucleo de Defesa Civil)

gue sera abordado adiante.

Seguem algumas das a¢Bes comunitarias que a Defesa Civil municipal deve

priorizar.

7.3.6.3.1 Atividades socioeducativas

O municipio deve adotar a pratica permanente de acfes socioeducativas nas

comunidades, buscando desenvolver seu nivel de percepcao de risco, formar uma
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consciéncia critica e abrir a perspectiva da participacdo comunitaria na gestao de

riscos.

Uma primeira acao foi executada durante a elaboracdo do PMRR e PDAP onde o
objetivo foi o de capacitar os profissionais da Prefeitura envolvidos no
gerenciamento de areas de risco e representantes da sociedade, nas tematicas
de mapeamento e gestdo de riscos geologico e hidroldgico tomando-se como
subsidio o curso de gerenciamento de areas de risco e o livro Mapeamento de
riscos em encostas e margens de rios, ambos do Ministério das Cidades.

Durante o curso estiveram presentes 0s representantes das Secretarias Municipais
de Meio Ambiente, Assisténcia Social, Saude, Planejamento, Servicos Urbanos,

Obras, além de membros da Defesa civil e entidades de moradores.

Figura 7-8: Participantes da oficina de Figura 7-9: Participantes da oficina de
capacitacao. capacitacao.

A capacitacdo ocorreu através de aulas expositivas, debates entre o0s
participantes com a utilizagdo de recursos visuais, nos quais foram expostos
mapas, fotos, fichas de campo e quadros auxiliares para orientagdo sobre o
diagnéstico de situacfes de riscos executados no municipio, além de visitas a
campo.

O conceito e as classificacdes do risco geoldgico e hidrolégico foram repassados
aos participantes, sendo apresentados todos os setores cartografados no territério
municipal envolvendo riscos geolégicos e hidrolégicos, bem como problemas
similares em diferentes regides do Brasil, os impactos dos mesmos e a
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importdncia da adocdo de estratégicas metodologicas de gerenciamento e
mapeamento dos mesmos para a diminuicdo das perdas humanas e econémicas

relacionadas aos bens publicos ou privados (Figura 7-10).

Figura 7-10: Representante do consorcio Zemlya-Avantec durante apresentacao.

No que diz respeito as comunidades expostas aos riscos, as atividades
socioeducativas promovidas pela gestdo publica podem ser realizadas de
diversas formas: palestras nas comunidades, oficinas, exibicdo de filmes,
distribuicéo de cartilhas e folders, cursos e exercicios simulados, etc, dirigidos ao
conhecimento dos processos perigosos, a identificacdo de sinais de instabilidade
geotécnica, dos procedimentos preventivos e das acdes de autoprotecdo a serem

tomadas diante de situacdes de perigo.

As atividades socioeducativas previstas para as comunidades expostas aos riscos
promovidas pela gestdo publica podem ser realizadas de diversas formas:
palestras nas comunidades, oficinas, exibicdo de filmes, distribuicdo de cartilhas e
folders, cursos e exercicios simulados, etc, dirigidos ao conhecimento dos
processos perigosos, a identificacdo de sinais de instabilidade geotécnica, dos
procedimentos preventivos e das a¢gdes de autoprotecao a serem tomadas diante

de situacdes de perigo.

As atividades ligadas as comunidades de areas de riscos devem contar com a

participacdo dos servidores que rotineiramente exercem suas atividades como,
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por exemplo, os agentes comunitarios de saude. Novamente, sugere-se criacao
dos NUDECSs, atores e parceiros fundamentais no gerenciamento das areas de

risco.

7.3.6.3.2 Formacao de NUDECs

Nucleo de Defesa Civil (NUDEC) é um grupo organizado de moradores de areas
de risco que, apds capacitacdo e treinamento pela Prefeitura (em geral pela
Defesa Civil), exercem, em regime de voluntariado, atividades de protecdo e
defesa civil relacionadas a prevencao e minimizagdo dos riscos de desastres na
sua comunidade. Sao, também, capacitados para orientar e prestar socorro em
situacbes de emergéncias. O éxito dessa associacdo € baseado na forte
integracdo dos voluntarios a comunidade onde vivem, no conhecimento que tem

do espaco fisico e de seu relacionamento com o conjunto dos moradores.

Os NUDECSs, expressdo de mobilizacdo e organizacdo da comunidade, podem
significar importante instrumento de divulgacédo de informacdes, de ampliacédo da
consciéncia e de modificagdo de comportamentos em relacdo a reducdo de riscos

de desastres.

A Prefeitura deve elaborar e aplicar um plano de formacdo de NUDECs que

deveria basear-se num programa minimo que poderia ser:
» Selecao de areas de riscos/comunidades pra implantar NUDEC;

« Contato e articulagdo com as liderangas comunitarias das éareas

selecionadas;
» Palestra (oficina) com os moradores para criar 0 grupo;
* Processo de capacitacédo dos voluntarios:
1. Médulo Tedrico
2. Modulo Prético

3. Preparacéo para participacédo no Plano de Contingéncia
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» Elaboracéo da programacéo de atividades com seu respectivo calendario.

