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APRESENTACAOQ

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

municipio no que tange as inundacdes, estando nela incluidos:

e Areas de intervencao;

e Causas das inundagdes que acontecem no municipio, abrangendo: areas de
risco, contornos e cotas das linhas de 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 Ibatiba 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 Ibatiba, que também norteia

0 presente documento.
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cenério atual (Carta 309).

ANEXO ll-e: Mapa de Risco de Inundag&o para o municipio de Ibatiba-ES no

cenério atual (Carta 310).
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ANEXO II-f: Mapa de Risco de Inundagdo para o municipio de Ibatiba-ES no

cenério atual (Carta 328).

ANEXO ll-g: Mapa de Risco de Inundagéo para o municipio de Ibatiba-ES no

cenério atual (Carta 345).

ANEXO lll-a: Mapa de Suscetibilidade a Inundagdo para o municipio de

Ibatiba-ES no cenario futuro (Carta 293).

ANEXO IlI-b: Mapa de Suscetibilidade a Inundacdo para o municipio de

Ibatiba-ES no cenério futuro (Carta 294).

ANEXO lll-c: Mapa de Suscetibilidade a Inundagdo para o municipio de

Ibatiba-ES no cenario futuro (Carta 308).

ANEXO Ill-d: Mapa de Suscetibilidade a Inundacdo para o municipio de

Ibatiba-ES no cenario futuro (Carta 309).

ANEXO lll-e: Mapa de Suscetibilidade a Inundagdo para o municipio de

Ibatiba-ES no cenério futuro (Carta 310).

ANEXO llI-f: Mapa de Suscetibilidade a Inundagdo para o municipio de Ibatiba-

ES no cenério futuro (Carta 328).

ANEXO lll-g: Mapa de Suscetibilidade a Inundacdo para o municipio de

Ibatiba-ES no cenério futuro (Carta 345).

ANEXO IV-a: Mapa de Risco de Inundag&o para o municipio de Ibatiba-ES no

cenério atual (Carta 293).

ANEXO IV-b: Mapa de Risco de Inundacéo para o municipio de Ibatiba-ES no

cenério atual (Carta 294).

ANEXO IV-c: Mapa de Risco de Inundag&o para o municipio de Ibatiba-ES no

cenério atual (Carta 308).

ANEXO IV-d: Mapa de Risco de Inundacéo para o municipio de Ibatiba-ES no

cenério atual (Carta 309).

ANEXO IV-e: Mapa de Risco de Inundag&o para o municipio de Ibatiba-ES no

cenério atual (Carta 310).
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ANEXO IV-f: Mapa de Risco de Inundagdo para o municipio de Ibatiba-ES no

cenério atual (Carta 328).

ANEXO IV-g: Mapa de Risco de Inundacéo para o municipio de Ibatiba-ES no

cenério atual (Carta 345).

ANEXO V: Mapa de solucdes propostas para o municipio de Ibatiba no Cenario
1.

ANEXO VI: Mapa de solugdes propostas para o municipio de Ibatiba no

Cenério 2.

ANEXO VII: Mapa de solucdes propostas para o municipio de Ibatiba no

Cenério 3.
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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 revolugéo
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 populacdo igual ou maior que 20.000 habitantes
passado de 89, em 1950, para 870, em 2010, com a populacédo total nessas
localidades passado de 24 para 131 milh6es (GEORGE; SCHENSUL, 2013).

Segundo Instituto Jones dos Santos Neves (2011) o estado do Espirito Santo
apresentou uma populacdo de 3.514.952 habitantes em 2010, evidenciando
aumento de 13,5% (417.720 habitantes) em 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 Sao Paulo (1,09%), Rio de Janeiro (1,06%) e
Minas Gerais (0,91%). O municipio de Ibatiba passou de 19.210 em 2000 para
22.366 em 2010, com um crescimento médio anual de 1,41%, pouco acima da

média estadual.

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 s&o 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 ocupacédo de planicies de inundagdo: quando a legislagédo 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 inundacdo devido a topografia
plana, proximidade com areas importantes do centro urbano e baixo
custo. Entretanto, quando altas vaz6es 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 inundacao de
jusante;

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

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

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

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

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

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

drenagem urbana.

Dentre as cheias ocorridas em Ibatiba, destacam-se as de dezembro de 2010,
gquando enxurradas atingiram o municipio, causando estragos nos bairros

ribeirinhos. A Figura 1-1, Figura 1-2, Figura 1-3 e a Figura 1-4 apresentam o

registro fotografico da inundag&o ocorrida em dezembro de 2010.

Figura 1-1: Inundacdo ocorrida em Figura 1-2: Inundagdo ocorrida em
dezembro de 2010 em Ibatiba-ES no bairro dezembro de 2010 em lIbatiba-ES no bairro
Centro. Centro.
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Figura 1-3: Inundacdo ocorrida em Figura 1-4: Inundagdo ocorrida em
dezembro de 2010 em Ibatiba-ES no bairro dezembro de 2010 em Ibatiba-ES no bairro
CentI’O. Centro_

Em resumo, constatou-se 0s seguintes problemas na macrodrenagem de
Ibatiba: a) assoreamento dos canais de drenagem dos cursos d’agua urbanos;
b) presenca de lixo e entulho nas calhas fluviais; c) crescimento de vegetagao
dentro dos cursos d’agua, aumentando a friccdo do escoamento; d) OAEs com
secao hidraulica inferior ao requisito de vazdo de projeto; e) solapamento de
margens devido a curvas acentuadas do Rio Pardo e; f) ocupacéo

desordenada da cidade, tanto nas margens quanto em encostas.

Observa-se, entretanto, preocupacdo do poder publico em nivel estadual e
municipal em implementar acdes que venham a minimizar os problemas
inerentes as cheias que veem ocorrendo no municipio de Ibatiba, o que
resultou, na estruturacdo da defesa civil municipal e estadual, na recente
limpeza do leito do rio Pardo e, entre outras acdes, a inclusdo do municipio de
Ibatiba no contrato de prestacdo de servicos assinado entre o Consorcio
Zemlya-Avantec e a Sedurb, que tem o presente trabalhno 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 Ibatiba 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 Ibatiba, tendo como foco a bacia do Rio Pardo e dos
coérregos do Ipé e Sdo José;

(2) mudar o modo com que os problemas relacionados a cheias sdo 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.
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3 FUNDAMENTOS

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

seguintes principios:

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

Bacias hidrogréficas 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 Ibatiba tem as

seguintes metas:

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

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

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

riscos.
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5 INFORMAGCOES CEDIDAS PELO CONTRATANTE E PELO MUNICIPIO

A seguir sdo apresentadas as informagdes cedidas pelo contratante e pelo

municipio para o desenvolvimento do presente estudo.

Informacdes cedidas pelo Estado:

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

e Banco de dados GEOBASES com diversas bases de dados

georreferenciados;

e Levantamento topo-hidrogréfico, medicdes hidraulicas e

sedimentoldgicas do Rio Pardo. Ibatiba — ES.

Informacdes cedidas pelo Estado:

e Fotografias da inundagéo de Ibatiba de dezembro de 2010.
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6 DIAGNOSTICO

6.1 AREAS DE INTERVENCAO

O Plano Diretor de Aguas Pluviais/ Fluviais do municipio de Ibatiba tem como
foco a bacia hidrografica que abriga o principal aglomerado populacional do
municipio, o seu distrito Sede, e que, segundo a defesa civil municipal, tem
apresentado problemas de inundagdo mais frequentes, a bacia do Rio Pardo e
seus afluentes, os corregos do Ipé e S&o José. A Figura 6-1 apresenta a
localizacdo do municipio de Ibatiba no Espirito Santo, enquanto a Figura 6-2
apresenta a bacia hidrografica supracitada e a relacdo da mesma com a &rea

urbana do municipio.
6.2 APROPRIACAO DA EQUACAO DE CHUVAS INTENSAS

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

kT™

= —— ~
(t T to)” 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 S&o 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 estagéo 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 Ibatiba, ocorrem as esta¢des pluviométricas lina, Santa Cruz
Caparéo e Usina Fortaleza. A Tabela 6-1 apresenta os cddigos das mesmas e
as datas de inicio e fim de coleta de dados.

Tabela 6-1: EstacGes pluviométricas do interior e entorno do municipio de Ibatiba, os codigos

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

Nome Cadigo Inicio coleta Fim coleta
lana 2041013 01/01/1954 Dias atuais
Santa Cruz - Caparéo 2041017 01/03/1956 Dias atuais
Usina Fortaleza 2041018 01/03/1956 Dias atuais
lina 2041030 01/01/1948 01/12/1965

A estagdo pluviométrica lina, codigo 2041013, foi a escolhida para a
apropriagdo da equacao intensidade-duracéo-frequéncia de chuvas do
municipio por possuir o maior nimero de anos com dados, por estar
funcionando até os dias atuais e por estar dentro da bacia em estudo. 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 precipitagdes 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 méximas precipitacdes anuais de 1 dia, associadas a
diferentes periodos de retorno, em precipitagdes méaximas de 24 horas;

e Conversdo das precipitagbes méximas de 24 horas, associadas a
diferentes periodos de retorno, em precipitacbes maximas de duragdes
menores. Para o0 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 Anadlise de regresséao correlacionando duragéo, frequéncia e intensidade.
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A Tabela 6-2 apresenta as precipitacdes maximas anuais medidas na estagéo

Iina entre os anos 1955 e 2011.

Tabela 6-2: Precipitagbes maximas anuais medidas na estacdo lGna entre os anos 1955 e

2011.
Ano Méaxima Ano Méaxima Ano Méaxima Ano Maxima
1955 32,00 1970 - 1985 73,20 2000 121,20
1956 96,40 1971 108,60 1986 65,20 2001 63,80
1957 55,30 1972 64,40 1987 71,00 2002 90,80
1958 76,90 1973 98,80 1988 43,20 2003 71,40
1959 61,40 1974 92,40 1989 132,20 2004 129,30
1960 - 1975 71,20 1990 56,60 2005 97,30
1961 138,40 1976 32,40 1991 92,30 2006 71,40
1962 84,40 1977 48,20 1992 60,20 2007 54,60
1963 44,80 1978 38,20 1993 85,00 2008 92,30
1964 72,40 1979 52,40 1994 78,00 2009 111,00
1965 52,30 1980 58,20 1995 77,30 2010 89,00
1966 56,40 1981 73,60 1996 126,00 2011 80,00
1967 61,20 1982 73,40 1997 100,30 - -
1968 64,80 1983 43,20 1998 78,50 - -
1969 62,40 1984 69,60 1999 55,60 - -

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 precipitagdes anuais de 1 dia.

Tabela 6-3: Precipitacdes maximas anuais de 1 dia associadas a diferentes periodos de

retorno para a estagéo pluviométrica Iina.

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

71,50

95,94

10 112,13

25 132,58

50 147,75

75 156,57

100 162,81
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A Tabela 6-4 apresenta as intensidades pluviométricas associadas a diferentes

periodos de retorno e diferentes duracdes, estimadas para a estagdo

pluviométrica lina.

Tabela 6-4: Precipitacdes maximas (em mm), para a estacao pluviométrica Ilna, associadas a

diferentes periodos de retorno e duragoes.

Periodo de Retorno

Duracéo
2 5 10 25 50 75 100
24h 81,51 109,37 127,83 151,14 168,43 178,49 185,60
12h 69,28 92,97 108,65 128,47 143,17 151,71 157,76
10h 66,83 89,69 104,82 123,93 138,12 146,36 152,19
8h 63,57 85,31 99,70 117,89 131,38 139,22 144,77
6h 58,68 78,75 92,03 108,82 121,27 128,51 133,63
1h 34,23 45,94 53,69 63,48 70,74 74,96 77,95
30min 25,33 33,99 39,73 46,97 52,35 55,47 57,69
25min 23,05 30,93 36,15 42,75 47,64 50,48 52,49
20min 20,52 27,53 32,18 38,05 42,40 44,93 46,72
15min 17,73 23,80 27,81 32,88 36,64 38,83 40,38
10min 13,68 18,36 21,45 25,37 28,27 29,96 31,15
5min 8,61 11,56 13,51 15,97 17,80 18,86 19,61

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

periodos de retorno, enquanto a Equacéo 2, a seguir, apresenta a relagdo

intensidade-duragéo-frequéncia das chuvas para Ibatiba com base nos dados

da estagéo pluviométrica lina.

Sendo:

. 14,885T01451
- (t +11)0751

i = intensidade da chuva em mm/min;

T = Tempo de retorno, em anos;

t = Tempo de duragdo, em minutos.

Equacéo 2
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Figura 6-4: Curvas intensidade x duracdo de chuva para diferentes periodos de retorno na

estacao pluviométrica ltna.

6.3 TEMPO DE CONCENTRACAO

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.

Conhecer o tempo de concentracdo é essencial para a definicdo da vazéo
maxima a que esta sujeita uma bacia. Como quanto mais longa é uma chuva,
menor é 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 nado tem toda a

bacia contribuindo para o fluxo.

Ao longo do tempo, foram formuladas varias equacdes para o calculo do tempo
de concentracao visando a resolver problemas praticos de engenharia. Por isto,

a maior parte delas possui carater empirico e constituem basicamente
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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 determinacéo 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 Kmz2.

4x+A+15x%L
= — Equacédo 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).

A equacéo de Temez (Equacgéo 4) foi recomendada por IEP (2001), tendo sido
desenvolvida e testada em bacias hidrograficas da Espanha e recomendada

para bacias naturais de area de até 3.000 km?2.

0,76

L
Tc=0,3x% (IOT) Equacéo 4
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Sendo:
T.: tempo de concentragéo (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 concentragdo
via aplicagdo de um fator de correcédo 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 Km2.

A equacdo, ja com o fator de correcéo aplicado, assume a seguinte forma:

T, = 9,60L00645-032 Equacdo 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 x <?> Equacéo 6
Em que:
AVANTEC Marco Aurélio Costa Caiado Relatério };:\Zlgsrggrgg
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T.: tempo de concentragdo 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 concentracéo é determinado pela combinacdo do tempo de viagem

em trés areas nas quais a bacia € subdividida.

Na &rea 1 predomina escoamento superficial, na area 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).

~0007. (y. L)°®
€= po5 g04

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 .4/S Equagdo 8
Sendo:
V: velocidade (pés/s);
S: declividade (m/m).

e Fluxo de canal (Equagéao 9).

C. R, 5%
B D

V Equacéo 9

Sendo:

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

R: raio hidraulico;

S: declividade (m/m);

n: coeficiente de manning.

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 publicas que

interagem com as agbes para reducdo do risco, desde o planejamento e o
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controle urbano até as acdes governamentais no ambito da politica urbana e

habitacional.

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

por esse plano.

6.4.1 Estrutura institucional do municipio na érea urbana e habitacional

A Lei Municipal n°® 36 de outubro de 2009, dispbe sobre a estrutura organica da
Prefeitura Municipal de Ibatiba, as competéncias das unidades organizacionais
que integram e d& outras providéncias. Constituem a estrutura organizacional
hoje instituida basicamente dez Secretarias, a saber: a Secretaria Municipal de
Administracdo; a Secretaria Municipal da Fazenda; a Secretaria Municipal de
Educacgéo; a Secretaria Municipal de Salde; a Secretaria Municipal de Obras e
Servigos Urbanos; a Secretaria Municipal de Interior e Transporte; a Secretaria
Municipal de Agricultura, Industria e Comércio; a Secretaria Municipal de Meio
Ambiente, Cultura e Turismo; a Secretaria Municipal de Esporte e Lazer; e a
Secretaria Municipal de Agéo Social. Integram ainda a estrutura administrativa
da Prefeitura Municipal o Gabinete do Prefeito, a Procuradoria Geral do

Municipio, a Controladoria Geral e a Assessoria de Comunicac¢ao Institucional.

Os 6Orgdos que atuam mais diretamente na gestdo da politica urbana e
habitacional s&o: a Secretaria Municipal de Obras e Servigcos Urbanos, a
Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Cultura e Turismo, a Secretaria

Municipal de Agéo Social e a Secretaria Municipal de Administragéo.

A Secretaria Municipal de Obras e Servicos Urbanos esta instituida na Se¢éo
Xl e, segundo o art. 106° esta Secretaria é o 6rgdo responsavel por planejar,
regular, coordenar e executar as atividades da Prefeitura em relacdo a

construgdo e conservacdo de obras publicas, patriménio imobiliario, estradas
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de rodagem e vias publicas, a iluminagéo e limpeza urbana, ao licenciamento e
fiscalizagdo de obras e servigcos, organizagdo e administracdo do transporte
coletivo, operacédo e fiscalizacdo do trdfego, do sistema viario e do transito.

Compete a Secretaria Municipal de Obras e Servi¢os Urbanos:

e supervisionar a fiscalizagdo e o cumprimento da
legislac&o de uso e ocupacgéo do solo, das normas
do Cadigo de Posturas e do Codigo de Obras do
Municipio;

e promover o planejamento e execucdo de obras

publicas civis e viarias no ambito do Municipio;

e supervisionar e promover a fiscalizagdo de obras e

servigos contratados;

e promover o planejamento e implantagdo dos

servigos de iluminagéo publica;

e promover a execugdo dos servicos de limpeza
urbana, arborizagédo e conservacao de vias, parques

e jardins;

e promover o planejamento e a implantagdo do

sistema viario, de transporte e transito do Municipio;

e supervisionar a administracdo de terminais

rodoviarios.

A Secretaria Municipal de Obras e Servigos Urbanos esta dividida em Secdes,
entre elas, a Secdo de Obras Viérias, que tem por competéncia, segundo o art.
108°, a execugdo e coordenacao dos servicos de redes de esgoto, pluviais e
pavimentacéo, producgdes industriais e construcdes, conservacao e reabertura
de estradas, pontes e bueiros. Destaca-se algumas das atividades atribuidas a

esta Secéo:
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e executar 0s servicos de abertura, reabertura,
pavimentagdo, conservagcdo e pavimentagcdo de

ruas, vias publicas e logradouros;
e executar os servicos de drenagem no Municipio;

e executar 0s servigcos de construgdo, conservagao de

pontes, bueiros e mata burros.

A Secdo de Obras e Servicos Publicos, instituida no art. 112° tem por

competéncia, entre outros:

e promover a elaboragdo de estudos e projetos de
obras publicas, bem como suas respectivas

especificacdes técnicas;

o efetuar a programacdo da execugdo de servigos
referentes a obras, urbanizacdo e construgdo de

prédios publicos;

o fiscalizar e promover o acompanhamento de obras

em execugdao, contratadas com terceiros;

e avaliar riscos geoldgicos e estruturais em areas e

equipamentos;

e executar e/ou contratar os servigcos de terceiros para
execucdo de projetos e agbes que visem

desenvolvimento urbano;

e elaborar estudos e projetos de obras municipais,

bem como os respectivos orcamentos;

o fiscalizar e fazer o acompanhamento de obras em

execucao, contratadas com terceiros.

No art. 117° fica instituida a Seg¢do de Controle Urbano, ainda dentro da
Secretaria de Obras e Servigos Urbanos, que tem por competéncia coordenar e

fiscalizar o cumprimento dos cédigos de postura, obras, plano diretor, leis de
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ocupacado do solo e outras atribuicdes que viabilize o controle urbano. Seguem

algumas das atividades, que competem a esta Se¢ao:

o fiscalizar e fazer cumprir as normas do Cdédigo de
Posturas, do Codigo de Obras, Plano Diretor e das
Leis de Parcelamento e de Uso e Ocupacgdo do
Solo;

e planejar, programar e promover as acdes de
fiscalizagdo relacionadas ao cumprimento das

normas e posturas municipais;

e promover vistorias e inspecdes para fins de

licenciamentos de obras e emisséo de alvaras.

Dentro das competéncias desta secretaria, destaca-se a importancia no
ordenamento e planejamento territorial, contribuindo para normatizagdo e
fiscalizagcdo do crescimento e adensamento urbano do municipio. Ela também
tem por competéncia atividades que podem colaborar com a gestdo do risco
geoldgico e escoamento de aguas pluviais na cidade, vale destacar a
fiscalizacdo e acompanhamento das obras publicas e privadas, fazendo-se
respeitar as leis municipais de uso do solo; a responsabilidade pelas politicas
de saneamento publico e pavimentagdo viaria, além da participacdo na
elaboracdo de leis, que complementem o trabalho desta secretaria e, que

possam garantir a execucao desejavel das obras no municipio.

A Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Cultura e Turismo est4 instituida na
Secdo XVIlI e, segundo o art. 139°, esta é o 6rgdo de planejamento,
coordenacdo, regulacdo e implementagcédo de acdes destinadas a conservagado
e defesa do meio ambiente, apoio as atividades do agroturismo e da cultura.
Segundo o art. 140° compete & Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Cultura
e Turismo através de suas unidades descentralizadas, elaborar e propor a
politica municipal de defesa do meio ambiente, buscando a sustentabilidade
dos recursos naturais, numa relagdo harmonica entre o enfoque econdémico, 0

ambiental e o social na gestdo do territdrio municipal, e ainda:
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e acompanhar o planejamento e executar as acgdes
necessarias ao cumprimento das proposicoes
estabelecidas pela Administragdo, no que diz
respeito a elaboracdo de estudos e projetos afetos a
gestdo ambiental do territorio urbano e rural do
Municipio;

e articular-se com os organismos que atuam no meio
ambiente e especificamente na area de recursos
hidricos, com a finalidade de garantir a execu¢ao da
politica ambiental e de gestdo de recursos hidricos

no Municipio;

e promover campanhas de conscientizagdo da
populagdo quanto a necessidade de protecéo,
conservacao e melhoria da qualidade de vida e do
meio ambiente, em especial, na coleta seletiva de

lixo;

e promover parcerias entre setores governamentais e
nao governamentais visando o desenvolvimento de
projetos para melhoria da qualidade de vida da

populagéo municipal;

e estabelecer parceiras e articular agbes que visem a
elaboracdo de propostas de preservagdo e

recuperacao dos recursos naturais.

A estrutura da Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Cultura e Turismo esté
dividida em alguns Departamentos, dentre eles o Departamento de Protecéo
Ambiental instituido no art. 141°, a Divisdo de Limpeza e Coleta de Lixo
instituida no art. 142°, entre outros. Destacam-se algumas atividades, que

devem ser exercidas por este Departamento e por esta Divisdo:

e criar medidas que visem equilibrio ecologico da

regido, principalmente as que objetivam controlar o
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desmatamento das margens dos rios e/ou

nascentes existentes no Municipio;

e elaborar programas de prote¢do de defesa do solo

quanto a erosdo e contencao de encostas;

o fiscalizar e controlar fontes poluidoras e de
degradacdo ambiental, observada a legislacdo

competente;

o fiscalizar e proteger os recursos ambientais e do
patrimdénio  natural, observada a legislacéo

competente;

e promover medidas necessérias ao reflorestamento,

em articulagdo com érgéos pertinentes;

e identificar o0os recursos naturais do Municipio,
essenciais ao equilibrio do meio ambiente,
compatibilizando as medidas preservacionistas com
a exploracdo equilibrada, na perspectiva do

desenvolvimento sustentavel;

e estabelecer normas e critérios orientadores da

execucao dos servicos de limpeza urbana e rural;

e promover a execugdo dos servicos de capina,
varricdo, lavagem de vias, logradouros urbanos,

feiras livres e areas de lazer;

e promover a coleta de residuos solidos domiciliares,

comerciais, seu transporte e destinagao final,

e regular a coleta seletiva de lixo, propondo medidas

eficientes e eficazes;

e promover e orientar a coleta de entulho decorrente
da execugcdo de obras particulares no perimetro

urbano do Municipio;
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e promover campanhas educativas e de
esclarecimento & populagdo, objetivando induzir
atitudes e comportamentos de manutengcdo e

facilitacdo da limpeza publica.

A Secretaria Municipal de Acdo Social esta regulamentada na Secdo XX e,
segundo o art. 155°, este € o 6rgdo de planejamento, coordenacgéo, execugéo e
controle das atividades de assisténcia social, subvencdes e agdo social,
assisténcia a crianga e ao adolescente, conselho tutelar, apoio ao idoso, apoio
as pessoas em situacdo de risco social, assisténcia funeraria, apoio aos
programas de suplementacdo alimentar, habitacbes urbanas e programas

sociais dos quais participe o Municipio.

Fica instituido, dentro da Secretaria Municipal de A¢do Social, o Departamento

de Acao Social, responsavel por:

¢ elaborar e propor a politica municipal de assisténcia
social, em colaboragdo com o Conselho Municipal

de Assisténcia Social;

e formular, coordenar e executar 0s programas, 0S
projetos e as agOes de assisténcia social
direcionadas para a populagéo em situacao de risco

social;

e incentivar e prestar apoio a entidades e associagdes

civis que desenvolvam agdes de assisténcia social;

e promover a integragéo dos programas, dos projetos
e das acOes da assisténcia social com as demais

politicas setoriais do Estado e Uniéo.

Esta Secretaria também estd estruturada em Secbes e, o art. 161°, cria a
Secdo de Apoio as Pessoas em Situacdo de Risco Social, que tem por

competéncia:

e apoiar e participar de atendimentos emergenciais a

populagéo;
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A Secdo de Habitagéo

Municipal de Agéo Social.

providenciar abrigo temporério, alimento e vestuério
para a populagdo quando em situagbes de
calamidade publica ou por necessidade de remocao

de familias mediante acao do poder publico;

promover campanhas voltadas para a assisténcia
solidaria a populagdo em situagcdo de risco

emergencial;

avaliar as condi¢cbes dos beneficiarios e efetuar o
pagamento de beneficios eventuais nas situacdes

de vulnerabilidade temporéaria;

fazer um diagnéstico, através de visitas domiciliares,
visando conhecer melhor a realidade da populacdo

do Municipio e atender suas respectivas demandas;

Urbana também estd na estrutura da Secretaria

Segundo o art. 165° A Politica de Habitagao Urbana,

tem como atribuicdo elaborar e implementar o programa municipal de

habitac&o, em articulagdo com o Conselho Municipal de Habitacéo, e ainda:

elaborar e submeter ao Conselho Municipal de
Habitacdo, a Politica Municipal de Habitacdo e a
Politica de Captacdo e Aplicacdo de Recursos
contendo diretrizes, prioridades e objetivos de

atuacao para a Administracao;

propor e submeter ao Conselho Municipal de
Habitacdo os Planos, Programas e Normas relativos

a Politica Municipal de Habitacgéo;

implementar os programas decorrentes da Politica
Municipal de Habitacdo aprovada, executando ou

promovendo a execugao dos projetos decorrentes;

elaborar e promover a execugcdo de planos,

programas e projetos que visem a melhoria da
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qualidade de vida das familias de baixa renda, que

residem em assentamentos urbanos;

e elaborar, executar ou promover a execucdo de
planos, programas e projetos relativos a producéo

de moradias;

e assessorar e acompanhar tecnicamente 0s
programas de construgdo de moradias para a

populacéo de baixa renda;

e acompanhar o0s processos de regularizagdo
fundiaria, objetivando a titulagdo da propriedade aos
ocupantes dos lotes resultantes do projeto de

parcelamento aprovado;

o identificar fontes de financiamento e promover a

captacao de recursos para a producdo de moradias.

A importéncia do trabalho dessa Secretaria é assisténcia no sentido de garantir
as necessidades béasicas do cidaddo, entre eles estd a moradia adequada. O
didlogo dessa Secretaria com programas municipais de habitacdo e de
regularizacdo fundiaria colaboram na eliminacdo de habitacdes em situacdes
de risco geoldgico ao atender familias, que se encontram dentro dessas

condigdes.

Por fim, encontra-se instituido nesta legislacdo a Coordenadoria Municipal de
Defesa Civil (COMDEC), que estd vinculada a Secretaria Municipal de

Administracdo. Segundo o art. 44°, ela devera:

¢ identificar situagdes de perigo e de calamidade, que
requeiram a atuacdo de carater emergencial por
parte de entidades publicas e privadas, bem como a
mobilizagdo extraordinaria de unidades do Poder

Publico;

e coordenar e articular agdes relacionadas com:
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e a) socorro, remogado e alojamento de pessoas em

situagao de risco;
¢ b) vistoria e levantamento de danos;

e C) recuperacdo de equipamentos e servigos publicos

essenciais;
¢ d) seguranca de areas atingidas;
e ¢) controle de areas de risco;

e |l - coordenar o cadastramento e a convocagédo de

voluntérios para a¢des de defesa civil;
e |V - promover o treinamento de voluntarios;

e V - promover campanhas e acdes preventivas de

defesa civil.

Em termos de gestdo urbana participativa o Municipio conta dois conselhos
instituidos, que discutem as politicas de habitagéo social, planejamento urbano
e ocupacao do solo: o Conselho Municipal de Assisténcia Social e o Conselho
Municipal Gestor do Fundo de Habitag&o de Interesse Social.

O Conselho Municipal de Assisténcia Social esta criado pela Lei Municipal n°
592 de setembro de 2010. O art. 2° desta legislagdo define como competéncia
do Conselho: deliberar e definir acerca de Politica Municipal de Assisténcia
Social; estabelecer as diretrizes e serem observadas na elaboragdo do Plano
Municipal de Assisténcia Social; normatizar as acdes, regular a prestacdo de
servicos de natureza publica e privada e regulamentar critérios de
funcionamento das entidades e organizagcbes de Assisténcia Social no
municipio de Ibatiba; efetuar a inscricdo e aprovar os programas de Assisténcia
Social das ONGS e OGS no municipio; fiscalizar as entidades e organizacfes
de Assisténcia Social no Municipio; aprovar valores e critérios de transferéncias
e aplicacbes de recursos financeiros a entidade ndo governamentais de
Assisténcia Social; e orientar e fiscalizar o Fundo Municipal de Assisténcia

Social e opinar sobre o Orgamento Municipal destinado a Assisténcia Social.
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O Conselho Municipal Gestou do Fundo de Habitag&o de Interesse Social esta
criado pela Lei Municipal n° 547 de julho de 2009 e tem como competéncia:
estabelecer diretrizes e fixar critérios para a priorizacdo de linhas de acéo,
alocacéo de recursos do FHIS e atendimento dos beneficiarios dos programas
habitacionais, observado o disposto nesta lei, a politica e o plano municipal de
habitacédo; aprovar objetivos e metas para incluir no plano plurianual dos

recursos do FHIS; e fixar critérios para a priorizacdo de linhas de acoes.

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 questbes no
ambito das politicas publicas deve se dar de forma integrada e,
preferencialmente, a partir da coordenacdo do 6rgao responséavel 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 Ibatiba, no
dia 05 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 comunicacdo dos técnicos da Prefeitura
Municipal com as comunidades, que se encontram em &reas de risco; as
legislacfes que incidem sobre a regulagcéo do solo urbano e o desenvolvimento
territorial; as caracteristicas principais das ocupac¢des em &reas de risco; entre
outros. Estavam presentes na reunido realizada a Sra. S6nia Maria e a Sra.
Natalia Souza, ambas da Secretaria Municipal de A¢do Social; o Sr. Edgar
Santos da Defesa Civil; o Sr. Gedeon Cunha da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente, Cultura e Turismo; e o Sr. Silva da Secretaria Municipal de Obras e
Servigos Urbanos.
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Observou-se que o municipio de Ibatiba praticamente ndo tém programas,
projetos e obras em andamento ou que foram executados, com vistas ao
planejamento urbano, desenvolvimento territorial e habitacdo de interesse
social e, os que estdo em andamento, sdo implantados a partir de convénio
com o Governo Federal ou Estadual. Os dois Unicos programas em andamento
indicados pelos técnicos da Prefeitura Municipal séo algumas obras pontuais
de drenagem, que estdo sendo executadas em diversos pontos da cidade,
especialmente no Centro; e um pequeno trecho de pavimentacgéo, para ligagcéo

da area urbana com a éarea rural.

O municipio ndo possui nenhum Plano Urbanistico elaborado para orientagdo
das agbGes a serem implementadas no municipio — Plano Municipal de
Habitacdo de Interesse Social, Plano de Drenagem Urbana, Plano de
Saneamento, etc. Entretanto, o Poder Publico Municipal estad negociando
parcerias para elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Basico e

Residuos Sélidos, que deverao ser executados em 2014.

Em se tratando de iniciativas do Poder Publico Municipal relacionadas a obras
para erradicacdo de risco, também néo foram identificadas, com excecéo de
um convénio firmado com a SEDURB, neste ano de 2013, para limpeza do leito
dos rios. A parceria prevé horas trabalhadas de uma retro escavadeira para
limpeza do rio e, até o més de dezembro de 2013, o trabalho ainda ndo havia
iniciado. As obras ndo acontecem com certa periodicidade, ou seja, néo existe
um cronograma anual de vistoria e execugdo dessas intervencgdes. Essas
somente séo executadas quando existe denuncia de algum morador ou quando

detectada a necessidade pelo setor de fiscalizagéo.

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

de saneamento, programas habitacionais e outros.

Quanto a infraestrutura da Coordenadoria Municipal de Defesa Civil Municipal
para atendimento das familias de risco, esta conta com somente um técnico
pertencente exclusivamente & Defesa Civil. A COMDEC ainda n&o possui uma

sala prépria, tampouco equipamentos como computadores, barco, carro,
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equipamentos de seguranca no trabalho, entre outros. A Defesa Civil encontra-
se em estado precario em se tratando de estrutura fisica, corpo técnico e
organizagdo. Destaca-se que esta ainda ndo possui um Plano de Contingéncia
elaborado. Os técnicos da Defesa Civil Municipal informaram que, esta ainda
se encontra em fase de estruturagdo, e ainda néo realiza trabalhos preventivos

com as comunidades que residem em &reas de risco.

Destaca-se que a Defesa Civil Municipal ndo tém como pratica cotidiana a
vistoria das areas de risco da cidade, essas sO ocorrem quando ha demanda
da propria comunidade e, caso seja constado a necessidade de remocéao, ela é

feita pelos técnicos assistentes sociais da Secretaria Municipal de A¢do 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 casa de parentes. As familias
desabrigadas poderdo acessar o Auxilio Aluguel, criado pela Lei Municipal n°
578/2010, que podera conceder o auxilio para familias carentes, em carater
temporario e mediante requerimento da Secretaria Municipal de A¢éo Social,
no valor de R$150,00. Atualmente, o municipio esta atendendo cinco familias

com o Auxilio Aluguel.

6.4.3 Legislacéo Federal, Estadual e Municipal

Os procedimentos de redugdo de risco abordados no presente trabalho
compreendem ag¢des 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 legislacdo brasileira e esses tém
como norma fundamental a Constituicdo Federal, instituindo o direito social a
moradia, o principio da funcdo social da propriedade urbana, a participacéo
ativa da sociedade no processo de planejamento das cidades e a distribuicdo

de competéncias executivas e legislativas sobre habitagéo e urbanismo. Esses
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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 fungdes sociais da cidade e da propriedade urbana,
apontando questbes 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 urbanizagao 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 habita¢do de interesse social, ou seja, onde a populacao deve ser
predominantemente de baixa renda. Quando delimitado um assentamentos
existentes, além de viabilizar a adocdo de normas legais especificas,
compativeis com a realidade destes assentamentos, para sua regularizacao
fundiaria, volta-se um olhar especial as politicas publicas, focando na
urbanizacdo desse assentamento, a fim de garantir a infraestrutura necessaria
como agua, esgotamento, drenagem, calgamento, e edificacdes em condi¢des
legais, eliminando qualquer possibilidade das habitacdes estarem em &rea de

risco.

Quanto a gestdo democréatica da cidade, o Estatuto da Cidade, em seu
Capitulo IV, dispbe que deverdo ser utilizados como instrumentos 0s 6rgaos
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 agdes voltadas para a promocdo da participacdo da

populagéo beneficiaria.
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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 bésico da

politica de desenvolvimento e expanséo urbana.

As legislacdes descritas nesse trabalho, no item especifico, sdo legislacbes
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 agfes
de reducéo de risco sdo a Constituicdo Federal, o Estatuto da Cidade, o Cédigo
Florestal, a Lei Federal de Parcelamento do Solo Urbano (Lei Federal
6.766/1979, alterada pela Lei Federal 9.785/1999), e a Lei Federal
11.977/2009. Diversos outros dispositivos legais séo aplicaveis, no entanto, as
primeiras sdo as mais diretamente relacionadas ao processo de 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.
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(

Em seu art. 2° enumera as diretrizes gerais que devem ordenar o pleno
desenvolvimento das fung¢des 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 regularizagdo 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
processo de urbanizagdo, em atendimento ao

interesse social;

IV — planejamento do desenvolvimento das cidades,
da distribuicdo espacial da populacdo e das
atividades econémicas do Municipio e do territorio

sob sua area de influéncia,

(.)

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

evitar:

(.)
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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 degradagao ambiental;

h) a exposicéo da populagéo a riscos de desastres.

(.)

XIV —regularizacao fundiéria e urbanizacao de areas
ocupadas por populagdo de baixa renda mediante o
estabelecimento de normas especiais de
urbanizagdo, uso e ocupagado do solo e edificagéo,
consideradas a situacdo socioecon6mica da

populagéo e as normas ambientais;

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

de urbanizacéo, atendido o interesse social.

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

Regularizacao Fundiaria, entre outros:

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

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

econdmico e social;

I — planejamento das regibes metropolitanas,

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

b) disciplina do parcelamento, do uso e da ocupagéo

do solo;

C) zoneamento ambiental,

(...)

IV — institutos tributérios e financeiros:

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

b) contribuicdo de melhoria;

c) incentivos e beneficios fiscais e financeiros;

V — institutos juridicos e politicos:

a) desapropriacéo;

(...)

e) instituicdo de unidades de conservagao;

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

h) concesséo de uso especial para fins de moradia;

i) parcelamento, edificagdo ou utilizagdo

compulsorios;
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m) direito de preempc¢ao;

n) outorga onerosa do direito de construir e de

alteracao de uso;

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

r) assisténcia técnica e juridica gratuita para as

comunidades e grupos sociais menos favorecidos;

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

utilizag&o de cada um dos instrumentos listados.

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

39° e 40° descrevem:

Art. 39. A propriedade urbana cumpre sua 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, & justi¢a social
e ao desenvolvimento das atividades econdmicas,
respeitadas as diretrizes previstas no art. 2° desta
Lei.

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

e expanséao urbana.

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

municipios incluidos no cadastro nacional com areas suscetiveis & ocorréncia

de deslizamentos de grande impacto, inundagbes bruscas ou processos

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

hidrolégicos correlatos deveréa 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 geolégicos ou

hidrolégicos correlatos;

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

risco de desastre;

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

e

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

urbana, onde o uso habitacional for permitido.

§ 1° A identificagdo e o mapeamento de areas de

risco levardo em conta as cartas geotécnicas.
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§ 2° O conteudo do plano diretor deverd 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. 29 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. Ja 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:

| - em terrenos alagadicos e sujeitos a inundacdes,
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;
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Il - em terrenos com declividade igual ou superior a
30% (trinta por cento), salvo se atendidas exigéncias

especificas das autoridades competentes;

IV - em terrenos onde as condi¢gbes geoldgicas nao

aconselham a edificacao;

V - em areas de preservacdo ecolbgica ou naquelas
onde a poluicdo impeca condicbes sanitarias

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 circulacéo, a
implantacdo de equipamento urbano e comunitario,
bem como a espacos livres de uso publico, serédo
proporcionais a densidade de ocupacdo prevista
pelo plano diretor ou aprovada por lei municipal para

a Zona em que se situem.

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

conjuntos habitacionais de interesse social,
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(

previamente aprovados pelos 06rgdos 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 legislacao especifica;

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

e harmonizar-se com a topografia local.

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

lotes e os coeficientes maximos de aproveitamento.

(.)

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

equipamentos urbanos.

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

A Lei Federal 11.977, de 07 de julho de 2009, que dispde sobre o Programa
Minha Casa, Minha Vida — PMCMV e a regularizacdo fundiaria de
assentamentos localizados em areas urbanas, tem por finalidade, em se
tratando do PMCMV, criar mecanismos de incentivo a producédo e aquisi¢ao de

novas unidades habitacionais ou requalificagdo de iméveis urbanos e producédo
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ou reforma de habita¢des rurais, para familias com renda mensal de até R$
4.650,00 (quatro mil, seiscentos e cinquenta reais). Essas poderdo ser
executadas a partir do Programa Nacional de Habitagcdo Urbana (PNHU) ou

pelo Programa Nacional de Habitagdo 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
habitagdo, de meio ambiente, de saneamento béasico
e de mobilidade urbana, nos diferentes niveis de
governo e com as iniciativas publicas e privadas,
voltadas & integracéo social e a geracao de emprego

e renda;

Il — participagdo dos interessados em todas as

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

V — concessao do titulo preferencialmente para a mulher.
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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

Vegetacdo Nativa, traz determinacdes a respeito da protecdo da vegetagao,

areas de Preservacdo Permanente e as areas de Reserva Legal; a exploracao

florestal, o suprimento de matéria-prima florestal, o controle da origem dos

produtos florestais e o controle e prevengédo dos incéndios florestais, e prevé

instrumentos econdmicos e financeiros para o alcance de seus objetivos.

