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APRESENTACAOQ

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

municipio no que tange as inundacdes, estando nela incluidos:

e Areas de intervencao;

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

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

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

Na segunda parte deste volume, esta apresentado o prognéstico do municipio,
mostrando o comportamento futuro das inundagbes sem a implantagdo das
propostas do Plano Diretor de Aguas Pluviais, utilizando modelos de simulacio
como ferramentas para a previsdo. Na terceira parte deste volume, estdo
apresentados os cendrios de simulacdo com a relacdo e caracterizacdo das obras

a serem implantadas por sub bacia de planejamento.

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

implementacdo do programa de reducgédo de risco para areas urbanas.

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

norteia o presente documento.
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1 INTRODUCAO

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

No Brasil, o processo de urbanizagdo nos ultimos 50 anos tem se caracterizado
pelo incremento da populacdo em grandes cidades, tendo o numero de
localidades urbanas com populagdo 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 milhées (GEORGE; SCHENSUL, 2013).

Segundo Instituto Jones dos Santos Neves (2011) o estado do Espirito Santo
apresentou uma populacdo de 3.514.952 habitantes em 2010, evidenciando
aumento de 13,5% (417.720 habitantes) em relag&o a populacéo registrada em
2000 (3.097.232 pessoas residentes). No decorrer dos anos 2000, o estado
destacou uma taxa média de crescimento anual de 1,27%, apresentando valor
acima da média nacional (1,17%) e a maior taxa de crescimento populacional
da regido Sudeste, seguido por Sdo Paulo (1,09%), Rio de Janeiro (1,06%) e
Minas Gerais (0,91%). O municipio de 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
populacdo e no meio ambiente. Estes impactos deterioram a qualidade de vida
da populacédo devido ao aumento da frequéncia e do nivel das inundacgdes,
somado a péssima qualidade das aguas pluviais com o aumento da presenca

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

inundacéo urbana:

by Y

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

e Devido a ocupacdo de planicies de inundagéo: quando a legislacdo de
uso do solo e o planejamento urbano sdo inadequados e apds uma
sequéncia de anos em que rios urbanos apresentam baixas vazdes, a
populagdo passa a ocupar planicies de inundagédo devido a topografia
plana, proximidade com areas importantes do centro urbano e baixo
custo. Entretanto, quando altas vaz8es ocorrem, 0s prejuizos podem
atingir somas intangiveis e a municipalidade € chamada a investir na

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

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

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

a montante.

Principios béasicos de drenagem urbana sdo largamente estudados e
apresentados em manuais; entretanto estes n&do sdo, normalmente,
empregados em cidades brasileiras, incluindo Castelo, e as principais causas

séo citadas em Tucci et al. (2002):

e R4apido e imprevisivel desenvolvimento urbano, com tendéncia a
ocupagéao de jusante para montante, ampliando os riscos de danos;

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

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

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

e Falta de organizacgé&o institucional em drenagem urbana em nivel local.

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

drenagem urbana.

Dentre as inundagOes, destacam-se as ocorridas em janeiro de 2009 quando
enxurradas atingiram o municipio, causando estragos nos bairros ao longo do
rio Castelo e Caxixe em trecho urbano. A Figura 1-1, Figura 1-2, Figura 1-3 e
a Figura 1-4 apresentam o registro fotografico da inundacdo ocorrida nesse
periodo. De acordo com os dados da Defesa Civil do municipio e verificados
junto aos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), no dia 23/01/2009, a vaz&o do
rio Castelo foi de 298,14 md/s. Essa vaz&o tem um tempo de recorréncia de 62

anos no regime hidrolégico do rio Castelo.
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Figura 1-1: Parapeito da ponte Angelo Figura 1-2: Av. Getlio Varga (trecho em
Casagrande, sobre o rio Castelo, Rua frente ao banco Bradesco), bairro Baixa
Moura, na inundagdo ocorrida em janeiro Italia, na inundagdo ocorrida em janeiro de
de 2009 em Castelo-ES. 2009 em Castelo-ES.

Figura 1-3: Area da rodoviaria de Castelo- Figura 1-4: Rua Soares, bairro Baixa
ES, bairro Independéncia, na inundagéo de Niterdi, na inundago ocorrida em janeiro
janeiro de 2009. Ao fundo a Rua Antenor de 2009 em Castelo-ES.

Pinheiro.

Os problemas de macrodrenagem do rio Castelo podem-se resumidos a seguir:
a) presenca de trechos com baixa declividade, quando comparado com a
declividade média do curso d’agua na bacia hidrogréfica; b) presenca de
trechos dos cursos d'dgua com rocha que serve de anteparo para o
escoamento, provocando o assoreamento dos trechos a montante; c) grande

qguantidade de meandros ao longo do seu percurso em area urbana.

Observa-se, entretanto, preocupacdo do poder publico em nivel estadual e
municipal em implementar agbes que venham a minimizar os problemas

inerentes as cheias que veem ocorrendo no municipio de Castelo, o que
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resultou, na estruturacdo da defesa civil municipal e estadual e, entre outras
acoes, a inclusdo do municipio de Castelo no contrato de prestacdo de servigos
assinado entre o Consorcio Zemlya-Avantec e a Sedurb, que tem o presente

trabalho como um dos produtos.
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2 OBJETIVOS

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

perseguidos;

(1) apresentar solugcdes para o controle dos principais problemas relacionados
a cheias no municipio de Castelo, tendo como foco a bacia dos Rios Castelo e

Caxixe;

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

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

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

diminuicdo dos riscos de inundagdo nas areas de intervengao.

Relatério Revisdo 00
AVANTEC Marco Aurélio Costa Caiado .
Zle)'a Engenharia Técnico Responséavel ZAV'SED'DlARBCAsfol'OOL Fe\é%rle;o /



o masmacio @R ESPIRITO - - ~
E SANEAMENTO, HABITACAC ii‘y SANTO Diagnéstico e Prognostico de Inundagoes ‘ Fundamentos ‘ 19

o Pag.

3 FUNDAMENTOS

O Plano Municipal de Drenagem Pluvial/Fluvial de Castelo € baseado nos

seguintes principios:

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

Bacias hidrogréaficas como unidades de planejamento;

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

Solugbes economicamente viadveis que apresentem relacdes
beneficio/custo adequadas;

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

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

0 controle da impermeabilizagéo;

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

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

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

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

Horizonte de planejamento de 20 anos;

Apresentacdo de solugbes em nivel de planejamento abrangendo tanto

medidas de controle estruturais como nao estruturais.
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4 METAS

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

seguintes metas:

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

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

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

risco.
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5 INFORMAGCOES CEDIDAS PELO CONTRATANTE E PELO MUNICIPIO

A seguir séo apresentadas as informagdes cedidas pelo contratante para o

desenvolvimento do presente estudo.

Informacdes cedidas pelo Estado:

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

e Banco de dados GEOBASES com diversas bases de dados

georreferenciados;
e Imagens aéreas de alta resolucdo da area de estudo;

e Levantamento topo-hidrogréfico, medicdes hidraulicas e

sedimentoldgicas Rios Castelo e Caxixe.

Informacdes cedidas pelo Municipio:

e Acervo fotogréfico das inundacdes na sede e Castelo nos anos de 2009
e 2013;
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6 DIAGNOSTICO

6.1 AREAS DE INTERVENCAO

O Plano Diretor de Aguas Pluviais/ Fluviais do municipio de Castelo tem como
foco as bacias hidrogréficas que abrigam o principal aglomerado populacional
do municipio, o seu distrito Sede, e que, segundo a defesa civil municipal, tem
apresentado problemas de inundagdo mais frequentes, sendo as bacias dos
Rios Castelo e Caxixe. A Figura 6-1 apresenta a localizagdo do municipio de
Castelo no Espirito Santo, enquanto a Figura 6-2 apresenta a bacia
hidrografica supracitada e a relagdo da mesma com a area urbana do

municipio.
6.2 APROPRIACAO DA EQUACAO DE CHUVAS INTENSAS

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

kT™

1= m Equacao 1

na qual, i representa a intensidade maxima média; t € a duragéo da chuva, T é
0 seu tempo de retorno, enquanto k, m, t, € n Sdo 0s parametros que se deseja
determinar com base nos dados pretéritos de chuva. Uma vez determinados
estes parémetros por andlise de regressdo, estabelece-se a equacdo que
representa a relacdo intensidade-duracéo-frequéncia valida para a regido de
influéncia da estacao pluviométrica estudada. Para localidades desprovidas de
dados pluviograficos de longa duracdo, o método Chow-Gumbel tem sido
utiizado de maneira eficiente para a determinagdo da relagdo intensidade-
duracdo-frequéncia valida para a regido de influéncia da estacéo pluviométrica

estudada.
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Conforme pode ser observado na Figura 6-3, no entorno e nas proximidades
do municipio de Castelo, localizam-se as esta¢des pluviométricas Castelo,
Quilombo, Muniz Freire. A Tabela 6-1 apresenta os codigos das mesmas e as
datas de inicio e fim de coleta de dados.

Tabela 6-1: Estac6es pluviométricas do interior e entorno do municipio de Castelo, os codigos

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

Nome Cadigo Inicio coleta Fim coleta
Castelo 2041002 1/1/1939 Dias atuais
Quilombo 2041038 - -
Muniz Freire 2041012 1/1/1948 1/12/1994
Muniz Freire 2041050 1/1/1979 1/12/1998

A estacdo pluviométrica Castelo, codigo 2041002, foi a escolhida para a
apropriagdo da equacao intensidade-duracéo-frequéncia de chuvas do
municipio por se localizar dentro da bacia de estudo e pela qualidade dos
dados registrados. Os valores diarios de chuva foram obtidos no sitio oficial da
Agéncia Nacional de Agua (www.ana.gov.br). A metodologia de célculo esta

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

e Selecdo das maximas precipitacdes anuais de 1 dia;

e Andlise de frequéncias dos totais precipitados com ajuste da distribuicdo
probabilistica de Gumbel & série de méaximas precipitagbes anuais de 1
dia, estimando as precipitacdes maximas anuais de 1 dia associadas a
diferentes periodos de retorno;

e Conversdo das méaximas precipitacdes anuais de 1 dia, associadas a
diferentes periodos de retorno, em precipitagdes méaximas de 24 horas;

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

e Andlise de regressédo correlacionando duragéo, frequéncia e intensidade.
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A Tabela 6-2 apresenta as precipitacdes méximas anuais medidas na estacéo

Castelo Montante entre os anos 1940 e 2011.

Tabela 6-2: Precipitagbes maximas anuais medidas na estacdo Castelo entre os anos 1940 e

2011.

Ano Méaxima Ano Méaxima Ano Méaxima Ano Maxima
1940 62,90 1958 59,60 1976 54,00 1994 81,50
1941 55,80 1959 93,80 1977 77,40 1995 59,00
1942 78,20 1960 85,40 1978 52,20 1996 80,00
1943 48,60 1961 52,60 1979 75,00 1997 103,40
1944 78,20 1962 60,00 1980 85,20 1998 55,40
1945 90,00 1963 58,00 1981 60,00 1999 48,20
1946 101,20 1964 74,00 1982 88,00 2000 74,70
1947 110,80 1965 65,00 1983 70,00 2001 62,50
1948 87,00 1966 44,20 1984 62,30 2002 55,20
1949 58,00 1967 47,00 1985 118,40 2003 63,00
1950 82,00 1968 95,00 1986 56,70 2004 78,40
1951 73,00 1969 113,00 1987 127,00 2005 97,40
1952 94,00 1970 56,00 1988 59,60 2006 82,40
1953 59,20 1971 58,00 1989 74,50 2007 68,10
1954 67,80 1972 53,00 1990 110,00 2008 97,30
1955 50,00 1973 78,00 1991 68,80 2009 103,70
1956 83,80 1974 65,00 1992 65,00 2010 115,00
1957 79,40 1975 85,80 1993 70,00 2011 78,70

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

a diferentes periodos de

retorno,

resultado do ajuste da distribuicdo

probabilistica de Gumbel a série de maximas precipitacdes anuais de 1 dia.
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Tabela 6-3: Precipitacdes maximas anuais de 1 dia associadas a diferentes periodos de

retorno para a estagéo pluviométrica Castelo.

Periodo de retorno (anos) Precipitacdo méxima anual (mm)

71,66

90,18
10 102,44
25 117,93
50 129,42
75 136,10
100 140,83

A Tabela 6-4 apresenta as intensidades pluviométricas associadas a diferentes
periodos de retorno e diferentes duracdes, estimadas para a estagdo

pluviométrica Castelo.

Tabela 6-4: Precipitacbes maximas (em mm), para a estacdo pluviométrica Castelo,
associadas a diferentes periodos de retorno e duracoes.

Periodo de Retorno

Duracéo

2 5 10 25 50 75 100
24h 81,69 102,80 116,78 134,44 147,54 155,15 160,54
12h 69,44 87,38 99,26 114,27 125,41 131,88 136,46
10h 66,99 84,30 95,76 110,24 120,98 127,23 131,65
8h 63,72 80,18 91,09 104,86 115,08 121,02 125,22
6h 58,82 74,02 84,08 96,79 106,23 111,71 11559
1h 34,31 43,18 49,05 56,46 61,97 65,16 67,43
30min 25,39 31,95 36,29 41,78 45,86 48,22 49,90
25min 23,10 29,07 33,03 38,02 41,73 43,88 45,41
20min 20,57 25,88 29,40 33,84 37,14 39,06 40,42
15min 17,77 22,37 25,41 29,25 32,10 33,76 34,93
10min 13,71 17,25 19,60 22,56 24,76 26,04 26,94
5min 8,63 10,86 12,34 14,21 15,59 16,40 16,96

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

periodos de retorno.
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Figura 6-4: Curvas intensidade x duracdo de chuva para diferentes periodos de retorno na

estacao pluviométrica Castelo.

A Equacao 2 a seguir apresenta a relagéo intensidade-duracao-frequéncia das

chuvas para Castelo com base nos dados da estacéo pluviométrica Castelo.

. 14,378T01245 Equacéo 2
L= (t +11)0751

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

t = Tempo de duragdo, em minutos.

6.3 TEMPO DE CONCENTRACAO

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

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

bacia contribuindo para o fluxo.

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

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

considerar a variabilidade espacial e temporal da bacia.

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

utilizada em bacias com areas superiores a 300 Km2.

AxA+15x%L
= — Equacéo 3
‘ 0.8 x VH

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

L: comprimento do talvegue principal (Km);

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

0,76
L )

Tc=0,3x (ﬁ) Equacéo 4

Sendo:
T.: tempo de concentragao (horas);
L: comprimento do talvegue principal (Km);

S: declividade (%).

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

rurais, com areas de 1 a 19 Kmz2.
A equacdo, ja com o fator de correcéo aplicado, assume a seguinte forma:
T, = 9,60L0645-032 Equacio 5
Sendo:
T.: tempo de concentracdo (minutos);
L: comprimento do talvegue principal (Km);

S: declividade (m/m).

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

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

S: declividade equivalente Constante em %.

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

em trés areas nas quais a bacia € subdividida.

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

seqguir:

e Area de escoamento superficial (Equacéo 7).

0,007. (. L)°8
c=

P05 04 Equacéo 7

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

Sendo:

V: velocidade (pés/s);

S: declividade (m/m).

e Fluxo de canal (Equagéao 9).

C. R, 5%
B D

%4

Sendo:

V: velocidade (m/s);
C: 1

R: raio hidraulico;

S: declividade (m/m);

n: coeficiente de manning.

Equacéo 8

Equacéo 9

Os tempos de concentragdo de cada sub bacia foram calculados utilizando as

metodologias acima mencionadas e estdo apresentados mais adiante neste

trabalho.

6.4 CARACTERIZACAO DO CONTEXTO INSTITUCIONAL MUNICIPAL

RELACIONADO AO PDAP

Este item trata do contexto institucional relacionado a gestdo do risco

hidrolégico, ou seja, além dos instrumentos da legislagdo municipal vigente,

toda a estrutura de gestdo local voltada para as politicas puablicas que

interagem com as agbes para reducdo do risco, desde o planejamento e o
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controle urbano até as a¢gbes governamentais no d&mbito da politica urbana e

habitacional.

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

por esse plano.

6.4.1 Estrutura institucional do municipio na érea urbana e habitacional

Segundo informagdes coletada em reunido com os técnicos da Prefeitura
Municipal de Castelo, o municipio ndo possui uma lei que institui a estrutura
administrativa da Prefeitura Municipal, portanto ndo foi possivel fazer uma
andlise dos 6rgdos que compBem a administracdo direta e indireta da

Prefeitura, assim como sua fungéo e atuagao.

A partir de informacg6es do site da Prefeitura Municipal', constituem a estrutura
organizacional hoje instituida basicamente treze Secretarias, a saber: a
Secretaria Municipal de Planejamento; a Secretaria Municipal de Obras; a
Secretaria Municipal de Finangas; a Secretaria Municipal de Agricultura; a
Secretaria Municipal de Interior; a Secretaria Municipal de Educagéo; a
Secretaria Municipal de Administragéo; a Secretaria Municipal de Turismo e
Cultura; a Secretaria Municipal de Servigos Urbanos; a Secretaria Municipal de
Saulde; a Secretaria Municipal de Assisténcia Social; a Secretaria Municipal de
Esportes; e a Secretaria Municipal de Meio Ambiente. Ainda compbem a
administragéo direta o setor de Comunicagéo, a Controladoria e a Procuradoria

Geral.

Os 6Orgdos que atuam mais diretamente na gestdo da politica urbana e

habitacional séo: a Secretaria Municipal de Obras, a Secretaria Municipal de
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Servigos Urbanos, a Secretaria Municipal de Assisténcia Social e a Secretaria

Municipal de Meio Ambiente.