Os membros de NUDEC devem sentir-se efetivamente envolvidos, parceiros, e
assim compartilhar a gestdo do espaco urbano. Neste sentido, € preciso
inicialmente “conhecer o problema”, que significa abordar a questdo dos riscos
geoldgicos de forma integrada e interdisciplinar e os possiveis cenarios de risco
previstos para cada uma das areas que serdo alvo da implementacdo dos
NUDECs. Devem ser divulgadas as politicas publicas destinadas e/ou
implementadas para gerenciamento das areas de risco, destacando as parcerias,

guando houver.

Além disso, os NUDECs devem acompanhar as a¢des da Defesa Civil e junto
com ela realizar treinamentos para os moradores, chamando a atencéo para os
sinais de perigo e indicios de possiveis acidentes, e ajudando a organizar 0s
moradores para que toda informacao importante chegue a Defesa Civil em tempo

habil para a realizacdo de uma acgéo preventiva.

A consolidacdo do NUDEC se faz por meio da gestdo compartilhada, onde os
membros se reconhecem como sujeitos do processo e participam das acbes

integradas junto ao poder publico.

Os NUDECSs participam no diagnéstico, acionam a prefeitura, orientam moradores
e multiplicam as informacfes que a Defesa transmitir, ou seja, compartilham

decisbes e solugdes.

Baseado no diagndstico dos riscos produzidos para o PMRR recomenda-se que
sejam criados pelo menos 3 Nucleos de Defesa Civil no municipio sendo um na
regido de Aracui, um englobando os bairros Industrial e Esplanada e um terceiro
no nucleo urbano da Sede distribuidos abrangendo as areas de risco de
escorregamentos que apresentarem setores de risco alto (R3), bem como as
areas sujeitas as inundacdes, de forma que se consiga estabelecer uma rede
interligada que cubra todo o municipio. O principal critério para priorizar a escolha

da area é, portanto, o grau de risco dos setores e eventualmente, devido a
proximidade geografica, mais de uma area pode ser servida pelo mesmo NUDEC.
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Quando por gualquer motivo ndo for possivel criar um NUDEC numa é&rea, deve-
se recrutar um representante das comunidades que sera capacitado
individualmente, de forma que se garanta que toda area de risco alto ou muito alto
disponha de voluntario capacitado que sera o contato formal com a Defesa Civil.
A sugestdo acima deve ser entendida como uma proposta de uma rede minima

que deverd ser estendida com a multiplicacdo dos NUDEC:Ss.

Vale destacar que ap0s o processo de criacdo do NUDEC é fundamental que se
realize de imediato uma programacéo de atividades, sob pena de o grupo se

esvaziar.

Como foi observado anteriormente, todos os membros dos NUDECs devem estar
cadastrados na rede de comunicacao da Defesa Civil, de modo que possam ser

contatados a qualquer hora do dia e da noite.

Sugere-se que 0 municipio atente para as experiéncias do projeto NUDEC Jovem,
inicialmente desenvolvido na regido metropolitana do Recife, tem como principio
sensibilizar os jovens, professores e outros integrantes da escola, para o que
representa os riscos e desastres na comunidade. Essa experiéncia tem obtido

éxito e vem sendo difundida.

7.3.6.3.3 Participacdo comunitaria na gestéo das intervencdes estruturais

Em relagdo as medidas estruturais indicadas pelo Programa Municipal de
Reducado de Risco e incorporadas pela Administracdo Municipal, a participacao e
integracdo das comunidades beneficiadas pelas obras devem ser estimuladas
desde a sua aprovacdo. Dessa maneira, sugere-se que sejam realizadas nessas
comunidades, palestras ou oficinas para apresentar o projeto aprovado,
esclarecendo sua finalidade, importancia, custos e investimentos, populacéo
beneficiada, cronograma e apresentar propostas de participacdo da comunidade

no acompanhamento das obras e posteriormente na sua manutencao.
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ApOs a execucgdo da obra, novamente deve-se convocar as comunidades, para

através de oficina ou palestra:

e capacitar a populagdo beneficidria para o uso e apropriagdo adequados

das obras realizadas;

* estimular e organizar os moradores para a consolidacdo das melhorias

introduzidas pela intervencéo realizada.

» informar a comunidade sobre outras medidas complementares necessarias

para manter estavel a situacdo de risco. A Administracdo deve,

posteriormente, realizar oficinas e visitas de carater social visando essas e

outras demandas.

A Prefeitura deve envolver os agentes executores das obras em todas essas

atividades.

Esta pratica estimula o controle social sobre os investimentos publicos e sobre a

gestao das obras implantadas na comunidade.

7.3.6.4 Proposta de Estruturacdo da Defesa Civil

Tabela 7-9: Proposta de estruturacéo da Defesa Civil e das principais atribuicdes.