Art. 3° - Para os efeitos desta Lei, entende se por:

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

popula¢cées humanas;

(..

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

formas de ocupagdo humana;
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IX - interesse social:

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

(..

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

efeitos desta Lei:

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

em largura minima de:

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

menos de 10 (dez) metros de largura;

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

largura;

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

de largura;

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

metros de largura;
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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 &reas no entorno das nascentes e dos olhos
d'’agua perenes, qualquer que seja sua situacao
topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta)

metros;

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

na linha de maior declive;

VI - as restingas, como fixadoras de dunas ou

estabilizadoras de mangues;
VIl - os manguezais, em toda a sua extenséo;

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
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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 relag@o 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 vegetacao;

(..

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

finalidades:

| - conter a erosdo do solo e mitigar riscos de

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

IV - abrigar exemplares da fauna ou da flora

ameacados de extingao;

V - proteger sitios de excepcional beleza ou de valor

cientifico, cultural ou histoérico;

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

e ferrovias;

VIl - assegurar condi¢cdes de bem-estar publico;
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VIII - auxiliar a defesa do territério nacional, a critério

das autoridades militares.

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

A Lei Federal 6.938, de agosto de 1981, que dispde sobre a Politica Nacional
do Meio Ambiente, tem por objetivo a preservacdo, melhoria e recuperagéao da
qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, 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;

[l - planejamento e fiscalizagdo 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;

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

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

meio ambiente.

Fica o Poder Publico Municipal responsavel por controlar e fiscalizar atividades

capazes de promover a degradacdo ambiental.

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

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

recursos naturais.

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

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

A Lei Federal 12.305, de agosto de 2010, que dispde sobre a Politica Nacional
de Residuos Sdélidos seus principios, objetivos e instrumentos, bem como
sobre as diretrizes relativas a gestéo integrada e ao gerenciamento de residuos
sélidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder
publico e aos instrumentos 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;

[ll - estimulo & adogé@o 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;

(..

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
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Cabe ao Poder Publico

gerados em seu territorio.

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

financeira;

Municipal a gestdo integrada dos residuos solidos

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

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. 2°:

| - universalizagéo do acesso;

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

diversos servicos de saneamento  bésico,
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propiciando & populacdo o acesso na conformidade
de suas necessidades e maximizando a eficacia das

acoes e resultados;

lll - abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
limpeza urbana e manejo dos residuos solidos
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 a seguranca

da vida e do patrimbnio publico e privado;

V - adocdo de métodos, técnicas e processos que

considerem as peculiaridades locais e regionais;

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

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

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

progressivas;

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

institucionalizados;
X - controle social;

Xl - seguranga, qualidade e regularidade;
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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¢éao;

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 langcamento

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
originario 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 puablico, 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;

Revisdo 00
Dezembro /
2013

AVANTEC Marco Aurélio Costa Caiado Relatério
Zemlya Engenharia Técnico Responsavel ZAV-SED-DIA_IBT_01.001-RO



T . ) . ) " Pag.
- - @l ESPIRITO 5 5 p 4 g
£ SANEAVENTO, HABITACAC ii‘y’ SANTO Diagnéstico e Progndstico de Inundacdes Diagnostico ‘ 70

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 Juparané 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 implementagé&o de obras de edificacdes,

espacos e equipamentos publicos;

VI - executar as agbes 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 imobiliérios,
quando houver, decorrentes de cessdes de
unidades produzidas ou reformadas, ou de materiais
de construgdo custeados com recursos do Fundo

Estadual de Habitagdo de Interesse Social - FEHAB;

VIIl - propor e celebrar convénios, protocolos de
intencdes, concessdes, acordos, contratos, termos
de ajustes, com os integrantes das administragoes
publicas direta e indireta, com pessoa juridica de
direito privado, associacdes e 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,
fiscalizacdo, 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 econdmicas, 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,
conservacao, recuperacdo e do desenvolvimento das &guas do dominio do

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

I. assegurar padrbes de qualidade adequados aos
usos e melhorar o aproveitamento socioecondémico,
integrado e harménico da agua;

Y

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

em quantidade e qualidade;

[ll. compatibilizar o desenvolvimento econémico e

social com a protecdo do meio ambiente;

IV. promover a articulagdo entre Unido, Estados
vizinhos, Municipios, sociedade civil organizada e
iniciativa privada, visando a integracdo de 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 hidroldgicos criticos de origem natural, ou
decorrentes do uso inadequado dos recursos

naturais;

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

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

manutencgao da capacidade de infiltragéo do solo.

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

A Lei n® 9.264, de julho de 2009, dispde sobre a Politica Estadual de Residuos
Solidos e define principios, fundamentos, objetivos, diretrizes e instrumentos
para a Gestdo Integrada, Compartilhada e Participativa de Residuos Sdlidos,
com vistas a reducéo, 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 Producdo Mais Limpa.

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

deles:

| -reduzir a quantidade e a nocividade dos residuos

sélidos;

Il -erradicar as destinacbes e disposicdo

inadequadas de residuos sélidos;
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[ll -assegurar o uso sustentavel, racional e eficiente

dos recursos naturais;

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
recuperacdo das areas degradadas por residuos
sélidos;

VI -reduzir os problemas ambientais e de saude

publica gerados pelas destinages 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 protegcao

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 &aguas 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 & seguranca

da vida e do patrimbnio publico e privado;

(..

VI - articulagdo com as politicas de desenvolvimento
urbano e regional, de habitagdo, de combate a

pobreza e de sua erradicacdo, de protecéo
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ambiental, de promocdo da salde e outras de
relevante interesse social voltadas para a melhoria
da qualidade de vida, para as quais o saneamento

basico seja fator determinante;

VIl - eficiéncia e sustentabilidade econbmica;

(..

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 — Lei Municipal n°® 517/2008

A Lei Municipal n° 517 de abril de 2008 institui 0 Plano Diretor do Municipio de
Ibatiba e da outras providéncias.

Art. 1°. Em atendimento as disposi¢des do art. 182
da Constituicdo Federal, do Capitulo Il da Lei n°.
10.257, de 10 de julho de 2001 - Estatuto da Cidade
- e da Lei Orgéanica Municipal, fica aprovado, nos
termos desta Lei, o Plano Diretor do Municipio de
Ibatiba.

Paragrafo Unico. O Plano Diretor é o instrumento
bésico da politica urbana e territorial do Municipio e
integra o0 sistema de planejamento municipal,
devendo o plano plurianual, a lei de diretrizes
orcamentérias e a lei do orcamento municipal
orientar-se pelos principios fundamentais, objetivos

gerais e as diretrizes nele contidas.
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O Titulo | deste Plano Diretor trata dos principios, objetivos e diretrizes gerais
da Politica Urbana e Territorial e, segundo o art. 2°, ficam estabelecidos os

seguintes principios a serem aplicados:

| - promocgéo da justica social, da erradicacdo da
pobreza, da erradicagdo da exclusdo social e

reducéo das desigualdades sociais e regionais;

Il - promocdo do municipio sustentavel para todos,
valorizando os aspectos relativos & moradia, ao
saneamento ambiental, & infraestrutura urbana, ao
transporte, aos servicos publicos, ao trabalho e ao

lazer para as presentes e futuras geragoes;
[l - respeito as fungdes sociais da propriedade;

IV - recuperacgdo dos investimentos do Poder Publico
de que tenha resultado a valorizagdo de imoéveis

urbanos;

V - transferéncia para a coletividade da valoriza¢éo

imobiliaria inerente a urbanizacao;

(.)

IX - preservacdo e recuperagdo do meio ambiente

natural;

X - fortalecimento do setor publico, recuperacdo e
valorizagdo das fungbes de planejamento,

articulacdo e controle da Politica Urbana;

(.)

XIl - gestdo democratica, mediante participacdo da
populacéo e das associagcOes representativas dos
varios segmentos da comunidade nos processos de

decisdo, planejamento, formulagdo, execucéo,
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acompanhamento e fiscalizagédo do desenvolvimento

urbano e territorial do Municipio.

O Capitulo 1l trata das Politicas Social, Urbana e Territorial e a Se¢&o VIl trata
especificamente da Politica de Meio Ambiente e, o art. 15° institui que, o Poder
Publico Municipal estimularéa e incentivara acdes, atividades, procedimentos e
empreendimentos, de carater publico ou privado, que visem a protecao,
manutengdo e recuperacdo do meio ambiente e a utilizacdo sustentavel dos
recursos ambientais, mediante concessao de vantagens fiscais e crediticias,
procedimentos compensatoérios, apoio financeiro, técnico, cientifico e

operacional.

Art. 17. Constituem diretrizes da Politica de Meio
Ambiente:

(.)

Il. a fixacdo de diretrizes e parametros ambientais
para o uso e ocupacgao do solo e para a conservagao

e ampliacdo da cobertura vegetal;

lll. a determinagcdo da capacidade suporte dos
ecossistemas, indicando limites de absor¢cdo de
impactos provocados pela instalagdo de atividades

produtivas e de obras de infraestrutura,;

IV. a criagdo de programas e de instrumentos
especificos de gestdo, monitoramento, prevencao,
reducdo de riscos e de mitigagcdo de impactos
ambientais decorrentes de eventos hidroldgicos
criticos, incéndios florestais, queimadas urbanas e
rurais predatorias, atividades industriais e agricolas
poluidoras, do aumento e densidade de tradfego de

veiculos automotores, da disposicdo de residuos

solidos;
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(

VI. a reducéo dos riscos sécio-ambientais;

(.)

XIl. o desenvolvimento de programas de educagéo

ambiental formal e informal;

(.)

XIV. a fiscalizacdo adequada para controle dos

residuos solidos, conforme legislagéo pertinente.

A Secado VIl trata da Politica de Saneamento Ambiental e o art. 19°

regulamenta as diretrizes desta Politica:

I. a universalizagdo dos servigos de saneamento
basico de coleta e tratamento de esgotos e de
abastecimento de agua potavel em quantidade
suficiente para atender as necessidades basicas de
consumo, através do estabelecimento de parcerias

entre o poder publico e o setor privado;

(.)

IV. a elaboragcdo de plano de gerenciamento dos
residuos sélidos, buscando o recolhimento,
tratamento e a destinagdo final adequados dos
residuos sélidos domiciliar, industrial, hospitalar e da

construcao civil;

V. a implantacdo de programas de reciclagem de

residuos solidos.
A Secéo X trata da Politica de Habitag&o e o art. 24° trata das diretrizes:

I. a democratizagdo do acesso a terra e & moradia
digna aos habitantes da cidade, com melhoria das
condi¢cdes de habitabilidade, preservagdo ambiental
e qualificagdo dos espagos urbanos priorizando as

familias de baixa renda;
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Il. a vinculacdo da politica habitacional com as

politicas sociais;

lll. a diversificacdo das formas de acesso a

habitacdo de interesse social;

IV. a formulagcdo e implementacdo de Politica
Habitacional e Fundiaria com o estabelecimento de

canais permanentes de participagéo popular;

V. a promog¢éo, no caso de necessidade de remogéao
de area de risco ou por necessidade de obra de
urbanizagdo, do atendimento habitacional para as

familias a serem removidas;

VI. a elaboragcdo de estudos de viabilidade para

criacdo de novas areas habitacionais;
VIl. a elaboracdo de programas habitacionais,
priorizando a populacdo sem casa propria;

VIII. a promogdo de urbanizagdo, regularizagéo
fundiaria e titulagdo de assentamento urbanos ja

consolidados.

O Titulo Il trata do Ordenamento Territorial do Municipio e o art. 40° determina

0s principios bésicos, sendo:

I. expressar graficamente as diretrizes de
desenvolvimento do  Municipio, através do
Macrozoneamento Municipal definido para o
territério municipal e do Zoneamento Urbano

definido para as areas urbanas do Municipio;

Il. estabelecer relagdes de complementaridade entre

a area urbana e a area rural;

[1l. valorizar o patriménio cultural e ambiental.
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O art. 44° define que o Macrozoneamento é a divisdo do territério

considerando: a area urbana consolidada e a infraestrutura instalada; as

caracteristicas de uso e ocupacao urbano e rural do territério do Municipio; a

necessidade de areas para a expansdo urbana; as caracteristicas do meio

ambiente natural; e a expansdo do setor agropecuario do Municipio. O

Municipio de Ibatiba esté dividido na Macrozona Urbana, na Macrozona Rural e

na Macrozona Ambiental.

Art. 46. Na Macrozona Rural seréo permitidas as
atividades destinadas & exploragdo agricola,
pecuéria, extrativa vegetal e mineral, agroindustrial e

agroturismo.

(.)

Art. 48. A Macrozona Ambiental é composta por
areas que apresentam ambientes frageis, com
predominio de declividades acentuadas e presenca
de mananciais, ja inclusas em alguma categoria de
preservacao e/ou indicadas para sua expanséo, por
possuirem caracteristicas semelhantes, vegetacao

arbodrea natural e significativa beleza cénica.

(.)

Art. 52. A Macrozona Urbana é composta por areas
dotadas de infra-estruturas, servigos e equipamentos
publicos e comunitérios e por areas necessarias a

expanséao urbana.

O art. 54° divide a Macrozona Urbana em: Zona Residencial; Zona de

Comércio e Servico; Zona de Expansdo Urbana (ZEU); Zona Especial de

Projetos Especificos; Zona Especial de Interesse Social (ZEIS); e Zona

Especial de Interesse Ambiental (ZEIA).

Art. 55. A Zona Residencial é composta por areas de

uso predominantemente residencial com alguma
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Zemlya Engenharia Técnico Responsavel ZAV-SED-DIA_IBT_01.001-RO

Revisdo 00
Dezembro /
2013



0 d sovano 0o . . . ) ) Pé l
i . J ESPIRITO 5 . . . g
£ SANEAVENTO, HABITACAQ iw SANTO Diagnostico e Prognéstico de Inundagdes Diagnostico ‘ 85

concentragdo de comércio e de servicos de

abrangéncia local.

Art. 57. A Zona de Comércio e Servico € composta
por areas de uso predominantemente destinado ao
exercicio de atividades institucionais, comerciais e

de prestacao de servigo.

Art. 59. A Zona de Expans&do Urbana - ZEU é
composta por areas ainda ndo parceladas
reservadas a futura expansdo urbana, proximas as

areas ocupadas.

Art. 62. A Zona Especial de Projetos Especificos —
ZEPE é composta por areas cuja ordenacdo do uso
e do parcelamento do solo se especifica pela
implantac@o de programas e projetos especificos de
abrangéncia principal e especial, detalhados em

plano de conjunto para a area como um todo.

Art. 64. As Zonas Especiais de Interesse Social -
ZEIS sao areas urbanas onde ha interesse publico
em ordenar a ocupagédo, por meio de regularizacéo
urbanistica e fundiaria dos assentamentos
habitacionais de baixa renda, existentes e
consolidados, a partir de regras especificas de
parcelamento, uso e ocupagdo do solo e o
desenvolvimento de programas habitacionais de
interesse social nas éareas ndo utilizadas ou

subutilizadas.

Art. 78. As Zonas Especiais de Interesse Ambiental
— ZEIAs s&o parte integrante das Areas Especiais de
Interesse Ambiental - AEIAs, conforme artigos 49, 50
e 51.
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Art. 79. Devido as suas caracteristicas, a Zona
Especial de Interesse Ambiental esta subdividida em
ZEIA 1 e ZEIA 2.

Art. 80. A Zona Especial de Interesse Ambiental 1 —
ZEIA 1 caracteriza-se, por seus aspectos fisicos ou
ambientais, como areas non aedificandi e destinadas
a preservacao integral dos ecossistemas e dos
recursos naturais, garantindo a reserva genética da
fauna e flora e seus habitats, podendo ser utilizada
para fins de pesquisa cientifica, monitoramento,
educagcdo ambiental e o uso indireto dos recursos
naturais, ndo envolvendo dano ou destruicdo dos
mesmos, respeitando-se 0S USOS e zoneamento
estabelecidos em seus respectivos planos de

manejo.

Art. 81. Integram a Zona Especial de Interesse

Ambiental 1 — ZEIA 1 as seguintes areas:

I. ao longo do Rio Pardo, do Cdérrego dos Rodrigues
e afluentes cérregos nas areas urbanas, numa faixa

de 15 metros para cada margem;

Il. aquelas consideradas como de preservacao

permanente, conforme legislacéao vigente;
[1l. aquelas com declividade acima de 30%.

Art. 82. A Zona Especial de Interesse Ambiental 2 —
ZEIA 2 — caracterizam-se por seus aspectos fisicos e
ambientais, como areas non aedificandi e destinadas
a recuperacdo e conservacdo das caracteristicas
naturais e paisagisticas, onde o uso e ocupacao do
solo devem ser controlados de forma a assegurar a
gualidade ambiental, podendo ser utilizada para fins

rurais, de pesquisa cientifica, monitoramento e
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educagdo ambiental, recreacdo, realizacdo de
eventos culturais e esportivos e atividades de apoio

ao turismo.

Art. 83. Integram a Zona Especial de Interesse
Ambiental 2 — ZEIA 2 as é&reas com declividade
acima de 30%, sem vegetacdo natural passivel de

ocupacéao rural.

O Titulo IV trata do Uso, Ocupagédo e Parcelamento do Solo e o art. 110° define
como Indices de Controle Urbanisticos o conjunto de normas que regula o
dimensionamento das edificacbes, em relacdo ao terreno onde serdo

construidas, e ao uso a que se destinam. Segue a definicdo de alguns destes:

|. Taxa de ocupagdo € o percentual expresso pela
relagdo entre a area da projecdo da edificagdo e a

area do lote;

Il. Taxa de permeabilidade é o percentual expresso
pela relacdo entre a area do lote sem pavimentag&o
impermeével e sem construcdo no subsolo, e a area

total do terreno;

[ll. Gabarito € ndmero méaximo de pavimentos da

edificagéo.

A Tabela 6-5 apresenta os indices urbanisticos definindo para cada uma das

Zonas Urbanas.

Tabela 6-5: indice de Controle Urbanistico.

iNDICE DE CONTROLE URBANISTICOS
Zona TO méxima | TP minima | Gabarito | Area Minima (m2)
Zona de Comércio e Servi¢os 80% 15% 4 300
ZonaResidencial 1 75% 15% 4 240
ZonaResidencial 2 80% 15% 3 240
Zonade Expanséo Urbana - ZEU
Zona Especial de Projetos Especificos - ZEPE 65% 20% 4 450
Zona Especial de Interesse Social - ZEIS 2 125
ZonaEspecial de Interesse Ambiental - ZEIA
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O art. 123° define as diretrizes para parcelamento do solo para fins urbanos,

sob a forma de loteamento, desmembramento, desdobro e remembramento:

81°. Admite-se o parcelamento do solo para fins
urbanos apenas no perimetro urbano definido nesta
Lei.

§2°. O parcelamento do solo para fins urbanos deve
respeitar as caracteristicas fisicas e infraestruturais
do sistema viario, bem como as exigéncias de area

minima e méxima e testada minima do lote.

(.)

Art. 124. Considera-se loteamento a subdivisdo de
gleba em lotes destinados a edificagdo, com
abertura de novas vias publicas ou logradouros
publicos, ou com prolongamento, modificacdo ou
ampliacdo das vias publicas ou logradouros publicos

existentes.

(.)

Art. 128. Nao seré permitido o parcelamento do solo

para fins urbanos em locais:

I. alagadicos e sujeitos a inundagdo, antes de
tomadas as providéncias para assegurar O

escoamento das aguas;

(.)

lll. onde for técnica e economicamente inviavel a
implantacdo de infraestrutura basica, servigcos
publicos de transporte coletivo ou equipamentos

comunitarios;
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IV. sujeitos a deslizamentos de terra ou erosao,
antes de tomadas as providéncias necessarias pra

garantir a estabilidade geologica e geotécnica;

V. onde a poluigdo ambiental comprovadamente
impeca condigBes sanitdrias adequadas sem que

sejam previamente saneados;
VI. com declividade superior a 30% (trinta por cento);

VII. onde houver proibicAo para este tipo de
empreendimento em virtude de normas de protecao
do meio ambiente ou do patrimbnio paisagistico,
ecologico, turistico, artistico, histérico, cultural,

religioso, arqueoldgico, etnografico ou espeleoldgico.

O art. 144° determina que qualquer loteamento a ser implantado deveré passar
por um processo de aprovagdo de projeto realizado pelos técnicos da
Prefeitura Municipal. Antes da elaboragdo do projeto, o interessado devera

solicitar & Prefeitura Municipal que defina as diretrizes urbanisticas municipais.

A Secao VIl trata do Titulo IV trata da fiscalizagdo, notificagéo, vistoria e do

alvara de concluséo de obras.

