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Apresentacao

O Consorcio Tetra Tech - CONCREMAT apresenta a Companhia Espirito Santense de
Saneamento (CESAN) o Diagndstico das Medidas Nao Estruturais de Manejo de
Aguas Pluviais Urbanas da Regido Metropolitana de Vitéria (PDAU-RMGV), objeto do
Contrato n® CT0O0162020.

O PDAU-RMGQGV contempla os produtos relacionados a seguir, com destaque ao
produto apresentado neste relatoério:

P1: Plano de Trabalho Consolidado (M1)

P2: Base Georreferenciada de Dados (M1)

P3.1: Levantamento de Dados e Informacgdes Secundarias (M1)
P3.2: Levantamento de Dados e Informacgdes Primarias (M2)
P4.1: Diagnostico Fisico Prévio (M1)

P4.2: Diagnéstico Fisico Final (M2)

P5: Diagndstico das Medidas Nao Estruturais (M1)

P6.1: Cenarios Prévios de Desenvolvimento Urbano (M1)

P6.2: Proposta de Medidas Estruturais e Ndo Estruturais (M2)
P7: Proposta para a Gestdo das Aguas na RMGV (M2)

P8: Programas (M2)

P9: Plano de Agcao (M2)

P10: Mobilizagao Social (M2)

P11: Relatério Final (M2)

O presente produto, Tomo V, traz dois elementos principais: identificacdo de areas
livres para a implantagcao de medidas de controle de cheias e analise integrada da
dinamica das aguas urbanas da RMGV.

O capitulo 1 apresenta as areas livres para a implantacao de medidas de controle de
cheias identificadas a partir do cruzamento das areas urbanas com as manchas de
inundacdo. Esse trabalho traz subsidios que serao utilizados e aperfeicoados no
Produto 6.2. Proposta de Medidas Estruturais e Ndo Estruturais.

O capitulo 2 contém uma analise integrada da dinamica das aguas urbanas da
RMGV. Os variados aspectos apresentados nos demais Tomos deste produto além
dos elementos levantados no Produto 4.1 Diagnostico Fisico Prévio sao analisados,
buscando compor um quadro geral dos aspectos principais das inundagdes urbanas
da RMGV.
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1 Areas Livres para a Implantacio de
Medidas de Controle de Cheias

A proposicdo de medidas estruturais e nao estruturais aos problemas das
inundacdes da RMGV passa pela identificagao de areas livres para a implantagao de
medidas de controle de cheias. Este produto tem o objetivo de identificar de forma
preliminar essas areas, a partir da analise cartografica do cruzamento das manchas
de inundacdo com a ocupacgao urbana nos municipios envolvidos e com base nos
dados e informacgdes apresentadas em outros relatorios.

Esse estudo tem a finalidade é subsidiar as decisbes referentes as solugcdes a serem
implantadas em cada uma das UTAPs desenvolvidas no Produto P6.2. Proposicao de
Medidas Estruturais e Ndo Estruturais.

Considerando esse objetivo, as medidas de manejo das inundacdes propostas
apoiam-se em conceitos adotados na atualidade, indo além dos paradigmas da
engenharia convencional de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais. Procura-
se dentro dos limites fisicos e urbanos trabalhar com as aguas pluviais
preferencialmente onde se precipitam. As areas livres tém um papel fundamental
nesse Processo.

Por outro lado, os sistemas convencionais de infraestrutura em drenagem
concentram o escoamento em instalacdes de captagao e despacham o escoamento
superficial muitas vezes poluido para outro local a jusante. Assim, em geral
simplesmente transferem o volume de escoamento superficial que carreia residuos
e poluicao para pontos mais baixos numa sequéncia que termina sempre em corpos
d’agua e, no caso da RMGV, no mar.

Os paradigmas mais atuais propdéem a adogao de medidas de controle das chuvas
de inicio no local onde se precipitam. Sdo unidades que sustentam o regime
hidrologico natural, utilizando técnicas para infiltracao, filtragem, armazenamento e
evaporacao do escoamento de aguas pluviais, sendo que em algumas situacdes até
o tratamento é realizado para reduzir a carga poluidora. Utilizando como recurso
muitas vezes a proépria vegetacao, essas unidades reestabelecem ou promovem a
infiltracdao da agua pluvial, de modo a garantir a capacidade suporte das redes de
infraestruturas j& instaladas.