APOIO TECNICO E GESTAO
DE INFORMACOES

ATENDIMENTO A
EMERGENCIAS

ACOES COMUNITARIAS DE
PROTECAO E DEFESA CIVIL

Embasar tecnicamente as
medidas de gestdo de riscos.
Elaborar normas e

procedimentos.

Coordenar o0 monitoramento

permanente de riscos.

Elaboracdo e operacdo de
banco de dados

georreferenciado.

Realizagéo de estudos

Operacao do sistema de
atendimento telefénico
(199).

Realizag&o de vistorias.

Organizacao e operacao do

sistema de alerta.

Manutencdo e gestdo de

Atividades socioeducativas

(palestras, oficinas, cursos).

Formacéo continua de
NUDECSs.

Instalacéo de rede de NUDECS.

Estimular a participacéo
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APOIO TECNICO E GESTAO ATENDIMENTO A AGCOES COMUNITARIAS DE
DE INFORMACOES EMERGENCIAS PROTECAO E DEFESA CIVIL

técnicos, elaboracao de estoque estratégico comunitaria praticando gestédo

planos, programas e cursos. minimo. de proximidade e (gestédo

compartilhada.

Estabelecer parcerias técnico- Manutencdo de um sistema Realizar simulados com as

cientificas. de abrigamento temporario. comunidades expostas a riscos.

7.4 PLANOS DE DRENAGEM URBANA

Nos planos de drenagem urbana devem-se observar as diretrizes e propostas
realizadas no ambito do Plano Diretor de Aguas Pluviais / Fluviais - PDAP do
municipio de Castelo em suas medidas estruturais e ndo estruturais. Além disso,
algumas solucdes tecnoldgicas e rotinas de trabalho deverdo ser adotadas pela
Prefeitura Municipal de Castelo no que tange a adequacdo do sistema de

drenagem urbana.

7.4.1 Aumento de infiltracdo e retencdo de aguas pluviais nos logradouros

publicos

Considerando-se que Castelo, ap6s a implementacdo deste PDAP, venha a
apresentar um crescimento sustentavel em termos de drenagem urbana, faz-se
necessaria a implementacao de varias acées que venham a modificar o modo de
crescimento da cidade e a implantacdo de novos empreendimentos imobiliarios.
Desta forma, recomenda-se neste item que o poder publico passe a tomar
providéncias tendo como objetivos a restricdo a impermeabilizacdo nas sub
bacias urbanas e a retencdo de aguas pluviais nos logradouros publicos e areas

privadas. Varias sao as fontes onde sdo descritas praticas que possuem estes
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objetivos (SILVA, 2004; Instituto de Pesquisas Hidraulicas, 2005; Department of
Energy and Water Supply, 2013).

A Tabela 7-10 apresenta caracteristicas, variantes, funcdes e efeitos de alguns
elementos recomendaveis para um sistema de drenagem urbano sustentavel,

enquanto as Figura 7-11 a Figura 7-17 apresentam o aspecto de alguns desses

elementos.
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Tabela 7-10: Caracteristicas, variantes, fungbes e efeitos de alguns elementos recomendaveis para um sistema de drenagem urbano sustentavel (adaptado de

Governo do Estado do Paran&/SUDERHSA, 2002).

Obra

Caracteristicas principais

Variantes

Funcao

Efeito

Pavimento

Poroso (Figura 7-11 e

Figura 7-12)

Trincheira de
infiltracé@o (Figura
7-13)

Vala de infiltracao
(Figura 7-13)

Poco de
Infiltracao

Microrreservatorio

Telhado
sustentavel

Bacia de
Detencéo (Figura
7-15)

Bacia de
Retencéo (Figura
7-16)

Pavimento com camada de base
porosa como reservatorio

Reservatorio linear escavado no
solo preenchido com material
poroso.

Depressdes lineares em terreno
permeéavel

Reservatoério
vertical e pontual
escavado no solo

Reservatoério de
pequenas
dimensoes tipo
'caixa d'agua’
residencial

Telhado com funcao de reservatério
ou cuja agua de drenagem é captad

Reservatorio vazio
(seco)

Reservatorio com
agua permanente

Revestimento superficial pode ser
permeavel ou impermeéavel, com injecéo
pontual na camada de base porosa.
Esgotamento por infiltrag&o no solo ou
para um exutério

Trincheira de infiltracéo no solo ou de
retengdo, com esgotamento por um
exutorio impermeavel

Vala de infiltracao efetiva no solo ou vala
de retencao sobre solo pouco permeavel

Poco preenchido com material
poroso ou sem
preenchimento, revestido.

Vazio ou preenchido com
material poroso. Com fundo
em solo ou vedado, tipo
cisterna

Vazio ou preenchido com material poroso
ou interligado a sistema de
armazenamento

Reservatério sobre leito
natural ou escavado. Com
leito em solo permeéavel ou
impermeavel, ou com leito
revestido

Reservatério com leito
permeéavel (freatico aflorante)

Armazenamento temporario da chuva no
local do préprio pavimento. Areas externas ao
pavimento podem também contribuir.