Art. 170. A fiscalizacdo da implantacdo dos projetos
de parcelamento do solo sera exercida pelo 6rgéo
competente, através de seus agentes fiscalizadores,
que utilizardo no exercicio de suas funcdes o Poder

de Policia Administrativa.
Art. 171. Cabe a fiscalizacgéo:

I. verificar a obediéncia dos greides, largura das vias
e passeios, tipo de pavimentagdo das vias,
instalacdo de rede de &guas pluviais, demarcagéo
dos lotes, quadras, logradouros publicos e outros

equipamentos de acordo com 0s projetos aprovados;
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Il. efetuar as vistorias necessarias para aferir o

cumprimento do projeto aprovado;

[Il.  comunicar aos 0Orgdos competentes as
irregularidades observadas na execucéo do projeto

aprovado, para as providéncias cabiveis;

IV. realizar vistorias requeridas pelo interessado

para concessao do Alvara de Conclusdo de Obras;

V. adotar providéncias punitivas sobre projetos de

parcelamento do solo ndo aprovados;

VI. autuar as infragbes verificadas e aplicar as

penalidades correspondentes.

Art. 178. A conclusdo das obras dos projetos de
parcelamento do solo devera ser comunicada pelo
proprietario & Secretaria Municipal responséavel, para

fins de vistoria e expedi¢do do Alvara.

O Titulo V trata dos instrumentos da Politica Urbana, estando regulamentado
na Secdo Il art. 183° que, quando for o caso, serdo identificados os iméveis ou
areas sujeitos a utilizagéo, edificacdo e parcelamento compulsorios nos termos
do art. 182, § 4° da Constituicdo Federal e dos arts. 5° e 6° da Lei Federal n°
10.257/01, de 10 de julho de 2001.

Art. 184. Para a aplicacdo do disposto no art. 183
desta Lei, o Chefe do Poder Executivo Municipal
devera expedir notificagdo, acompanhada de laudo
técnico, que ateste a situacdo do imoével a ser
subutilizado, n&o utilizado, ndo edificado ou né&o

parcelado.

Segundo o art. 187° o Poder Executivo podera aplicar o Imposto sobre a
Propriedade Predial e Territorial Urbana (IPTU) progressivo no tempo nos
casos em que a obrigacdo de parcelar, edificar ou utilizar ndo estejam em

conformidade com a legislagdo em vigor. Decorridos cinco anos de cobranca
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do IPTU progressivo sem que o proprietario tenha cumprido a obrigacdo de
parcelamento, edificagcdo ou utilizacdo, o Municipio poderd proceder a

desapropriagdo do imével, com pagamento em titulos da divida publica.

A Secdo V trata do instrumento urbanistico denominado como Direito de
Preempcéo, que confere ao Poder Publico Municipal preferéncia para aquisi¢cdo
de imovel urbano objeto de alienagdo onerosa entre particulares. Esse
instrumento podera ser utilizado caso o municipio necessite de area para:
regularizacdo fundiéria; execu¢do de programas e projetos habitacionais de
interesse social; constituicho de reserva fundiaria; ordenamento e
direcionamento da expansédo urbana; implantacéo de equipamentos urbanos e
comunitérios; criacdo de espacos publicos de lazer e areas verdes; criagdo de
unidades de conservacao ou protecdo de outras areas de interesse ambiental;

e protecdo de areas de interesse histdrico, cultural ou paisagistico.

A Secdo IX trata da transferéncia do direito de construir, de forma que, o Poder
Executivo Municipal podera autorizar, a partir de Lei Municipal Especifica,
proprietario do imével urbano, privado ou publico, a exercer em outro local, ou
alienar, mediante escritura publica, o direito basico de construir previsto neste
Plano Diretor ou em legislac@o urbanistica dele decorrente, quando o referido
imével for considerado necessario para fins de: implantacdo de equipamentos
urbanos e comunitérios; preservacdo, quando o imével for considerado de
interesse historico, ambiental, paisagistico, social e cultural; servir a programas
de regularizacdo fundiaria, urbanizacdo de areas ocupadas por populacdo de

baixa renda e habitagdo de interesse social.

Por fim, a Sec¢do X regulamenta o consorcio imobiliario, por meio do qual o
Poder Executivo Municipal podera facultar ao proprietario de érea atingida pela
obrigacdo de que trata o art. 5° da Lei Federal n°. 10.257/01, a requerimento

deste, como forma de viabilizag&o financeira do aproveitamento do imével.

§1°. Considera-se consorcio imobiliario a forma de
viabilizagdo de planos de urbanizagédo ou edificagéo
por meio da qual o proprietério transfere ao Poder

Publico municipal seu imével e, ap6s a realizacdo
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das obras, recebe como pagamento, unidades

imobiliarias devidamente urbanizadas ou edificadas.

Vale destacar que, em reunido com os técnicos da Prefeitura Municipal foi
informado que este Plano Diretor esta sendo revisado, estando em fase final de

revisdo, devendo ser aprovado ainda no inicio do ano de 2014.

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 Ibatiba. Portanto estdo destacados os pontos mais importantes e que tem
maior impacto para esses Planos e quais as legislagdes devem ser revisadas,
a fim de atender as expectativas relativas a uma politica de habitacéo, risco

geoldgico e drenagem pluvial.

Em relac&o a Lei Municipal n° 36 de outubro de 2009, dispde sobre a estrutura
administrativa da Prefeitura Municipal de Ibatiba destacam-se as competéncias
da Secretaria Municipal de Obras e Servigos Urbanos, da Secretaria Municipal
de Acgéo Social, da Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Cultura e Turismo e

da Secretaria Municipal de Administragéo.

Em relacdo & Secretaria Municipal de Acdo Social, torna-se importante sua
atuacao por gerenciar, coordenar e instituir programas de assisténcia social
para familiar em vulnerabilidade social, 0 que passa pela garantia de acesso a
moradia digna e acesso a cidade. Essa secretaria também articular-se com
entidades publicas e privadas e com a comunidade, visando a obtencdo de
cooperagdo para O desenvolvimento de agcdes de prevencbes e
conscientizagdo da populagdo contra fendmenos que ponham em risco sua
seguranca. Destaca-se a Secdo de Habitacdo Urbana, que se encontra

alocada nesta Secretaria e é responsavel por promover a elaboracdo de

planos, projetos e obras habitacionais e de regularizagdo fundiaria. Esta Secao
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€ também responsavel por promover o envolvimento da comunidade em

projetos habitacionais, capacitando os grupos organizados.

Sugere-se que esta Secdo de Habitacdo Urbana esteja alocada na Secretaria
Municipal de Obras e Servicos Urbanos, devendo ser competéncia da
Secretaria Municipal de Acdo Social somente o que tange a coordenacédo e a
realizacdo das acfes de participagdo, mobilizagdo e organizagdo comunitaria
para programas habitacionais para populacdo de baixa renda. As demais
atribuigbes, tais como a elaboragdo de projetos, a execugdo de obras e a
coordenagdo da construcdo de novas unidades habitacionais, melhorias
habitacionais, obras de pavimentacdo, drenagem e as demais benfeitorias,

devem estar a cargo da Secretaria Municipal de Obras e Servigos Urbanos

A Secretaria Municipal de Obras e Servigos Urbanos tem sua importancia na
gestdo do risco geoldgico por estar responsavel pela coordenacédo e controle
das obras publicas, pela politica de saneamento urbano e pela fiscalizacdo da
aplicacdo dos Cddigo de Posturas, Lei de Parcelamento do Solo, Cédigo de

Obras e Plano Diretor Municipal.

Em relacdo a Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Cultura e Turismo, €
importante o trabalho desta por ser responsavel pela gestdo dos residuos
sélidos, desde a limpeza publica, até a coleta e disposi¢céo 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

inundacgéao.

Ainda se tratando da Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Cultura e Turismo
faz-se necessario estruturar o corpo técnico da Secretaria, de forma a se tornar
pratica do Poder Executivo Municipal a implantagdo de um Cdodigo de Meio
Ambiente, assim como na elaboragdo de licencas ambientais, atuando em
conjunto com a Secretaria Municipal de Obras e Servigos Urbanos na
fiscalizacdo e controle de empreendimentos e atividades que gerem impactos

ambientais.
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Em relacdo a Coordenadoria Municipal de Defesa Civil, que est4 dentro da
estrutura da Secretaria Municipal de Administracdo, € necessario que esta
esteja vinculada diretamente ao Prefeito Municipal, garantindo maior autonomia
nas decisbes e trabalhos voltados para prevencgéo do risco, principalmente em
se tratando do atendimento emergencial. E importante observar que as
competéncias da Defesa Civil, instituidas na legislacdo municipal devem ser
colocadas em prética, sendo necessario a contratacdo de técnicos que serao

exclusivos desta Coordenadoria.

Outro grande problema da legislacdo de lbatiba € o fato do municipio néao
possuir um Cddigo de Obras, adequado com a realidade municipal; e nédo
possuir um Codigo de Meio Ambiente. Deve-se criar e implementar estas duas
legislacbes no municipio, facilitando o trabalho do Poder Executivo na
fiscalizacdo e controle do crescimento urbano e das atividades e
empreendimentos que serdo implementados no municipio. Ressalta-se
também que, segundo informacdes dos técnicos municipais, ndo é pratica do
Poder Executivo Municipal fazer aprovagéo de projeto de loteamento e projeto
de edificagdo, assim como emitir anuéncia para execugdo das obras dos

mesmos.

A partir de andlise feita sobre programas e projetos em andamento no
municipio de Ibatiba, conclui-se que praticamente ndo existem iniciativas do
Poder Publico Municipal no sentido de minimizar os problemas de
infraestrutura, principalmente relacionados a drenagem urbana, estabilizacédo
de encostas, provisdo de habitagdo de baixa renda e demais problemas
relacionados a infraestrutura urbana. Faz-se necessario rever a gestao publica
municipal, de forma que cada Secretaria, dentro de seu quadro de atribuigdes,
passe a estabelecer convénios com o Poder Executivo Federal e Estadual para
realizacdo de diversas a¢des 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 captacédo de recurso na
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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 diagndstico.

6.5 INUNDACAO NA BACIA DO RIO PARDO E DOS CORREGOS DO IPE
E SAO JOSE

6.5.1 Contextualizagéo

O ndcleo urbano de Ibatiba se desenvolveu ao longo de uma planicie
sedimentar do vale formado pelo Rio Pardo e seus principais afluentes, os
corregos do Ipé e Sao José. O Rio Pardo corta os seguintes bairros de Ibatiba:
Trocate, Lacerda Sodré de Assis, Sdo Sebastido, Floresta |, Boa Esperancga,
Centro, Bela Vista, Novo Horizonte e Soniter. O corrego do Ipé, por sua vez,
corta os bairros Ipé e Centro. Por fim, o cérrego S&o José corta o bairro Bela
Vista. (Figura 6-2).

A bacia do Rio Pardo possui area de drenagem, até sua foz no Rio Braco Norte
Esquerdo, de 614,51 Km2. Até a area urbana de Ibatiba, o rio Pardo drena uma
area de 63,85 Km?, correspondendo a 10,39% da éarea total da sua bacia
hidrografica. O Rio Pardo nasce na comunidade conhecida como Ineses, a
aproximadamente 12 Km da sede municipal de Ibatiba. Observa-se que, na
bacia do Rio Pardo, € muito intenso o uso do solo, principalmente para o
plantio de café, seguido de pastagem e eucalipto. A cobertura florestal nativa é
escassa, localizada em &reas menos nobres, como beiradas de afloramentos

rochosos ou topos de morros muito altos.

O corrego do Ipé possui area de drenagem de 4,98 Km?, com nascente
localizado na comunidade que da nome ao corrego. O uso do solo se d& de
forma intensa, com foco no plantio de café. Os fragmentos florestais sdo bem

escassos ao longo da bacia.
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O coérrego Sao José possui area de drenagem de 12,19 Kmz2, com nascente
localizado na comunidade que da nome ao corrego. O uso do solo se da de
forma intensa com foco no plantio de café. Os fragmentos florestais sdo bem

escassos ao longo da bacia, se concentrando nos topos de alguns morros.

O Rio Pardo, imediatamente a montante da sede municipal de Ibatiba,
apresenta uma planicie de inundagdo que se estende por 5 Km rio acima,
onde, a partir dai, apresenta declividades mais elevadas, com trechos
encachoeirados. Na sede municipal de Ibatiba, as declividades também sé&o
reduzidas, com média de 0,0033 m/m. A jusante de Ibatiba, as declividades
continuam reduzidas, até aproximadamente 2 Km a jusante, onde h4a uma
cachoeira na comunidade conhecida como Pitanga. A partir das informagdes
cedidas pela Defesa Civil Municipal e por observagdes realizadas em campo,
constatou-se que estas planicies de inundacdo a jusante de Ibatiba sdo um
forte vetor de crescimento da cidade, podendo-se observar loteamentos em

construgdo e, muitos destes, bem préximos ao curso d’agua.

No presente estudo, a bacia do Rio Pardo e dos cérregos do Ipé e Sdo José
foram divididas em 11 bacias urbanas, denominadas bacias 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,
10, 15, 16 e 17, e 8 bacias rurais e periurbanas, denominadas bacias 1, 2, 11,
12, 13, 14, 18 e 19 (Figura 6-5). As vazbes provenientes de cada uma das sub
bacias do Rio Pardo e dos corregos do Ipé e Sdo José foram apropriadas
utilizando o modelo HEC-HMS.

As cheias do Rio Pardo e dos corregos do Ipé e S&o José vem se tornando
frequentes, se agravando devido ao avango da urbanizagdo de sua bacia,
incluindo a construgéo de residéncias muito proximo a calha do rio ou em seu

leito maior.

Dentre as cheias, destacam-se as ocorridas em dezembro de 2010, quando
enxurradas atingiram o municipio, causando estragos nos bairros ribeirinhos. A
Figura 6-6, a Figura 6-7, a Figura 6-8 e a Figura 6-9 apresentam o registro

fotografico da inundagédo ocorrida em dezembro de 2010.
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Figura 6-6: Inundagcdo ocorrida em
dezembro de 2010 em Ibatiba-ES no bairro
Centro.

Figura 6-8: |Inundagcdo ocorrida em
dezembro de 2010 em Ibatiba-ES no bairro
Centro.

Figura 6-7: Inundagdo ocorrida em
dezembro de 2010 em lbatiba-ES no bairro
Centro.

Figura 6-9: Inundagdo ocorrida em
dezembro de 2010 em Ibatiba-ES no bairro
Centro.

Ao longo das visitas realizadas em campo, também foi possivel verificar os
principais aspectos da macrodrenagem de Ibatiba. Também foi possivel
verificar os trabalhos de dragagem que estdo sendo realizados no municipio
através de programas da SEDURB. A Figura 6-10, Figura 6-11, Figura 6-12 e
a Figura 6-13 apresentam os trechos do Rio Pardo onde foram executada

dragagem.

SRV e

Figura 6-10: Trecho dragado do Rio Pardo
em area menos urbanizada.

Figura 6-11: Trecho dragado do Rio Pardo
em area mais urbanizada.
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Figura 6-12: Retroescavadeira executando Figura 6-13: Dragagem executada préximo
dragagem do Rio Pardo, em 09 de a via de acesso a lbatiba, no Rio Pardo.
dezembro de 2013.

Por outro lado, por motivos operacionais, alguns trechos do Rio Pardo e do
corrego do Ipé ainda ndo haviam sido executados, principalmente pela
dificuldade de acesso aos locais. A Figura 6-14 e a Figura 6-15 apresentam

trechos do Rio Pardo e do cérrego do Ipé onde nao foi possivel executar

dragagem.
Figura 6-14: Trecho do Rio Pardo onde n&o foi possivel a
realizacdo de dragagem, entre as pontes da Rua Salomé&o
Fadiala e a da Rua Michel Chequer.
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Figura 6-15: Trecho do cérrego do Ipé onde nao foi possivel a
realizacdo de dragagem, a montante da Rua Moacir Corréa.

Outro problema identificado em campo foi o solapamento de margens. Foram
identificados trechos do Rio Pardo que possuem curvas consideravelmente
acentuadas, causando a eroséo acelerada de suas margens. Em alguns casos,
as margens estao ocupadas por edificacdes, oferecendo risco estrutural as
mesmas. A Figura 6-16 apresenta uma curva acentuada do Rio Pardo, na
margem externa da qual ocorrer um terreno mais elevado, ja ocupado por

edificacdes na sua encosta.

Figura 6-16: Curva acentuada do Rio Pardo, a jusante da
ponte da Rua Dimas A. Trindade.

Também foi possivel observar pontos do Rio Pardo onde as &aguas ja

provocaram danos estruturais em edificacOes localizadas em suas margens. A
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Figura 6-17 e a Figura 6-18 apresentam o resultado da acdo da agua sobre
um muro de protecdo de uma edificagdo localizada na ponte da Rua Michel
Chequer. O resultado foi a erosdo da fundacdo da edificacdo, que causou

danos estruturais cosideraveis, inclusive a ponte da Rua Michel Chequer.

et

Figura 6-17: Muro de concreto para protecao da fundacao da
edificacdo localizada na ponte da Rua Michel Chequer. Detalhe
para a rachadura causada pela forca da agua.

Figura 6-18: Efeito do escoamento d’agua através do muro de
protecao defeituoso.

Foi possivel observar em algumas edificacbes as marcas da Ultima inundacéo

significativa (dezembro de 2010).
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Figura 6-19: Marca d’agua da enchente de
dezembro de 2010 em uma edificacdo da
Rua Manoel Trindade.

Ead

Figura 6-20: Marca d’dgua da enchente de dezembro de 2010
em uma edificacdo da Rua Nancife Alcure.

A jusante do centro de Ibatiba, existem duas pontes, sendo a primeira na BR-
101 (Figura 6-21) e outra, lateral a BR-101, na Av. Nassif Alcure (Figura 6-22).

7

Pode-se observar que a secdo hidraulica da ponte da BR-101 é
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significativamente maior do que a ponte da Av. Nassif Alcure, apesar de as
duas estarem a poucos metros de distancia uma da outra. Neste trabalho, foi

verificada a influéncia da ponte da Av. Nassif Alcure sobre o escoamento do
Rio Pardo a montante desta.

Figura 6-22: Ponte da Av. Nassif Alcure sobre o Rio Pardo, em
Ibatiba-ES. Fonte: INPH, 2013.

Em resumo, foram constatados os seguintes problemas na macrodrenagem de
Ibatiba: a) assoreamento dos canais de drenagem dos cursos d’agua urbanos;
b) presenca de lixo e entulho nas calhas fluviais; c) crescimento de vegetagao

dentro dos cursos d’agua, aumentando a friccdo do escoamento; d) OAEs com
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secdo hidraulica inferior ao requisito de vazao de projeto; e) solapamento de
margens devido a curvas acentuadas do Rio Pardo e; f) ocupacédo

desordenada da cidade, tanto nas margens quanto em encostas.

Quanto & ocupacéo desordenada, como o municipio tem o café como principal
atividade econbmica, € muito comum que, na época de colheita, muitas
pessoas imigrem de outras regides em busca de emprego, sendo comum a
fixacdo da familia no municipio apos a colheita, muitas vezes passando a

habitar em areas de risco.

6.5.2 Apropriacdo dos valores de vazdes maximas

As vazbes do Rio Pardo e dos cérregos do Ipé e Sao José foram apropriadas
por meio do método chuva x vazdo, 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 formacgéo 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 da bacia do Rio Pardo e dos coérregos do Ipé e S&o José foi
considerado apropriado dado a possibiidade de se transformar as

caracteristicas da bacia em variaveis de entrada do modelo.

A partir da equacdo de chuvas intensas desenvolvida para lIbatiba, foram
calculadas as intensidades de chuva com periodos de retorno de 5, 10, 20, 25,
30, 50 e 100 anos e duracéo igual a duas vezes o tempo de concentragdo da

bacia. Para o calculo do Tempo de Concentracdo, foram utilizados trés
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métodos (Kirpich, Ven te Chow e NRCS TR 55) e o valor utilizado foi a média

aritméticas dos trés valores obtidos.

E relevante observar que foram calculados os tempos de concentragio para
cada uma das sub bacias. A Tabela 6-6 apresenta o resultado dos calculos do
tempo de concentragdo das sub bacias nas quais a bacia do Rio Pardo e dos
corregos do Ipé e Sao Joseé foram divididas.

Tabela 6-6: Tempo de concentracao para as sub bacias na qual a bacia do Rio Pardo e dos

corregos do Ipé e Sao José foram divididas.