Essas solu¢gdes operam em conjunto com novas medidas, logo com o intuito de
recompor a integridade dos ciclos hidrolégicos, fundamental para o suprimento
natural de agua e, ainda, criam espacos de convivio e lazer para as populagdes
urbanas. Também abre a oportunidade de uso nao potavel da agua pluvial em
qualquer lote, mais simples que o redso de aguas cinzas, p.ex., que depende de
alguma forma de tratamento ainda que simples.Essas medidas, também
conhecidas como medidas de baixo impacto (Low Impact Development — LID) ou
Soluc¢des Baseadas na Natureza (SBN), adotam trés principios: retardar, espalhar e
infiltrar as aguas pluviais através das areas livres. Essa solucao é diferente das
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atualmente utilizadas na RMGV que partem da impermeabilizacdo e aceleragao das
aguas conforme a urbanizagao atual.

Essas medidas tém como beneficios: maximizar a infiltracdago e diminuir o
escoamento superficial; retomar a biodiversidade das paisagens fluviais (areas
Umidas) e estabelecer a conectividade das redes de drenagem existentes com a
paisagem, contribuindo, assim para uma cidade mais agradavel, confortavel e para o
convivio humano inclusive com as aguas.

A implantacdo das Solugdes baseadas na Natureza (SbNs) promovera beneficios
ambientais, sociais e culturais as cidades e suas populacdes pois, as caracteristicas
desses espagos urbanos assemelham-se aos parques lineares ou outras areas
publicas, como visto. Mais uma vez, sao areas livres, mas nao sem funcao. Essas areas
poderdo conter além das estruturas de drenagem (areas de captacdo, areas
permeaveis, locais de reservacao, interligagcdo com as redes hidricas existentes etc.)
outros equipamentos destinados a praticas de esporte ou mobiliarios urbanos de
lazer e contemplagao, desde que resistentes e preparados perante as inundacgoes.

Toda essa introducao ao menos serve de alerta para que a expansao urbana nos
municipios que compdem a RMGV tenha os beneficios mencionados e da
importancia para que efetivamente ocorra uma mudanca de paradigma perante as
aguas urbanas. A agua nao pode ser inimiga da urbanizacdo, mas um elemento
essencial para salubridade ambiental, logo para a vida das pessoas e as areas livres
sdo essenciais para essa finalidade.

1.1 Metodologia

O primeiro desafio que se apresenta para a determinacao de areas passiveis de
implantagdo de medidas de controle, como o amortecimento de cheias, €,
precisamente, estabelecer critérios adequados para que a solucao do problema das
enchentes nao crie outros problemas de natureza urbanistico-ambiental. O volume
de aguas trazido pelas chuvas é “aquele” que pode ser conhecido por varios
métodos disponiveis, inclusive o apresentado no modelo colocado no Tomo | com
variacOes da frequéncia de ocorréncia. Querendo ou nao, a dgua vai ocupar espacos
qgue se antes eram naturais e livres, hoje podem se apresentar urbanizados e as
solugdes usuais da urbanizacdo da forma usual pressupdem a impermeabilizacao e
a aceleragao para jusante, mas isso € adequado para a RMGV? Colocar um dique ao
longo do rio Formate evita a inundagao onde foi construido, mas transfere o volume
de enchente para outras areas a jusante. E essa a solucdo que se quer, parcial e ndo
integrada? O PDAU pressupde uma visao e uma solucao sistémica dos problemas
apresentados.

Para tanto, buscou-se definir uma metodologia de analise que desse suporte
adequado para selegcao de areas livres adequadas a implantagdao de medidas de
controle de inundagbes, fundamentada nos conceitos das dimensdes da
sustentabilidade e nas medidas de contencgao de riscos, conforme apoio da literatura
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técnica e cientifica.