A Coordenadoria Municipal de Defesa Civil de Castelo foi criada pela Lei
Municipal n°® 2.205 de janeiro de 2004 e est& vinculada a Secretaria Municipal
de Servigos Urbanos, entretanto esta legislagdo ndo regulamenta as agbes e

objetivos dessa Coordenadoria.

Em termos de gestdo urbana participativa o Municipio conta trés conselhos
instituidos, que discutem as politicas de habita¢é@o social, planejamento urbano
e ocupacdo do solo: o Conselho Municipal de Acdo Social, o Conselho
Municipal de Habitagdo de Interesse Social e o Conselho do Plano Diretor

Municipal.

O Conselho Municipal de A¢ao Social foi criado pela Lei n° 3.215 de junho de
2012 e esta vinculado a Secretaria Municipal de Assisténcia Social. Ele tem por
competéncia: aprovar, acompanhar, avaliar e fiscalizar a Politica Municipal de
Assisténcia Social; normatizar as agdes e regular a prestagcdo de servigcos de
natureza publica e provada no campo da assisténcia social, exercendo essas
funcbes num relacionamento ativo e dindmico com o0s 06rgdos gestores;
acompanhar, avaliar e fiscalizar, a gestdo dos recursos, bem como os ganhos
sociais e o desempenho dos beneficios, rendas, servi¢cos sdcio assistenciais,
programas e projetos aprovados nas Politicas de Assisténcia Social; entre

outros.

O Conselho Municipal de Habitagdo de Interesse Social foi criado pela Lei
Municipal n°® 2.483 de janeiro de 2007 e est& vinculado a Secretaria Municipal
de Planejamento. Ele tem por finalidade: propor e aprovar as diretrizes,
prioridades, estratégias e instrumentos da Politica Municipal de Habitacdo de
Interesse Social, propor e aprovar os planos de aplicagdo dos recursos do
Fundo Municipal de Habitacdo de Interesse Social; regulamentar, fiscalizar e
acompanhar todas as ag¢les referentes a subsidios habitacionais; apreciar as
formas de apoio as entidades associativas e cooperativas habitacionais cuja

populacdo seja de baixa renda, bem como as solicitagbes de melhorias
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habitacionais em autoconstrucdo ou ajuda mutua de moradias populares; entre

outros.

O Conselho do Plano Diretor Municipal foi criado pela Lei Complementar n° 002
de fevereiro de 2007 e esta vinculado a Secretaria Municipal de Planejamento.
E competéncia desse Conselho: acompanhar a implementacdo do Plano
Diretor, analisando e deliberando sobre questbes relativas a sua aplicacao;
deliberar e emitir pareceres sobre proposta de alteracdo da Lei do Plano
Diretor; acompanhar a execucdo de planos e projetos de interesse do
desenvolvimento urbano, inclusive os planos setoriais; zelar pela integragéo

das politicas setoriais; entre outros.

O risco hidrolégico constitui um dos mais graves problemas que tornam uma
moradia inadequada, juntamente com outros aspectos como a deficiéncia de
infraestrutura, por exemplo. Sendo assim, o tratamento dessas questdes no
ambito das politicas puoblicas deve se dar de forma integrada e,
preferencialmente, a partir da coordenacado do 6rgao responsavel pela politica
habitacional, pois esse tipo de problema, em geral, se concentra

territorialmente nos assentamentos de interesse social.

6.4.2 Ac¢Oes governamentais do municipio na area urbana e habitacional

Em entrevista realizada com os técnicos da Prefeitura Municipal de Castelo, no
dia 04 de dezembro de 2013, foi possivel levantar os seguintes dados a
respeito da gestdo municipal: obras, programas e projetos de habitagcdo e
infraestrutura urbana em andamento no municipio; os problemas de risco
encontrados no municipio; a gestdo e comunicagdo dos técnicos da Prefeitura
Municipal com as comunidades, que se encontra em areas de risco; as
legislagfes que incidem sobre a regulacdo do solo urbano e o desenvolvimento
territorial; as caracteristicas principais das ocupag¢des em areas de risco; entre
outros. Estavam presentes na reunido realizada a Sra. Thuanny Fonseca, da
Secretaria Municipal de Assisténcia Social, o Sr. Evaldo Moura, da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente, a Sra. Cristiane Tinoco da Defesa Civil Municipal,
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o Sr. Ricardo Borges da Secretaria Municipal de Obras, o Sr. Lucio Cesconeto,
da Defesa Civil Municipal e o Sr. Orlando do Nascimento.

Observou-se que o municipio de Castelo possui alguns programas, projetos e
obras em andamento ou que foram executados, com vistas ao planejamento
urbano, desenvolvimento territorial e habitagcdo de interesse social sendo a
maior parte feita através de convénios com o Governo Estadual e com o
Governo Federal. Dentre eles estd um convénio com a SEDURB (Secretaria de
Estado de Saneamento, Habitagcdo e Desenvolvimento Urbano) e com o
Ministério das Cidades, de forma que estdo sendo executadas 112 unidades
habitacionais, sendo o Conjunto Habitacional Cava Rocha, a partir do
Programa Minha Casa Minha Vida, estando ainda incompleta a infraestrutura

béasica do loteamento.

Em termos de iniciativas voltadas para obras de infraestrutura urbana, a
Prefeitura Municipal possui projetos elaborados para execucdo de drenagem e
pavimentacdo para parte da Sede Municipal e para a Rodovia do Contorno
também, que além da drenagem e pavimentagdo, possui projeto para
revitalizacdo completa da avenida. O recurso para execugdo do projeto da
Avenida do Contorno j& foi captado e sera realizado através de convénio com a
SEDURSB,; ja o recurso para execucdo do projeto para parte da Sede Municipal
estd em processo de captacdo, também com a SEDURB. Além desses,
também existe um convénio com a CESAN (Companhia Espirito Santense de
Saneamento) para execucdo do emissario de esgoto do loteamento Cava

Rocha.

O municipio possui dois Planos Urbanisticos elaborados, sendo o Plano
Municipal de Habitacdo de Interesse Social e o Plano Diretor Municipal, e esta
em processo de licitagdo o Plano Municipal de Saneamento Basico e Residuos

Sélidos.

Em se tratando de iniciativas de iniciativas do Poder Publico Municipal,
relacionadas as obras para erradicacdo de risco, essas sdo executadas pela
Secretaria Municipal de Obras e pela Secretaria Municipal de Servigos Urbanos

e tem carater somente corretivo. As intervencdes mais executadas s&o:
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limpeza de rios e cérregos; desobstrucdo de drenagem, limpando bocas-de-
lobo e pocos de visita. As intervencdes acontecem anualmente. N&o é prética

do Poder Publico Municipal executar muros de contengéo.

S&o poucas as iniciativas da Prefeitura Municipal em ac¢des que atendam
familias em areas de risco, loteamentos com falta de infraestrutura, programas

de saneamento, programas habitacionais e outros.

Quanto a infraestrutura da Coordenadoria Municipal de Protecéo e Defesa Civil
Municipal para atendimento das familias de risco, esta conta com poucos
técnicos pertencentes exclusivamente a Defesa Civil, sendo a maior parte das
demais Secretarias Municipais, que prestam auxilio e apoio a essa
coordenadoria. A Defesa Civil possui um kit, oferecido pela Defesa Civil do
Estado do Espirito Santo, sendo um barco, um carro, camera fotografica e
GPS, computador e uma sala, para realizar as a¢des e trabalhos. Os técnicos
da Defesa Civil Municipal informaram que, desenvolvem trabalhos educativos
nas Escolas Pudblicas Municipais no sentido de informar a respeito da
prevencdo na formacdo de areas de risco e como agir em caso de uma
emergéncia e também realizam reunides com a comunidade afetada,

entretanto, nao existem NUDECs (Nucleos de Defesa Civil) instituidos.

Destaca-se que a Defesa Civil Municipal tem como pratica cotidiana a vistoria
das areas de risco da cidade, que ocorrem mediante demanda da prépria
comunidade e, caso seja constado a necessidade de remocédo, faz-se
necessario a elaboracdo de um laudo técnico pelos técnicos da Defesa Civil e a
remocdao é feita com auxilio dos assistentes sociais da Secretaria Municipal de

Assisténcia Social.

Em se tratando do atendimento no periodo chuvas e emergéncia, o Municipio
ndo possui abrigos para assistir as familias. No caso da ocorréncia de um
desastre, as familias sdo deslocadas para as escolas municipais ou para casa
de familiares. As familias desabrigadas poderdo acessar Aluguel Social, que
consiste na concessdo de beneficio financeiro, destinado ao subsidio para

pagamento ou complementacdo de aluguel de imdvel, as familias cuja
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residéncia tenha sido destruida por algum desastre natural. Atualmente, duas

familias estdo sendo beneficiadas com o aluguel social.

6.4.3 Legislacéo Federal, Estadual e Municipal

Os procedimentos de redugdo de risco abordados no presente trabalho
compreendem agdes interventivas a cargo do Municipio, com o apoio eventual
dos demais entes politicos. Tais acdes s&o instrumentalizadas mediante
institutos de Direito Urbanistico, previstos na legislacéo brasileira e esses tém
como norma fundamental a Constituicdo Federal, instituindo o direito social a
moradia, o principio da funcdo social da propriedade urbana, a participacéo
ativa da sociedade no processo de planejamento das cidades e a distribuigcdo
de competéncias executivas e legislativas sobre habita¢éo e urbanismo. Esses
instrumentos interventivos séo instituidos, como norma geral, no Estatuto da
Cidade.

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

estabelecendo diretrizes gerais e instrumentos da politica urbana.

Em seu art. 2° enumera as diretrizes gerais que devem ordenar o pleno
desenvolvimento das func¢bes sociais da cidade e da propriedade urbana,
apontando questdes como a garantia do direito a cidades sustentaveis, o direito
a terra urbana, a gestdo democratica da cidade e a urbanizagdo de é&reas
ocupadas por populacdes de baixa renda, entre outras.

Um dos mais importantes instrumentos para os processos de urbanizagéo de
areas ocupadas por populacdes de baixa renda é a instituicAo de Zonas
Especiais de Interesse Social, ou ZEIS, que delimita areas cuja funcéo social é
destinar-se a habitagdo de interesse social, ou seja, onde a populagéo deve ser
predominantemente de baixa renda. Quando delimitado um assentamentos
existentes, além de viabilizar a adocdo de normas legais especificas,

compativeis com a realidade destes assentamentos, para sua regularizacédo
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fundiaria, volta-se um olhar especial das politicas publicas focando na
urbanizacdo desse assentamento, a fim de garantir a infraestrutura necessaria
como agua, esgotamento, drenagem, calgamento, e edificacdes em condi¢des
legais, eliminando qualquer possibilidade das habitagfes estarem em area de

risco.

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

populagéo beneficiaria.

Em se tratando de planejamento urbanistico local, segundo a Constituicao
Federal, € competéncia municipal promover o ordenamento territorial, mediante
planejamento e controle do uso, do parcelamento e da ocupacdo do solo
urbano. Tal ordenamento é definido no Plano Diretor, instrumento basico da

politica de desenvolvimento e expanséo urbana.

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

politicas para reducéo de risco e drenagem de &guas pluviais e fluviais.

6.4.3.1 Legislagéo Federal

No ambito federal, os principais instrumentos legais que dao suporte as agbes
de reducéo de risco sdo a Constituicdo Federal, o Estatuto da Cidade, o Cédigo
Florestal, a Lei Federal de Parcelamento do Solo Urbano (Lei Federal
6.766/1979, alterada pela Lei Federal 9.785/1999), e a Lei Federal

11.977/2009. Diversos outros dispositivos legais séo aplicaveis, no entanto, as
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primeiras sdo as mais diretamente relacionadas ao processo de reducado de
risco, habitagdes de baixa renda, regularizacao fundiéria, assentamentos com

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

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

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

estabelecendo diretrizes gerais e instrumentos da politica urbana.

Em seu art. 2° enumera as diretrizes gerais que devem ordenar o pleno
desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e da propriedade urbana,
apontando questdes como a garantia do direito a cidades sustentaveis, o direito
a terra urbana, a gestdo democratica da cidade e a regularizacdo fundiaria e
urbanizacdo de areas ocupadas por populacBes de baixa renda, entre outras.
Observa-se que dentre esses diretrizes sdo apresentados opgdes, cuja
aplicacdo favorece o processo de reducdo de risco, portanto destacam-se

algumas dessas:

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

ao lazer, para as presentes e futuras geragoes;

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

e projetos de desenvolvimento urbano;

Il — cooperagcéo entre 0s governos, a iniciativa

privada e os demais setores da sociedade no
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processo de urbanizagdo, em atendimento ao

interesse social;

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

sob sua area de influéncia,

(.)

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

evitar:

()
b) a proximidade de usos incompativeis ou

inconvenientes;

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

infraestrutura urbana;

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

h) a exposicéo da populacéo a riscos de desastres.

(.)

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

populacéo e as normas ambientais;

XVI — isonomia de condigcbes para 0s agentes

publicos e privados na promocdo de
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empreendimentos e atividades relativos ao processo

de urbanizacéo, atendido o interesse social.

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

Regularizacdo Fundiéria, entre outros:
Art. 4° Para os fins desta Lei serdo utilizados, entre
outros instrumentos:

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

econdmico e social;

I — planejamento das regibes metropolitanas,

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

b) disciplina do parcelamento, do uso e da ocupagéo

do solo;

C) zoneamento ambiental;

(...)

IV — institutos tributérios e financeiros:

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

b) contribuicdo de melhoria;
c) incentivos e beneficios fiscais e financeiros;

V — institutos juridicos e politicos:
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a) desapropriagao;

(..

e) instituicdo de unidades de conservagao;

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

h) concesséo de uso especial para fins de moradia;

i) parcelamento, edificagdo ou utilizagdo

compulsorios;
(...)
m) direito de preempc¢ao;

n) outorga onerosa do direito de construir e de

alteracao de uso;

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

r) assisténcia técnica e juridica gratuita para as

comunidades e grupos sociais menos favorecidos;

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

utilizagéo de cada um dos instrumentos listados.

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

39° e 40° descrevem:

Art. 39. A propriedade urbana cumpre sua fungéo
social quando atende as exigéncias fundamentais de
ordenacdo da cidade expressas no plano diretor,
assegurando o atendimento das necessidades dos
cidadaos quanto a qualidade de vida, & justica social

e ao desenvolvimento das atividades econdmicas,
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respeitadas as diretrizes previstas no art. 2° desta
Lei.

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

e expanséao urbana.

Segundo o Art. 41° torna-se obrigatério a elaboracdo de Plano Diretor em
municipios incluidos no cadastro nacional com areas suscetiveis & ocorréncia
de deslizamentos de grande impacto, inundagbes bruscas ou processos

geoldgicos ou hidroldgicos correlatos.

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

hidrolégicos correlatos devera conter:

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

contribuir para a geracao de emprego e renda;

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

hidrolégicos correlatos;

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

risco de desastre;

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

e

V - diretrizes para a regularizacdo fundiéria de

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

urbana, onde o uso habitacional for permitido.

§ 1° A identificagdo e o mapeamento de areas de

risco levardo em conta as cartas geotécnicas.

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

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

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

serem atendidos pelos loteadores.

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

para a energia elétrica domiciliar.

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

areas onde néo sera permitido o parcelamento:
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| - em terrenos alagadigos e sujeitos a inundacgdes,
antes de tomadas as providéncias para assegurar o

escoamento das aguas;

Il - em terrenos que tenham sido aterrados com
material nocivo a salde publica, sem que sejam

previamente saneados;

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

especificas das autoridades competentes;

IV - em terrenos onde as condi¢gbes geoldgicas nao

aconselham a edificacao;

V - em &reas de preservacao ecoldgica ou naquelas
onde a poluicdo impeca condicdes sanitérias

suportéveis, até a sua corregao.

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

ferrovias e dutos:

Art. 4° Os loteamentos deverdo atender, pelo

menos, aos seguintes requisitos:

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

a Zona em que se situem.
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Il - os lotes terdo &rea minima de 125m? (cento e
vinte e cinco metros quadrados) e frente minima de
5 (cinco) metros, salvo quando o loteamento se
destinar a urbanizagdo especifica ou edificacdo de
conjuntos habitacionais de interesse social,
previamente aprovados pelos 6rgdos publicos

competentes;

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

maiores exigéncias da legislagcéo especifica;

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

e harmonizar-se com a topografia local.

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

lotes e os coeficientes maximos de aproveitamento.

(.)

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

equipamentos urbanos.
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6.4.3.1.3 Programa Minha Casa, Minha Vida e Regularizacdo Fundiéria de
Assentamentos Urbanos - Lei Federal n° 11.977/2009

A Lei Federal 11.977, de 07 de julho de 2009, que dispbe sobre o Programa
Minha Casa, Minha Vida — PMCMV e a regularizacdo fundiaria de
assentamentos localizados em areas urbanas, tem por finalidade, em se
tratando do PMCMV, criar mecanismos de incentivo a producédo e aquisi¢ao de
novas unidades habitacionais ou requalificagdo de imoveis urbanos e producéo
ou reforma de habita¢des rurais, para familias com renda mensal de até R$
4.650,00 (quatro mil, seiscentos e cinquenta reais). Essas poderdo ser
executadas a partir do Programa Nacional de Habitacdo Urbana (PNHU) ou
pelo Programa Nacional de Habitacdo Rural (PNHR).

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

propriedade urbana e o direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado.

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

seguintes principios:

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

ambiental;

Il — articulacho com as politicas setoriais de

habitacédo, de meio ambiente, de saneamento basico
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e de mobilidade urbana, nos diferentes niveis de
governo e com as iniciativas publicas e privadas,
voltadas & integracéo social e a geracao de emprego

e renda;

Il — participagdo dos interessados em todas as

etapas do processo de regularizagao;
IV — estimulo a resolucdo extrajudicial de conflitos; e
V — concessao do titulo preferencialmente para a mulher.