Método (min)

Sub bacia Tc médio
Ven Te Chow Kirpich SCS
01 134,55 95,22 174,00 134,59
02 88,70 57,68 79,00 75,13
03 16,69 7,73 - 12,21
04 15,92 7,31 - 11,62
05 15,38 7,01 = 11,20
06 4,91 1,77 - 3,34
07 14,22 6,38 - 10,30
08 11,39 4,88 - 8,14
09 9,32 3,83 - 6,58
10 9,38 3,86 - 6,62
11 9,12 3,74 = 6,43
12 8,05 3,21 - 5,63
13 44,37 25,07 27,00 19,29
14 9,35 3,85 - 6,60
15 6,16 2,33 - 4,25
16 14,80 6,69 - 10,74
17 6,64 2,55 = 4,59
18 88,35 57,41 105,00 83,59
19 60,41 36,33 65,00 53,92
Rio Pardo 172,74 128,62 136,00 145,79
Cérrego do Ipé 69,31 42,87 62,40 58,19
Cérrego Sao José 88,35 57,41 105,00 83,59
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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 classificacdo 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, localizag&o, uso do solo, chuva antecedente, duragéo e intensidade da

chuva, temperatura média anual e data da chuva.

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

forma, a seguinte relacao foi desenvolvida:

- 2 .
Q= (P—025) (P +085) Equacéo 10

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 ndimero da curva através da

seguinte relagao:

S = 25400/CN — 254 Equacéo 11
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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 da bacia do Rio Pardo e dos corregos do Ipé e Sdo Jose, foram
apropriados os valores de CN médio para cada uma das 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.

O mapa de Uso e Ocupagédo do Solo da bacia Rio Pardo e dos corregos do Ipé
e S&8o José estd apresentado na Figura 6-23. Para a elaboragdo do mapa
pedoldgico da area, primeiramente foi feita revisao de um conjunto de trabalhos
correlatos j& publicados e dos mapas de solos existentes. A regido foi
contemplada em dois estudos pedoldgicos oficiais, os 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 cartogréfica 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 informag¢des se ajustam melhor as

obtidas durante as visitas de campo.

Informacgdes cartograficas e da literatura consultada foram complementadas
por campanhas de campo realizadas para este trabalho. Durante as
campanhas de campo, os solos da &rea foram estudados em termos de sua
distribuicdo em funcdo das condi¢cdes do relevo e geologia e através de
observagbes de perfis em taludes de estradas. As informagdes foram
consolidadas em escritorio e complementadas com imagens do
Ortofotomosaico do Espirito Sando (IEMA, 2007/2008) em ambiente
computacional, possibilitando a elaboracdo do Mapa Pedolégico da bacia do
Rio Pardo e dos cérregos do Ipé e S&o José o qual estd apresentado na Figura
6-24.
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Figura 6-23: Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo da Bacia do Rio Pardo e dos cérregos do Ipé e

Sao José, municipio de Ibatiba para o Cenario Atual.

, AVANTEC Marco Aurélio Costa Caiado Relatério Reviséo 00

Engenharia Técnico Responsavel ZAV-SED-DIA_IBT_01.001-RO Dezz%nigm/




7769000

7768000

7767000

7766000

7765000

7764000

7763000

7762000

7761000

7760000

7759000

7758000

7757000

236000 238000 240000 242000 244000 246000 248000
o
=}
=}
o}
[{e)
N~
N~
Projecdo: Universal Transversa Mercator.
8 Datum Horizontal: SIRGAS 2000.
s Fuso: 24 Hemisfério Sul.
N
Legenda
/ \ 8 Limite de Bacia
Q | I Bacia do Corrego Ipé
3
~ Bacia do Cérrego S&o José
: Bacia do Rio Pardo
= Pedologia
3 I  Afioramento Rochoso
©
Ny [ Afloramento rochoso e Nessolo Litdlico
Cambissolo
o Gleissolo e Neossolo Flivico
4= S
— 8 Latossolo Vermelho Amarelo
2
~ Documentacgédo e Referéncias
IEMA. Ortofotomosaico 1:15.000. 2007/2008.
o
8 EMBRAPA. Mapeamento de Solos. 1978.
<
©
’,: RADAMBRASIL. Pedologia. Folha SF 23/24. 1983.
GEOBASES. Bacias Hidrograficas.
x 3
L) S
o 3 2 Emisséo original 18/12/2013
N~
N~
REV DESCRICAO DATA
o
S
=}
] % Projeto:
- N Plano Diretor de Aguas Pluviais/ Fluviais
Diagnostico
‘ 8 Titulo:
= Mapa Pedolégico das bacias dos Cérrego Ipé,
2 Cérrego Sao José e do Rio Pardo
N~
Responsavel técnico:
3
=) Marco Aurélio Costa Caiado
8 Eng® Agronomo, Ph. D.
Ny CREA - ES n° 3757/D
Elaboragéo:
o
S Marcela Lopes Barros
3 Estagiaria em Engenharia
Ny Sanitéria e Ambiental
Escala: 1:50.000 0 500 1,000 2,000
N T
o
S
& | Folha: 01 deo01 Local: Ibatiba - ES
2
Papel: A3 No: Figura 6-24
Contratante: Consorcio:
o —
g . )
~ <o ESp % AVANTEC ni
0 " ﬂmo Engenharia zem'ya
236000 238000 240000 242000 244000 246000 248000 ~ SR




Pag.
110

Wl ESPiRITO

i" | SANTO Diagnostico e Prognéstico de Inundagdes Diagnéstico ‘

A Tabela 6-7, por sua vez, apresenta os valores de CN médio para as sub
bacias nas quais as bacias do Rio Pardo e dos corregos do Ipé e Sao José

foram divididas.

Tabela 6-7: Valores de CN médio para as sub bacias do Rio Pardo e dos corregos do Ipé e

S&o José.

Sub bacia CN médio Area (Km2)
01 51,24 28,69
02 46,11 15,13
03 58,29 0,47
04 48,20 0,36
05 68,63 0,39
06 59,56 0,31
07 74,94 0,36
08 78,00 0,33
09 48,53 0,19
10 50,58 0,17
11 46,03 0,20
12 49,71 0,06
13 52,36 3,45
14 49,38 0,80
15 56,36 0,26
16 50,03 0,30
17 79,84 0,15
18 46,71 8,25
19 45,59 3,94

Para o célculo do total de chuva que foi transformado em vazéao, foi escolhido o
método do hidrograma unitério. Conceitualmente, o Hidrograma Unitario (HU) é
o hidrograma do escoamento direto, causado por uma chuva efetiva unitaria
(por exemplo, uma chuva de 1 mm, 1 cm, 1 polegada ou outra medida). A

teoria considera que a precipitacéo efetiva e unitéria tem intensidade constante
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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 avan¢o no nivel da andlise 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 hip6tese de que, uma vez que as caracteristicas fisicas
da bacia n&do 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 kmz2.

Existem muitas técnicas sintéticas de Hidrogramas Unitarios abordadas pelos
mais diversos autores: Método de Nash, Clark, de Santa Barbara, da
Convolugdo Continua, Snyder, SCS (Soil Conservation Service) e, CUHP
(Colorado Urban Hydrograph Procedure). O método do hidrograma unitario
SCS é nativo no HEC-HMS e foi escolhido para a transformacdo dos dados de
chuva em vazdo. O Unico pardmetro requerido pelo modelo 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 (Equacéo 2) com tempo de retorno de 5, 10, 20, 25, 30, 50 e 100 anos.
Segundo IPH-UFGRS (2005) o tempo total da simulacido deve ser de, pelo
menos, duas vezes o tempo de concentragdo, permitindo que toda a
precipitag@o atue sobre o hidrograma de saida, enquanto Placer County (1990)
apud Us Army Corps of Engineers Hydrologic Engineering Center (2000)
recomenda uma duracdo de chuva igual a trés ou quatro vezes o tempo de
concentragdo. No presente trabalho, a duragéo da chuva foi estabelecida para

um tempo igual a duas, trés ou quatro vezes o tempo de concentragdo, em
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funcdo, principalmente do tamanho da bacia e de seu proprio tempo de
concentragdo. A construcdo do hietograma foi realizada pelo método dos
blocos alternados, através do qual, a intensidade da precipitacdo de projeto é

maior no meio, sendo mais branda no inicio e no final da mesma.

Para a simulagédo do Cenario Atual, o modelo HEC-HMS foi aplicado as bacias
do Rio Pardo e dos cdérregos do Ipé e Sédo José com precipitacdo com duracdo

referente a trés vezes o tempo de concentracdo de toda a Bacia do Rio Pardo.

Conforme apresentado na Tabela 6-6, os célculos do tempo de concentracéo
da Bacia do Rio Pardo, até no fim de seu trecho urbano, resultou em um valor

médio de 145,79 minutos.

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 estacdo 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

precipitagdo da bacia com relacdo ao méximo valor observado na estagéo.

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

sub bacia.

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

ao redor do ponto de maior intensidade. A expresséo obtida é dada por:

K,=1- 0,25% Equacéo 12
Onde:

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

A: Area em kmz;
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B: Distancia tedrica onde a correlacdo espacial se anula (variavel com a
duracéo do evento). Para Porto Alegre, a equacdo empirica recomendada para
Bé:

[ =0,054t+ 129 Equacéo 13

Sendo t a duracdo do evento em minutos e 3 obtido em quildmetros.

Para a bacia de drenagem do Rio Pardo, o célculo do coeficiente de

abatimento resultou no valor de 0,95.

Segundo IPH-UFGRS (2005) o tempo total da simulagdo deve ser de, pelo
menos, duas vezes 0 tempo de concentracdo, permitindo que toda a
precipitacdo atue sobre o hidrograma de saida. Placer Country (1990) apud Us
Army Corps of Engineers Hydrologic Engineering Center (2000) por sua vez,
recomenda uma duragdo de chuva igual a duas ou trés vezes o tempo de

concentragao.

Foram calculadas as chuvas intensas para duragbes iguais a trés vezes o
tempo de concentragdo e intervalos de recorréncia de 5, 10, 20, 25, 30, 50 e
100 anos e apropriados os respectivos hietogramas por meio do método dos
blocos alternados. A Figura 6-25 apresenta o hietograma da chuva de 25 anos

utilizado na simulagédo, com discretizagao temporal de 10 minutos.

25.00

E 20.00

15.00

10.00

Chuva no intervalo (mm

5.00

000 .|.lllll.I.I.IlllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII LI |I|IIIIIII|IIIIIIIIIIIIII.I.I.I.IIIIIIIII

10 40 70 100 130 160 190 220 250 280 310 340 370 400 430
Intervalo de tempo (min)

Figura 6-25: Hietograma da chuva com recorréncia de 25 anos e duracao igual trés vezes o

tempo de concentragdo da bacia.
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A tela principal do programa HEC-HMS preparado para a modelagem das

bacias do Rio Pardo e dos cérregos do Ipé e Sdo José esta apresentada na
Figura 6-26.

Figura 6-26: Bacias do Rio Pardo e dos corregos do Ipé e Sdo José modeladas pelo programa
HEC-HMS.

A Tabela 6-8, a Tabela 6-9, a Tabela 6-10, a Tabela 6-11, a Tabela 6-12, a
Tabela 6-13, a Tabela 6-14 apresentam os resultados da aplicagdo do HEC-
HMS nas bacias do Rio Pardo e dos cérregos do Ipé e Sdo José para chuvas
de 5, 10, 20, 25, 30, 50 e 100 anos, respectivamente.
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Tabela 6-8: Resposta hidrologica das bacias do Rio Pardo e dos cérregos do Ipé e Sao José

para chuva com tempo de retorno de 5 anos.

Area Vazdo de Area Vazdo de
Elemento drenada pico Elemento drenada pico
hidrolégico 7 T hidrolégico 7 s
Juncdo-1 44 29 10,06 Sub bacia-10 0,17 0,08
Juncéo-2 45,04 10,35 Sub bacia-11 0,2 0,03
Juncdo-3 46,04 10,98 Sub bacia-12 0,06 0,02
Juncéo-4 51 12,34 Sub bacia-13 3,45 1,85
Juncdo-5 3,71 2,03 Sub bacia-14 0,8 0,27
Juncéo-6 4,81 2,37 Sub bacia-15 0,26 0,58
Juncdo-7 63,19 13,86 Sub bacia-16 0,3 0,11
Juncéo-8 12,19 1,53 Sub bacia-17 0,15 2,51
Juncdo-9 63,81 13,96 Sub bacia-18 8,25 1,11
Trecho-Ipel 3,71 2,03 Sub bacia-19 3,94 0,43
Trecho-lpe2 4,81 2,36 Sub bacia-2 15,13 1,8
Trecho-Pardol 44,29 10,06 Sub bacia-3 0,47 0,98
Trecho-Pardo?2 45,04 10,35 Sub bacia-4 0,36 0,08
Trecho-Pardo3 46,04 10,98 Sub bacia-5 0,39 2,75
Trecho-Pardo4 51 12,34 Sub bacia-6 0,31 1,26
Trecho-Pardo5 63,19 13,86 Sub bacia-7 0,36 3,98
Trecho-Pardo6 63,81 13,96 Sub bacia-8 0,33 461
Trecho-SJosel 12,19 1,53 Sub bacia-9 0,19 0,05
Sub bacia-1 28,69 8,1 - - -
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Tabela 6-9: Resposta hidroldgica das bacias do Rio Pardo e dos cérregos do Ipé e Sao José
para chuva com tempo de retorno de 10 anos.

Area Vazdo de Area Vazdo de
SR drenada pico 2 EuC drenada pico
hidrolégico ? T hidrolégico ? T
Juncdo-1 44 29 16,64 Sub bacia-10 0,17 0,16
Juncéo-2 45,04 17,04 Sub bacia-11 0,2 0,06
Juncdo-3 46,04 17,86 Sub bacia-12 0,06 0,05
Juncéo-4 51 19,83 Sub bacia-13 3,45 3,23
Juncdo-5 3,71 3,52 Sub bacia-14 0,8 0,58
Junc¢éo-6 4,81 4,12 Sub bacia-15 0,26 0,99
Juncdo-7 63,19 22,59 Sub bacia-16 0,3 0,23
Juncéo-8 12,19 2,88 Sub bacia-17 0,15 2,97
Juncdo-9 63,81 22,73 Sub bacia-18 8,25 2,05
Trecho-Ipel 3,71 3,52 Sub bacia-19 3,94 0,84
Trecho-lpe2 4,81 4,12 Sub bacia-2 15,13 3,42
Trecho-Pardol 44,29 16,64 Sub bacia-3 0,47 1,57
Trecho-Pardo?2 45,04 17,04 Sub bacia-4 0,36 0,18
Trecho-Pardo3 46,04 17,86 Sub bacia-5 0,39 3,54
Trecho-Pardo4 51 19,82 Sub bacia-6 0,31 1,83
Trecho-Pardo5 63,19 22,59 Sub bacia-7 0,36 4,88
Trecho-Pardo6 63,81 22,73 Sub bacia-8 0,33 5,53
Trecho-SJosel 12,19 2,88 Sub bacia-9 0,19 0,11
Sub bacia-1 28,69 13,04 - - -
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Tabela 6-10: Resposta hidroldgica das bacias do Rio Pardo e dos cérregos do Ipé e S&o José

para chuva com tempo de retorno de 20 anos.

Area Vazdo de Area Vazdo de
= e drenada pico SEE drenada pico
hidrolégico 2 s hidrolégico 2 s
Juncdo-1 44 29 26,05 Sub bacia-10 0,17 0,33
Juncéo-2 45,04 26,56 Sub bacia-11 0,2 0,13
Juncdo-3 46,04 27,58 Sub bacia-12 0,06 0,1
Juncédo-4 51 30,35 Sub bacia-13 3,45 5,33
Juncdo-5 3,71 572 Sub bacia-14 0,8 1,12
Juncéo-6 4,81 6,68 Sub bacia-15 0,26 1,51
Juncdo-7 63,19 34,99 Sub bacia-16 0,3 0,42
Juncéo-8 12,19 5,15 Sub bacia-17 0,15 3,5
Juncdo-9 63,81 35,2 Sub bacia-18 8,25 3,63
Trecho-Ipel 3,71 571 Sub bacia-19 3,94 1,6
Trecho-lpe2 4,81 6,67 Sub bacia-2 15,13 6,18
Trecho-Pardol 44,29 26,04 Sub bacia-3 0,47 2,32
Trecho-Pardo?2 45,04 26,56 Sub bacia-4 0,36 0,35
Trecho-Pardo3 46,04 27,58 Sub bacia-5 0,39 4,49
Trecho-Pardo4 51 30,35 Sub bacia-6 0,31 2,52
Trecho-Pardo5 63,19 34,99 Sub bacia-7 0,36 5,92
Trecho-Pardo6 63,81 35,2 Sub bacia-8 0,33 6,58
Trecho-SJosel 12,19 5,15 Sub bacia-9 0,19 0,22
Sub bacia-1 28,69 20,02 - - -
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Tabela 6-11: Resposta hidroldgica das bacias do Rio Pardo e dos cérregos do Ipé e S&o José

para chuva com tempo de retorno de 25 anos.

Area Vaz&o de Area Vazdo de
= e drenada pico SEE drenada pico
hidrolégico 2 s hidrolégico 2 s
Juncdo-1 44 29 29,75 Sub bacia-10 0,17 0,41
Juncéo-2 45,04 30,31 Sub bacia-11 0,2 0,17
Juncdo-3 46,04 31,41 Sub bacia-12 0,06 0,12
Juncédo-4 51 34,48 Sub bacia-13 3,45 6,17
Juncdo-5 3,71 6,6 Sub bacia-14 0,8 1,44
Juncéo-6 4,81 7,7 Sub bacia-15 0,26 1,7
Juncdo-7 63,19 39,91 Sub bacia-16 0,3 0,52
Juncéo-8 12,19 6,13 Sub bacia-17 0,15 3,69
Juncdo-9 63,81 40,14 Sub bacia-18 8,25 4.3
Trecho-Ipel 3,71 6,6 Sub bacia-19 3,94 1,93
Trecho-lpe2 4,81 7,7 Sub bacia-2 15,13 7,39
Trecho-Pardol 44,29 29,75 Sub bacia-3 0,47 2,6
Trecho-Pardo?2 45,04 30,31 Sub bacia-4 0,36 0,43
Trecho-Pardo3 46,04 31,41 Sub bacia-5 0,39 4,83
Trecho-Pardo4 51 34,48 Sub bacia-6 0,31 2,77
Trecho-Pardo5 63,19 39,9 Sub bacia-7 0,36 6,28
Trecho-Pardo6 63,81 40,14 Sub bacia-8 0,33 6,95
Trecho-SJosel 12,19 6,13 Sub bacia-9 0,19 0,27
Sub bacia-1 28,69 22,75 - - -
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Tabela 6-12: Resposta hidrolégica das bacias do Rio Pardo e dos cérregos do Ipé e S&o José
para chuva com tempo de retorno de 30 anos.

Area Vazdo de Area Vazdo de
= e drenada pico SEE drenada pico
hidrolégico ? T hidrolégico ? T
Juncdo-1 44 29 32,98 Sub bacia-10 0,17 0,48
Juncéo-2 45,04 33,58 Sub bacia-11 0,2 0,2
Juncdo-3 46,04 34,73 Sub bacia-12 0,06 0,15
Juncédo-4 51 38,08 Sub bacia-13 3,45 6,92
Juncdo-5 3,71 7,39 Sub bacia-14 0,8 1,75
Juncéo-6 4,81 8,63 Sub bacia-15 0,26 1,86
Juncdo-7 63,19 44,19 Sub bacia-16 0,3 0,61
Juncéo-8 12,19 7 Sub bacia-17 0,15 3,84
Juncdo-9 63,81 44,45 Sub bacia-18 8,25 491
Trecho-Ipel 3,71 7,38 Sub bacia-19 3,94 2,24
Trecho-lpe2 4,81 8,63 Sub bacia-2 15,13 8,48
Trecho-Pardol 44,29 32,97 Sub bacia-3 0,47 2,85
Trecho-Pardo?2 45,04 33,57 Sub bacia-4 0,36 0,5
Trecho-Pardo3 46,04 34,73 Sub bacia-5 0,39 511
Trecho-Pardo4 51 38,07 Sub bacia-6 0,31 2,99
Trecho-Pardo5 63,19 44,18 Sub bacia-7 0,36 6,59
Trecho-Pardo6 63,81 44,44 Sub bacia-8 0,33 7,26
Trecho-SJosel 12,19 7 Sub bacia-9 0,19 0,33
Sub bacia-1 28,69 25,12 - - -
Zemlya énvgpé'r‘ﬂaErg Mar{:gcﬁi%fge(s:;?osiécviila @ ZAV—SED—RD?A!itIg'l;'ij)Ol.OOl—RO FSZZ?,?E@?