Infiltrac&o no solo ou retencéo, de forma
concentrada e linear, da dgua da chuva caida
em superficie limitrofe.

Infiltrac&o no solo, ou

retencao, no leito da vala,

da chuva caida em &areas marginais

Infiltracdo pontual, na
camada nao saturada e/ou

saturada do solo, da chuva caida em area
limitrofe

Armazenamento temporario
do esgotamento pluvial de
areas impermeabilizadas

proximas

Armazenamento temporario da chuva no
telhado da edificacdo ou em reservatério
apropriado

Armazenamento temporario

e/ou infiltragéo no solo do

escoamento superficial da

area contribuinte

Armazenamento temporario
e/ou infiltrag&o no solo do

Leonardo A. de Souza
Técnico Responsavel

Zemlya

- Revisédo
AVANTEC Marco Aurélio C. Caiado Eii/étsolzrllf 00
Engenharla Técnico Responsavel Maio /

PRR_CAS_01.001-R0O 2014

Retardo e/ou reducéo do escoamento pluvial
gerado pelo pavimento e por eventuais
areas externas

Retardo e/ou redugéo do escoamento pluvial
gerado em area adjacente.

Retardo e/ou reducéo
do escoamento
pluvial gerado em
area vizinha

Retardo e/ou reducéo do escoamento
pluvial gerado na area contribuinte ao pogo

Retardo e/ou reducéo

do escoamento pluvial

de areas

impermeabilizadas

Retardo do escoamento pluvial da prépria

edificagdo. Aproveitamento da éagua de
chuva para usos menos nobres

Retardo e/ou reducao
do escoamento da
area contribuinte

Retardo e/ou reducao
do escoamento da
area contribuinte
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Obra Caracteristicas principais Variantes Funcao Efeito
ou com leito impermeavel escoamento superficial da area contribuinte
Bacia A Reservatorlo_ Reservatorio vazio, tampado Armazenamento temporario Retardo e/_ou_reduc;ao do escoamento da
subterranea coberto, abaixo do e estanque. d ricial  d , area contribuinte
nivel do solo Reservatorio preenchido com 0 escoamento  superficia B e
) contribuinte
material poroso
Condutos de Condutos e Condutos e reservatorios Armazenamento temporario Amortecimento do
armazenamento dispositivos com alargados. Condutos e do escoamento no préprio escoamento afluente
funcéo de reservatorios adicionais em sistema pluvial a macrodrenagem
armazenamento paralelo
Faixas gramadas Faixas de terreno marginais a Faixas gramadas ou Areas de escape para Amortecimento de
(Figura 7-17) corpos d'agua arborizadas enchentes cheias e infiltracao de
contribuicdes laterias
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Figura 7-11: Pavimento poroso. Figura 7-12: Pavimento poroso.

Figura 7-13: Trincheira de infiltracdo.

Figura 7-14: Calcadas vegetadas. Figura 7-15: Bacia de detencao.
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Figura 7-16: Bacia de retengé&o. Figura 7-17: Faixas gramadas.

7.4.2 Manutencao do Sistema de Drenagem

Segundo S&o Paulo (2012) a manutencdo do sistema de drenagem pode ser
definida como o conjunto de atividades destinadas a garantir as condi¢cdes
operacionais pré-estabelecidas para o sistema, de forma a reduzir o risco de

falhas, devido ao mau funcionamento dos seus componentes.

As estruturas de drenagem devem estar aptas a receber, conduzir e armazenar
as aguas pluviais a qualquer momento, reduzindo o risco de inundacgdes. Por isso,
as manutencdes devem ser periddicas e executadas tanto em periodo secos
como chuvosos, mesmo que com uma frequéncia diferenciada (SAO PAULO,
2012).

Dentre os problemas observados nos sistemas de drenagem instalados, os mais
comuns sao: assoreamento, acUmulo de residuos solidos e crescimento de

vegetacao.

Dessa forma, é fundamental que sejam realizadas inspecfes periédicas no
sistema de drenagem, de modo a orientar a execu¢cdo das manutencdes, que
devem ser realizadas, de modo que o sistema projetado mantenha as condi¢des
e dimens0des hidraulicas de projeto.

Além disso, propfe-se que as manutencdes sejam mantidas em registro pela
Secretaria Municipal responsavel, para que haja o controle das limpezas e

dragagens realizadas.
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8 PROPOSTA DE MINUTA DE LEI

Em especial na regido sudeste, em regides afastadas do mar, as pequenas vilas
e aglomerados localizados ao longo dos rios, fornecedor de agua potavel para o

ser humano, cresceram e deram origem a grande maioria de nossas cidades.