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

moradia.

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

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

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

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

popula¢cées humanas;
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(..

VI - uso alternativo do solo: substituicdo de
vegetacdo nativa e formagdes sucessoras por
outras coberturas do solo, como atividades
agropecuérias, industriais, de geracdo e
transmissdo de energia, de mineragcdo e de
transporte, assentamentos urbanos ou outras

formas de ocupagdo humana;

(...
IX - interesse social:

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

(..

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

efeitos desta Lei:

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

em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d'agua de

menos de 10 (dez) metros de largura;

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

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

de largura;

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

metros de largura;

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

metros;

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

em faixa com largura minima de:

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

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

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

definida na licenga ambiental do empreendimento;

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

metros;

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

na linha de maior declive;

VI - as restingas, como fixadoras de dunas ou

estabilizadoras de mangues;

Zemlya
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VIl - os manguezais, em toda a sua extenséo;

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

100 (cem) metros em projegdes horizontais;

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

proximo da elevacéo;

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

oitocentos) metros, qualquer que seja a vegetagao;

(..

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

finalidades:

| - conter a erosdo do solo e mitigar riscos de

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

IV - abrigar exemplares da fauna ou da flora

ameacados de extingao;
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V - proteger sitios de excepcional beleza ou de valor

cientifico, cultural ou histoérico;

VI - formar faixas de prote¢cdo ao longo de rodovias

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

VIII - auxiliar a defesa do territério nacional, a critério

das autoridades militares.

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

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

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

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

coletivo;

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

agua e do ar;

Il - planejamento e fiscalizag&o do uso dos recursos

ambientais;

IV - protecdo dos ecossistemas, com a preservagao

de &reas representativas;

V - controle e zoneamento das atividades potencial

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

protecéo dos recursos ambientais;

VIl - acompanhamento do estado da qualidade

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

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

meio ambiente.

Fica o Poder Publico Municipal responsavel por controlar e fiscalizar atividades

capazes de promover a degradacdo ambiental.

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

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

recursos naturais.

Em seu Art. 3° a Lei Federal 9.433/1997 estabelece algumas diretrizes a fim de
alcancar os objetivos dessa lei e algumas delas estdo diretamente relacionadas
ao uso e ocupacao do solo: a adequacao da gestdo de recursos hidricos as

diversidades fisicas, bitticas, demograficas, econdmicas, sociais e culturais
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das diversas regifes do Pais; a integracao da gestdo de recursos hidricos com

a gestdo ambiental; e a articulacdo da gestdo de recursos hidricos com a do

uso do solo.

6.4.3.1.7 Politica Nacional de Residuos Soélidos - Lei Federal n°

12.305/2010

A Lei Federal 12.305, de agosto de 2010, que dispde sobre a Politica Nacional

de Residuos Sdélidos seus principios, objetivos e instrumentos, bem como

sobre as diretrizes relativas a gestéo integrada e ao gerenciamento de residuos

sélidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder

publico e aos instrumentos econémicos aplicaveis. O Art. 7° dessa lei destaca

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

| - protecdo da saude publica e da qualidade

ambiental;

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

rejeitos;

[l - estimulo & adogdo de padrdes sustentaveis de

producgéo e consumo de bens e servigos;

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

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

gestdo integrada de residuos sélidos;
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X - regularidade, continuidade, funcionalidade e
universalizagdo da prestacdo dos servigcos publicos
de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos,
com adocdo de mecanismos gerenciais e
econdmicos que assegurem a recuperagcdo dos
custos dos servigcos prestados, como forma de
garantir sua sustentabilidade operacional e

financeira;

Cabe ao Poder Publico Municipal a gestdo integrada dos residuos sélidos

gerados em seu territorio.

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

ou rejeitos:

| - langamento em praias, no mar ou em quaisquer

corpos hidricos;

Il - lancamento in natura a céu aberto, excetuados

os residuos de mineracao;

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

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

| - universalizagéo do acesso;

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

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

acoes e resultados;

lll - abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos
realizados de formas adequadas a saude publica e

a protecdo do meio ambiente;

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

da vida e do patriménio publico e privado;

V - adocdo de métodos, técnicas e processos que

considerem as peculiaridades locais e regionais;

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

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

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

progressivas;

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

institucionalizados;
X - controle social;

Xl - seguranga, qualidade e regularidade;
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XIl - integragéo das infraestruturas e servigos com a

gestao eficiente dos recursos hidricos.

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

infraestruturas e instalagdes operacionais de:

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

instrumentos de medic¢ao;

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

final no meio ambiente;

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

vias publicas;

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas:
conjunto de atividades, infraestruturas e instalagdes
operacionais de drenagem urbana de &guas
pluviais, de transporte, deteng&o ou retengao para o

amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e
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disposicdo final das &guas pluviais drenadas nas

areas urbanas;

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

exercidas pelo poder publico a fim de garantir esse servico:

Art. 7° Para os efeitos desta Lei, 0 servico publico
de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos

urbanos é composto pelas seguintes atividades:

| - de coleta, transbordo e transporte dos residuos
relacionados na alinea c do inciso | do caput do art.

3° desta Lei;

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

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

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

pertinentes a limpeza publica urbana.

6.4.3.2 Legislagcéo Estadual

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

A Lei Estadual 7.943, de julho de 2004, dispde sobre o parcelamento do solo
para fins urbanos no Estado do Espirito Santo, devendo-se ater a essa lei 0s

seguintes casos: parcelamentos localizados em area de interesse especial;
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parcelamentos localizados em areas limitrofes de municipios, ou quando parte
pertencer a outro municipio; parcelamentos com area superior a 1.000.000 m?
(um milh&o de metros quadrados); e parcelamentos localizados na Regido
Metropolitana da Grande Vitoria. Destaca-se no Art. 2° como areas de
interesse especial as areas compreendidas no entorno das Lagoas Juparana e
Juparand-Mirim ou Lagoa Nova, situadas nos Municipios de Linhares,
Sooretama e Rio Bananal; a area dos atuais distritos localizados ao longo do

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

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

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

Art. 9° N&o serd permitido o parcelamento do solo:

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

conservacgao e protecdo do meio ambiente;

Il - em terrenos de mangues e restingas, antes de
parecer técnico favordvel do Orgdo estadual de

protecéo e conservagao do meio ambiente;

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

previamente saneados;

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

exigéncias da autoridade competente;

V - em terrenos onde as condi¢des geoldgicas néo
aconselham a edificagéo;
VI - em éareas onde a poluicdo impeca condi¢des

sanitarias suportaveis, até sua corre¢ao;
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VIl - em unidades de conservacdo e em areas de
preservacdo permanente, definidas em legislacéo
federal, estadual e municipal, salvo parecer
favordvel do 6rgdo estadual de conservacdo e

protecédo ao meio ambiente;

VIl - em terrenos que ndo tenham acesso a via ou

logradouros publicos;

IX - em sitios arqueoldgicos definidos em legislacao

federal, estadual ou municipal;

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

torno das areas lacustres.

6.4.3.2.2 Instituto de Desenvolvimento Urbano e Habitagdo do Estado do

Espirito Santo - Lei Estadual Complementar n°® 488/2009

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

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

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

saneamento;

Il - atuar na implementacdo de obras de
infraestrutura urbana e rural de estradas e vias
municipais, sempre que houver delegacdo de

competéncia para tal;

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

mitigagéo dos efeitos de cheias ou secas;

V - atuar na implementagéo de obras de edificagoes,

espacos e equipamentos publicos;

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

necessarios para tomada de decisées;

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

Estadual de Habitagdo de Interesse Social - FEHAB;

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

ou assemelhados;

IX - atuar de forma proativa com vistas a buscar a

remocdo dos obstaculos da legislacdo fundiéria,
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cartoréria, urbanistica e ambiental, de modo a
permitir a ampla execugdo de programas de
regularizacdo e integragdo de assentamentos

precarios;

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

instituicbes de ambito nacional e internacional;

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

de interesse social.

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

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

autonomia administrativa e financeira.

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

zoneamento e educacao ambiental.
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6.4.3.2.4 Politica Florestal do Estado - Lei Estadual n°® 5.361/1996

A Lei n°® 5.461, de dezembro de 1996, dispbe sobre a Politica Florestal do
Estado do Espirito Santo, e tem como principio geral promover e incrementar a
preservagao, conservagao, recuperacao, ampliagdo e utilizagdo apropriada das
florestas, dentro de um contexto de desenvolvimento sustentado, visando o
atendimento das necessidades econ6micas, sociais, ambientais e culturais, das

gerag0Oes atuais e futuras.

Dentro dos Objetivos da Politica Florestal, inscritos no Art. 3°, destacam-se:

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

Desenvolvimento Urbano e Regional;

(..

Il - estabelecer diretrizes e normas relativas ao uso

e ocupacéao do solo pelas atividades florestais;

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

pragas e doengas;

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

hidricos;

(..

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

implementacao da politica florestal.
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6.4.3.2.5 Politica Estadual de Recursos Hidricos - Lei Estadual n°
5.818/1998

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

Estado. Segundo o Art. 3° essa Politica deve garantir:

I. assegurar padrdes de qualidade adequados aos
usos e melhorar o aproveitamento socioecondémico,

integrado e harménico da agua;

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

em quantidade e qualidade;

[ll. compatibilizar o desenvolvimento econdmico e

social com a protecdo do meio ambiente;

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

recuperacao dos corpos de agua,

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

com vista ao desenvolvimento sustentavel;

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

naturais;
VIl. manter os ecossistemas do territério estadual; e

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

manutencgéo da capacidade de infiltragéo do solo.

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

A Lei n® 9.264, de julho de 2009, disp&e sobre a Politica Estadual de Residuos
Solidos e define principios, fundamentos, objetivos, diretrizes e instrumentos
para a Gestdo Integrada, Compartilhada e Participativa de Residuos Sdélidos,
com vistas a reducdo, ao reaproveitamento e ao gerenciamento adequado dos
residuos sdlidos; a prevencdo e ao controle da poluicdo; a protecdo e a
recuperacdo da qualidade do meio ambiente e & promoc¢éo da saude publica,
assegurando o uso adequado dos recursos ambientais no Estado do Espirito

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

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

deles:
| -reduzir a quantidade e a nocividade dos residuos
sélidos;
Il -erradicar as destinacbes e disposicdo
inadequadas de residuos solidos;
[l -assegurar o uso sustentavel, racional e eficiente
dos recursos naturais;
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IV -promover o fortalecimento de instituicbes para a

gestdo sustentavel dos residuos solidos;

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

sélidos;

VI -reduzir os problemas ambientais e de saude
publica gerados pelas destinagBes inadequadas;

(..

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

iniciativa privada;

Xl -compatibilizar o gerenciamento de residuos
sélidos com o gerenciamento dos recursos hidricos,
com o desenvolvimento regional e com a protecao

ambiental;

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

residuos soélidos;

O Art. 10° proibe a destinagdo final dos residuos solidos em locais

inadequados ao solo, com possibilidade de infiltragdo e sem tratamento prévio;

em areas de protecdo especial e area inundaveis; nos cursos hidricos; e em

sistemas de drenagem de &guas pluviais, de esgotos, terrenos baldios,

margens de vias publicas e assemelhados.
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6.4.3.2.7 Politica Estadual de Saneamento Basico - Lei Estadual n°

9.096/2008

A Lei n® 9.096, de dezembro de 2008, dispde sobre a Politica Estadual de

Saneamento Basico e define os principios basicos dessa Politica em seu Art.

20:

| - universalizagéo do acesso;

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

acoes e resultados;

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

protecédo ao meio ambiente;

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

da vida e do patrimbnio publico e privado;

(..

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

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

(..

XIl - integragéo das infraestruturas e servigos com a

gestao eficiente dos recursos hidricos.

6.4.3.3 Legislagdo Municipal

6.4.3.3.1 Plano Diretor Municipal — Lei Municipal Complementar n°
002/2007

A Lei Municipal n° 002 de 12 de fevereiro de 2007 dispde sobre o Plano Diretor
Municipal de Castelo em consonancia com o que dispde o art. 182 da
Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, a Lei n°. 10.257, de 10 de julho
de 2001 e a Lei Orgéanica do Municipio. O art. 1° desta legislacéo indica que o
Plano Diretor Municipal € 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 participagéo popular.

Segundo o art. 2°, o Plano Diretor Municipal tem por objetivo ordenar o pleno
desenvolvimento das fung¢des sociais do Municipio, da propriedade e do uso
socialmente justo e ecologicamente equilibrado de seu territorio, de forma a

assegurar o bem-estar dos habitantes.

Art.4° Os Principios Fundamentais norteadores do

Plano Diretor do Municipio de Castelo séo:
| - funcéo social do Municipio;
Il - funcédo social da propriedade;

[l - gestdo democratica e participativa do Municipio;
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IV - protecdo do patrimbnio historico-cultural e

ambiental-ecoldgico.

O Titulo 1l deste Plano Diretor vem tratar das politicas sociais e econdmicas e 0
Capitulo VI desse Titulo regulamenta a Politica de Habitagdo do Municipio,
tendo como diretrizes, segundo o Art. 50°:

Il - promover a requalificacdo e/ou regularizagéo
fundiaria, juridica e urbanistica, dos assentamentos

habitacionais precarios e irregulares de baixa renda;

[Il - promover o acesso a terra, por intermédio de
instrumentos urbanisticos, que assegurem a
utilizacdo adequada das &reas vazias e subutilizadas

existentes na macrozona urbana;

IV — assegurar apoio e 0 suporte técnico as
iniciativas individuais ou coletivas da populagédo de
baixa renda para edificar ou melhorar suas

moradias;

V - impedir novas ocupag¢les irregulares ou

clandestinas na macrozona urbana e rural;

VI — promover a remocédo e garantir alternativas de
habitagdo para as familias que estejam residindo em
areas de risco, locais de preservagdo ambiental ou

em locais de interesse urbanistico;
VII - estimular a produgéo de Habitacdo de Interesse
Social (HIS) pela iniciativa privada;
VIII — inibir o adensamento populacional nas Zonas

de Interesse Social (ZEIS);

O Titulo lll trata das diretrizes e objetivos da Politica Territorial e seu Capitulo |
regulamenta a Politica de Regulariza¢@o Fundiaria e seu Art. 67° institui como

objetivo desta politica legalizar a permanéncia de populacfes de areas urbanas
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ocupadas em desconformidade com a Lei. Segundo o Art. 68°, séo diretrizes

da Politica de Regulariza¢do Fundiaria:

| - a seguranca juridica da posse como forma de
garantir a permanéncia das pessoas nos locais que

ocupam;

Il - inclusdo social por meio de programas poés-

regularizacao fundiaria;

Il - garantia de condicbes adequadas de
habitabilidade;

IV - participagdo da populagdo beneficiada em todas

as etapas do processo de regularizacdo fundiaria.

Art.69. As areas irregulares ocupadas por populagéo
de média e alta renda poder&o sofrer processos de
regularizacdo juridica, mediante contrapartida em
favor do fundo municipal de habitagdo, de acordo

com o estipulado em legislacéo especifica.

O Capitulo Il trata da Politica Ambiental estando estabelecido no Art. 78° seu
objetivo: manter o meio ambiente equilibrado, alcan¢ando niveis crescentes de
salubridade, por meio da gestdo ambiental, do abastecimento de 4gua potavel,
da coleta e tratamento de esgoto sanitario, do manejo dos residuos soélidos e
da drenagem e reaproveitamento de aguas pluviais, promovendo a
sustentabilidade ambiental do uso e da ocupagéo do solo. O Art. 80° define

como diretrizes desta Politica, entre outras:

Il - universalizar os servicos de saneamento

ambiental;

(.)

V - ampliar as medidas de saneamento basico para
as éareas deficitarias, por meio da complementagéo

das redes coletoras de esgoto e de abastecimento

de agua;
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(.)

IX - assegurar um sistema de drenagem pluvial em
toda a area ocupada pelo Municipio por meio de
sistemas fisicos, naturais e construidos, de modo
que o0s escoamentos das 4guas pluviais
reabastecam os aquiferos e propiciem seguranca e

conforto aos seus habitantes;

(.)

Xl - promover a recuperagdo ambiental revertendo
0s processos de degradacdo das condicdes fisicas,

quimicas e bioldgicas do ambiente;

(.)

XIX - regular o uso e ocupacédo do solo por meios e
técnicas de planejamento ambiental, incluindo as

diversas formas de zoneamento;

XX — impedir ou restringir a ocupagédo urbana em
areas frageis de encostas, bem como em éareas de

notavel valor paisagistico;

O Titulo IV trata do ordenamento territorial e, segundo o Art. 90° consiste na
organizagdo e controle do uso e ocupacado do solo no territério municipal, de
modo a evitar e corrigir as distor¢des do processo de desenvolvimento urbano
e seus efeitos negativos sobre o meio ambiente, o desenvolvimento econémico
e social e a qualidade de vida da populacdo, sendo objetivos gerais deste

ordenamento, segundo o Art. 95°:
| — definir e manter atualizado o perimetro urbano do
Municipio;
Il — organizar o controle do uso e ocupagédo do solo

das macrozonas;
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(

Il — definir zonas especiais que, pelos seus
atributos, sdo adequadas a implementacdo de
determinados programas de interesse publico ou
necessitam de programas especiais de manejo e

protecgéo;

IV — qualificar os usos que se pretendem induzir ou

restringir em cada zona do Municipio;

V — promover o adensamento compativel com a
infraestrutura, principalmente, em regibes de baixa
densidade e com presenca de areas vazias ou

subutilizadas;

VI — preservar e recuperar as areas de interesse

histérico, paisagistico, cultural e ambiental;

VIl — urbanizar e qualificar a infraestrutura e
habitabilidade nas areas de ocupacdo precaria em

situacao de risco;

VIII — combater e evitar a poluicdo e a degradacédo

ambiental;

IX — integrar e compatibilizar o uso e a ocupacéo do

solo entre as macrozonas;

X — promover a gestdo por microbacias

hidrograficas.