2013



N s . . . . ’ Péag.
W ESPIRITO 4 5 5 4 g
|', SANTO Diagnostico e Prognéstico de Inundagdes Diagnostico ‘ 120

Tabela 6-13: Resposta hidroldgica das bacias do Rio Pardo e dos cérregos do Ipé e S&o José

para chuva com tempo de retorno de 50 anos.

Area Vazdo de Area Vazdo de
SR drenada pico Elemento drenada pico
hidrolégico 2 s hidrolégico 2 s
Juncdo-1 44 29 43,57 Sub bacia-10 0,17 0,7
Juncéo-2 45,04 44,29 Sub bacia-11 0,2 0,32
Juncdo-3 46,04 45 64 Sub bacia-12 0,06 0,23
Juncédo-4 51 49,83 Sub bacia-13 3,45 9,35
Juncdo-5 3,71 9,98 Sub bacia-14 0,8 2,73
Junc¢éo-6 4,81 11,66 Sub bacia-15 0,26 2,36
Juncdo-7 63,19 58,33 Sub bacia-16 0,3 0,93
Juncéo-8 12,19 10 Sub bacia-17 0,15 4,3
Juncdo-9 63,81 58,66 Sub bacia-18 8,25 6,99
Trecho-Ipel 3,71 9,96 Sub bacia-19 3,94 3,33
Trecho-lpe2 4,81 11,64 Sub bacia-2 15,13 12,26
Trecho-Pardol 44,29 43,57 Sub bacia-3 0,47 3,61
Trecho-Pardo?2 45,04 44,29 Sub bacia-4 0,36 0,77
Trecho-Pardo3 46,04 45,64 Sub bacia-5 0,39 5,97
Trecho-Pardo4 51 49,83 Sub bacia-6 0,31 3,67
Trecho-Pardo5 63,19 58,33 Sub bacia-7 0,36 7,51
Trecho-Pardo6 63,81 58,66 Sub bacia-8 0,33 8,18
Trecho-SJosel 12,19 9,99 Sub bacia-9 0,19 0,55
Sub bacia-1 28,69 32,85 - - -
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Tabela 6-14: Resposta hidrolégica das bacias do Rio Pardo e dos cérregos do Ipé e S&do José

para chuva com tempo de retorno de 100 anos.

Area Vazdo de Area Vazdo de
= e drenada pico SEE drenada pico
hidrolégico 2 s hidrolégico 2 s
Juncdo-1 44 29 61,67 Sub bacia-10 0,17 1,09
Juncéo-2 45,04 62,58 Sub bacia-11 0,2 0,65
Juncdo-3 46,04 64,23 Sub bacia-12 0,06 0,37
Juncéo-4 51 69,84 Sub bacia-13 3,45 13,55
Juncdo-5 3,71 14,4 Sub bacia-14 0,8 443
Junc¢éo-6 4,81 16,79 Sub bacia-15 0,26 3,14
Juncdo-7 63,19 82,6 Sub bacia-16 0,3 1,48
Juncéo-8 12,19 15,41 Sub bacia-17 0,15 4,99
Juncdo-9 63,81 83,05 Sub bacia-18 8,25 10,74
Trecho-Ipel 3,71 14,37 Sub bacia-19 3,94 5,42
Trecho-lpe2 4,81 16,77 Sub bacia-2 15,13 19,23
Trecho-Pardol 44,29 61,66 Sub bacia-3 0,47 4,81
Trecho-Pardo?2 45,04 62,57 Sub bacia-4 0,36 1,33
Trecho-Pardo3 46,04 64,23 Sub bacia-5 0,39 7,31
Trecho-Pardo4 51 69,83 Sub bacia-6 0,31 473
Trecho-Pardo5 63,19 82,59 Sub bacia-7 0,36 8,9
Trecho-Pardo6 63,81 83,05 Sub bacia-8 0,33 9,57
Trecho-SJosel 12,19 15,41 Sub bacia-9 0,19 0,93
Sub bacia-1 28,69 45,89 - - -

Cabe ressaltar que os elementos Trecho-Ipe 1 e 2 representam os trechos do
corrego Ipé; o elemento Trecho-SJose 1, por sua vez, representa o trecho final
do cérrego Sado José, antes de seu desague e; os elementos Trecho-Pardol
até o Trecho-Pardo6, representam os trechos do Rio Pardo na sede municipal
de Ibatiba.
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6.5.3 Modelagem hidraulica da bacia do Rio Pardo e dos coérregos do Ipé

e Sao José no Cenéario Atual

6.5.3.1 Introdugéo

Para a simulacéo hidraulica da vazdo de projeto no Rio Pardo e dos corregos
do Ipé e Sé&o José, foi utilizado o modelo mateméatico 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) determinacédo da area de inundagéo 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 modificacdes na geometria do canal,
(d) maltiplos perfis de superficie d’dgua (modelagem de cenérios para
diferentes condi¢fes hidraulicas e hidrolégicas), erosdo em pontes e operacao

de barragens em sequéncia.

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

d’agua nas confluéncias dos rios.

O coeficiente n de Manning € um dos principais parametros do modelo, sendo
altamente variavel e depende de varios fatores: aspereza da superficie do leito,
vegetacao, irregularidades no canal, alinhamento do canal, erosdo ou
deposicdo de sedimento, obstru¢cbes, tamanho e forma do canal, vazdes,
temperatura e concentragdo de solidos em suspensdo. 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
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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 expansdo e contracdo. Estes tem a fungcdo 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 do Rio Pardo e dos
cérregos do Ipé e Sao José, contemplando os bairros Trocate, Lacerda Sodré
de Assis, S&o Sebastido, Floresta |, Boa Esperanga, Centro, Ipé, Bela Vista,

Soniter e Novo Horizonte, totalizando uma extensao total de 7,1 Km.

6.5.3.3 Geometria do modelo

Para o desenvolvimento do modelo hidraulico, foram utilizadas as secfes
levantadas no Rio Pardo e nos cérregos do Ipé e Sdo José no ambito do
estudo de minimizagdo de cheias no municipio de Ibatiba — ES, desenvolvido
pelo INPH e pelo DER-ES. Também foram utilizadas as curvas de nivel com
equidistancia vertical de 2 metros com base em levantamentos
aerofotogrameétricos 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
6-27 apresenta o TIN da geometrias do Rio Pardo e dos cérregos do Ipé e S&o

José.
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6.5.3.4 Calibragdo do modelo

Durante as visitas de campo, foram identificadas cotas da ultima enchente
significativa, cujas alturas maximas puderam ser identificadas pelas marcas
d’agua ainda presentes em muros, residéncias e outros elementos construidos,
as quais foram registradas durante as visitas em campo. Estes niveis foram
utilizados como referéncia para a calibracdo do modelo hidraulico do Rio Pardo

e dos coérregos Ipé e Sao José.

6.5.3.5 Riscos de Inundacgéo e Simulagé@o Hidraulica com o Cenario Atual

O ANEXO | apresenta o Mapa de Suscetibilidade a Inundag&o para o municipio
de Ibatiba - 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 retorno também s&o atingidas por aquelas
com maiores periodos de retorno, 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
inundagdo, que foi simulada pelos modelos mateméticos a partir de dados

medidos em campo e utilizados no presente relatorio.

Observa-se uma quantidade razoavel de domicilios encontram-se na area de
risco muito alto (R4), principalmente aqueles mais proximos ao Rio Pardo e ao
coérrego do Ipé. Verificou-se que, no total, 410 domicilios encontram-se na area
de risco muito alto (R4), equivalente & area de inundacéo com recorréncia de 5
anos. Quando se trata da inundag&do com recorréncia de 25 anos, o nimero de
domicilios atingidos cresce para 600, com um aumento significativo de pessoas

expostas ao risco da inundagéo.

Verificou-se que grande parte das obras de arte especiais (OAEs) sobre o Rio
Pardo e sobre o cérrego do Ipé apresentam dimensionamento hidraulico
inadequado para as vazoes com recorréncia de 100 anos. A seguir sdo
apresentadas aquelas OAEs que apresentaram problemas de

dimensionamento hidraulico.

A Figura 6-28 apresenta a simulag&o hidraulica da OAE da Rua José Angelo
de Oliveira sobre o Rio Pardo, no cenério atual. E possivel verificar que as
vazdes com recorréncia de 100 e de 50 anos extravasaram a secao hidraulica
da OAE. Situagdo semelhante ocorre nas OAEs da Rua Cleuza G. Souza e da
Rua Amancio Teixeira, sobre o Rio Pardo, conforme pode ser observado na

Figura 6-29 e na Figura 6-30.
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Figura 6-28: Simulacao hidraulica da OAE da Rua José Angelo de Oliveira sobre o Rio Pardo,

no cenario atual.
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Figura 6-29: Simulagdo hidraulica da OAE da Rua Cleuza G. Souza sobre o Rio Pardo, no

cenario atual.
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Figura 6-30: Simulagdo hidraulica da OAE da Rua Amancio Teixeira sobre o Rio Pardo, no

cenario atual.

As OAEs da Rua Manoel A. Oliveira e da Rua Dimas A. Trindade, por sua vez,

apresentaram ineficiéncia hidraulica para as vaz6es com recorréncia de 100

anos. A Figura 6-31 e a Figura 6-32 apresentam as simula¢@es hidraulicas das

OAEs supracitadas.
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Figura 6-31: Simulagéo hidraulica da OAE da Rua Manoel A. de Oliveira sobre o Rio Pardo, no

cenario atual.
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Figura 6-32: Simulagdo hidraulica da OAE da Rua Dimas A. Trindade sobre o Rio Pardo, no
cenério atual.

No corrego do Ipé as trés OAEs localizadas em seu trecho final apresentaram
ineficiéncia hidraulica para vazdes com recorréncia menores que 100 anos e,
muitas vezes, menores até que 25 anos. A Figura 6-33, a Figura 6-34 e a
Figura 6-35 apresentam a simulacdo hidraulica das OAEs da Rua Saloméao

Fadialah, da Rua Euzébio de Freitas e da Rua de Marco, respectivamente.
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Figura 6-33: Simulacdo hidraulica da OAE da Rua Salomédo Fadialah sobre o Rio Pardo, no
cenério atual.
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Figura 6-34: Simulagdo hidraulica da OAE da Rua Euzébio de Freitas sobre o Rio Pardo, no

cenario atual.
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Figura 6-35: Simulacao hidraulica da OAE da Rua de Marco sobre o Rio Pardo, no cenario

atual.
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7 PROGNOSTICO

7.1 INTRODUCAO

Neste capitulo, estdo discutidos cenarios futuros da bacia do Rio Pardo e dos
corregos do Ipé e Séo José em seus trechos urbanos com e sem as obras
estruturais que estdo sendo sugeridas no presente trabalho. Desta forma,
primeiramente se discute o crescimento do municipio de Ibatiba e a projecéo
de sua populacéo para 5, 10, 15, 20 e 50 anos apés o ultimo recenseamento
populacional. Em seguida, é apresentado o uso do solo da bacia do Rio Pardo
e dos corregos do Ipé e Sdo José, em seus trechos urbanos, para um horizonte
de 20 anos, ao que chamamos de cenario futuro. Para este cenario, foram
realizadas simulagfes hidrologicas e hidraulicas das inundagfes para vazdes
com periodos de retorno de 5, 10, 20, 25, 30, 50 anos e 100 anos. Por fim, sdo
apresentados os cenarios com a implementacdo das agdes estruturais aqui
propostas, para vazdes com periodo de retorno de 25 anos na condi¢céo 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 Ibatiba - ES.

Pesquisaram-se alguns dados pertinentes no site eletrénico do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), referentes ao Censo de 2010, tais
como: populacéo total do municipio de Ibatiba; popula¢do urbana e populagéo

rural; total de domicilios particulares permanente; domicilios particulares
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(

permanentes na area urbana e rural; area territorial total; area territorial urbana
e area territorial rural; densidade por setor censitario; populagéo total por setor
censitario; e érea total de cada setor censitario. Esses dados foram trabalhados
juntamente com as informagbes dos Mapas Censitario entregues pela
SEDURB, mapas esses em base GIS e que foram elaborados no ultimo Censo.
Utilizou-se também como fonte de informacéo 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 ocupagéo territorial, com foco especial nas
ocupacdes situadas nas Bacias Hidrograficas do Rio Pardo e dos cérregos do
Ipé e S&o José. A partir desses dados foi possivel criar os cenarios futuros de

expanséao da populagéo ao longo do territério.

Os dados referentes a densidade demogréfica e os dados por setor censitério
do municipio de Ibatiba — ES esté@o apresentados na Tabela 7-1.

A Figura 7-1, a 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 censitario na macrozona

urbana.

AVANTEC Marco Aurélio Costa Caiado Relatorio Revisdo 00

Zemlya Engenharia Técnico Responsavel ZAV-SED-DIA_IBT_01.001-RO Dezz%rggro/



|" ‘ Ei',’\#go Diagnéstico e Prognostico de Inundagdes Progndstico Plg%
Tabela 7-1: Densidade demogréfica por setor censitario e dados por setor censitario.
DENSIDADE DEMOGRAFICA POR SETOR CENSITARIO - IBATIBA/ES
DADOS GERAIS
Populacio® Populacdo | Populacdo Domicilios Domicilios Particulares Permanentes Domicilios Particulares
pulag Urbana* Rural* Particulares* Urbanos* Permanentes Rural*
22366 13378 8988 7119 4446 2673
Num. Ha}bllt.antes / Area Territorial (Km?)* AreaTerritorial Rural (Km?2)** AreaTerritorial Urbana
Domicilio** (Km?)**
3,14 240,763 235,500 5,263
REFERENCIA PARA CALCULO DE DENSIDADE DEMOGRAFICA (hab/Km?)
Padréo 1 Padrdo 2 Padrdo 3 Padrdo 4 Padrdo 5 Padréo 6 Padrdo 7
ate 100 110a1.000| 1.010a2.000 | 2.0104a 3.000 3.000a5.000 5.010 a 10.000 10.010 a 15.000
DADOS POR SETOR CENSITARIO
Identificacdo | Densidade | Populacéo por 2 Bairros / - - x .
Insercdo na Bacia
Setor Censitario*| (hab/Km?)*| Setor (hab)* Area Comunidades Bacia Hidrografica ¢
1211 5356.87 454 urbana Sede Rio Pardo total
Cérrego S&o José - . . .
. . arcial - parcial - parcial
1212 3746.97 1188 urbana Sede Cérrego Ipé - Rio Pardo p p p
1213 5098.82 598 urbana Sede Rio Pardo parcial
1214 2853.92 635 urbana Sede Rio Pardo parcial
1215 1232.21 999 urbana Sede Cérrego Ipé parcial
2606 8397.91 557 urbana Sede Rio Pardo total
2607 1087.76 427 urbana Sede Rio Pardo total
2608 3323.64 417 urbana Sede Rio Pardo parcial
2609 1068.86 428 urbana Sede Rio Pardo parcial
2610 1455.09 972 urbana Sede CorregoF?Z?dJoose -Rio parcial - parcial
2611 7783.72 767 urbana Sede Cérrego Ipé - Rio Pardo parcial - parcial
2617 5243.36 690 urbana Sede Rio Pardo total
2618 2041.6 343 urbana Sede Rio Pardo total
2619 4664.08 581 urbana Sede Rio Pardo total
2620 5369.65 410 urbana Sede Rio Pardo parcial
2621 13278.79 620 urbana Sede Rio Pardo total
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Tabela 7-1 (Continuacao): Densidade demografica por setor censitario e dados por setor censitario.
DADOS POR SETOR CENSITARIO
Identificacdo | Densidade | Populagdo por 4 Bairros / - . . .
Insercédo na Bacia
Setor Censitario*|(hab/Km2)*| Setor (hab)* Area Comunidades el el ¢
2622 3182.03 873 urbana Sede Rio Pardo parcial
2623 8696.08 700 urbana Sede Carrego Ipé total
2624 13003.93 649 urbana Sede
2625 1916.67 379 urbana Sede Rio Pardo total
2626 2320.71 691 urbana Sede Rio Pardo parcial
1216 32.77 620 rural Rio Pardo total
1217 45 364 rural
1218 17.69 444 rural
1219 47.18 1016 rural
1220 42.42 441 rural
1221 33.76 1030 rural
1222 30.76 787 rural
2612 1726.19 724 rural
2613 1370.5 416 rural
2614 41.97 421 rural comego Sao Jose - parcial - parcial
Corrego Ipé
2615 51.1 603 rural
2616 29.92 411 rural
2627 38.27 714 rural
2628 38.46 505 rural
2629 113.43 492 rural Rio Pardo total
* 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 2,30% ao ano.

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

de 5 anos, 10 anos, 15 anos, 20 anos e 50 anos a partir de 2010 (Tabela 7-2).

50000

40000

Numero de habitantes X Ano

1991 1996 2000 2007 2010 2015 2020 2030 2040 2050 2060

Figura 7-5: Evolucéo da populagéo de Ibatiba - ES.
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Tabela 7-2: Crescimento populacional por setor censitario.

CRESCIMENTO POPULACIONAL POR SETOR CENSITARIO

Identificacdo Densidade | Populagéo Densidade | Populagdo Densidade | Populagéo Densidade | Populagéo Densidade | Populacéo
Setor Censitario (hab/Km?)** | Estimada** (hab/Km?)** [ Estimada** (hab/Km?)**|Estimada** (hab/Km?)**[Estimada** (hab/Km?)** | Estimada**
1211 5222,21 490 H 5609,50 527 H 5996,79 563 H 6384,08 599 H 8707,82 818
1212 H 3652,83 1283 0 392374 1378 0 4194,64 1473 0 4465,54 1569 0 6090,96 2140
1213 (0} 4970,74 646 R 5339,38 694 R 5708,02 742 R 6076,66 790 R 8288,51 1077
1214 R 2782,24 686 | 2988,57 737 | 3194,91 788 | 3401,25 838 | 4639,27 1144
1215 | 1201,24 1079 7 1290,33 1159 7 1379,41 1239 7 1468,50 1319 7 2003,02 1799
2606 VA 8186,88 602 0 8794,04 646 0 9401,19 691 0 10008, 35 735 0 13651,29 1003
2607 (0} 1060,46 461 N 1139,11 495 N 1217,75 530 N 1296,40 564 N 1768,28 769
2608 N 3240,15 450 T 3480,44 484 T 3720,74 517 T 3961,03 551 T 5402,81 751
2609 T 1041,99 462 E 1119,27 497 E 1196,55 531 E 1273,82 565 E 1737,48 771
2610 E 1418,49 1050 1523,69 1128 1628,88 1206 1734,08 1283 2365,27 1751
2611 7588,00 828 8150,75 890 8713,49 951 9276,23 1013 12652,69 1381
2617 5111,71 745 5490,81 801 5869,90 856 6249,00 911 8523,58 1243
2618 1990,38 370 1 2137,99 398 1 2285,60 425 2 243321 453 5 3318,87 618
2619 5 4546,95 628 0 4884,16 674 5 5221,37 721 0 5558,58 767 0 7581,85 1046
2620 523477 443 5622,99 476 6011,21 509 6399,44 541 8728,77 738
2621 A 12945,15 670 A 13905,19 719 A 14865,24 769 A 15825,28 819 A 21585,53 1117
2622 N 3102,00 943 N 3332,05 1013 N 3562,11 1083 N 3792,16 1153 N 5172,47 1572
2623 (0} 8477,48 756 0 9106,18 812 0 9734,89 868 0 10363,60 924 0 14135,85 1261
2624 S 12677,02 701 S 13617,18 753 S 14557,33 805 S 15497,49 857 S 21138,43 1169
2625 1868,54 409 2007,12 440 2145,69 470 2284,27 500 3115,72 683
2626 — 2262,39 746 2430,18 802 2597,96 857 2765,75 912 3772,45 1245
1216 2 31,95 670 ’; 34,32 719 ’; 36,69 769 ’; 39,06 819 ’; 53,27 1117
1217 0 43,87 393 0 47,13 422 0 50,38 451 0 53,64 481 0 73,16 656
1218 1 17,25 480 5 18,53 515 5 19,81 551 3 21,09 586 6 28,76 800
1219 5 45,99 1097 0 49,40 1179 5 52,81 1260 0 56,22 1342 0 76,69 1830
1220 — 41,35 476 44,42 512 47,48 547 50,55 582 68,95 794
1221 32,91 1113 | 35,35 1195 | 37,79 1218 | | 4023 1360 | 54,87 1855
1222 29,98 850 32,21 913 34,43 976 36,66 1039 50,00 1417
2612 1682,63 782 1807,42 840 1932,21 898 2056,99 956 2805,72 1304
AVANTEC Marco Aurélio Costa Caiado Relatério Revisdo 00
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Tabela 7-2 (Continuacgao): Crescimento populacional por setor censitario.
CRESCIMENTO POPULACIONAL POR SETOR CENSITARIO
Identificacao Densidade | Populagédo Densidade | Populacdo Densidade | Populacdo Densidade | Populacdo Densidade | Populacdo

Setor Censitario (hab/Km?)** | Estimada** (hab/Km?2)** |Estimada** (hab/Km?2)**|Estimada** (hab/Km?2)**|Estimada** (hab/Km?2)** | Estimada**
2613 9 1335,90 449 9 1434,97 483 9 1534,05 516 9 1633,12 549 9 2227,56 749
2614 0 37,88 421 0 37,88 421 0 37,88 421 0 37,88 421 0 37,88 421
2615 1 49,81 651 9 53,50 700 9 57,19 748 3 60,89 796 6 83,05 1086
2616 5 29,16 444 0 31,32 477 5 33,49 510 0 35,65 543 0 48,63 740
2627 37,31 771 40,07 828 42,84 886 45,61 943 62,21 1286
2628 37,49 545 40,28 586 43,06 626 45,84 667 62,52 910
2629 110,59 531 118,79 571 126,99 610 135,19 650 184,40 886

* Fonte dos dados: IBGE, Censo 2010.