Considerando o carater sistémico das dinamicas hidroldgicas e que os efeitos e
impactos decorrentes do processo de urbanizacao resultam da acao de multiplos
fatores que interagem, desde o desmatamento as mudangas climaticas (Ribeiro;
Buckeridge, 2018, p.15), se adota como referéncia metodoldgica os estudos das
relacdes entre as questdes ambientais e urbanas por meio de distintas dimensdes
da sustentabilidade.

Alvim et al (2020) discutem as multiplas dimensdes da sustentabilidade a partir das
definicdes de Sachs (1993; 2002) que considera oito dimensdes da sustentabilidade:
Social, Cultural, Ecoldégica, Ambiental; Territorial, Econémica e Politica (nacional e
(internacional). Magnaghi (2005) reinterpreta essas dimensbes, agrupando-as,
propondo cinco: Social, Econémica, Ambiental, Territorial e Politica. Alvim et al (2020)
apresenta um agrupamento das dimensdes sociais e econdmicas, definindo em
quatro as dimensodes a serem analisadas e seus respectivos componentes:

1. Dimensao politico-institucional que agrega como componentes: politicas
publicas, marcos legais, instrumentos, estrutura administrativa, instancias de
participacdo, orcamento e financiamento, monitoramento, avaliacdo e
controle.

2. Dimensdo urbanistica agrega o0s seguintes componentes: unidade
socioespacial de analise; habitacdo; espacos publicos; mobilidade /
acessibilidade; infraestrutura urbana; e equipamentos sociais

3. Dimensdo ambiental agrega os seguintes componentes: situagao ambiental
do assentamento, medidas de protecdo e/ou mitigadoras, novos impactos
socioambientais. O manejo de aguas pluviais urbanas aqui se enquadraria.

4. Dimensdo socioecondmica agrega o0s seguintes componentes: situacgado
socioecondmica do assentamento, organizagao social e politica, impactos
socioecondmicos decorrentes do projeto

Essas quatro dimensdes foram adotadas como base e fundamento para a
construcdo de uma metodologia de andlise e selecdo para a escolha das areas
destinadas a implantacao de medidas de controle de enchentes neste PDAU. Mais
uma vez, sao areas livres, mas com multiplas fungdes.

Outra determinacao refere-se a escolha das unidades de analise adequadas, ou seja,
a escala de trabalho. Como esses estudos requerem analise das caracteristicas fisicas
e urbanisticas das areas selecionadas, tendo em vista, como exposto nesta sec¢ao, a
garantia da seguranga para a implantagao das medidas de controle das aguas
pluviais, a unidade de analise a ser adotada serd a das sub-bacias hidrograficas por
estar mais préxima aos territérios ocupados, sejam esses urbanizados, em processo
de urbaniza¢do ou com usos nao-urbanos.

Considerando que a finalidade da selegdo dessas areas livres é de prover o PDAU de
opcdes para implantacdo de medidas de amortecimentos de aguas pluviais que
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reduzam os impactos das inundagdes, determinou-se como critério basico para
escolha dos locais a partir de informacgdes ja produzidas nesse trabalho, a constar:

1.  As manchas de inundacgao.
2. As areas de urbanizagao consolidada.
3. Os perimetros das sub bacias hidrograficas.

Entende-se que a relagcao areas inundaveis versus urbanizagao seja fundamental
para a selecao dos locais destinados a implantagcao de medidas de amortecimento e
controle das aguas pluviais. Essas informacdes, espacializadas pelos sistemas de
geoprocessamento, deram as bases para construcao das Bases Cartograficas de
analise.

Definidos os critérios de localizagao para a selecao das areas livres, buscou-se
determinar também fatores fisiograficos especificos, considerando as dindmicas
hidraulicas e seus condicionantes.

Procurou-se selecionar areas localizadas nas cabeceiras ou porcao média das bacias
para que possam cumprir a funcao de reter e reduzir os volumes de escoamento; e
gue ndao promovam impactos ou apresentem riscos as atividades e usos do solo nas
areas proximas, preservando a vida humana e as qualidades ambientais da
paisagem.