O Capitulo | trata do macrozoneamento fixando regras fundamentais de
ordenamento do territério e tem como objetivo definir diretrizes para o uso e
ocupacdo do solo. Segundo o Art. 97° o territério se divide em duas

macrozonas, sendo a Macrozona Urbana e a Macrozona Rural.

Art.100. A Macrozona Urbana do Municipio de
Castelo é aquela ocupada ou ja comprometida com
a ocupacdo, bem como as zonas destinadas e

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

defini¢des:

| — ZR - Zonas Residenciais sdo aquelas em que
prevalece o uso para moradias unifamiliares ou
multifamiliares e as atividades de apoio a esse uso,

compativeis entre si;

Il — ZCO - Zonas Comerciais e de Servicos séo
aguelas em que prevalecem as atividades
comerciais e de prestacao de servigos, classificadas
de acordo com as intensidades dessas atividades,
admitida a incidéncia de uso residencial e de
atividades econdmicas ligadas aos setores primario

e secundario;

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

dessas atividades;

IV — ZIN - Zonas Industriais sdo aquelas em que
prevalece a existéncia de industrias e de atividades
correlatas do setor secundario e incluem aquelas de
seu apoio, Vviabilidade e complementacéo,

compativeis entre si;

V — ZOR - Zona de Ocupacdo Restrita, é a
composta por areas com restricdes no aumento da

ocupacéao urbana pela grande declividade do terreno
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e pela localizacdo préxima com as areas de

vegetacgao significativa.

(.)

Art.106. A Macrozona Rural engloba toda &rea que

esteja fora da Macrozona Urbana.

(.)

Art. 110. Integram ainda o zoneamento do Municipio
de Castelo as Zonas Especiais a seqguir:

| — ZEITA — Zonas Especiais de Interesse turistico-

ambiental;

Il - ZEPP - Zonas Especiais de Protegao

Permanente;
Il — ZEIS — Zonas Especiais de Interesse Social.

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

manutencgao deste patrimonio, compreendendo:

(.)

Art.116. As Zonas Especiais de Protecdo
Permanente (ZEPP) sdo areas publicas ou privadas
destinadas a protecdo e recuperacdo da paisagem e

do meio ambiente.
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Art. 118. As Zonas de Interesse Social (ZEIS),
delimitadas no mapa 3, ANEXO | desta Lei,
correspondem as &reas destinadas a manutencgéo e
a instalacdo de habitacdo de interesse social (HIS) e
aos programas de regularizacdo urbanistica e

fundiaria.

O Capitulo Il trata do uso e ocupagdo do solo e o Art. 138° define que as zonas

de uso estabelecem a ordenagdo do uso e da ocupacdo do solo, pela

indicacao: dos usos permitidos e proibidos, quanto a qualidade de ocupacao do

solo urbano; dos condicionamentos urbanisticos da ocupac¢édo do solo urbano

por edificagbes; e das dimensdes de testada e area minima e maxima dos

lotes.

O Titulo V trata das diretrizes de adensamento e seu Capitulo | dos parametros

urbanisticos, sendo considerado, no Art. 155°, como indices e parametros

urbanisticos reguladores da ocupag¢éo do solo:

| — para terrenos:

a) dimensdes do lote (testadas, divisa e areas);
b) recuos, investiduras e limites de profundidade;
Il — para edificagdes:

a) afastamento;

b) altura méxima das edificacbes e/ou numero

maximo de pavimentos (gabarito);

c) é&rea total das edificagbes (ATE), para
determinacdo da &rea maxima de construgdo das
edificagbes, a ser definida pelo valor resultante da
multiplicacdo do Coeficiente de Aproveitamento (CA)

estabelecido para o local pela &rea do lote;
d) taxa de ocupagéo;

e) dimensdes maximas da projecéo das edificacdes;
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(

f) &rea minima da unidade;
g) numero de vagas para estacionamento;

h) limite de implantagdo das edificagbes, decorrentes
das caracteristicas dimensionais, geoldgicas e de

relevo do terreno;

i) taxa de permeabilidade do solo;

j) varandas e saliéncias;

[) coberturas do tipo terrago capixaba;
m) pilotis.

Destacam-se algumas definicbes encontradas no Art. 157° de maior interesse

para esse PDAP:

| - coeficiente de aproveitamento basico € o fator
que, multiplicado pela éarea do lote definira o
potencial construtivo basico daquele lote, outorgado

gratuitamente pelo Poder Executivo Municipal;

[l - taxa de ocupacdo é um percentual expresso pela
relagdo entre a area da projecdo da edificacdo e a

area do lote;

IV - taxa de permeabilidade é um percentual
expresso pela relagdo entre a area do lote sem
pavimentagdo impermeavel e sem construcdo no

subsolo, e a area total do terreno;
V - gabarito € numero de pavimentos da edificagéo;

Art.158. As edificagcbes deverdo obedecer ao
gabarito, coeficiente de aproveitamento, taxa de
ocupacédo, taxa de permeabilidade e afastamentos
estabelecidos na tabela constante no quadro 1 do
ANEXO Il desta Lei.
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O Capitulo 11l trata do parcelamento do solo e, pelo Art. 169° fica defino que O
parcelamento do solo para fins urbanos, sob forma de loteamento,
desmembramento ou remembramento, sera procedido na forma da legislacao
federal e estadual de parcelamento do solo, observadas, ainda, as disposicdes

desta Lei.

Art.173. N&o sera permitido o parcelamento do solo

em:

| - terrenos alagadicos ou sujeitos as inundagoes,
antes de tomadas as providéncias para sua

correcgao;

Il - terrenos aterrados com lixo, residuos ou matérias
nocivas a salde publica, sem que sejam

previamente saneados;

Il - terrenos situados fora do alcance das redes
publicas de abastecimento de agua potavel e de
energia elétrica, salvo se atendidas as exigéncias

especificas dos 6rgaos competentes;

IV - terrenos onde as condicbes geolbgicas e

geotécnicas nao aconselham a edificacéo;

V - éareas onde a poluicdo impeca condicdes

sanitarias suportaveis, até a sua corre¢ao;

VI - em é&reas de preservacdo permanente e em
unidades de conservacao, definidas em legislagéo

Federal, Estadual ou Municipal;

VIl — em terrenos com declividade superior a 30%
(trinta por cento) salvo se atendidas exigéncias das

autoridades competentes.

Art.175. Nos futuros parcelamentos a serem
aprovados no Municipio deverdo ser considerados

0S seguintes critérios para analise e aprovagéo:

Relatério Revisdo 00
AVANTEC Marco Aurélio Costa Caiado .
Zle)'a Engenharia Técnico Responséavel ZAV—SED—DIARBCA8701.001— Fe\é%rf"{o /



L

(

e ESPIRITO iagnosti 5sti 5 iagnésti
£ SANEAVENTO, HABITACAC iw SANTO ‘ Diagnostico e Prognéstico de Inundagdes Diagnostico ‘

Pag.
80

| - adaptabilidade do tracado a topografia;
Il - relagéo entre declividade e dimenséo do lote;

lll - relacdo entre proximidade dos cursos d’agua e

dimensao do lote;

IV - relagéo entre dimenséo das vias e dimenséo do

lote;

V - relacéo entre uso e dimenséo do lote;

O Art. 187° regulamenta a respeito da aprovacdo do projeto de loteamento,

devendo ser solicitado ao Poder Executivo Municipal que defina as diretrizes

urbanisticas municipais antes da aprovacdo do loteamento, que deve ser

projetado de acordo com esta definigéo.

Art.190. Obtida a definicdo municipal referente as
diretrizes urbanisticas, o interessado, a seu critério,
poderd submeter um estudo de Vviabilidade
urbanistica do loteamento, & apreciacdo do Poder
Executivo, através de requerimento firmado pelo
proprietario do imoével ou seu procurador e pelo

profissional responsavel pelo estudo de viabilidade.

Aprovado o loteamento, este dever4d ser executado com a seguinte

infraestrutura urbana:

| - redes e equipamentos para o abastecimento de

agua potavel;

Il - redes e equipamentos para fornecimento de

energia elétrica;

Il - redes e equipamentos para a coleta e

escoamento adequado de aguas pluviais;

IV - redes e equipamentos para a coleta, tratamento

e disposicdo adequada de esgoto sanitério;
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V - obras de pavimentagdo viadria com as
caracteristicas geométricas, infraestruturais e

paisagisticas da via principal do loteamento.

O Titulo VI trata dos instrumentos da Politica Urbana. No Art. 209° fica
instituido que estdo passiveis de Parcelamento, Edificacdo ou Utilizac&o
Compulsoéria, nos termos do artigo 182 da Constituicdo Federal e dos artigos 5°
e 6° do Estatuto da Cidade, os imoveis nédo edificados, subtilizados ou néo
utilizados localizados na Macrozona Urbana, sendo notificados pelo Poder

Publico Municipal.

Caso nao sejam cumpridos as etapas e os prazos determinados para execugao
do Parcelamento, Edificacdo ou Utilizacdo Compulsoria, o Municipio aplicara
aliquotas progressivas do Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial
Urbano - IPTU, majoradas anualmente, pelo prazo de 5 (cinco) anos
consecutivos, até que o proprietario cumpra com a obrigacdo de parcelar,
edificar ou utilizar, conforme o caso, conforme determinado no Art. 211° deste
Plano Diretor. Decorridos 05 (cinco) anos de cobranga do IPTU Progressivo no
Tempo sem que o proprietéario tenha cumprido a obrigacdo de parcelamento,
edificagcdo e utilizagdo, o Municipio poderd proceder a desapropriacdo do

imével com pagamento em titulos da divida publica.

O Capitulo IV regulamenta a transferéncia do direito de construir, de forma que,
segundo o Art. 127°, O proprietario de imével localizado na Macrozona Urbana
poderé exercer em outro local, passivel de receber o potencial construtivo, ou
alienar, total ou parcialmente, o potencial construtivo ndo utilizado no proprio

lote, mediante prévia autorizacdo do Poder Executivo Municipal, quando tratar-

se de imével:
| - de interesse do patriménio histérico-cultural;
Il - lindeiro ou defrontante as Zonas Especiais;
Il - que exergca fungdo ambiental essencial,
tecnicamente comprovada pelo 06rgdo municipal
competente;
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IV — que sirva a programas de regularizagéo
fundiaria, urbanizacdo de areas ocupadas por
populacéo de baixa renda e Habitagc&o de Interesse
Social (HIS).

O Capitulo VI trata do Consércio Imobiliario sendo passivel de aplicacdo pelo

Poder Publico Municipal para viabilizar empreendimentos de Habitacdo de

Interesse Social (HIS).

81° Considera-se Consorcio Imobiliario a forma de
viabilizagdo de planos de urbanizagédo ou edificagéo,
por meio do qual o proprietario transfere ao Poder
Publico municipal o seu imével e, apos a realizagcédo
das obras, recebe como pagamento, unidades

imobiliarias devidamente urbanizadas ou edificadas.

Por fim, o Capitulo VII institui o direito de preferéncia, de forma que O Poder

Publico municipal podera exercer o Direito de Preferéncia para aquisicdo de

imével urbano objeto de alienacdo onerosa entre particulares, conforme

disposto nos artigos 25, 26 e 27 do Estatuto da Cidade e sera exercido sempre

que for necessério areas para:

| - regularizacao fundiaria;

Il - ordenamento e direcionamento da expanséo

urbana;

Il - implantacdo de equipamentos urbanos e

comunitarios;

IV - criacAo de espacos publicos de lazer e areas

verdes;

V - criagcdo de unidades de conservagéo ou protecéo

de outras areas de interesse ambiental;

VI - protecdo de areas de interesse historico, cultural

ou paisagistico.
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6.4.4 Posturas legais mais impactantes e gargalos institucionais

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

geoldgico e drenagem pluvial.

Segundo informagBes dos técnicos da Prefeitura Municipal de Castelo, o
municipio ainda ndo possui uma legislacdo que institui a Estrutura
Administrativa da Prefeitura Municipal, portanto ndo foi possivel fazer uma
analise das funcdes de cada uma das Secretarias Municipais, seu papel de
atuacdo no municipio, acbes a serem executadas, departamentos ou setores
vinculados a essas, entre outros. Torna-se, portanto, necessario criar esta
legislacdo vinculada a um organograma e que devera definir detalhadamente o

papel de cada 6rgdo da administracéo direta e indireta da Prefeitura Municipal.

Em relacéo a Coordenadoria Municipal de Defesa Civil de Castelo (COMDEC),
criada pela Lei n° 2.205 de janeiro de 2004, esta se encontra vinculada a
Secretaria Municipal de Servigos Urbanos, assim como sua dotagdo
orgcamentaria, ficando restritas suas acdes e planejamento. Faz-se necessério
alterar esta legislacdo, de forma que, a COMDEC esteja vinculada diretamente
ao Prefeito Municipal, adquirindo maior autonomia para planejar e executar seu
trabalho. E necessario, também, que seja realizada a contratagéo de técnicos,
que trabalhem exclusivamente para esta Coordenadoria. Faz-se necessario,
também, fortalecer as agbes da Defesa Civil municipal, principalmente de
conscientizagcdo e trabalho com a comunidade, de forma que ela esteja
preparada para atuar em conjunto com o Poder Executivo Municipal na
prevencao da formacao de novas areas de risco e no atendimento em caso de

emergéncia.

A Secretaria Municipal de Obras tem sua importancia na gestdo do risco

geoldgico por estar responsavel pela coordenacdo e controle das obras
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publicas, pela politica de saneamento urbano e pela fiscalizagdo da aplicacao
dos Cddigo de Posturas, Lei de Parcelamento do Solo e Cddigo de Obras.
Entretanto, foi informado em reunido com os técnicos da Prefeitura Municipal,
que a fiscalizagdo das construgdes irregulares encontra-se prejudicada devido
ao corpo técnico reduzido de funcionarios com essa funcdo e ao grande
namero de obras que sé&o feitas de forma irregular no municipio, portanto faz-se
necessario fortalecer o corpo técnico desta Secretaria de forma que, ela possa
atender a estas demandas, além da realizagdo de uma campanha de

conscientizacdo da populacdo sobre a formacao da irregularidade.

Destaca-se a importancia da Secretaria Municipal de Servicos Urbanos na
gestdo dos residuos soélidos, desde a limpeza publica, até a coleta e disposi¢éo
final do lixo gerado pela comunidade, portanto ela é responsavel por manter a
cidade sempre limpa e sem pontos de acumulo de lixo e entulho, um dos
fatores que dificultam o escoamento de aguas pluviais, provocando muitas

vezes alagamento e inundagéo.

Em relacdo a Secretaria Municipal de Assisténcia Social, segundo reunido com
os técnicos da Prefeitura Municipal, essa é a responsavel pelo setor de
habitacdo da Prefeitura Municipal, devendo gerenciar, coordenar e instituir
programas habitacionais e de regularizagdo fundiaria; assim como promover o
envolvimento da comunidade em projetos habitacionais, capacitando os grupos
organizados. Sugere-se que seja criada uma nova Secretaria Municipal, sendo
responsavel pelos programas habitacionais e que a Secretaria Municipal de
Assisténcia Social também se envolva nestes programas, mas somente no que
tange a coordenagédo e a realizagdo das agdes de participacdo, mobilizacéo e
organizagdo comunitaria para programas habitacionais para populacdo de
baixa renda. As demais atribuigdes, tais como a elaboracdo de projetos, a
execucdo de obras e a coordenagdo da construcdo de novas unidades
habitacionais, melhorias habitacionais, obras de pavimentagdo, drenagem e as
demais benfeitorias, devem estar a cargo da Secretaria Municipal de Obras e

por esta nova Secretaria.
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Em relacdo as competéncias da Secretaria Municipal de Meio Ambiente esta
devera atuar no licenciamento de atividades potencialmente poluidoras para o
municipio. No entanto, segundo informa¢des coletadas em reunido com os
técnicos da Prefeitura Municipal, o Poder Executivo ndo tem atuado neste
sentido, por ndo possuir um Cédigo Municipal de Meio Ambiente e uma lei que
regulamente o Licenciamento Ambiental, entretanto estas ja estdo sendo
elaboradas, devendo ser assumidas pela Secretaria Municipal de Meio

Ambiente.

A Lei Municipal n° 002 de fevereiro de 2007, que institui o Plano Diretor de
Castelo conta com os capitulos referentes as politicas municipais, instrumentos
urbanisticos, estabelece normas para construgdo de edificagBes, aprovacao de
projetos e acompanhamento de obra, além de legislar sobre o uso, ocupacéo e
parcelamento do solo urbano. Entretanto, seu zoneamento é falho, pois trata
somente dos usos destinados a cada regido da cidade, de forma que deveria
também relacionar questdes como areas de risco, areas ambientalmente
frageis, falta de infraestrutura urbano, regides que devem sofrer adensamento
ou ndo, além das areas para expanséo urbana da cidade. E necessario fazer
uma revisao no zoneamento deste Plano Diretor, mas ele ndo deixa de ser um
importante instrumento de controle urbanistico, devendo ser seguido até a

aprovacao de sua revisao.

A apropriagdo dessa legislagdo, de forma veemente e vigorosa pelo poder
publico municipal, colocando em préatica as medidas e diretrizes por essas
instituidas e fazendo-se respeitar os critérios para apropriacdo do espago
urbano, contribuirdo de forma positiva para organizar a expanséo do territorio,
mitigar os problemas existentes, e melhorar a qualidade e expectativas dos

espacos publicos.