** Dados estimados a partir dos dados consultados no IBGE, Censo 2010.
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7.3 INUNDACAO NA BACIA DO RIO PARDO E DOS CORREGOS DO IPE E
SAO JOSE NO CENARIO FUTURO

No Cenério Futuro, foram previstas alteragbes do uso do solo da bacia do Rio
Pardo e dos cdérregos do Ipé e S&do José e simuladas vazbes do mesmo a partir
das chuvas com periodos de retorno de 5, 10, 20, 25, 30, 50 e 100 anos. As
vazbes foram simuladas utilizando a mesma metodologia utilizada para a
simulacdo do Cenério Atual. Apds o calculo das vazles, estas foram usadas
como dado de entrada para o modelo HEC-RAS para simulagéo dos niveis d’agua

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 Ipé, esta prevista a expansdo do bairro no sentido sul-norte, ao
longo do vale do corrego do Ipé, ocupando pastagens com area urbana com
38% de impermeabilizacgéo;

e ainda no bairro Ipé, areas urbanas com 65% de impermeabilizagdo passam
a 85% de impermeabilizacao;

e no bairro S&o José, areas urbanas com 65% de impermeabilizacdo passam
a 85% de impermeabiliza¢éo;

e no bairro Bela Vista, prevé-se a expanséo do bairro no sentido leste-oeste,
ao longo do vale do cérrego S&o José, ocupando pastagens com area
urbana com 38% de impermeabilizacéo;

e no bairro Bela Vista, areas urbanas com 38% de impermeabilizacdo passam
a 65% de impermeabiliza¢éo;

e no bairro Soniter, areas urbanas com 38% de impermeabilizacdo passam a
65% de impermeabilizacgéo;

e prevé-se a expansdo do bairro Soniter, com areas urbanas de 38% de
impermeabilizagéo;

e prevé-se também a expansao do bairro Brasil Novo, com &reas urbanas de
30% de impermeabilizacgéo;

e no bairro Vila Nova, areas urbanas com 65% de impermeabilizacdo passam

a 85% de impermeabiliza¢éo;

AVANTEC Marco Aurélio Costa Caiado Relatorio Revisdo 00

Zem!ya Engenharia Técnico Responsavel ZAV-SED-DIA_IBT_01.001-RO DeZZ%nIgro /



Pag.

go Diagnéstico e Progndstico de Inundagdes Prognéstico ‘ 143

K’i‘( e
14

e expansdo do bairro Sdo Sebastido, com areas urbanas de 85% de
impermeabilizagéo;

e consolidacdo do bairro Lacerda Sodré de Assis, com area urbanas de 65%
de impermeabilizacao;

e crescimento ao longo do vale do Rio Pardo, no sentido oeste-leste, com

areas urbanas de 38% de impermeabilizagéo.

7.3.1 Uso do solo futuro e calculo de vazdes

A Figura 7-6 apresenta o Mapa de Uso Futuro da bacia do Rio Pardo e dos
corregos do Ipé e Séo José. A Tabela 7-3, a Tabela 7-4, a Tabela 7-5, a Tabela
7-6, a Tabela 7-7, a Tabela 7-8 e a Tabela 7-9, por sua vez, apresentam as
vazbes simuladas para a bacia do Rio Pardo e dos corregos do Ipé e Séo José,
correspondentes a chuvas com periodos de retorno de 5, 10, 20, 25, 30, 50 e 100

anos, respectivamente.
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Tabela 7-3: Vazbes da Bacia do Rio Pardo e dos corregos do Ipé e S&o José para chuva com

periodo de retorno de 5 anos e uso do solo futuro e aumento percentual em relacédo as vazbes

simuladas para o cenario atual.

Vazao Aumento da Vazdo  Aumento da
Elemento de pico vazao Elemento de pico vazao
hidrolégico 5 hidrolégico 5
m/s % m*/s %
Junction-1 10,38 3,08% Subbasin-10 0,59 86,44%
Junction-2 10,71 3,36% Subbasin-11 0,06 50,00%
Junction-3 11,36 3,35% Subbasin-12 0,26 92,31%
Junction-4 12,78 3,44% Subbasin-13 1,85 0,00%
Junction-5 2,08 2,40% Subbasin-14 0,32 15,63%
Junction-6 2,47 4,05% Subbasin-15 0,98 40,82%
Junction-7 14,34 3,35% Subbasin-16 0,15 26,67%
Junction-8 1,57 2,55% Subbasin-17 3,23 22,29%
Junction-9 14,5 3,72% Subbasin-18 1,13 1,77%
Reach-Ipel 2,08 2,40% Subbasin-19 0,44 2,27%
Reach-Ipe2 2,46 4.07% Subbasin-2 1,98 9,09%
Reach-Pardol 10,38 3,08% Subbasin-3 2,36 58,47%
Reach-Pardo?2 10,71 3,36% Subbasin-4 0,14 42,86%
Reach-Pardo3 11,36 3,35% Subbasin-5 3,26 15,64%
Reach-Pardo4 12,78 3,44% Subbasin-6 1,44 12,50%
Reach-Pardo5 14,34 3,35% Subbasin-7 4,09 2,69%
Reach-Pardo6 14,5 3,72% Subbasin-8 4.7 1,91%
Reach-SJosel 1,57 2,55% Subbasin-9 0,16 68,75%
Subbasin-1 8,15 0,61% - - -
Zemlya énvg%':ggg Ma??cﬁ;fge(s:,?osiacvaella @0 ZAv-SED-RDT/I-\{iﬁg;iEn.001-Ro gzz;ﬁgrg?

2013



Wl ESPiRITO
§ill sanTo

Diagnéstico e Progndstico de Inundagdes Prognéstico ‘

Pag.
146

Tabela 7-4: Vazoes da Bacia do Rio Pardo e dos corregos do Ipé e S&o José para chuva com

periodo de retorno de 10 anos e uso do solo futuro e aumento percentual em relacdo as vazées

simuladas para o cenario atual.

Vazao Aumento da Vazdo  Aumento da
Elemento de pico vazao Elemento de pico vazao
hidrolégico 5 hidrolégico 5
m/s % m*/s %
Junction-1 17,08 2,58% Subbasin-10 0,89 82,02%
Junction-2 17,52 2,74% Subbasin-11 0,14 57,14%
Junction-3 18,36 2,72% Subbasin-12 0,36 86,11%
Junction-4 20,4 2,79% Subbasin-13 3,23 0,00%
Junction-5 3,59 1,95% Subbasin-14 0,67 13,43%
Junction-6 4,27 3,51% Subbasin-15 1,45 31,72%
Junction-7 23,23 2,76% Subbasin-16 0,31 25,81%
Junction-8 2,94 2,04% Subbasin-17 3,73 20,38%
Junction-9 23,46 3,11% Subbasin-18 2,1 2,38%
Reach-Ipel 3,59 1,95% Subbasin-19 0,86 2,33%
Reach-Ipe2 4,26 3,29% Subbasin-2 3,73 8,31%
Reach-Pardol 17,08 2,58% Subbasin-3 3,19 50,78%
Reach-Pardo?2 17,51 2,68% Subbasin-4 0,27 33,33%
Reach-Pardo3 18,36 2,72% Subbasin-5 4,11 13,87%
Reach-Pardo4 20,4 2,84% Subbasin-6 2,03 9,85%
Reach-Pardo5 23,23 2,76% Subbasin-7 4,99 2,20%
Reach-Pardo6 23,46 3,11% Subbasin-8 5,63 1,78%
Reach-SJosel 2,94 2,04% Subbasin-9 0,33 66,67%
Subbasin-1 13,11 0,53% - - -
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Tabela 7-5: Vazbes da Bacia do Rio Pardo e dos coOrregos do Ipé e Sao José para chuva com

periodo de retorno de 20 anos e uso do solo futuro e aumento percentual em relagdo as vazdes

simuladas para o cenario atual.

Vazao Aumento da Vazdo  Aumento da
Elemento de pico vazao Elemento de pico vazao
hidrolégico 5 hidrolégico 5
m/s % m*/s %
Junction-1 26,61 2,10% Subbasin-10 1,25 73,60%
Junction-2 27,17 2,25% Subbasin-11 0,27 51,85%
Junction-3 28,22 2,27% Subbasin-12 0,5 80,00%
Junction-4 31,08 2,35% Subbasin-13 5,33 0,00%
Junction-5 5,8 1,38% Subbasin-14 1,33 15,79%
Junction-6 6,85 2,48% Subbasin-15 2,03 25,62%
Junction-7 35,83 2,34% Subbasin-16 0,56 25,00%
Junction-8 5,25 1,90% Subbasin-17 4,29 18,41%
Junction-9 36,14 2,60% Subbasin-18 3,7 1,89%
Reach-Ipel 5,79 1,38% Subbasin-19 1,63 1,84%
Reach-Ipe2 6,84 2,49% Subbasin-2 6,68 7,49%
Reach-Pardol 26,61 2,14% Subbasin-3 4,18 44,50%
Reach-Pardo?2 27,17 2,25% Subbasin-4 0,51 31,37%
Reach-Pardo3 28,22 2,27% Subbasin-5 511 12,13%
Reach-Pardo4 31,08 2,35% Subbasin-6 2,75 8,36%
Reach-Pardo5 35,82 2,32% Subbasin-7 6,04 1,99%
Reach-Pardo6 36,14 2,60% Subbasin-8 6,69 1,64%
Reach-SJosel 5,25 1,90% Subbasin-9 0,61 63,93%
Subbasin-1 20,11 0,45% - - -
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Tabela 7-6: Vazbes da Bacia do Rio Pardo e dos corregos do Ipé e Sao José para chuva com

periodo de retorno de 25 anos e uso do solo futuro e aumento percentual em relagdo as vazoes

simuladas para o cenario atual.

Vazao Aumento da Vazdo  Aumento da
Elemento de pico vazao Elemento de pico vazao
hidrolégico 5 hidrolégico 5
m/s % m*/s %
Junction-1 30,36 2,01% Subbasin-10 1,38 70,29%
Junction-2 30,98 2,16% Subbasin-11 0,36 52,78%
Junction-3 32,1 2,15% Subbasin-12 0,55 78,18%
Junction-4 35,28 2,27% Subbasin-13 6,17 0,00%
Junction-5 6,68 1,20% Subbasin-14 1,69 14,79%
Junction-6 7,89 2,41% Subbasin-15 2,24 24,11%
Junction-7 40,81 2,21% Subbasin-16 0,67 22,39%
Junction-8 6,24 1,76% Subbasin-17 4,48 17,63%
Junction-9 41,16 2,48% Subbasin-18 4,38 1,83%
Reach-Ipel 6,68 1,20% Subbasin-19 1,97 2,03%
Reach-Ipe2 7,89 2,41% Subbasin-2 7,96 7,16%
Reach-Pardol 30,36 2,01% Subbasin-3 4,54 42,73%
Reach-Pardo?2 30,98 2,16% Subbasin-4 0,61 29,51%
Reach-Pardo3 32,1 2,15% Subbasin-5 5,46 11,54%
Reach-Pardo4 35,28 2,27% Subbasin-6 3,02 8,28%
Reach-Pardo5 40,81 2,23% Subbasin-7 6,4 1,88%
Reach-Pardo6 41,16 2,48% Subbasin-8 7,06 1,56%
Reach-SJosel 6,24 1,76% Subbasin-9 0,71 61,97%
Subbasin-1 22,85 0,44% - - -
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Tabela 7-7: Vazbes da Bacia do Rio Pardo e dos coOrregos do Ipé e Sao José para chuva com

periodo de retorno de 30 anos e uso do solo futuro e aumento percentual em relagdo as vazdes

simuladas para o cenario atual.

Vazao Aumento da Vazdo  Aumento da
Elemento de pico vazao Elemento de pico vazao
hidrolégico 5 hidrolégico 5
m/s % m*/s %
Junction-1 33,62 1,90% Subbasin-10 1,49 67,79%
Junction-2 34,28 2,04% Subbasin-11 0,43 53,49%
Junction-3 35,47 2,09% Subbasin-12 0,59 74,58%
Junction-4 38,92 2,16% Subbasin-13 6,92 0,00%
Junction-5 7,48 1,20% Subbasin-14 2,01 12,94%
Junction-6 8,85 2,49% Subbasin-15 2,41 22,82%
Junction-7 45,15 2,13% Subbasin-16 0,78 21,79%
Junction-8 7,12 1,69% Subbasin-17 4,64 17,24%
Junction-9 45,53 2,37% Subbasin-18 5 1,80%
Reach-Ipel 7,47 1,20% Subbasin-19 2,28 1,75%
Reach-Ipe2 8,83 2,27% Subbasin-2 9,11 6,92%
Reach-Pardol 33,62 1,93% Subbasin-3 4,85 41,24%
Reach-Pardo?2 34,28 2,07% Subbasin-4 0,72 30,56%
Reach-Pardo3 35,47 2,09% Subbasin-5 5,76 11,28%
Reach-Pardo4 38,92 2,18% Subbasin-6 3,25 8,00%
Reach-Pardo5 45,15 2,15% Subbasin-7 6,71 1,79%
Reach-Pardo6 45,53 2,39% Subbasin-8 7,37 1,49%
Reach-SJosel 7,12 1,69% Subbasin-9 0,81 59,26%
Subbasin-1 25,23 0,44% - - -
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Tabela 7-8: Vazbes da Bacia do Rio Pardo e dos corregos do Ipé e S&o José para chuva com

periodo de retorno de 50 anos e uso do solo futuro e aumento percentual em relagao as vazdes

simuladas para o cenario atual.

Vazao Aumento da Vazdo  Aumento da
Elemento de pico vazao Elemento de pico vazao
hidrolégico 5 hidrolégico 5
m/s % m*/s %
Junction-1 44,34 1,74% Subbasin-10 1,83 61,75%
Junction-2 45,13 1,86% Subbasin-11 0,67 52,24%
Junction-3 46,51 1,87% Subbasin-12 0,72 68,06%
Junction-4 50,83 1,97% Subbasin-13 9,35 0,00%
Junction-5 10,09 1,09% Subbasin-14 3,03 9,90%
Junction-6 11,91 2,10% Subbasin-15 2,96 20,27%
Junction-7 59,5 1,97% Subbasin-16 1,13 17,70%
Junction-8 10,15 1,48% Subbasin-17 5,11 15,85%
Junction-9 59,96 2,17% Subbasin-18 7,1 1,55%
Reach-Ipel 10,08 1,19% Subbasin-19 3,39 1,77%
Reach-Ipe2 11,9 2,18% Subbasin-2 13,08 6,27%
Reach-Pardo1 44,34 1,74% Subbasin-3 5,8 37,76%
Reach-Pardo?2 45,13 1,86% Subbasin-4 1,08 28,70%
Reach-Pardo3 46,51 1,87% Subbasin-5 6,68 10,63%
Reach-Pardo4 50,83 1,97% Subbasin-6 3,94 6,85%
Reach-Pardo5 59,49 1,95% Subbasin-7 7,64 1,70%
Reach-Pardo6 59,96 2,17% Subbasin-8 8,3 1,45%
Reach-SJosel 10,15 1,58% Subbasin-9 1,11 50,45%
Subbasin-1 32,98 0,39% - - -
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Tabela 7-9: Vazbes da Bacia do Rio Pardo e dos corregos do Ipé e Sao José para chuva com

periodo de retorno de 100 anos e uso do solo futuro e aumento percentual em relacdo as vazdes

simuladas para o cenario atual.

Vazao Aumento da Vazdo  Aumento da
Elemento de pico vazao Elemento de pico vazao
hidrolégico ' hidrolégico '
m/s % m*/s %
Junction-1 62,64 1,55% Subbasin-10 2,36 53,81%
Junction-2 63,62 1,63% Subbasin-11 1,11 41,44%
Junction-3 65,32 1,67% Subbasin-12 0,92 59,78%
Junction-4 71,08 1,74% Subbasin-13 13,55 0,00%
Junction-5 14,53 0,89% Subbasin-14 4,82 8,09%
Junction-6 17,09 1,76% Subbasin-15 3,81 17,59%
Junction-7 84,08 1,76% Subbasin-16 1,73 14,45%
Junction-8 15,61 1,28% Subbasin-17 5,81 14,11%
Junction-9 84,7 1,95% Subbasin-18 10,89 1,38%
Reach-Ipel 14,51 0,96% Subbasin-19 5,49 1,28%
Reach-Ipe2 17,04 1,58% Subbasin-2 20,32 5,36%
Reach-Pardol 62,64 1,56% Subbasin-3 7,27 33,84%
Reach-Pardo?2 63,62 1,65% Subbasin-4 1,72 22,67%
Reach-Pardo3 65,31 1,65% Subbasin-5 8,09 9,64%
Reach-Pardo4 71,08 1,76% Subbasin-6 5,03 5,96%
Reach-Pardo5 84,08 1,77% Subbasin-7 9,04 1,55%
Reach-Pardo6 84,7 1,95% Subbasin-8 9,7 1,34%
Reach-SJosel 15,61 1,28% Subbasin-9 1,59 41,51%
Subbasin-1 46,05 0,35% - - -

Conforme informado anteriormente, os elementos Trecho-lpe 1 e 2 representam

os trechos do cdrrego Ipé; o elemento Trecho-SJose 1, por sua vez, representa o

trecho final do cérrego Sao José, antes de seu desague e; os elementos Trecho-

Pardol até o Trecho-Pardo6, representam os trechos do Rio Pardo na sede

municipal de Ibatiba.
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7.3.2 Modelagem hidraulica da bacia do Rio Pardo e dos coOrregos do Ipé e

Sao José no Cenério Futuro

Para a simulacéo hidraulica da vazao futura do Rio Pardo e dos cArregos do Ipé e
Sdo José, também foi utilizado o modelo mateméatico HEC-RAS 4.1 (River
Analysis System). A metodologia de modelagem foi a mesma apresentada, no
item 6.5.3. O objetivo desta simulacéo foi verificar quais 0s impactos do
crescimento populacional e consequente aumento da ocupacdo do solo sobre as
inundagBes do Rio Pardo e dos coérregos do Ipé e S&o José e da eficiéncia

hidraulica dos dispositivos de drenagem existentes.

O ANEXO Il apresenta o Mapa de Suscetibilidade a Inundagdo para o municipio
de Ibatiba - ES no cenério futuro, como resultado da modelagem hidraulica. O
ANEXO 1V, por sua vez, apresenta o Mapa de Risco a Inundacdo no cenério
futuro. Cabe ressaltar que, no presente trabalho, foram consideradas &reas de
risco de inundacao aquelas atingidas por cheias, podendo apresentar prejuizos de
qualquer ordem de grandeza. Desta forma, o critério de classificagdo de risco
utiizou somente a variavel temporal de recorréncia de inundacdo, que foi
simulada pelos modelos mateméticos a partir de dados medidos em campo e

utilizados no presente relatorio.

Foi possivel verificar que o crescimento previsto para a sede municipal de Ibatiba,
com horizonte de 20 anos, ndo surtira em aumento significativo nas &reas de
inundagéo do Rio Pardo e dos corregos do Ipé se S&o Jose, ja que foi previsto um

incremento da vazao nestes rios de apenas 2%, em média.

7.4 CENARIOS ALTERNATIVOS

Para a resolucdo dos problemas de cheias na bacia do Rio Pardo e dos cérregos
do Ipé e S&o José, foram simulados trés cenérios alternativos com a
implementacdo de agOes estruturais descritas em seguida, as quais séo

constituidas de reservatérios, galerias e dragagem de canais.