ETAPAS DOS LEVANTAMENTOS E DA SELE(;AO DAS AREAS
O trabalho divide-se em quatro etapas, sendo:
1. Coleta de dados para a elaboracao das cartografias base com areas livres.
2. Selecao das areas livres.
3. Analises das areas selecionadas.
4. Mapeamento cartografico das areas livres.

As etapas 1 e 2 foram desenvolvidas neste relatério, enquanto a etapa 3 e 4 sdo
objetos do Produto 6.2, no qual sdao propostas as medidas estruturais e nao
estruturais do PDAU. A metodologia adotada para cada etapa € a seguinte:

ETAPA 1- COLETA DE DADOS PARA A ELABORAGCAO DAS CARTOGRAFIAS BASE
COM AREAS LIVRES

Essa etapa se destina a organizar as bases de dados para construgcao das cartografias
analiticas com o objetivo de identificar areas livres compativeis para a implantacgao
de medidas de retencao e infiltragdo destinadas a promover a reducgdao de
escoamento e o controle de cheias. Lembrando, areas livres, mas nao sem funcao
perante o manejo de aguas pluviais urbanas.

A elaboragdo das bases cartograficas de andlise sobrepde as camadas com
informagdes das manchas de inundacao e das manchas de urbanizagao para

10
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identificacao de areas criticas. O resultado da modelagem hidraulica-hidrolégica
para o cenario futuro de 2040, considerando o TR 100, foi adotado como critério para
nortear a sobreposicdo das manchas de inundagao com as areas urbanas. A Figura 1
a seguir traz um exemplo da andlise desenvolvida nesta etapa. Este processo foi

realizado para cada um dos sete municipios da RMGV.

gura 1- Exemplo de sobreposicao da mancha de inundagdao com area urbana -
destaque de Viana

Fonte: PDAU-RMGYV (2021).

ETAPA 2- SELECAO DAS AREAS LIVRES

Foram adotados como critério de selegdo aspectos sociodemograficos
determinados por indices de densidade demografica, IDH e carateristicas da
urbanizacao tais como: presenca de assentamentos precarios ou de outras nao
conformidades que exponham seus usuarios a situagdes de risco.

Sao consideradas areas criticas as regides onde ha sobreposicdes de manchas de
inundagcao com areas urbanizadas, representando riscos a vida humana e prejuizos
de varias ordens. A partir da identificagcao realizada na etapa 1, exemplificada na
Figura 1, foi possivel se obter o tracado de uma area livre, como indicado na Figura 2.

n
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Figura 2 - Exemplo de area livre identificada- destaque de Viana

Fonte: PDAU-RMGYV (2021).

O processo foi realizado para cada um dos sete municipios da RMGV, estando os
resultados detalhados na segao 1.2. Sao apresentadas as cartografias resultantes da
identificacao dessas areas além de um breve descritivo sobre os locais identificados.

ETAPA 3 - ANALISE DAS AREAS SELECIONADASCom os objetivos de subsidiar as
anadlises de viabilidade técnico-financeira e determinar uma ordem de prioridade
para a implantagdo de medidas de amortecimento das aguas pluviais nas areas
selecionadas, sao consideradas informagcdes dentro de trés dimensdes da
sustentabilidade: ambientais, urbanisticas e politico institucionais.

Em relagao a dimensdo ambiental, foram consideradas informagdes de natureza do
solo e fisiogréficas, ou seja, dados de natureza:

pedoldgica

geoldgica

hidrogréfica
topografica
declividade

fatores hidro climaticos

Referente a dimensao urbanistica, sao relevantes as informacgdes:

12
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redes de infraestrutura urbana (drenagem, saneamento)
% de areas ocupadas x areas livres
caracteristicas de uso do solo
areas protegidas (APPs, UCs etc.)
areas de risco hidrolégico, geoldgico, tecnolégico (dutos e fluidos)
presenca de assentamentos precarios
situacao fundiaria
tendéncias da urbanizacdo (pressdes imobiliarias).
Por fim, quanto a dimensao politico-institucional adotaram-se:
planos ou programas urbanisticos
planos ou programas setoriais.