Assim, a formacéo das cidades brasileiras, em um percentual significativo, ocorre
com a ocupacdo do solo sem planejamento inicial e acelera o processo de
crescimento na segunda metade do século XX sem controle pelos agentes

publicos, inertes para planejar o crescimento das cidades.

Sem planejamento e controle as ocupac¢fes avancam nas margens de corregos,
rlos e canais, restringindo a capacidade de vazdo e, conseguentemente,

potencializando as inundagdes e enchentes.

De forma similar as ocupacfes também avancam sobre areas com declividade
excessiva e a impermeabilizacdo do solo provocada pelo processo de
urbanizacdo, sem drenagem adequada, associado as escavagdes e exposicao do
solo ao intemperismo transformam &reas inicialmente de baixo risco em risco

elevado.

Sem controle as areas de risco aumentam e se transformam em um 6nus para
toda a sociedade. Familias passam a conviver com o0 risco de forma mais

frequente.

As chuvas intensas provocam perdas econdmicas que atingem toda a sociedade
e ndo so aquela atingida pelos seus efeitos. Na recuperacéo e reconstrucao, além
das perdas individuais, o poder publico, seja municipal, estadual e federal,
disponibilizam recursos dos impostos para restaurar os danos provocados pelas

chuvas.

Desta forma € imperioso que o poder publico municipal, que tem a competéncia
para legislar sobre o uso e ocupacéo solo urbano, e toda a sociedade hajam de
forma harménica, implantando e respeitando o ordenamento juridico que trata do
uso e ocupacdo do solo de forma sustentavel, como forma de evoluir e tornar
nossas cidades mais resilientes a efeitos climaticos, contribuindo para diminuir os

riscos de perdas de vidas e as perdas econémicas.
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PROJETO DE LEI COMPLEMENTAR N° XXXXX

A presente lei institui diretrizes e estabelece
parametros técnicos para uso e ocupacao do

solo em areas aclivosas ou de inundacéao.

CAPITULO |

DAS DISPOSICOES GERAIS

Art. 1.° Esta Lei Complementar institui o Programa Municipal de Reducéo de

Risco do Municipio de Castelo, em consonéancia com o que dispde a Lei Federal
N° 12.608, de 10 de abril de 2012, que institui a Politica Nacional de Protecdo e
Defesa Civil — PNPDEC e a Lei Organica Municipal de Castelo de 04 de abril de

1990, como instrumento de desenvolvimento local sustentavel, determinante para

todos os agentes publicos e privados e toda a populacdo do municipio.

Art. 2.° Para os efeitos desta lei complementar considera-se:

Risco: probabilidade de ocorréncia de um acidente ou evento
adverso, relacionado com a intensidade dos danos ou perdas,

resultantes dos mesmos;

Avaliagdo de riscos: uma metodologia para determinar a
natureza e extensdo do risco através da andlise de perigos
potenciais e avaliar as condicfes existentes de vulnerabilidade
gue, juntos, poderiam prejudicar as pessoas expostas, bens,

servigcos, meios de vida e do ambiente do qual dependem;

Areas e setores de risco geoldgico: porgcdes do territorio sujeitos
a sediar evento geologico (Movimentos gravitacionais de massa,

erosbes, queda e rolamento de blocos) e hidrolégico
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VI.

VII.

(inundacgdes, alagamentos e enxurradas) natural ou induzido ou

serem por eles atingidos.

R1- Areas com risco baixo: os condicionantes geoldgico-
geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno, etc.) e
o nivel de intervencédo no setor sdo de baixa potencialidade para
o0 desenvolvimento de processos de deslizamentos e
solapamentos. Areas com alagamentos ou enxurradas
provocados por chuvas com periodo de retorno entre 30 e 100

anos;

R2- areas com risco médio: os condicionantes geoldgico-
geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno, etc.) e
o nivel de intervencdo no setor sdo de média potencialidade
para o desenvolvimento de processos de deslizamentos e
solapamentos. Areas com alagamentos ou enxurradas
provocados por chuvas com periodo de retorno entre 10 e 30

anos;

R3 — é&reas com risco alto: os condicionantes geoldgico-
geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno, etc.) e
o nivel de intervencado no setor séo de alta potencialidade para o
desenvolvimento de processos de deslizamentos e
solapamentos. Observa-se a presenca de significativa(s)
evidéncia(s) de instabilidade (trincas no solo, degraus de
abatimento em taludes, etc.). Processo de instabilizacdo em
pleno desenvolvimento, ainda sendo possivel monitorar a
evolucdo do processo. Mantidas as condi¢cbes existentes, é
perfeitamente possivel a ocorréncia de eventos destrutivos
durante episédios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo
de 1 ano. Areas com alagamentos ou enxurradas provocados

por chuvas com periodo de retorno entre 5 e 10 anos;