A partir de andlise feita sobre programas e projetos em andamento no
municipio de Castelo, conclui-se que s8o poucas as iniciativas do Poder
Publico Municipal no sentido de minimizar os problemas de infraestrutura,
principalmente relacionados & drenagem urbana, estabilizacdo de encostas,

provisdo de habitacdo de baixa renda e demais problemas relacionados a
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infraestrutura urbana. Faz-se necessério rever a gestdo publica municipal, de
forma que cada Secretaria, dentro de seu quadro de atribuigcbes, passe a
estabelecer convénios com o Poder Executivo Federal e Estadual para
realizacdo de diversas a¢cbes no municipio, no que tange principalmente a

solucéo de problemas de infraestrutura urbana e habitacionais.

A aprovacdo desses dois planos — Plano Diretor de Aguas Pluviais e Fluviais e
Plano de Risco Geoldgico —, devem ser utilizados para embasar poder publico
municipal na criagdo de metas de agdo no municipio e captacio de recurso na
esfera federal e estadual, para urbanizacdo de assentamentos precarios,
melhoria na infraestrutura urbana, regularizagdo fundiaria, entre outros, que

venham a colaborar com os problemas identificados nesse diagnostico.

6.5 INUNDAGCAO NA BACIA DOS RIOS CASTELO E CAXIXE

6.5.1 Contextualizagéo

A é&rea 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 Kn?, 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 séo: rio S&do Jodo de Vicosa (area de
drenagem de 194,90 km?), desaguando préximo & 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 &4guas captadas para o sistema de

abastecimento publico de Castelo.
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Até o nucleo urbano de Castelo, o rio Castelo drena uma area total de 955,72
km?, correspondendo a 64,49% da é&rea de drenagem da sua bacia
hidrografica. No ndcleo urbano, suas vazfes sdo medidas na Estacao
Fluviométrica Castelo, codigo 57490000, operado pela Agéncia Nacional de
Aguas, cujos dados foram utilizados na andlise hidrolégica na qual o presente
trabalho se embasou.

Ao longo do percurso do rio Castelo, existem algumas obras hidraulicas de
relevancia, dentre as quais se destaca a UHE S&o Joéo, localizada entre o

municipio de Conceicdo do Castelo e Castelo, a montante da &rea urbana de

Castelo. (Figura 6-5 e Figura 6-6).

Figura 6-6: Vista jusante-montante da
barragem da UHE Sé&o Joao.

Figura 6-5: Vista montante-jusante da
barragem da UHE S&o Joao.

O municipio de Castelo sofre com constantes inundacfes em sua area urbana
em consequéncia das cheias dos Rios Castelo e Caxixe, sendo essas
inundacdes de recorréncia quase anual em algumas partes da sede municipal,
segundo informagdes 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 lll; parte oeste do bairro Cava Roxa,; e parte oeste do bairro Niteroi.
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No trecho onde os bairros Cava Roxa e Bela Vista margeiam o rio Castelo, ha
uma forte constricdo natural das margens do rio(Figura 6-7), a qual foi
intensificada pela construcéo da ponte Jacaranda (Figura 6-8), 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.

L L

Figura 6-7: Vista aérea da restricdo do Figura 6-8: 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 Itdlia e Niteroi. A Figura 6-9 apresenta a area urbana
inundada pela cheia de janeiro de 2009. Durante a cheia, as aguas do Castelo
atingiram 1,2 m acima da ponte que liga o bairro Baixa Itdlia ao bairro
Independéncia, atingindo o teto da rodoviaria municipal e destruindo o muro do

estadio do Comercial Esporte Clube, dentre outras iniUmeras ocorréncias.
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Segundo a Defesa Civii 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 proximas 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 Niterdi, 8 imdveis ja foram demolidos e 36 imoveis sdo afetados por
pequenas cheias. A Figura 6-10 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 6-11). Durante
pequenas chuvas, as aguas que descem pelo talvegue se juntam as do rio

Castelo causando disturbios a populacao.

Figura 6-10: Aspecto da area mais baixa Figura 6-11: Talvegue no inicio do bairro
do bairro Niterdi. Niter6i onde foram implantadas vias e
construido um campo de futebol.
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Foram identificadas duas areas onde ocorrem inundacbes 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 coérrego, foi implantado sistema de
drenagem constituido por manilhas de um metro de diametro (Figura 6-12).
Este sistema estd subdimensionado e tem causado inundacfes no bairro,
atingindo, inclusive, uma creche municipal. A montante desta rua, uma area foi
parcelada em 130 lotes (Figura 6-13). Para a implantagdo do loteamento, o
talvegue por onde passava o coérrego acima citado foi aterrado e, durante

chuvas, varias casas sao invadidas por dguas de escoamento superficial.

Figura 6-13: Loteamento irregular no bairro
Volta Redonda. Area constantemente
inundada.

Figura 6-12: Rua Antdnio Rangel, sob a
qgual um coérrego foi canalizado com
manilhas de um metro de didmetro e que
tem se mostrado subdimensionadas.

No bairro Exposicao, 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 inundacéo 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 deverdo ser avaliados em uma visdo macro

e micro das bacias de drenagem.
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6.5.2 Apropriacdo dos valores de vaz6es maximas

O Rio Castelo possui uma estagéo fluviométrica na sede municipal de Castelo,
no Bairro Santo Andrezinho. A localizacdo da estacdo fluviométrica esté
apresentada na Figura 6-14 e os dados da mesma foram obtidos no sitio oficial
da Agéncia Nacional de Aguas na rede mundial de computadores. De posse
destes dados, foram calculadas as vazBes maximas com os tempos de
recorréncia de 5, 10, 20, 25, 30, 50 e 100 anos por meio de métodos
estatisticos. As principais caracteristicas da estacdo fluviométrica de Castelo

estédo apresentadas na Tabela 6-5 enquanto a

Tabela 6-6 apresenta suas vazdes maximas. Os dados de vazdo da estacao
Castelo, com os tempos de recorréncia supracitados, foram transpostos para
secao de drenagem situada imediatamente a montante da area urbana de
Castelo por meio da relacdo entre a area drenada até a estacéo fluviométrica e

a drenada até as se¢Bes a montante de Castelo.

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

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

Caracteristica Informacao
Codigo 57490000
Nome Castelo
Rio Rio Castelo
Latitude -20:36:22
Longitude -41:11:59
Altitude (m) 107
Area de Drenagem (Km2) 972
Periodo de dados 1937-dias atuais

Nos paragrafos subsequentes, as diferentes distribuicdes de probabilidade séo
sumariamente apresentadas. Os trabalhos de Assis, Arruda e Pereira (1996),
Haan (1977) e Kite (1978) discutem detalhadamente a aplicagdo das

distribuicGes de probabilidade em Hidrologia e Climatologia.
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Tabela 6-6: Vazdes méximas anuais da estacéo fluviométrica Castelo.

1938 107

1964

107

1990 76,15

1940 114

1966

98,4

1992 83,46

191,84

1950 157

1976

124

2002 138,88

1952 148

1978

94,6

2004 122,36

1962 84,8 1988 56,56 - -
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6.5.2.1 Distribuicdo Lognormal tipo Il

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

fator de frequéncia é determinado a partir da seguinte equagéo:

2
Jin(z2 +1’.D—ﬂz—+1)
e 2 -1

K= > Equacdo 10
1lelniz +1i_1

D_T_ 2,30753 +0,2706T Equacdo 11
1+0,99229T +0,04481T?2
Z= ° Equacéo 12
1)

A funcdo cumulativa de probabilidade, por sua vez, toma a seguinte forma:

F(x)=0,398942.e 2 Equagéo 13

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

dos eventos da amostra.
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6.5.2.2 Distribuicdo Lognormal tipo Il

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

da seguinte equacao:

ewlln(WZ +l’.D—ﬂV%+l) )

1

K= Equacéo 14
W

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

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

2/3
1—
W =L3 Equacdo 15
0)]/
2
—y+yy°+4
=L Equacéo 16
2
N (y. —
N Z (x; SH) Equacao 17

TNCN-2E

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

anteriormente pela Equagéo 13.
6.5.2.3 Distribuicdo Pearson tipo Il

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

[, possui o seguinte fator de frequéncia:

2 3 4 5
K=D+(D2—1)1+1(D—6.D)(lj —(Dz—lIlj +D(1J +1(1j Equacio 18
6 3 6 6 6) 3.6
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Sendo o desvio normal padronizado (D) e a assimetria (y) estimadas a partir

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

Para a funcdo cumulativa de probabilidade da distribuicdo pode ser empregada

a seguinte aproximacao:

T L T? . T3 .
yT)eT | o+ (+2)r+2) R+ +2)n+3)

F(X) = Equagéo 19

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

consideradas as seguintes expressoes:

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

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

F(X)z J.Xk_l.e_x.dx Equacéo 23
0

6.5.2.4 Distribuicdo Logpearson Il

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

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

dos dados originais.
6.5.2.5 Distribuicdo de Gumbel

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

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

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

6.5.2.6 Vazoes maximas dos Rios Castelo e Caxixe

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

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

Periodo de recorréncia Vazao (m3/s) Método de distribuicédo

5 anos 176,03 Lognormal 111

10 anos 206,73 Lognormal 111

20 anos 235,23 Lognormal 111

25 anos 255,86 Gumbel

30 anos 264,36 Gumbel

50 anos 288,06 Gumbel

100 anos 320,02 Gumbel

A bacia de drenagem a montante do centro urbano de Castelo, possui area
menor que a bacia de drenagem da estacdo Castelo, com 746 Km? e 972 Km?
respectivamente. O Rio Caxixe, por sua vez, possui area de drenagem de 223
Km2. Desta forma, foi executada a transposi¢ao das vazdes por relagdo linear
de &rea para se obter a vazdo correspondente a montante da cidade de

Castelo. Os resultados séo apresentados na Tabela 6-8.

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

Rio Castelo Rio Caxixe
Periodo de recorréncia

Vazao (m3/s) Vazao (m3/s)

5 anos 135,10 40,38

10 anos 158,66 47,42

20 anos 180,54 53,97

25 anos 196,40 58,70

30 anos 202,89 60,65

50 anos 221,08 66,09

100 anos 245,61 73,42
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6.5.2.7 Vazdo maxima instantanea

A estacdo fluviométrica Castelo ndo possui registrador continuo de niveis
d’agua, as leituras de régua ocorrem apenas duas vezes ao dia. Desta forma,
os valores obtidos para as vazdes maximas médias diarias foram convertidos
para vazfes maximas instantdneas por meio do coeficiente de majoragédo da

expressdo empirica descrita por Tucci et al (1991).
Z—Z =1+ 15034705 Equag&o 25

Sendo Qp a vazdo maxima instantanea, Qd a vazdo maxima de dois valores
diarios e A a &rea de drenagem da bacia estudada. A Tabela 6-9 apresenta as
vazbes méximas adotadas no presente estudo apos a aplicacdo do coeficiente

de majoragéo de Tucci.

Tabela 6-9: Vazdes maximas para os periodos de recorréncia de 5, 10, 20, 25,30, 50 e 100
anos a montante da cidade de Castelo nos Rios Castelo e Caxixe.

Periodo de Rio Castelo Montante  Rio Castelo Jusante Rio Caxixe
(T Vazao (m3/s) Vazao (m3/s) Vazao (m3/s)
5anos 176,09 221,72 65,37
10 anos 206,80 260,39 76,77
20 anos 235,31 296,28 87,35
25 anos 255,95 322,27 95,01
30 anos 264,45 332,97 98,17
50 anos 288,16 362,83 106,97
100 anos 320,13 403,08 118,84
Zemiya AVANTEC | Mamoutoconacasts | snvsentia cas oroon | Feverro!
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As vazdes do Rio Castelo Montante foram apropriadas para a area de
drenagem a montante da jungdo do mesmo com o Rio Caxixe, enquanto as do
trecho Rio Castelo Jusante foram apropriadas para a area de drenagem a
jusante da juncdo deste com o Rio Caxixe, na estacdo fluviométrica supra

citada.

6.5.3 Modelagem hidraulica das bacias dos Rios Castelo e Caxixe no
Cenario Atual

6.5.3.1 Introdugéo

Para a simulag&o hidraulica da vazéo de projeto 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 Hidrologica do Corpo de
Engenheiros do Exército Norte-Americano. Este modelo foi concebido para
efetuar calculos hidraulicos em sistemas de canais naturais ou construidos
(HEC, 2010) e é amplamente utilizado em estudos de: (a) determinagédo da
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 alteracbes dos perfis de
superficie d’agua devido as modificacbes na geometria do canal; (d) mdltiplos
perfis de superficie d’dgua (modelagem de cenérios para diferentes condi¢bes
hidraulicas e hidrolégicas), erosdo em pontes e operacdo de barragens em

sequéncia.

O procedimento basico de computagdo € baseado na solucdo da equacgéo de
energia unidimensional (Bernoulli), sendo avaliadas as perdas de energia por
friccdo (equagdo de Manning) e contragdo ou expansdo das secgOes
transversais (coeficiente multiplicado pela velocidade principal). A equagéo do

momento, por sua vez, é utilizada nas situagdes de calculo de escoamento em
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regime misto em ressaltos hidraulicos, pontes e na determinacdo dos niveis

d’agua nas confluéncias dos rios.

O coeficiente n de Manning € um dos principais parametros do modelo, sendo
altamente variavel e depende de varios fatores: aspereza da superficie do leito,
vegetacao, irregularidades no canal, alinhamento do canal, erosdo ou
deposicdo de sedimento, obstru¢cbes, tamanho e forma do canal, vazbes,
temperatura e concentracao de solidos em suspensao. Chow (1959) traz uma
quantidade satisfatoria de valores de referéncia para o coeficiente n de
Manning. Somado a isto, HEC (2010) traz uma coleténea de valores do citado
parametro para as mais diversas situagdes, sendo mais indicado para uso na
modelagem hidraulica com o modelo HEC-RAS. No caso da modelagem
hidraulica de bueiros e pontes, outros dois coeficientes ganham importancia: os
coeficientes de expansédo e contracdo. Estes tem a fungdo de representar
matematicamente o efeito de contragdo/expansao do escoamento que ocorre a
montante/jusante das estruturas. A seguir, é descrita a metodologia utilizada
para o desenvolvimento do modelo hidraulico, bem com os dados de entrada e

os coeficientes mais relevantes utilizados no presente estudo.

6.5.3.2 Dominio do modelo

Foi definido como dominio do modelo o trecho urbano dos Rios Castelo e
Caxixe, contemplando os bairros Garage, Volta Redonda, Independéncia,
Pouso Alto, Baixa ltalia, Centro, Vila Izabel, Vila Barbosa, Nossa Senhora da
Aparecida, Santo Andrezinho, Sdo Miguel, Santo Agostinho, Bela Vista, Niterdi,
Esplanada, Vila Nova, Castelo Ill, Santa Barbara, Aracui, Cava Roxa,

totalizando uma extensao de 11 Km.

6.5.3.3 Geometria do modelo
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Para o desenvolvimento do modelo hidraulico, foram utilizadas as secfes
levantadas nos Rios Castelo e Caxixe no ambito do estudo de minimizacéo de
cheias no municipio de Castelo — ES, desenvolvido pelo INPH e pelo DER-ES.
Também foram utilizadas as curvas de nivel com equidistancia vertical de 2
metros disponibilizados pelo contratante. A partir dos dados de topografia, foi
construido um TIN — Triangulated Irregular Network da area modelada, que foi
a base de entrada de dados do modelo HEC-RAS. A Figura 6-15 apresenta o

TIN da geometrias dos Rios Castelo e Caxixe.
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6.5.3.4 Calibragdo do modelo

Durante as visitas de campo, foram identificadas a data de ocorréncia e as
cotas da enchente de janeiro de 2009, cujas alturas méaximas puderam ser
identificadas pelas marcas d’dgua ainda presentes em muros, residéncias e
outros elementos construidos. Posteriormente, o tratamento desses dados foi
constituido na transposicdo de dados de cotas medidos para dados de cota
reais e relacionados com a vazdo dessa enchente. Assim, foi realizada a

calibracdo do niumero de manning a fim de aproximar o modelo da realidade.

6.5.3.5 Riscos de Inundacgéo e Simulacdo Hidraulica com o Cenario Atual

O ANEXO | apresenta o Mapa de Suscetibilidade a Inundag&o para o municipio
de Castelo-ES, como resultado da modelagem hidraulica. O mapa apresenta
as éreas previstas de serem inundadas por cheias com periodos de retorno de
5, 10, 20, 25, 30, 50 e 100 anos. O ANEXO II, por sua vez, apresenta o Mapa
de Risco de Inundacdo, sendo delimitadas as areas com risco: 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). Deve-se observar que as areas atingidas por
cheias com menores periodos de recorréncia também sao atingidas por
aquelas com maiores periodos de recorréncia, o que faz com que as areas
atingidas por cheias com periodo de retorno de 5 anos sejam consideradas de
maior risco que aquelas atingidas apenas por cheias com menores periodos de

recorréncia.

Cabe ressaltar que, no presente trabalho, foram consideradas areas de risco

de inundacdo aquelas atingidas por cheias e que apresentam potenciais
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prejuizos de ordem econbmica ou de seguranca pessoal, ou seja, areas
habitadas ou que tenham elementos construidos. Desta forma, o critério de
classificacdo de risco utilizou somente a variavel temporal de recorréncia de
inundacgdo, que foi simulada pelos modelos matematicos a partir de dados

medidos em campo e utilizados no presente relatorio.

Observa-se uma quantidade consideravel de domicilios encontram-se na area
de risco muito alto (R4), principalmente aqueles mais préximos aos Rios
Castelo e Caxixe. Verificou-se que, no total, 450 domicilios encontram-se na
area de risco muito alto (R4), equivalente a area de inundag&o com recorréncia
de 5 anos. Quando se trata da inundagcdo com recorréncia de 25 anos, o

namero de domicilios atingidos cresce para 760.