A Tabela 1 a seguir resume os critérios selecionados e as justificativas dessas
selec¢des, considerando os objetivos pretendidos.

13
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Tabela 1 - Quadro resumo dos critérios adotados para a selecao das areas livres identificadas para o PDAU-RMGV

QUADRO RESUMO DOS CRITERIOS ADOTADOS PARA A SELEGCAO DAS AREAS LIVRES IDENTIFICADAS PARA O PDUA-RMGV

Selecdo de critérios

Dimensao
Critério Justificativas
pedoldgicas / geoldgicas Natureza do solo por meio de indices de permeabilidade e capacidade de suporte
. o Rede hidrografica local (dimensbes, tragcado, estabilidade etc.) para garantir fluxo
hidrograficas S
adequado e dirigido do escoamento
AMBIENTAL topograficas
Caracteristicas do relevo para garantir fluxos seguros e controlaveis
declividade
fatores hidro climaticos Padrdes pluviométricos e variacdes sob o efeito de mudancas climaticas
manchas de inundagao Existéncia ou proximidade de areas de inundagao
manchas de urbanizacao Existéncia de areas de urbanizacao consolidada ou em consolidacao
redes de infraestrutura
urbana (drenagem, Existéncia de redes de drenagem para garantir encaminhamento adequado do
saneamento) escoamento as estruturas de controle a serem implantadas
URBANISTICA

% de areas ocupadas x areas
livres

Na escala das bacias hidrograficas criticas, considerar os percentuais de areas
ocupadas e de areas livres

caracteristicas de uso do solo

Diferentes formas de apropriagao do solo, tipos de uso, densidades demograficas
etc.

14
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QUADRO RESUMO DOS CRITERIOS ADOTADOS PARA A SELEGCAO DAS AREAS LIVRES IDENTIFICADAS PARA O PDUA-RMGV

Selecdo de critérios

Dimensao
Critério Justificativas
areas protegidas (APPs, UCs) Existéncia de areas protegidas nos limites das bacias criticas
areas de risco hidrolégico,
geoldgico, tecnoldgico (dutos
e fluidos) Existéncia de areas de risco nos limites das bacias criticas
. Presenca de assentamentos precarios nos limites das bacias criticas, levando em
assentamentos precarios . ) . i
conta a questao de riscos e da qualidade das aguas
. . . Natureza fundidria das areas livres identificadas, se publicas ou privadas, para
situacao fundiaria S . . A .
garantir viabilidade financeira e econdmica as medidas propostas
tendéncias da urbanizagao Tendéncias de urbanizagao identificadas com vistas a possiveis efeitos dessas
(pressdes imobiliarias) pressdes em cenarios futuros
planos ou programas Diretrizes ou programas de natureza urbanistica existentes no ambito das
urbanisticos municipalidades nos limites das bacias criticas
POLITICO-

INSTITUCIONAL

planos ou programas setoriais

Existéncia de diretrizes ou programas de ordem setorial (dguas, saneamento e
outros) existentes, no ambito dos governos estadual e federal nos limites das
bacias criticas

Fonte: PDAU-RMGYV (2021).
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Adicionalmente, é fundamental a consulta aos entes publicos, como as Prefeituras
Municipais e demais 6rgaos que atuam no planejamento e gestao territorial.

Esta etapa sera realizada no Produto 6.2, quando da selecao das areas para a
implantagdo de medidas de controles de cheias.

ETAPA 4- MAPEAMENTO CARTOGRAFICO DAS ARES LIVRES

Destinada a elaboracao do Relatdrio final e da cartografia sintese com espacializagao
georreferenciada dos dados acima descritos. Essa etapa se destina a andlise das
viabilidade técnico-financeira de acordo com os seguintes critérios:

adequacao as caracteristicas fisiograficas,

adequacdo as caracteristicas urbanisticas,

dimensodes das areas,

caracteristicas de permeabilidade (retencao ou infiltracao),
determinacao de uma cota referencial,

situagao fundiaria (terrenos publicos ou privados),
situagdes de risco.