R4 — areas com risco muito alto: os condicionantes geoldgico-
geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno, etc.) e

o nivel de intervencdo no setor sdo de muito alta potencialidade
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para o desenvolvimento de processos de deslizamentos e
solapamentos. As evidéncia(s) de instabilidade (trincas no solo,
degraus de abatimento em taludes, trincas em moradias ou em
muros de contengdo, arvores ou postes inclinados, cicatrizes de
deslizamento, feicbes erosivas, proximidade da moradia em
relacdo a margem de coérregos, etc.) sdo expressivas e estao
presentes em grande numero ou magnitude. Processo de
instabilizacdo em avancado estagio de desenvolvimento. E a
condicdo mais critica, sendo impossivel monitorar a evolucao do
processo, dado seu elevado estagio de desenvolvimento.
Mantidas as condigfes existentes, € muito provavel a ocorréncia
de eventos destrutivos durante episédios de chuvas intensas e
prolongadas, no periodo de 1 ano. Areas com alagamentos ou
enxurradas provocados por chuvas com periodo de retorno até 5

anos;

Paragrafo Unico. Os anexos contém as plantas da area urbana da
cidade com a identificacdo dos setores de risco geoldgico e os setores

de risco de inundacao.

Art. 3.° O Programa Municipal de Reducédo de Risco € um dos instrumentos
basicos da politica de desenvolvimento sustentavel do Municipio, contendo
estudos, diretrizes e proposi¢cdes de medidas que possam ser adotadas visando a

reducéo dos riscos de desastre.

Paragrafo unico. As medidas previstas no Programa Municipal de
Risco poderdo ser adotadas com a colaboracdo de entidades publicas ou

privadas e da sociedade em geral.

Art. 4.° Esta lei complementar deve orientar e ter precedéncia sobre
legislacbes que tratem do uso e ocupacdo do solo no que se refere ao risco,
devendo as construgbes a ser edificadas no municipio, apés sua publicacgéo,
obedecer as diretrizes e parametros técnicos estabelecidos nesta lei

complementar.
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Paragrafo unico. Quando o imovel ja estiver edificado em area de

risco cabera a Prefeitura, com a participacao da Defesa Civil Municipal, avaliar a

situagdo para um determinado momento, considerando que as condi¢bes de

seguranca podem se modificar com o tempo, e adotar as medidas necessarias,

gue vao desde a prevencdo, com O monitoramento sistematico da area e

implantacdo de um sistema de alerta-alarme, passando pela comunicacdo do

risco por meio de palestras, reunides, elaboracdo de cartilhas etc, ou até a

remocao, provisoria ou definitiva, de seus ocupantes.

Art. 5.° Principios e objetivos do Programa Municipal de Reducéo de Risco desta

lei complementar:

VI.

VII.

Harmonizar o crescimento das cidades e a ocupacdo do solo
urbano ou rural de forma equilibrada e sustentavel, respeitando
os fenbmenos naturais, principalmente os provocados por
chuvas intensas que aceleram processos de deslizamento de

massa, erosoes, rolamento de blocos rochosos e inundagdes;

Mapear as areas de risco e disponibilizar o acesso a informacéo

para a sociedade;

Aumentar a prevencdo contra fendbmenos naturais e reduzir

riscos de morte;

. Proporcionar conhecimento a Defesa Civil para atuar de forma

mais eficaz junto a populacdo em areas de risco;

Permitir responsabilizar o cidaddo quando este efetuar

intervencdes no solo em desacordo com esta lei complementar;

Estimular a implementacéo de acdes estruturais e de gestao que
visem a reducdo de perdas econdmicas provocadas por

fendbmenos naturais e induzidos;

Ordenar a ocupacdo urbana sem aumentar, de forma
significativa, a suscetibilidade para o desenvolvimento de

processos erosivos, de movimento de massas e de aumento das
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contribuicdes das aguas pluviais para os sistemas de drenagem

e rios.

CAPITULO Il

DO RISCO DE PROCESSOS EROSIVOS E DE MOVIMENTO DE MASSA

Art. 6.° As construcdes, reformas ou ampliacGes, seja nas areas urbanas ou

rurais, devem obedecer as seguintes taxas de ocupacdo “TO” e taxa de

permeabilidade do solo “TP”:

Em lotes/terrenos cuja declividade ndo ultrapasse a 17,63%

(10°) as taxas de ocupacdo e de permeabilidade devem ser as

estabelecidas no Plano Diretor Municipal;

OU (na auséncia de Plano Diretor Municipal)

Em lotes/terrenos cuja declividade ndo ultrapasse a 17,63%

(10°) a taxa de ocupacao deve ser limitada a 70% da area do

lote/terreno e a taxa de permeabilidade minima deve ser de

20% da area do lote/terreno;

Em lotes/terrenos cuja declividade ultrapasse a 17,63% (10°) e
seja inferior a 26,79% (15°), a taxa de ocupacao deve ser
limitada a 50% da area do lote/terreno e a taxa de
permeabilidade minima deve ser de 30% da é&rea do
lote/terreno;