Verificou-se que algumas obras de arte especiais (OAE’s) sobre os Rios
Castelo e Caxixe apresentam dimensionamento hidraulico inadequado para as

vazoes com recorréncia de 100 anos.

A OAE da Rodovia Vereador M. Travaglia foi uma delas. Esta apresentou
ineficiéncia hidrulica para as vazfées com recorréncia maiores que 25 anos. A

Figura 6-16 apresenta a simulacao hidraulica da OAE supracitada.

il

LR

N.A. 100 anos
1061
b y =
] '

1047

1024

1001 L
N.A. 25 anos

Elevation (m)

40 &0 20 100 120 140 160 180
Statinn (m)

Figura 6-16: Simulacdo hidraulica da OAE da Rodovia Vereador M. Travaglia sobre o Rio
Castelo.
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A OAE da Rua Ana Rangel apresentou ineficiéncia hidraulica para as vazdes
com recorréncia de 100 anos. A Figura 6-17 apresenta a simulacdo hidraulica

da OAE supracitada.

il
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1061
1 7 b
L /

1047

o
o
‘."—

102
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Figura 6-17: Simulacédo hidraulica da OAE da Rua Ana Rangel sobre o Rio Castelo.

As OAE’s das Ruas Moura e Lucidio Martins apresentou ineficiéncia hidraulica
para as vazfes com recorréncia maiores ou igual a 25 anos. A Figura 6-18 e a

Figura 6-19 apresentam as simula¢des hidraulicas dessas OAE'’s.

\ﬁ" N.A. 100 anos

1047 OAE

102 [Peanannunuy . ' J_.""““'“'
1007 \1 \ * / ;-“"‘"..

921 \_
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1
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Figura 6-18: Simulacédo hidraulica da OAE da Rua Moura sobre o Rio Castelo.
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Figura 6-19: Simulacédo hidraulica da OAE da Rua Lucidio Martins sobre o Rio Castelo.

Por fim, a OAE existente sobre o Rio Caxixe, localizada na Estrada para
Cérrego Agia, apresentou ineficiéncia hidraulica para as vazdes com
recorréncia maiores ou iguais a 25 anos. A Figura 6-20 apresenta a simulacéo

hidraulica da OAE supracitada.
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Figura 6-20: Simulacédo hidraulica da OAE na Estrada para Cérrego Agia sobre o Rio Caxixe.
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Vale ressaltar que o trecho urbano do rio Caxixe recebe influéncia das aguas
do rio Castelo. De acordo com as simulagfes hidraulicas realizadas, o remanso
do rio Castelo eleva a lamina d’agua do rio Caxixe em até 1,2 m de acordo com

0 tempo de recorréncia.

6.5.4 Modelagem Hidroldgica das sub bacias de Castelo para o Cenéario
Atual

As vazdes das sub bacias da sede municipal de Castelo foram apropriadas por
meio do método chuva x vaz&o, o qual calcula a vazdo no exutério de uma
bacia com éarea, tipo de solo e uso de solo conhecidos, a partir de dados de
chuva. Para o célculo de vazao, foi utilizado o programa HEC-HMS (Hydrologic
Engineering Center - Hydrologic Modeling System), como ferramenta de
simulagcédo, sendo o mesmo ajustado para calcular a chuva excedente pelo
método do numero da curva e a formacéo do hidrograma de cheia e calculo do
valor da vazao de pico pelo método do hidrograma unitario SCS, os quais estao
discutidos em seguida. HEC-HMS tem sido utilizado largamente em muitos
paises do mundo, principalmente nos EUA e seu uso tem se popularizado no
Brasil dada a boa consisténcia de resposta e estabilidade para simulacdo de
pequenas e grandes bacias hidrograficas. Seu uso para o calculo da vazéo de
projeto das sub bacias da sede municipal de Castelo foi considerado
apropriado dada a possibilidade de se transformar as caracteristicas da bacia

em variaveis de entrada do modelo.

Forma divididas 34 sub bacias na sede municipal de Castelo, conforme

apresentado na Figura 6-21.

A partir da equagédo de chuvas intensas de Castelo, foram calculadas as
intensidades de chuva com periodos de retorno de 10 anos e duragéo igual a
duas ou trés vezes o tempo de concentracdo da bacia. Para o calculo do
Tempo de Concentracao, foram utilizados trés métodos (Kirpich, Ven te Chow e

NRCS TR 55) e o valor utilizado foi a média aritmética dos trés valores obtidos.
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E relevante observar que foram calculados os tempos de concentracdo para
cada uma das sub bacias. A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.
apresenta o resultado dos calculos do tempo de concentracdo das sub bacias
na qual a bacia do rio ltabapoana foi dividida.

Tabela 6-10: Tempo de concentragdo para as sub bacias na qual a bacia do rio Castelo foi
dividido.

2 5,71 2,13 - 3,92

4 5,09 1,85 - 3,47

6 12,42 5,42 - 8,92

8 2,95 0,96 - 1,95

10 6,22 2,36 - 4,29

12 7,21 2,82 - 5,02

14 12,31 5,36 - 8,83

16 32,71 17,37 33,05 27,71

18 18,12 8,53 - 13,32

20 8,04 3,21 - 5,62

22 21,60 10,54 - 16,07
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Método (min)

Sub bacia Tc médio
Ven Te Chow Kirpich SCS
24 5,82 2,18 - 4,00
25 20,60 9,96 - 15,28
26 26,56 13,52 - 20,04
27 23,50 11,67 - 17,59
28 39,63 21,88 33,28 31,60
29 10,00 4,17 - 7,09
30 49,72 28,75 64,23 47,57
31 55,33 32,69 75,70 54,57
32 13,80 6,15 - 9,98
33 21,17 10,29 22,40 17,96
34 26,70 13,60 25,57 21,96

Conforme comentado, o método do numero da curva foi escolhido para o
calculo da chuva excedente (parte da chuva que se transforma em escoamento
superficial) no modelo HEC-HMS. Este método foi desenvolvido pelo Soil
Conservation Service, ligado ao Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos, a partir de dados de chuva e escoamento superficial de um grande
namero de bacias hidrograficas, aliados a dados de infiltrometros que datam da
década de 1930 e que resultaram na classificagdo dos solos americanos por
Musgrave (1955), em tipos hidrolégicos A, B, C e D, com os solos arenosos
classificados como A e argilosos como D. Mockus (1949) sugeriu que o
escoamento superficial poderia ser estimado a partir dos fatores area, tipo de
solo, localizagdo, uso do solo, chuva antecedente, duragdo e intensidade da

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

forma, a seguinte relacao foi desenvolvida:

_ (P-0,29)? ~
Q= /(P +0,8S) Equacéo 26

Onde:

Q = escoamento superficial.

P = Precipitagdo acumulada.

S = Retencdo maxima potencial no inicio da chuva.

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

seguinte relagao:
§= 25400/CN — 254 Equacéo 27

Sendo que CN € um valor tabelado e relacionado ao uso do solo e ao tipo

hidrolégico do solo.

A partir do cruzamento do Mapa de Uso do Solo e do Mapa Pedoldgico das sub
bacias da sede municipal de Castelo foram apropriados os valores de CN
médio para cada uma de suas sub bacias. O mapa de uso e ocupacao do solo

foi elaborado em trés etapas:

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

b) Amostragem e confirmagdo de usos e ocupacdo do solo na bacia

mapeada durante visitas de campo; e

c) Refinamento e elaboragéo do mapa final.
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O mapa de Uso e Ocupacgao do Solo das sub bacias de drenagem de Castelo
esta apresentado na Figura 6-22.

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

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

Informacdes cartograficas e da literatura consultada foram complementadas
por campanhas de campo realizadas para este trabalho. Durante as
campanhas de campo, os solos da &rea foram estudados em termos de sua
distribuicdo em funcdo das condi¢cdes do relevo e geologia e através de
observagbes de perfis em taludes de estradas. As informagdes foram
consolidadas em escritorio e complementadas com imagens do
Ortofotomosaico do Espirito Santo (IEMA, 2007/2008) em ambiente
computacional, possibilitando a elaboracdo do Mapa Pedolégico das sub

bacias da sede municipal de Castelo o qual esta apresentado na Figura 6-23.
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A Tabela 6-11Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., por sua vez,
apresenta os valores de CN médio para as sub bacias urbanas de Castelo.

Tabela 6-11: Valores de CN médio para as sub bacias urbanas de Castelo.

2 74,87 0,10

4 71,69 0,08

6 70,87 0,27

8 80,68 0,06

10 70,01 0,20

12 69,00 0,06

14 83,75 0,21

16 71,62 1,80

18 85,73 0,77

20 70,69 0,26

22 70,79 0,64

24 83,11 0,23

26 69,15 0,46

28 68,10 1,30
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Sub bacia CN médio Area (Km2)
29 69,27 0,84
30 66,05 4,13
31 67,58 5,34
32 71,21 0,41
33 70,16 0,82
34 71,80 0,60

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

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

cheias.

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

semelhantes.

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

Existem muitas técnicas sintéticas de Hidrogramas Unitarios abordadas pelos
mais diversos autores: Método de Nash, Clark, de Santa Barbara, da

Convolugdo Continua, Snyder, SCS (Soil Conservation Service) e, CUHP
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(Colorado Urban Hydrograph Procedure). O método do hidrograma unitario
SCS é nativo no HEC-HMS e foi escolhido para a transformacdo dos dados de
chuva em vazdo. O Unico parametro requerido pelo modelo é o Tempo de
Retardo (Lag time), que representa o tempo decorrente entre o centroide da

precipitacéo e o pico de vazao a ela associada.

A intensidade da chuva de projeto foi estabelecida a partir da equacéo IDF para
a bacia (Equacgéo 2) com tempo de retorno de 10 anos. Segundo IPH-UFGRS
(2005) o tempo total da simulagdo deve ser de, pelo menos, duas vezes o
tempo de concentragdo, permitindo que toda a precipitagdo atue sobre o
hidrograma de saida, enquanto Placer County (1990) apud Us Army Corps of
Engineers Hydrologic Engineering Center (2000) recomenda uma duracdo de
chuva igual a trés ou quatro vezes o tempo de concentragdo. No presente
trabalho, a duracdo da chuva foi estabelecida para um tempo igual a trés ou
quatro vezes o tempo de concentragéo, em fungéo, principalmente do tamanho
da bacia e de seu préprio tempo de concentragdo. A constru¢do do hietograma
foi realizada pelo método dos blocos alternados, através do qual, a intensidade
da precipitacdo de projeto € maior no meio, sendo mais branda no inicio e no

final da mesma.

Para a simulacdo do Cenario Atual, o modelo HEC-HMS foi aplicado as sub
bacias da sede municipal de Castelo com precipitagdo com duragéo referente a

trés ou quatro vezes o tempo de concentragdo de cada sub bacia.

A precipitag@o de cada sub bacia foi calculada por meio do método dos blocos
alternados, que consiste na construgdo do hietograma de projeto a partir da
curva IDF. A equacdo IDF é calculada para uma estagdo pluviométrica e a
precipitagdo maxima nesta ndo ocorre sobre toda a bacia a0 mesmo tempo,
existindo uma variabilidade espacial natural, com tendéncia a reducdo da

precipitacdo da bacia com relagcao ao maximo valor observado na estacgéo.

A tela principal do programa HEC-HMS preparado para a modelagem das sub

bacias urbanas de Castelo est4 apresentada na Figura 6-24.
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Figura 6-24: Sub bacias urbanas de Castelo modeladas pelo programa HEC-HMS.

A Tabela 6-12 apresenta os resultados da aplicagdo do HEC-HMS nas sub

bacias da sede municipal de Castelo para chuva de 10 anos.

Tabela 6-12: Resposta hidroldgica das sub bacias da sede municipal de Castelo para chuva

com tempo de retorno de 10 anos.

Area drenada Vazao de pico
Elemento hidroldgico

km? m*/s
Sub bacia-1 0,19 0,23
Sub bacia-2 0,10 0,19
Sub bacia-3 0,16 0,10
Sub bacia-4 0,20 0,08
Sub bacia-5 0,06 0,01
Sub bacia-6 0,27 0,51
Sub bacia-7 0,19 0,02
Sub bacia-8 0,06 0,01
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Sub bacia-10 0,20 0,08

Sub bacia-12 0,06 0,05

Sub bacia-14 0,20 1,61

Sub bacia-16 1,80 4,48

Sub bacia-18 4,77 0,01

Sub bacia-20 0,26 0,39

Sub bacia-22 0,64 1,42

Sub bacia-24 0,23 1,47

Sub bacia-26 0,46 0,98

Sub bacia-28 1,30 2,40

Sub bacia-30 4,13 6,17

Sub bacia-32 0,41 0,99

Sub bacia-34 0,60 1,66
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7 PROGNOSTICO

7.1 INTRODUCAO

Neste capitulo, estdo discutidos cenérios futuros das bacias dos Rios Castelo e
Caxixe em seus trechos urbanos com e sem as obras estruturais que estéo
sendo sugeridas no presente trabalho. Desta forma, primeiramente se discute o
crescimento do municipio de Castelo e a proje¢éo de sua populacédo para 5, 10,
15, 20 e 50 anos apds o ultimo recenseamento populacional. Em seguida, é
apresentado o uso do solo das bacias dos Rios Castelo e Caxixe, em seus
trechos urbanos, para um horizonte de 20 anos, ao que chamamos de cenario
futuro. Para este cenério, foram realizadas simula¢cbes hidrolégicas nas
subbacias para vazfées com periodos de retorno de 10 anos. Por fim, sé@o
apresentados os cendrios com a implementacdo das agdes estruturais aqui
propostas, para vazdes com periodo de retorno de 25 anos na condi¢do de uso

do solo atual (cenario atual).

7.2 LEVANTAMENTO DE DADOS E INFORMACOES

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

Pesquisaram-se alguns dados pertinentes no site eletrénico do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), referentes ao Censo de 2010, tais
como: populagéo total do municipio de Castelo; populacdo urbana e populagédo
rural; total de domicilios particulares permanente; domicilios particulares

permanentes na area urbana e rural; area territorial total; &rea territorial urbana
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e area territorial rural; densidade por setor censitario; populagéo total por setor
censitario; e érea total de cada setor censitario. Esses dados foram trabalhados
juntamente com as informacées dos Mapas Censitario entregues pela
SEDURB, mapas esses em base GIS e que foram elaborados no ultimo Censo.
Utilizou-se também como fonte de informagdo o Sistema Integrado de Bases
Geoespaciais do Estado do Espirito Santo (GEOBASES) e o Google Earth.

Através dos dados gerados pela pesquisa, foram feitos mapas tematicos e
tabelas, a fim de analisar a ocupacgéo do territorial, com foco especial nas
ocupacOes situadas nas Bacias Hidrograficas dos Rios Castelo e Caxixe. A
partir desses dados sera possivel criar os cenarios futuros de expansdo da

populagéo ao longo do territorio.

Os dados referentes a densidade demografica e os dados por setor censitario

do municipio de Castelo — ES estéo apresentados na Tabela 7-1.

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

urbana.
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Tabela 7-1: Densidade demogréfica por setor censitario e dados por setor censitario.

DENSIDADE DEMOGRAFICA POR SETOR CENSITARIO - CASTELO/ES

DADOS GERAIS
Populacio™ Populacdo Populacdo Domicilios Domicilios Particulares Permanentes [Domicilios Particulares
putag Urbana* Rural* Particulares* Urbanos* Permanentes Rural*
34747 21817 12930 11026 7275 3751
Num. Habitantes / Domicilio** Area Territorial (Km23)* Area Territorial Rural (Km?2)** Area Territorial Urbana
3.15 664.062 637.021 27.378
REFERENCIA PARA CALCULO DE DENSIDADE DEMOGRAFICA (hab/Km?)
Padrdo 1 Padrdo 2 Padrdo 3 Padrdo 4 Padrdo 5 Padrdo 6 Padrdo 7
ate 100 110a1.000 1.010a3.000 | 3.010a5.000 5.000 a 10.000 10.010a 15.000 15.010 a 25.000
DADOS POR SETOR CENSITARIO
Identificacdo Densidade | Populacédo por . Distrito / N - N .
Setor Censitario*| (hab/Km?)* Setor (hab)* Area Comunidade R Rl e Insercao na Bacia
1682 7456 283 urbano Sede Rio Castelo Total
1683 12690.62 724 urbano Sede Rio Castelo Total
1684 11825.64 637 urbano Sede Rio Castelo Total
1685 9206.82 790 urbano Sede Rio Castelo Total
1686 4703.67 585 urbano Sede Rio Castelo Total
1687 5324.22 642 urbano Sede Rio Castelo Total
1688 18381.14 503 urbano Sede Rio Castelo Total
1689 9502.82 776 urbano Sede Rio Castelo Total
1690 7909.6 791 urbano Sede Rio Castelo Total
1691 3830.14 470 urbano Sede Rio Castelo Total
1692 7762.21 937 urbano Sede Rio Castelo Total
1693 12731.04 695 urbano Sede Rio Castelo Total
1694 5639.41 1545 urbano Sede Rio Castelo Total
1695 7318.56 626 urbano Sede Rio Castelo Total
1696 5240.31 1014 urbano Sede Rio Castelo Total
1697 3070.2 719 urbano Sede Rio Castelo Total
1698 10679.35 714 urbano Sede Rio Castelo Total
1699 4560.79 642 urbano Sede Rio Castelo Total
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Tabela 7-1 (Continuacao): Densidade demografica por setor censitario e dados por setor censitario.