AVANTEC Marco Aurélio Costa Caiado Relatorio Revisdo 00
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7.4.1 Cenério 1l

Este cenario é caracterizado, principalmente, pela implantacdo de dois
reservatérios de detencdo de cheias no Rio Pardo e no cérrego do Ipé a montante

do nucleo urbano de Ibatiba (Figura 7-7 e Figura 7-8).

O reservatorio do cérrego do Ipé (barragem 1) foi planejado com 3 metros de
altura de crista e um volume util de 18.100 m3, considerando que 0 mesmo nao ira
verter para a vazao de 50 anos de recorréncia. O orificio de saida seré circular
com diametro de 1 metro. A Figura 7-9 apresenta a curva Cota x Volume do
reservatorio, obtida com base nas imagens aéreas, topografia e visitas a campo.
A Tabela 7-10 apresenta as principais caracteristicas da barragem estudada. A
Figura 7-11 apresenta o resultado grafico da simulacéo do reservatoério planejado

para o cOrrego do Ipé com vazado de 25 anos de recorréncia para o cenario atual.

O reservatorio do Rio Pardo (barragem 2) foi planejado com 4 metros de altura de
crista e um volume util de 74.200 m3, considerando que o mesmo néo iré verter
para a vazdo de 50 anos de recorréncia. O orificio de saida sera do tipo celular
com dimenséo de 4,5 x 1 m. A Figura 7-10 apresenta a curva Cota x Volume do
reservatério, obtida com base nas imagens aéreas, topografia e visitas a campo.
A Tabela 7-10 apresenta as principais caracteristicas da barragem estudada. A
Figura 7-12 apresenta o resultado grafico da simulacdo do reservatério planejado

para o Rio Pardo com vazao de 25 anos de recorréncia para o cendrio atual.
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Tabela 7-10: Principais caracteristicas da barragem estudada.
Caracteristica Barragem 1 Barragem 2
Area drenada (Km?2) 3,45 28,69
Altura da crista (m) 3 4
Comprimento da barragem (m) 40 40
Area alagada (m?) 10.800 64.610
Capacidade volumétrica (ms3) 18.100 74.200
Secao do(s) orificio(s) de saida (m) BSTC1m 45x1m
Pico da vazao produzida pela bacia de 6.2 297
drenagem para recorréncia de 25 anos (m3/s) ! ’
Pico da vazao de saida da barragem para
~ 2,6 18,7
recorréncia de 25 anos (m?3/s)
Tempo de atraso do pico de vazao da bacia de 62 52
drenagem (minutos)
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Figura 7-9: Relacdo Cota x Volume do reservatério do cérrego
do Ipé.
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Figura 7-10: Relacdo Cota x Volume do reservatério do Rio
Pardo.
Reservoir "Reservoir-1" Results for Run "Reserv atorios-25anos”
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Figura 7-11: Resultado gréafico da simulacédo do reservatorio do cérrego do Ipé.
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Reservoir "Reservoir-2" Results for Run "Reserv atorios-25anos"
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Figura 7-12: Resultado gréafico da simulag&o do reservatorio do Rio Pardo.

Nos gréficos apresentados, a linha azul tracejada apresenta o hidrograma
produzido pelo coérrego do Ipé e pelo Rio Pardo que contribuem para o0s
reservatorios planejados, enquanto a linha azul continua representa o hidrograma
de saida dos reservatorios simulados. Ainda é importante observar as linhas
tracejadas em cor laranja e verde, as quais apresentam, respectivamente, a cota

e o volume de &gua nos reservatorios durante o evento pluviométrico simulado.

O reservatorio planejado para o corrego do Ipé promovera a reducdo do pico da
vazéo de 6,2 m?¥s para 2,6 m3/s, com uma reducéo de 58,06% e atraso de 1 hora

e 2 minutos.

O reservatorio planejado para o Rio Pardo promovera a reducéo do pico da vazéo
de 22,7 mé/s para 18,7 mé/s, com uma redugdo de 17,62% e atraso de 52

minutos.

As areas de inundacdo dos reservatorios planejados inundardo, durante os

eventos chuvosos, areas ocupadas por pastagens.

Além dos reservatorios de detengcdo de cheias, também esta sendo prevista a

execucdo de uma dragagem de limpeza dos canais do Rio Pardo no trecho
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urbano da sede municipal de Ibatiba na época de conclusdo das obras de
barramento, além da protecdo com gabido da parte externa de uma curva do rio

Pardo, onde se tem observado o solapamento de sua margem.
O ANEXO V apresenta 0 mapa de solugdes propostas para o Cenério 1.

O valor estimado para o cenério 1 é de R$ 1.700.000,00.

7.4.2 Cenéario 2

No Cenario 2, foi planejada a construcdo de canais revestidos em gabido e sem

revestimento em diversos trechos e secdes hidraulicas.

No Rio Pardo, o primeiro trecho tem inicio no come¢o do perimetro urbano da
sede municipal de Ibatiba, no bairro Trocate, e se estende por 510 m, sendo
adotado um canal sem revestimento com se¢do de 2 m de base e 2 m de altura,
considerando a inclinagéo do talude de 1,5Bx1,0H, obtendo uma abertura de 8 m
no topo do canal. O segundo trecho tem inicio apés o afluente que chega no
bairro Lacerda Sodré de Assis, se estendendo por 870 m, até o bairro Boa
Esperanga, adotando um canal sem revestimento com secéo de 4 m de base e 2
m de altura, considerando a inclinacdo do talude de 1,5Bx,10H, obtendo uma

abertura de 10 m no topo do canal.

O terceiro trecho do Rio Pardo tem inicio no bairro Boa Esperanca e vai até a
OAE existente na Rua Salomao Fadialah, no bairro Centro, sendo adotado um
canal revestido em gabido com sec¢éo de 7 m de base e 2,5 m de altura. Pouco
antes da OAE existente na Rua Saloméo Fadialah se inicia o quarto trecho, que
se estende por 15 metros. Trata-se de uma galeria BDCC 2,5 x 2,5 que foi
adotada pela constricdo causada por edificagbes a montante da OAE, o que
dificulta o escoamento de aguas no trecho. Com a adocdo deste dispositivo
hidraulico ndo serd necessario a desapropriacdo de edificagdes no trecho, além

de ser possivel substituir a OAE existente por este dispositivo hidraulico.

O quinto trecho se inicia a jusante da OAE existente na Rua Salomé&o Fadialah, se

estendendo por 260 m até o fim do bairro Novo Horizonte, sendo adotado um
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canal revestido em gabido com se¢édo de 5 m de base por 3 de altura. O sexto e
altimo trecho se inicia no final do bairro Novo Horizonte, se estendendo por 550
metros até o fim do bairro Soniter, sendo adotado um canal sem revestimento
com 1 m de base e 3 m de altura, considerando a inclinacdo do talude de

1,5Bx1,0H, obtendo uma abertura de 10 m no topo do canal.

No corrego do Ipé foram previstos dois trechos de obras. O primeiro trecho tem
inicio no bairro Ipé e se estende por 550 m até o bairro centro, sendo adotado um
canal sem revestimento com 1 m de base e 1,5 m de altura, considerando a
inclinagéo do talude de 1,5Bx1,0H, obtendo uma abertura de 5,5 m no topo do
canal. No segundo trecho, que tem inicio no bairro Centro, e se estende por 220
m, até a foz do corrego do Ipé no Rio Pardo, sendo adotado um canal revestido

em gabido com 3,5 m de base e 1,5 m de altura.
O ANEXO VI apresenta o mapa de solucdes propostas para o Cenario 2.

O valor estimado para o cenério 2 foi de R$ 4.010.000,00.

7.4.3 Cenério 3

No cenério 3, foi planejado um reservatorio no Rio Pardo, conforme apresentado

no Cenario |, na Figura 7-8, na Figura 7-10, na Figura 7-12 e na Tabela 7-10.

No cérrego do Ipé, foram planejadas as obras descritas no cenario 2, conforme

transcrito:

“No corrego do Ipé foram previstos dois trechos de obras. O primeiro trecho tem
inicio no bairro Ipé e se estende por 550 m até o bairro centro, sendo adotado um
canal sem revestimento com 1 m de base e 1,5 m de altura, considerando a
inclinagéo do talude de 1,5Bx1,0H, obtendo uma abertura de 5,5 m no topo do
canal. No segundo trecho, que tem inicio no bairro Centro, e se estende por 220
m, até a foz do corrego do Ipé no Rio Pardo, sendo adotado um canal revestido

em gabido com 3,5 m de base e 1,5 m de altura.”
O ANEXO VIl apresenta o mapa de solugdes propostas para o Cenario 3.

O valor estimado para o cenario 3 foi de R$ 1.500.000,00.
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8 CONCLUSOES

Como resultado deste trabalho, conclui-se que:

¢ As cheias do Rio Pardo e do corrego do Ipé séo frequentes e os problemas
oriundos das mesmas vém se agravando devido ao avanco da populacéo
para as proximidades de suas margens e para a ocupagdo das areas mais

a montante da bacia hidrogréfica;

e Apesar de ocorrer cheias no corrego S&o José, ndo ha problemas
relacionados a macrodrenagem que causem inundacdo de edificagcbes da

area urbana de Ibatiba;

e Os problemas de macrodrenagem do municipio de Ibatiba podem se
resumir em: a) assoreamento dos canais de drenagem dos cursos d’agua
urbanos; b) presenca de lixo e entulho nas calhas fluviais; c) crescimento
de vegetacdo dentro dos cursos d'agua, aumentando a friccdo do
escoamento; d) OAEs com sec¢do hidraulica inferior ao requisito de vazao
de projeto; e) solapamento de margens devido a curvas acentuadas do Rio
Pardo e; f) ocupacdo desordenada da cidade, tanto nas margens quanto

em encostas;

e Observou-se, a partir da modelagem hidraulica, que 410 domicilios estao
na area de risco classificada como muito alto (inundagdo com 5 anos de

recorréncia);

e Observou-se, ainda, que 600 domicilios sdo inundados com vazdes de 25

anos de recorréncia (vazao de projeto);

e As OAE’s das ruas José Angelo de Oliveira, Celuza G. Souza, Amancio
Teixeira, Manoel A . de Oliveira, Dimas A. Trindade, Salomdo Fadialah,
Euzebio de Freitas e de Marco ndo apresentaram eficiéncia hidraulica para

a vazdo de projeto de 100 anos de recorréncia no cenario atual;

e A populacdo de Ibatiba tem apresentado crescimento populacional que
tende a levar sua populagdo dos atuais 22.366 habitantes (censo de 2010)
para 29.532 habitantes em 2030 (com 24,26% de crescimento) e 36.699
(com 39,05% de crescimento) habitantes em 2050. Este crescimento
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resultard em uma mudancga significativa no uso do solo, restringindo-se,

principalmente & zona urbana;

e Para uma chuva intensa com periodo de retorno de 25 anos, prevé-se que
a vazao no trecho final do Rio Pardo passe de 40,14 m®/s para 41,16 m3/s
(aumento de 2,48%) em 20 anos se ocorrer a tendéncia de expansao

urbana prevista;

e Para a solucdo dos problemas de inundagé@o do municipio de Ibatiba, foram

propostos trés cenérios alternativos.

e O Cenério 1 é caracterizado, principalmente, pela implantacdo de uma
barragem a montante do Centro de Ibatiba no Rio Pardo e uma barragem a
montante do bairro Ipé no cérrego do Ipé, projetadas para as vazbes
simuladas com uso do solo atual, além de dragagem de limpeza do Rio
Pardo, com custo estimado em R$ 1.700.000,00;

e O Cenério 2 é caracterizado, principalmente, pela implantacdo de canais
de gabido, de terra e galeria no Rio Pardo e no corrego do Ipé, com custo
estimado em R$ 4.010.000,00.

e O Cenério 3 é caracterizado, principalmente, pela implantacdo de uma
barragem no Rio Pardo e de canais de gabi&o e de terra no corrego do Ipé,
com custo estimado em R$ 1.500.000,00;
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ANEXO l-a: Mapa de Suscetibilidade a Inundacéo para o municipio de Ibatiba-

ES no cenario atual (Carta 80).
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ANEXO I-b: Mapa de Suscetibilidade & Inundacéo para o municipio de Ibatiba-

ES no cenario atual (Carta 81).
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ANEXO I-c: Mapa de Suscetibilidade a Inundacéo para o municipio de Ibatiba-

ES no cenario atual (Carta 98).
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ANEXO I-d: Mapa de Suscetibilidade & Inundacéo para o municipio de Ibatiba-

ES no cenario atual (Carta 99).
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ANEXO l-e: Mapa de Suscetibilidade a Inundacéo para o municipio de Ibatiba-

ES no cenario atual (Carta 115).
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ANEXO I-f: Mapa de Suscetibilidade a Inundacdo para o municipio de Ibatiba-

ES no cenario atual (Carta 116).
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ANEXO I-g: Mapa de Suscetibilidade & Inundacéo para o municipio de Ibatiba-

ES no cenario atual (Carta 117).
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ANEXO ll-a: Mapa de Risco de Inundag&o para o municipio de Ibatiba-ES no

cenario atual (Carta 80).
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ANEXO ll-b: Mapa de Risco de Inundagéo para o municipio de Ibatiba-ES no

cenério atual (Carta 81).
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ANEXO ll-c: Mapa de Risco de Inundag&o para o municipio de Ibatiba-ES no

cenario atual (Carta 98).
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ANEXO ll-d: Mapa de Risco de Inundagéo para o municipio de Ibatiba-ES no

cenario atual (Carta 99).
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ANEXO ll-e: Mapa de Risco de Inundag&o para o municipio de Ibatiba-ES no

cenario atual (Carta 115).
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ANEXO II-f: Mapa de Risco de Inundagdo para o municipio de Ibatiba-ES no

cenario atual (Carta 116).
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ANEXO ll-g: Mapa de Risco de Inundagéo para o municipio de Ibatiba-ES no

cenario atual (Carta 117).



240400 240800 241200 241600

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

Classes de Risco de Inundagéo

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

Risco 2: Médio (tempo de retorno >10 e =30 anos)

7762000
7762000

Risco3: Alto (tempo de retorno >5 e =10 anos)

Risco 4: Muito Alto (tempo de retorno =5 anos)

et : i g

Documentagéo e erénc
IEMA. Ortofotomosaico .000. 2007/2008.

Projeto: .
Plano Diretor de Aguas Pluviais/ Fluviais
Diagnostico

7761600
7761600

Titulo:
Mapa de Risco de Inundacéo para a Area Urbana
do Municipio de Ibatiba - ES
Cenario Atual

Responsavel técnico:

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

Elaboragéo:

Tainah Christina Teixeira de Souza
Estagiaria em Engenharia
Sanitaria e Ambiental

7761200
7761200

Escala: 1:5.000

[ =——esssss— )]
Carta: 117 Local: Ibatiba - ES
Papel: A3 N ANEXO ll-g

Contratante: Consorcio:

. J— .
4l ESPiRITO % AVANTEC
i'f’,mnc Engenharia zemlya

240400 240800 241200 241600




ANEXO lll-a: Mapa de Suscetibilidade a Inundagdo para o municipio de

Ibatiba-ES no cenario futuro (Carta 80).
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ANEXO llI-b: Mapa de Suscetibilidade a Inundacdo para o municipio de

Ibatiba-ES no cenario futuro (Carta 81).
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ANEXO lll-c: Mapa de Suscetibilidade a Inundacdo para o municipio de

Ibatiba-ES no cenario futuro (Carta 98).
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ANEXO lll-d: Mapa de Suscetibilidade a Inundacdo para o municipio de

Ibatiba-ES no cenario futuro (Carta 99).
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ANEXO lll-e: Mapa de Suscetibilidade a Inundacdo para o municipio de

Ibatiba-ES no cenario futuro (Carta 115).



237200 237500 237800 238100 238400

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

Suscetibilidade a Inundagao Associada ao Tempo de Retorno
(Area Molhada)

100 anos (80 ha) 20 anos (57 ha)

7762300
7762300

50 anos (72 ha) 10 anos (52 ha)
30 anos (66 ha) 5 anos (46 ha)

25 anos (63 ha)

Suscetibilidade a Inundagéo Associada ao Tempo de Retorno
(Domicilios Atingidos)

5 anos (430 domicilios)

25 anos (650 domicilios)

indice Espacial

7762000
7762000

e .

»8y

il

Documentacgédo e Referéncias
IEMA. Ortofotomosaico 1:15.000. 2007/2008.

DESCRIGAO DATA

Projeto:

Plano Diretor de Aguas Pluviais/ Fluviais
Diagnéstico

7761700
S T
7761700

3

Lol

Titulo:
Mapa de Suscetibilidade & Inundag&o para a Area
Urbana do Municipio de Ibatiba - ES
Cenério Futuro

P T

Responsavel técnico:

i

&
A=

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

7761400
7761400

Elaboragao:

Tainah Christina Teixeira de Souza
Estagiaria em Engenharia
Sanitaria e Ambiental

Escala: 000

Carta: 115

Papel: A3 N°: ANEXO lll-e

Contratante: Consorcio:

7761100
7761100

FLORESTA |
237200 237500 238100 238400

o i :
4 i ESPiRITO % AVANTEC =
' S.Nn‘c Engenharia Zem Iya




ANEXO IlI-f: Mapa de Suscetibilidade a Inundagao para o municipio de Ibatiba-

ES no cenario futuro (Carta 116).
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ANEXO lll-g: Mapa de Suscetibilidade a Inundacdo para o municipio de

Ibatiba-ES no cenario futuro (Carta 117).
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ANEXO IV-a: Mapa de Risco de Inundag&o para o municipio de Ibatiba-ES no

cenario atual (Carta 80).
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ANEXO IV-b: Mapa de Risco de Inundacéo para o municipio de Ibatiba-ES no

cenario atual (Carta 81).
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ANEXO IV-c: Mapa de Risco de Inundag&o para o municipio de Ibatiba-ES no

cenario atual (Carta 98).
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ANEXO IV-d: Mapa de Risco de Inundacéo para o municipio de Ibatiba-ES no

cenario atual (Carta 99).
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ANEXO IV-e: Mapa de Risco de Inundag&o para o municipio de Ibatiba-ES no

cenério atual (Carta 115).
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ANEXO IV-f: Mapa de Risco de Inundagdo para o municipio de Ibatiba-ES no

cenario atual (Carta 116).
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ANEXO IV-g: Mapa de Risco de Inundacéo para o municipio de Ibatiba-ES no

cenario atual (Carta 117).
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ANEXO V: Mapa de solucdes propostas para o municipio de Ibatiba no Cenario
1.
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ANEXO VI: Mapa de solugbes propostas para o municipio de Ibatiba no

Cenario 2.



237500 238000 238500 239000 239500 240000 240500

Projecao: Universal Transversa Mercator.
Datum Horizontal: SIRGAS 2000.

Fuso: 24 Hemisfério Sul.
Base: 1/Altura: 1,5/ Abertura} 5,5 | Extensé&o: 3.000 R 7 e \ / : ] s p s W5 _ _
Valor: R$ 50.000,00 Valor: R$ 200.000 )* S Oy 7 Nt N / = - ' 2 === Canal revestido em gabido
Altura: 4 m g - > ! Barragem
Comprimento: 40 m T St 3
alor: R$ 800.000,00

Canal de terra

7761500
7761500

===m=s Cgnal de terra / dragagem

|:| Lagoa

— Curso d'dgua

Base: 3,5.m [ Altura: 1
Valor: R$ 350.000,00

7761000
7761000

Protec@o de margem com Gabiéo ~ a
. Documentacao e Referéncias

IEMA. Ortofotomosaico 1:15.000. 2007/2008.

7760500

o
o
Yo}
o
(o]
~
~

n Emisséo original 27/12/2013
DESCRICAO DATA

Projeto: . p .. .
Plano Diretor de Aguas Pluviais/ Fluviais

Diagnostico

7760000
7760000

Titulo: Mapa de Intervencéo e Solugdes Construtivas
de Ibatiba - Cenéario 03

Responsavel técnico:

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

Elaboracao:
Filipe Tesch

Tecg.° em Saneamento Ambiental
CREA-ES n° 24.763/D

7759500
7759500

Escala: 1:8.000 O

I . (1)
Folha: 01 de 01 Local: Ibatiba - ES
Papel: A2 N°:ANEXO VI

Contratante; Consorcio;

f-- ._m&;h“p.m
\ \

£ e A ; — £ e i 5

. )
' ESPIRITO % AVANTEC 4
237500 238000 238500 239000 239500 240000 240500

SANTO _ Engenharia Z mlya

7759000
7759000




ANEXO VII: Mapa de solucdes propostas para o municipio de Ibatiba no

Cenério 3.
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