Em lotes/terrenos cuja declividade ultrapasse a 26,79% (15°) e
seja inferior a 36,40% (20°), a taxa de ocupacdo deve ser
limitada 40% da area do lote/terreno e a taxa de permeabilidade
minima deve ser de 40% do lote/terreno;

Em lotes/terrenos cuja declividade ultrapasse a 36,40% (20°) e
seja inferior a 46,63% (25°), a taxa de ocupacdo deve ser

limitada a 30% da area do lote/terreno e a taxa de
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permeabilidade minima deve ser de 50% da area do
lote/terreno, com ocupacao da area condicionada a execucao

de estudos geolbgicos-geotécnicos;

V. Em lotes/terrenos cuja declividade ultrapasse a 46,63% (25°) e
seja inferior a 57,74% (30°), a taxa de ocupacao deve ser
limitada a 15% da area do lote/terreno e a taxa de
permeabilidade minima deve ser de 60% da é&rea do
lote/terreno, com ocupacgdo da area condicionada a execucao

de estudos geoldgicos-geotécnicos;

VI.  Lotes/terrenos cuja declividade ultrapasse a 57,74% (30°) séao

nao edificantes.

8 1.° A declividade do terreno em percentual poderéa ser estabelecida a
partir de plantas planialtimétricas que apresentem curvas de nivel de metro em
metro, com a implantacédo da construcéo pretendida ou podera ser medida por um
topégrafo ou engenheiro contratado pelo interessado, devendo sempre ser
registrada a responsabilidade dos profissionais.

§ 2.° A declividade também podera ser estabelecida por técnicos da

municipalidade.

§ 3.° Para atender o inciso IV e V 0 empreendedor devera apresentar
estudo geoldgico-geotécnico com solugdes de estabilidade como condicionante
para obter aprovacéao e licenca de construcéo.

8§ 4.° Sempre que for julgado necessario, face as caracteristicas
geoldgicas do terreno, o Poder Publico podera solicitar do empreendedor estudo
geoldgico-geotécnico com solugbes de estabilidade como condicionante para
obter aprovacao e licenca de construgéo.

Art. 7.° Os cortes e aterros necessarios a implantacdo de qualquer

construcéo e acessos devem obedecer aos seguintes critérios:

|. Toda ocupagédo que impligue na necessidade de adequagédo do

terreno para implantacdo do imovel e acessos, com previsdo de cortes ou aterros
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Y ESBiRITO
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com altura superior a 3,00 metros, fica condicionado a apresentacao de projeto de
estabilidade de taludes da edificacdo projetada, com anotacdo de
responsabilidade técnica (ART) do Conselho Regional de Engenharia e

Agronomia;

Il. Apés a aprovacédo do projeto de estabilidade de taludes, qualquer
corte ou aterro sO deve ser iniciado e executado se as obras e servicos de
contencdo ou estabilizacdo ja estiverem com execucdo prevista, e devem ser

iniciadas no prazo maximo de 30 dias ap0s a execuc¢do dos cortes ou aterros;

lll. Para as previsdes de cortes com altura inferior a 3,00 metros, caso
nao seja feito contencdo, os mesmos devem ter um angulo de inclinacdo do
talude de 2:1 (dois na vertical e um na horizontal), ou seja, para a altura maxima

de 3,00 m a base do talude deve ter 1,50 m;

IV. Todos os cortes e aterros devem ser executados com medidas de
protecdo que incluem solucéo adequada para a drenagem e protecao superficial

com revegetacao dos taludes de corte e aterro.
CAPITULO Il
DAS AREAS SUJEITAS A INUNDACAO

Art. 8.° As construcdes, reformas ou ampliagbes nas areas urbanas limitrofes
com rios, coOrregos e canais devem obedecer aos critérios e principios
estabelecidos nesta lei, que visa reduzir as consequéncias de inundacdes,
alagamentos e enxurradas, de maneira a propiciar uma convivéncia mais segura

em periodos de chuvas intensas, que sao fendbmenos naturais e recorrentes.

Art. 9.° Nas areas urbanas identificadas no ANEXO Il com manchas de
inundacéo de 5 anos, sdo consideradas areas de risco muito alto e deveréo
obedecer as seguintes condicionantes:

I. N&o serdo permitidas novas edificacoes;

II. As edificacbes ja consolidadas ndo poderdo ser reformadas e

ampliadas, devendo ser preferencialmente removidas;
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[ll. Os imodveis remanescentes dentro da mancha de inundacéo de 5
anos devem ser cadastrados na Defesa Civil Municipal que,
dispondo de informagbOes sobre previsdo de chuvas intensas,

devera emitir alerta para os moradores.

Art. 10. As areas urbanas identificadas no ANEXO Il com manchas de inundacao
provocadas por chuvas com probabilidade de acontecer a cada 25 anos, séo
consideradas areas preferencialmente ndo edificantes, porém passiveis de

convivio com as cheias desde que atendam as seguintes exigéncias:

I.  Qualquer nova edificacdo devera ser autorizada e executada
atendendo a cota minima estabelecida no ANEXO Il para que a
edificagdo tenha seu piso acima da cota de inundagao de 30

anos;

II. Eventualmente, areas externas e primeiro piso em pilotis
poderao ficar abaixo da cota com conhecimento e solicitacédo do

proprietario.