DADQOS POR SETOR CENSITARIO
Identificacdo Densidade | Populacéo por " Distrito / A . ~ .
Setor Censitario*| (hab/Km2)* Setor (hab)* Area Comunidade e Insergao na Bacia
1700 3499.57 1324 urbano Sede Rio Castelo Total
1709 5027.5 627 urbano Sede Rio Castelo Total
1711 6061.28 982 urbano Sede Rio Castelo Total
1712 14126.5 398 urbano Sede Rio Castelo Total
1713 4075.97 473 urbano Sede Rio Castelo Total
1714 10849.91 324 urbano Sede Rio Castelo Total
1715 11384.38 343 urbano Sede Rio Castelo Total
1716 24688.19 770 urbano Sede Rio Castelo Total
1717 5964.51 764 urbano Sede Rio Castglo -Rio Total - Parcial
Caxixe
1718 10899.37 473 urbano Sede Rio Castelo Total
1719 3215.01 317 urbano Sede Rio Castelo Total
1724 238.87 957 urbano Sede Rio Castglo -Rio Total - Parcial
_ Caxixe _
1725 84.87 320 urbano Sede Rio Castglo -Rio Total - Parcial
Caxixe
1726 24.85 104 urbano Sede Rio Castelo Total
1727 19.85 81 urbano Sede Rio Castelo Parcial
1728 18.76 83 urbano Sede Rio Castelo Parcial
1729 669.7 125 urbano Estrela do Norte
1734 150.18 88 urbano Limoeiro Rio Caste?Io -Rio Total - Total
Caxixe
1742 631.99 130 urbano Monte Pio
1746 390 41 urbano Patrimo6nio do Ouro
1701 2481.27 1280 rural
1702 6361.72 1272 rural
1703 20.52 225 rural
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Tabela 7-1 (Continuacgao): Densidade demografica por setor censitario.

DADOS POR SETOR CENSITARIO
Identificacdo Densidade | Populacéo por 4 Distrito / - fes ~ .
. Area . Bacia Hidrografica Insercao na Bacia
Setor Censitario*| (hab/Km2)* | Setor (hab)* Comunidade _ o e ' s
1704 12.07 427 rural Rio Castelo - Rio Total - Parcial
___Caxixe
1705 17.86 228 rural Rio Castelo - Rio Total - Total
Caxixe
1706 13.77 565 rural Rio Castelo Total
1707 15.34 795 rural _ Rio Castelo _ Total
1708 15.57 531 rural Rio Castelo - Rio Total - Total
_ Caxixe
1710 20.99 249 rural Rio Castelo - Rio Total - Total
Caxixe
1720 3.28 29 rural
1721 16.17 319 rural
1722 14.15 118 rural
1723 15.4 155 rural
1730 19.59 484 rural Estrelado Norte
1731 17.75 538 rural Estrelado Norte
1732 29.54 642 rural Estrelado Norte
1733 4.92 198 rural Estrelado Norte _ _
1735 27.11 190 rural Limoeiro Rio Castelo - Rio Total - Total
___Caxixe
1736 31.9 516 rural Limoeiro Rio Cg:(ei)l(c;- Rio Total - Parcial
1737 19.17 76 rural Limoeiro _Rio Castelo Total
1738 37.77 462 rural Limoeiro Rio Castelo - Rio Total - Total
_ Caxixe
1739 27.86 550 rural Limoeiro Rio Castelo - Rio Total - Total
_ Caxixe
1740 14,53 875 rural Limoeiro Rio Castelo - Rio Total - Total
_ Caxixe
1741 0 0 rural Limoeiro Rio Caste_lo -Rio Total - Total
Caxixe
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Tabela 7-1 (Continuacgao): Densidade demografica por setor censitario.

DADOS POR SETOR CENSITARIO

Identificacdo Densidade | Populacéo por Area Distrito / Bacia Hidroarafica Insercéo na Bacia

Setor Censitario*| (hab/Km2)* [ Setor (hab)* Comunidade g

1743 33.59 584 rural Monte Pio

1744 14.02 152 rural Monte Pio

1745 0 0 rural Monte Pio

1747 29.92* 615 rural Patriménio do Ouro

1748 18.61 386 rural Patriménio do Ouro

1749 0 0 rural Patrim6nio do Ouro

1750 27.71 469 rural Patriménio do Ouro

* Fonte dos dados: IBGE, Censo 2010.

** Dados estimados a partir dos dados consultados no IBGE, Censo 2010.
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A partir do nimero total da populacdo no ano de 1991,1996, 2000, 2007 e
2010, obtidos no Censo 2010 do IBGE, calculou-se a média de crescimento
populacional por ano. Dessa forma, foi possivel projetar o nimero total da
populacdo para o ano de 2015, 2020, 2030 até 2060 (Figura 7-5).
Considerando-se os dados coletados nos Censos, calculou-se uma Taxa de

Crescimento Populacional de 0,34% ao ano.

A média de crescimento populacional também orientou o calculo desse
crescimento e da densidade demografica por setor censitario, em horizontes

de 5 anos, 10 anos, 15 anos, 20 anos e 50 anos a partir de 2010 (Tabela 7-2).
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Figura 7-5: Evolucéo da populagéo de Castelo - ES.
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Tabela 7-2: Crescimento populacional por setor censitario.
CRESCIMENTO POPULACIONAL POR SETOR CENSITARIO
Identificacdo Densidade | Populacdo Densidade | Populagdo Densidade | Populacéo Densidade | Populacdo Densidade | Populagéo
Setor Censitario (hab/Km?)** | Estimada** (hab/Km?)** | Estimada** (hab/Km?)** | Estimada** (hab/Km?)**|Estimada** (hab/Km?)** | Estimada**
1682 6989.62 294 H 7252.25 305 H 7514.88 316 H 7777.51 327 H 9353.30 393
1683 H 11896.74 752 0 12343.76 781 0 12790.77 809 0 13237.78 837 0 15919.87 1007
1684 (0] 11085.88 662 R 11502.42 687 R 11918.97 712 R 12335.52 736 R 14834.80 886
1685 R 8630.86 821 | 8955.16 852 | 9279.46 883 | 9603.76 913 | 11549.56 1098
1686 I 4409.44 608 7 4575.12 631 7 4740.81 654 7 4906.49 676 7 5900.59 813
1687 z 4991.14 667 0 5178.68 692 0 5366.22 717 0 5553.76 742 0 6679.00 893
1688 (0] 17231.22 523 N 17878.67 542 N 18526.13 562 N 19173.58 582 N 23058.31 699
1689 N 8908.30 806 T 9243.03 837 T 9577.76 867 T 9912.48 897 T 11920.83 1079
1690 T 7414.69 822 E 7693.30 853 E 7971.90 884 E 8250.50 915 E 9922.12 1100
1691 E 3590.50 488 3725.41 507 3860.32 525 3995.23 543 4804.70 653
1692 7276.68 974 7550.10 1010 7823.51 1047 8096.93 1083 9737.44 1303
1693 = 11934.81 722 12383.25 749 12831.70 776 13280.14 804 15970.81 966
1694 5286.46 1605 1 5485.10 1666 1 5683.73 1726 5 5882.37 1786 5 7074.19 2148
1695 5 6860.74 650 0 7118.52 675 5 7376.31 699 0 7634.10 724 0 9180.84 870
1696 4912.45 1054 5097.03 1093 5281.61 1133 5466.20 1172 6573.69 1410
1697 A 2878.15 747 A 2986.30 775 A 3094.44 803 A 3202.59 831 A 3851.46 1000
1698 N 10011.21 742 N 10387.38 770 N 10763.54 798 N 11139.71 826 N 13396.71 993
1699 (0] 4275.40 667 0 4436.04 692 0 4596.69 717 0 4757.34 742 0 5721.21 893
1700 S 3280.60 1376 S 3403.87 1427 S 3527.13 1479 S 3650.40 1531 S 4390.00 1841
1709 4712.61 651 4889.68 676 5066.76 700 5243.83 725 6306.27 872
1711 —~ 5682.07 1020 5895.57 1059 6109.08 1097 6322.58 1135 7603.58 1365
1712 2 13242.77 414 z 13740.36 429 z 14237.95 445 z 14735.54 460 z 17721.08 553
1713 0 3821.02 491 0 3964.59 510 0 4108.17 528 0 4251.74 547 0 5113.18 658
1714 1 10171.13 337 5 10553.31 349 5 10935.48 362 3 11317.66 375 6 13610.71 450
1715 5 10672.26 356 0 11073.27 370 5 11474.27 383 0 11875.28 397 0 14281.31 477
1716 — | 23143.68 800 24013.29 830 24882.90 860 25752.52 890 30970.19 1071
1717 5591.43 794 | | 580153 824 |~ | 601162 853 | | 622172 883 | | 7482.29 1062
1718 10217.58 491 10601.51 510 10985.43 528 11369.35 547 13672.87 658
1719 3013.80 329 3127.04 342 3240.28 354 3353.53 367 4032.98 441
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Tabela 7-2 (Continuacgao): Crescimento populacional por setor censitario.
CRESCIMENTO POPULACIONAL POR SETOR CENSITARIO
Identificacdo Densidade | Populacdo Densidade | Populagéo Densidade | Populagéo Densidade | Populacdo Densidade | Populagéo
Setor Censitario (hab/Km?)** | Estimada** (hab/Km?)** | Estimada** (hab/Km?)** | Estimada** (hab/Km?)**| Estimada** (hab/Km?)** | Estimada**
1724 223.92 994 232.34 1032 240.75 1069 249.17 1106 299.65 1331
1725 H 79.56 332 H 82.55 345 H 85.54 357 H 88.53 370 H 106.47 445
1726 0 23.30 108 0 24.17 112 0 25.05 116 0 25.92 120 0 3118 145
1727 R 18.61 84 R 19.31 87 R 20.01 90 R 20.71 94 R 24.90 113
1728 | 17.59 86 I 18.25 89 I 18.91 93 I 19.57 96 I 23.53 115
1729 7 627.74 130 z 651.33 135 z 674.92 140 z 698.51 145 z 840.03 174
1734 0 140.83 91 0 146.12 95 0 151.41 98 0 156.70 102 0 188.45 122
1742 N 592.50 135 N 614.77 140 N 637.03 145 N 659.29 150 N 792.87 181
1746 T 365.69 43 T 379.43 44 T 393.17 46 T 406.91 47 T 489.35 57
1701 £ 2325.91 1330 E 2413.31 1380 E 2500.70 1430 E 2588.10 1480 E 3112.47 1780
1702 5963.21 1322 6187.27 1371 6411.34 1421 6635.40 1471 7979.79 1769
1703 19.24 234 19.96 243 20.68 251 21.41 260 25.74 313
1704 _ 11.32 444 11.74 460 12.17 477 12.59 494 15.14 594
1705 5 16.74 237 1 17.37 246 1 18.00 255 2 18.63 264 5 2241 317
1706 12.91 587 0 13.40 609 5 13.88 631 0 14.37 653 0 17.28 786
1707 A 14.38 826 14.92 857 15.46 888 16.00 919 19.24 1105
1708 N 14.60 552 A 15.15 572 A 15.70 593 A 16.24 614 A 19.54 738
1710 0 19.68 259 N 20.42 268 N 21.16 278 N 21.90 288 N 26.34 346
1720 S 3.07 30 0 3.19 31 0 3.30 32 0 3.42 34 0 411 40
1721 15.16 331 S 15.73 344 S 16.30 356 S 16.87 369 S 20.29 444
1722 13.26 123 13.76 127 14.26 132 14.76 136 17.75 164
1723 z 14.43 161 —~ 14.98 167 —~ 15.52 173 —~ 16.06 179 —~ 19.31 216
1730 0 18.36 503 2 19.05 522 2 19.74 541 2 20.44 560 2 24.58 673
1731 1 16.63 559 0 17.26 580 0 17.88 601 0 18.51 622 0 22.26 748
1732 5 27.69 667 2 28.73 692 2 20.77 717 3 30.81 742 6 37.05 893
1733 4.61 206 0 4.78 213 5 4.96 221 0 5.13 229 0 6.17 275
1735 = 25.42 197 — 26.38 205 — 27.33 212 — 28.29 220 — 34.02 264
1736 29.91 536 31.04 556 32.16 576 33.28 597 40.03 717
1737 17.98 79 18.65 82 19.33 85 20.00 88 24.06 106
1738 35.42 480 36.75 498 38.08 516 39.41 534 47.40 642
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Tabela 7-2 (Continuacgao): Crescimento populacional por setor censitario.
CRESCIMENTO POPULACIONAL POR SETOR CENSITARIO
Identificacdo Densidade | Populagdo Densidade | Populagio Densidade | Populagéo Densidade | Populacéo Densidade | Populagéo
Setor Censitario (hab/Km?)** | Estimada** (hab/Km?)** | Estimada** (hab/Km?)** | Estimada** (hab/Km?)**|Estimada** (hab/Km?)** | Estimada**
1739 26.12 571 27.11 593 28.09 614 29.07 636 34.96 765
1740 13.62 909 14.13 943 14.65 977 15.16 1012 18.23 1217
1741 2 0.00 0 2 0.00 0 2 0.00 0 2 0.00 0 2 0.00 0
1743 0 31.49 607 0 32.68 630 0 33.86 652 0 35.04 675 0 42.14 812
1744 1 13.14 158 2 13.64 164 2 14.13 170 3 14.62 176 6 17.59 211
1745 5 0.00 0 0 0.00 0 5 0.00 0 0 0.00 0 0 0.00 0
1747 28.06 639 290.11 663 30.16 687 31.22 711 37.54 855
1748 17.45 401 18.11 416 18.76 431 19.42 446 23.36 537
1749 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0
1750 25.98 487 26.96 506 27.94 524 28.91 542 3477 652
* Fonte dos dados: IBGE, Censo 2010.
** Dados estimados a partir dos dados consultados no IBGE, Censo 2010.
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7.3 INUNDACAO NAS BACIAS DOS RIOS CASTELO E CAXIXE NO
CENARIO FUTURO

No Cenario Futuro, foram previstas alteragdes do uso do solo das bacias dos Rios
Castelo e Caxixe e simuladas vazbes do mesmo a partir das chuvas com
periodos de retorno de 5, 10, 20, 25, 30, 50 e 100 anos. As vazdes foram
simuladas utilizando a mesma metodologia utilizada para a simulagéo do Cenario
Atual. Apos o calculo das vazdes, estas foram usadas como dado de entrada para
o0 modelo HEC-RAS para simulagdo dos niveis d’dgua e das &reas a serem

inundadas pelas respectivas vazoes.

As mudancas no uso do solo propostas, que geraram 0 mapa de uso de solo

futuro da area simulada foram as seguintes:

e no bairro Volta Redonda, areas urbanas com 38% de impermeabilizacao
passam a &rea urbana com 85% de impermeabilizagdo. Esse alto
crescimento populacional foi adotado devido ao intenso numero de moradias
em constru¢do no mesmo;

e no bairro Niterdi, houve um crescimento urbano no sentido nordeste com
area urbana com impermeabilizacéo de 65%;

e no bairro Aracui, houve um crescimento urbano no sentido oeste com area
urbana com impermeabilizacéo de 65%;

e no bairro Exposicdo, area urbanas com 25% de impermeabilizagdo passam

a area urbana com 38% de impermeabilizagéo;

7.3.1 Uso do solo futuro e calculo de vazdes

A Figura 7-6 apresenta o Mapa de Uso Futuro das bacias dos Rios Castelo e
Caxixe. A Tabela 7-3, por sua vez, apresenta as vazdes simuladas para as sub
bacias da sede municipal de Castelo, correspondentes a chuvas com periodos de

retorno de 10 anos.
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Tabela 7-3: Vazdes das sub bacias da sede municipal de Castelo para chuva com periodo de

retorno de 10 anos e uso do solo futuro e aumento percentual em relagdo as vazfes simuladas

para o cenario atual.

Sub bacia-2 - 0,19

Sub bacia-4 - 0,08

Sub bacia-6 0,17 0,60

Sub bacia-8 - 0,09

Sub bacia-10 0,62 0,13

Sub bacia-12 - 0,05

Sub bacia-14 0,05 1,69

Sub bacia-16 0,03 4,63

Sub bacia-18 - 0,01

Sub bacia-20 - 0,39

Sub bacia-22 0,20 1,71

Sub bacia-24 0,03 1,52

Sub bacia-26 0,06 1,04

Sub bacia-28 - 2,40
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Aumento percentual Vazdo de pico
Elemento hidroldgico
% m%s
Sub bacia-30 - 6,17
Sub bacia-31 0,01 9,00
Sub bacia-32 - 0,99
Sub bacia-33 0,10 2,06
Sub bacia-34 0,09 1,81

Estas vazfes serdo observadas para o dimensionamento de drenagem a ser
adotada nestas sub bacias em relatério a ser apresentando posteriormente ao

presente volume.

7.3.2 Modelagem hidréaulica das bacias dos Rios Castelo e Caxixe no

Cenério Futuro

N&o foi realizada a analise das vazdes futuras para a hidraulica dos Rios Castelo
e Caxixe, uma vez que, o crescimento urbano da sede municipal de Castelo sera

insignificante para a vazao destes cursos d’agua.
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7.4 CENARIOS ALTERNATIVOS

Para a resolucdo dos problemas de cheias nas bacias dos Rios Castelo e Caxixe,
foram simulados trés cendrios alternativos com a implementacao de acfes
estruturais descritas em seguida, as quais sédo constituidas de barragem, diques e

dragagem/derrocagem de canais.

7.4.1 Cenério 1l

z

Este cenario € caracterizado pela dragagem/derrocagem do rio Castelo, para
chuvas com periodo de recorréncia de 25 anos, desapropriacdes em pontos

especificos e demolicao/reconstrucéo de duas pontes sobre o rio supracitado.

A dragagem/derrocagem no rio Castelo compreendera quatro trechos, sendo
estes: no entorno do bairro Garagem; na divisa com os bairros Volta Redonda e
Independéncia; na divisa dos bairros Centro e Independéncia; e na divisa do

bairro Cava Roxa com Sao Miguel, Santo Agostinho, Bela Vista e Esplanada.