Art. 11. As emissfes de alvara de construcdo ou licenca de construcdo ficam

condicionadas ao atendimento das exigéncias contidas nesta lei complementar.

Art. 12. As construcbes iniciadas sem atender aos requisitos desta lei
complementar devem ser paralisadas pelo poder publico até que sejam

adequadas a esta legislacao ou demolidas quando em area nao edificante.

Art. 13. Esta lei complementar entra em vigor na data de sua publicagao.

Gabinete do Prefeito Municipal de Castelo, Estado do Espirito Santo, DATA.
NOME DO PREFEITO

PREFEITO MUNICIPAL
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9 CONCLUSAO

Pode-se concluir pelo presente trabalho que, os problemas relacionados a gestao
de riscos geoldgicos e hidrolégicos no municipio de Castelo necessitam ser
resolvidos com esfor¢cos do poder publico e apoio da sociedade.

A execucdo das obras sugeridas no Plano Diretor de Aguas Pluviais e Fluviais e
no Plano Municipal de Reducdo de Risco Geoldgico do Municipio de Castelo
deverdo ser seguidas pela implantacdo de uma série de planos de acdo que
garantirdo a efetividade das obras e, principalmente, para a melhor gestdo dos
riscos relacionados a inundacgdes, solapamento de margens, movimentacédo de
massas e deslizamentos.

Conclui-se também, que € necesséria uma reestruturacdo do poder publico

municipal para o enfrentamento dos desafios impostos pela complexidade do

problema.
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Profissional Kleber Pereira Machado
Formacao EngP Civil, Especialista em Engenharia Ambiental
Empresa AVANTEC Engenharia Ltda.

Registro no Conselho de Classe

CREA-ES 7.839/D
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Coordenacao Geral

Assinatura
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Coordenacéo de Recursos

Macrodrenagem

Hidricos e

Assinatura
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Coordenador de Mapeamento de Risco Geolégico

Assinatura
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Apoio Técnico

Tainah Christina de Souza Académica do curso de Eng. Sanitaria e Ambiental (IFES)
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ANEXO [: Carta de Risco Geolégico do municipio de Castelo.
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ANEXO II: Mapa de Suscetibilidade a Inundacédo para o municipio de Castelo-
ES.



267000 269000 270000 271000 272000 273000
o / -

/

7721000
7721000

-
Projecdo: Universal Transversa Mercator.
Datum Horizontal: SIRGAS 2000.

o
oo
CIA
O
Fuso: 24 Hemisfério Sul.

. INDEPENDEN
o
g L)

Tk
By 1l
5

)

F -, . ¢ -
f :d;v ,ﬂ:,&_\
DA &

2 @ i .

e
Ll

#

VoL BREPRN

Suscetibilidade ainundacédo (Tempo de Recorréncia)

5 anos (R4 - Risco Muito Alto)
10 anos (R3 - Risco Alto)
20 anos

25 anos

7720000
7720000

30 anos (R2 - Risco Médio)
50 anos

100 anos (R1 - Risco Baixo)

o e
AQMIGUEL. 224

oo B N ' G .

R 59 Tp s
iy STy 8 !
PR ‘:‘ '\'w- =
Ny ”’**hﬁiﬁ7**'

S SANTOAGRSTINOM 7

a1 - g ‘:

e
o e

7719000
7719000

7718000
7718000

Documentacao e Referéncias

IEMA. Ortofotomosaico 1:15.000. 2007/2008.

o |Emissdooriginal | 13/05/2014
DESCRICAO DATA

7717000
7717000

Projeto:
Programa Municipal de Reducao de Risco

Titulo:
Mapa de Suscetibilidade Hidrol6gica de Castelo

Responséavel técnico: Elaboracao:

7716000
7716000

Marco Aurélio Costa Caiado Fillipe Tesch
EngP Agrénomo, Ph.D. Tecg® em Saneamento Ambiental

CREA-ES n° 3.757/D CREA-ES n° 24763/D

Escala: 1:12.000 0 175 350 7021

Folha: ldel Local: Castelo - ES
Papel: Al NO: ANEXO I

Contratante: Consorcio:

— W EsFiriTo S, AVANTEC Zeiﬂlya

267000 268000 269000 270000 271000 272000 273000 N SANTO Engenharia

CRESCER £ COM A GENTE




ANEXO llI: Mapa para orientacdo do zoneamento em Castelo-ES.
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ANEXO |V: Sinalizacdo da passarela situada sobre o Rio Castelo, onde se
localiza uma estacdo de monitoramento fluviométrico da ANA, proposta no
Programa de Reducéo de Risco.
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