No primeiro trecho de dragagem/derrocagem, que compreende o entorno do
bairro Garagem, o rio Castelo passara a ter uma calha com dimensdes de 28,00m
X 4,00m em uma extensdo de aproximadamente 580 m, iniciando-se logo a
jusante da ponte na Rodovia Vereador M. Travaglia. Nesse trecho, a
dragagem/derrocagem proposta foi modelada, de modo a n&o comprometer a
estrutura da ponte supracitada, sendo a profundidade sugerida mesma

profundidade que ocorre atualmente neste trecho.

No segundo trecho de dragagem/derrocagem, que compreende a divisa dos
bairros Volta Redonda e Independéncia, o rio Castelo passara a ter calha de
30,00m x 4,00m em uma extensdo de aproximadamente 600 m. Neste trecho,
serdo necessarias 24 desapropriagcbes de areas residenciais no bairro Volta
Redonda.

No terceiro trecho de dragagem/derrocagem, que compreende a divisa dos
bairros Centro e Independéncia, o rio Castelo passara a ter uma calha com

dimensdes de 40,00m x 4,00m em uma extensao de aproximadamente 1.200 m,
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iniciando-se logo a jusante da ponte na Rua Moura. Nesse trecho, a
dragagem/derrocagem proposta foi modelada de modo a uniformizar a
declividade do trecho supracitado. Com isso, a ponte Constantino J. Vieira, que
faz ligagdo da Av. Getulio Vargas e a Av. Alcino Rangel, tera sua estrutura
comprometida, sendo necesséaria sua demolicdo/reconstrucdo. Neste trecho,

serdo necessarias 27 desapropriacdes no bairro Centro.

As dimensbOes da dragagem/derrocagem no segundo e terceiro trecho foram
estudadas de modo a reduzir o nimero de residéncias atingidas pelas inundacdes
do rio Castelo com a melhor profundidade-largura-declividade da calha do rio nos

mesmos.

No quarto e ultimo trecho de dragagem/derrocagem, que compreende a divisa do
bairro Cava Roxa com S&o Miguel, Santo Agostinho, Bela Vista e Esplanada, o rio
Castelo passara a ter uma calha de 65,00m x 4,00m em uma extensao de
aproximadamente 900 m. In loco, observou-se a formacéo de ilhas de terra
(Figura 7-7: llhas de terra formadas no leito do rio Castelo. Vista montante da
ponte na Estrada para a Rodovia do Contorno.) e, a jusante, o afunilamento do rio
Castelo provocado pela ponte da Estrada da Rodovia do Contorno (Figura 7-8).

Assim, priorizou-se a retirada das ilhas e o alargamento das margens do desse

rio.

Figura 7-7: llhas de terra formadas no leito Figura 7-8: Vista aérea das margens do rio
do rio Castelo. Vista montante da ponte na Castelo pré6ximo a ponte na Estrada para a
Estrada para a Rodovia do Contorno. Rodovia do Contorno. Em destaque o

afunilamento do rio Castelo apds essa ponte.

Entretanto, para o alargamento das margens do rio Castelo neste ponto, sera
necessaria uma desapropriacdo de area residencial. Ressalta-se que essa
dragagem/derrocagem € importante para toda a extensao urbana do rio Castelo a
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montante do quarto trecho, pois parte dos problemas de inundagdo no bairro

Centro é decorrente da dificuldade de escoamento do rio neste ponto.
O ANEXO lll apresenta o mapa de solu¢des propostas para o Cenério 1.

O volume total de dragagem e derrocagem estimado para o Cenério 1 foi de
240.000 ms.

O valor estimado para o cenério 1 foi de R$ 39.000.000,00.

7.4.2 Cenéario 2

O Cenario 2 é caracterizado, principalmente, pela implantacdo de trés diques de
gabido em trechos especificos do rio Castelo. Esses diques tém como propdsito

evitar a entrada das &guas deste na sede municipal de Castelo.

Os disques de gabido estéo localizados em trés pontos do rio Castelo e totalizam
uma extensdo de 1.800 metros, sendo eles: no bairro Volta Redonda (margem
direita); no bairro Centro (margem direita); e na divisa do bairro Centro com o

bairro Ponto Alto (margem esquerda).

O primeiro trecho de muro de gabido, que compreende a margem direita do rio
Castelo no bairro Volta Redonda, o dique possuira extensdo de 980 m, 1,5 m de

altura e cota média de 102 m.

No segundo trecho de muro de gabido, que compreende a margem direita do rio
Castelo no bairro Centro, o dique possuird extensdo de 900 m, 1,2 m de altura

acima da cota da rua e cota média de 100 m.

No terceiro e ultimo trecho de muro gabido, que compreende a margem esquerda
do rio Castelo no bairro Ponto Alto, o dique possuira extensédo de 170 m, 1,2 m de
altura e cota média de 100 m. Neste trecho, a ponte Constantino J. Vieira, que faz
ligagdo da Av. Getulio Vargas e a Av. Alcino Rangel, tera sua estrutura

comprometida, sendo necesséria sua demoligdo/reconstrucao.

Com a implantacdo deste cenério toda a microdrenagem das é&reas onde o0s
digues serdo implantados devera ser concentrada em pontos que serdo dotados

de casa de bombas e de comporta “stop log”, de modo a evitar que as aguas do
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rio Castelo causem o efeito de remanso dentro do sistema de drenagem da sede

municipal de Castelo, causando o alagamento dos bairros.

Em paralelo & proposicdo desses digues, o Cenario 2 contara com a
dragagem/derrocagem no rio Castelo, para chuvas com periodo de recorréncia de
25 anos, demolicdo/reconstrucdo de duas pontes sobre o rio supracitado e uma

desapropriacéo residencial.

A dragagem/derrocagem no rio Castelo compreendera quatro trechos, sendo
estes: no entorno do bairro Garagem; na divisa com os bairros Volta Redonda e
Independéncia; na divisa dos bairros Centro e Independéncia; e na divisa do
bairro Cava Roxa com Sao Miguel, Santo Agostinho, Bela Vista e Esplanada.
Nesses trechos, a calha do rio Castelo possuird dimensfes semelhantes as

descritas noitem 7.4.1.

Com o alargamento das margens do rio Castelo no quarto trecho, ser& necesséria
uma desapropriacdo em éarea residencial e a demolicdo/reconstrucdo da ponte

Jacaranda.
O ANEXO IV apresenta o mapa de solu¢cdes propostas para o Cenario 2.

O volume total de dragagem e derrocagem estimado para o Cenario 2 foi de
240.000 ms.

O valor estimado para o cenério 2 foi de R$ 37.000.000,00.

7.4.3 Cenério 3

O Cenario 3 é caracterizado, principalmente, pela implantacdo de um reservatorio
de detencdo de cheias no rio Caxixe (Figura 7-9). Este cenario foi estudado no
intuito de responder a proposta de solugé@o de inundagéo urbana feita pela Defesa

Civil do municipio de Castelo.
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Essa barragem foi planejada com 8 metros de altura de crista e volume util de
4.389.230 m3, considerando que o mesmo nao ira verter para a vazao de 50 anos
de recorréncia. A Figura 7-10 apresenta a curva Cota x Volume do reservatorio,

obtida com base em imagens aéreas e curvas de nivel existentes.
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Figura 7-10: Relacdo Cota x Volume do reservatério do Rio Caxixe.

A Tabela 7-4 apresenta as principais caracteristicas das barragens estudadas.

Tabela 7-4: Principais caracteristicas da barragem estudada.

Caracteristica Barragem
Area drenada (Km?2) 252,03
Altura da crista (m) 8
Comprimento da barragem (m) 85
Area alagada (m?) 1.068.440
Capacidade volumétrica (m3) 4.389.230
Pico da vazao produzida pela bacia de drenagem para 84.82

recorréncia de 25 anos (m3/s)

Com a modelagem hidraulica, conclui-se que a implantacao desse reservatério
pouco influenciara nas vazfes do rio Castelo e, consequentemente, nas areas de
inundagBes da &rea urbana do municipio de Castelo. Além disso, os bairros

ribeirinhos ao rio Caxixe continuardo sofrendo com inundacdes causadas pelo

remanso do rio Castelo.
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Assim, além dos reservatérios de detencdo, foram planejadas
dragagem/derrocagem do rio Castelo e implantacéo de diques, para chuvas com
periodo de recorréncia de 25 anos, demolicdo/reconstrucdo de pontes e uma

desapropriagao.

A dragagem/derrocagem no rio Castelo compreendera quatro trechos, sendo
estes: no entorno do bairro Garagem; na divisa com os bairros Volta Redonda e
Independéncia; na divisa dos bairros Centro e Independéncia; e na divisa do

bairro Cava Roxa com Sao Miguel, Santo Agostinho, Bela Vista e Esplanada.

No primeiro trecho de dragagem/derrocagem, que compreende o entorno do
bairro Garage, o rio Castelo passara a ter uma calha com dimensées de 28,00m x
4,00m em uma extenséo de aproximadamente 580 m, iniciando-se logo a jusante
da ponte na Rodovia Vereador M. Travaglia. Nesse trecho a
dragagem/derrocagem proposta foi modelada de modo a ndo comprometer a

estrutura da ponte supracitada, sendo a profundidade sugerida a mesma

atualmente no trecho descrito.

No segundo trecho de dragagem/derrocagem, que compreende a divisa dos
bairros Volta Redonda e Independéncia, o rio Castelo passara a ter calha de

30,00,00m x 3,50m em uma extenséo de aproximadamente 600 m.

No terceiro trecho de dragagem/derrocagem, que compreende a divisa dos
bairros Centro e Independéncia, o rio Castelo passara a ter uma calha com
dimensdes de 38,00m x 4,00m em uma extensdo de aproximadamente 1.200 m,
iniciando-se logo a jusante da ponte na Rua Moura. Nesse trecho, a
dragagem/derrocagem proposta foi modelada de modo a uniformizar a
declividade do trecho supracitado. Com isso, a ponte Constantino J. Vieira, que
faz ligagdo da Av. Getulio Vargas e a Av. Alcino Rangel, terd sua estrutura

comprometida, sendo necessaria sua demolicdo/reconstrucao.

No quarto e ultimo trecho de dragagem/derrocagem, que compreende a divisa do
bairro Cava Roxa com S&o Miguel, Santo Agostinho, Bela Vista e Esplanada, o rio
Castelo passard a ter uma calha de 62,00m x 4,00m em uma extensdo de

aproximadamente 900 m.
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Com o alargamento das margens do rio Castelo no quarto trecho, ser& necesséria
uma desapropriacdo em é&rea residencial e a demolicdo/reconstrugdo da ponte

Jacaranda.

Em paralelo a dragagem/derrocagem do rio Castelo, a area urbana do municipio
de Castelo contard com a implantacdo de diques em extensdes especificas do

mesmo curso d’agua.

Os disques de gabido estdo localizados em trés pontos do rio Castelo, totalizando
uma extenséo de 1.800 metros, sendo eles: no bairro Volta Redonda (margem
direita); no bairro Centro (margem direita); e na divisa do bairro Centro com o

bairro Ponto Alto (margem esquerda).

O primeiro trecho de muro de gabido, que compreende a margem direita do rio
Castelo no bairro Volta Redonda, o dique possuir4 extensdo de 980 m, 1,5 m de

altura e cota média de 102 m.

No segundo trecho de muro gabido, que compreende a margem direita do rio
Castelo no bairro Centro, o dique possuira extensdo de 900 m, 1,2 m de altura e

cota média de 100 m.

No terceiro e ultimo trecho de muro gabido, que compreende a margem esquerda
do rio Castelo no bairro Ponto Alto, o dique possuira extensdo de 170 m, 1,2 m de

altura e cota média de 100 m.

Com a implantacdo deste cenério toda a microdrenagem das &reas onde o0s
diques serdo implantados devera ser concentrada para um ponto que sera dotado
de casa de bombas e de comporta “stop log”, de modo a evitar que as aguas do
rio Castelo causem o efeito de remanso dentro do sistema de drenagem da sede

municipal de Castelo, causando o alagamento dos bairros.
O ANEXO V apresenta o0 mapa de solugdes propostas para o Cenario 3.

O volume total de dragagem e derrocagem estimado para o Cenério 3 foi de
230.000 m3.

O valor estimado para o cenério 3 foi de R$ 39.950.000,00.
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8 CONCLUSOES

Como resultado deste trabalho, conclui-se que:

Os problemas de macrodrenagem do municipio de Castelo podem se
resumir em: a) presenca de trechos com baixa declividade quando
comparado com a declividade média do curso d’agua na bacia hidrogréfica;
b) presenca de trechos dos cursos d’agua com rocha que serve de
anteparo para o escoamento, provocando o assoreamento dos trechos a
montante; c) ocupac¢do das margens dos cursos d’agua por edificacdes,

reduzindo a se¢éo de escoamento.

Observou-se, a partir da modelagem hidraulica, que 450 domicilios estéo
na area de risco classificada como muito alto (inundagdo com 5 anos de

recorréncia);

Observou-se, ainda, que 760 domicilios séo inundados com vazdes de 25

anos de recorréncia (vazao de projeto);

As OAE’s da Rodovia Vereador M. Travaglia, Rua Ana Rangel, Rua Moura
e Lucidio Martins (Rio Castelo) e da Estrada para Coérrego Agia (Rio
Caxixe) ndo apresentaram eficiéncia hidraulica para a vazdo de projeto de

100 anos de recorréncia no cenario atual;

A populagéo de Castelo tem apresentado crescimento populacional que
tende a levar sua populagdo dos atuais 31.091 habitantes (censo de 2010)
para 33.211 habitantes em 2030 (com 6,38% de crescimento) e 35.331
(com 12,00% de crescimento) habitantes em 2050. Este crescimento
resultard em uma mudanca pouco significativa no uso do solo, restringindo-

se, principalmente a zona urbana.

Previu-se que a expanséo urbana projetada para Bom Jesus do Norte nédo
modificara as manchas de inundagéo de forma significativa, uma vez que o
incremento das vazdes em funcéo da redugdo das taxas de infiltragéo foi
insignificante para o montante da bacia hidrografica, por outro lado é
importante controlar a drenagem das sub bacias urbanas para evitar

problemas de alagamento mais locais;
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e Para a solugcdo dos problemas de inundacdo do municipio de Castelo

foram propostos dois cenérios alternativos.

e O Cenério 1 é caracterizado pela dragagem/derrocagem do rio Castelo,
para chuvas com periodo de recorréncia de 25 anos, desapropriacdes em
pontos especificos e demolicdo/reconstrucdo de duas pontes sobre o rio

supracitado, com custo estimado em R$ 39.000,00;

e O Cenério 2 é caracterizado, principalmente, pela implantacdo de trés
digues de gabido em trechos especificos do rio Castelo e
dragagem/derrocagem do rio Castelo, para chuvas com periodo de
recorréncia de 25 anos, uma desapropriacdo e demolicdo/reconstrucdo de
duas pontes sobre o rio supracitado, com custo estimado em R$
37.000.000,00.

e O Cenério 3 é caracterizado, principalmente, pela implantacdo de uma
barragem no rio Caxixe, trés diques de gabido em trechos especificos do
rio Castelo e dragagem/derrocagem do rio Castelo, para chuvas com
periodo de recorréncia de 25 anos, uma desapropriacdo e
demoligéo/reconstrugéo de uma pontes sobre o rio supracitado, com custo
estimado em R$ 39.950.000,00.
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ANEXO l-a: Mapa de Suscetibilidade a Inundag&o para o municipio de Castelo-

ES no cenério atual (Carta 98).
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ANEXO I-b: Mapa de Suscetibilidade & Inundacéo para o municipio de Castelo-

ES no cenério atual (Carta 76).
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ANEXO I-c: Mapa de Suscetibilidade a Inundag&o para o municipio de Castelo-

ES no cenério atual (Carta 77).
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ANEXO I-d: Mapa de Suscetibilidade & Inundacéo para o municipio de Castelo-

ES no cenério atual (Carta 55).
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ANEXO l-e: Mapa de Suscetibilidade a Inundag&o para o municipio de Castelo-

ES no cenério atual (Carta 56).
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ANEXO I-f: Mapa de Suscetibilidade a Inundagéo para o municipio de Castelo-

ES no cenério atual (Carta 38).
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ANEXO I-g: Mapa de Suscetibilidade & Inundacéo para o municipio de Castelo-

ES no cenério atual (Carta 39).
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ANEXO I-h: Mapa de Suscetibilidade & Inundacéo para o municipio de Castelo-

ES no cenério atual (Carta 23).
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ANEXO ll-a: Mapa de Risco de Inundag&o para o municipio de Castelo-ES no

cenério atual (Carta 98).
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ANEXO lI-b: Mapa de Risco de Inundagéo para o municipio de Castelo-ES no

cenério atual (Carta 76).
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ANEXO llI-c: Mapa de Risco de Inundag&o para o municipio de Castelo-ES no

cenério atual (Carta 77).
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ANEXO II-d: Mapa de Risco de Inundagéo para o municipio de Castelo-ES no

cenério atual (Carta 55).
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ANEXO ll-e: Mapa de Risco de Inundag&o para o municipio de Castelo-ES no

cenério atual (Carta 56).
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ANEXO II-f: Mapa de Risco de Inundac&o para o municipio de Castelo-ES no

cenério atual (Carta 38).
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ANEXO llI-g: Mapa de Risco de Inundagéo para o municipio de Castelo-ES no

cenério atual (Carta 39).
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ANEXO lI-h: Mapa de Risco de Inundagéo para o municipio de Castelo-ES no

cenério atual (Carta 23).
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ANEXO Ill: Mapa de solu¢des propostas para o municipio de Castelo no

Cenério 1.
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ANEXO 1V: Mapa de solugdes propostas para o municipio de Castelo no

Cenério 2.
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ANEXO V: Mapa de solugdes propostas para o municipio de Castelo no

Cenério 3.
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