Do ponto de vista técnico, considerando as dinamicas hidraulicas e hidroldgicas,
mas com o objetivo de promover amortecimento dos impactos das inundag¢des de
picos de escoamento, € importante determinar a localizacao em relacao a totalidade
da area da bacia, preferencialmente selecionando areas a montante das areas de
risco de inundacdo ou areas naturalmente inundaveis.

Essas analises criam subsidios para a determinacao das especificidades das medidas
a implantar, conforme analise das equipes de engenharia, a partir da modelagem
hidraulica-hidroldgica.

1.2 Apresentacao dos resultados

As andlises elaboradas neste relatério resultaram na identificacao de uma série de
“areas livres” passiveis de implantacdo de medidas estruturais ou nao para a
drenagem e o0 manejo de aguas pluviais destinadas a contencdo dos impactos de
inundagdes e empogcamentos nas zonas urbanas dos municipios da RMGV.

Como forma de organizagao das informacgdes, foram elaborados registros nas bases
cartograficas identificando a localizagao e os perimetros dessas areas por municipio.
Esses registros sao apresentados em tabelas onde cada area recebeu uma
numeracao associada a identificacao da localizagdo e a uma suposta situagao
fundiaria.

Ainda, é importante ressaltar que esta etapa precede os estudos hidroldgicos,
pedolégicos e outros de natureza especifica para avaliar a real adequacao e
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viabilidade do uso dessas areas para a construcdao de uma rede de suporte e
contencao dos impactos das inundagdes e empogcamentos nos referidos municipios.
No desenvolvimento das solugdes especificas referentes ao Produto 6.2 — Propostas
de Medidas Estruturais e Nao Estruturais, essas informacdes serdo detalhadas e
consideradas, logo a apresentacao aqui é de carater preliminar, enfim uma pré-
selecao de acordo com os objetivos apresentados no inicio deste tomo e de acordo
com a metodologia implantada.

A Tabela 12 a seguir traz um resumo das areas identificadas por municipio com uma
caracterizacao geral e o quantitativo de areas e extensao total estimada.

Tabela 2 - Resumo das Areas Identificadas por Municipio

Municipio N° de Areas Identificadas Extensdo Total (m?)
Cariacica 7 2.110.000 m?=
Fundao 3 265.000 m?
Guarapari 7 2.435.000 m?2
Serra 10 815.000 m?2
Viana 5 2.520.000 m?
Vila Velha 48 16.390.100 m?
Vitoria 33 192.100 m?2

Fonte: PDAU-RMGYV (2021).

A seguir, apresenta-se as caracteristicas das areas identificadas bem como as
imagens de satélite baseada no Google Earth mostrando as respectivas localizagdes.

1.2.1 Cariacica

As areas selecionadas no municipio de Cariacica seguiram a metodologia proposta
sendo observadas algumas caracteristicas como: a proximidade das areas
urbanizadas, a proximidade ou existéncia de inundacdes lindeiras, a dimensao das
areas e sua capacidade de absorver infraestrutura de contencao de inundacdes e
principalmente areas que aparentemente ndo causariam impacto no crescimento
urbanistico planejado ou espontaneo do municipio.

A Tabela 3 e a Figura 3 apresentam as areas livres identificadas no municipio de
Cariacica.
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Tabela 3 - Identificacdo das Areas Livres do Municipio de Cariacica

Area Detalhe Area Estimada (m2)
AV. SAO JOSE - 4rea verde com
Areal manchas de inundagado proxima a Av. 100.000 m?2
Sao Jose.
. RIO FORMATE - APP ao longo do Rio
Area 2 110.000 m?
Formate.
NOVA VALVERDE - area descoberta e
Area 3 area campestre nas proximidades do 400.000 m?2
Bairro Valverde
. AV. MARIO GURGEL - area descoberta
Area 4 . 150.000 m?
ao longo da Av. Mario Gurgel.
PORTO VELHO - area verde na regiao
Area 5 de Porto Velho, préximo a Av. Vale do 240.000 m?2
Rio Doce.
RODOVIA GOV. JOSE HENRIQUE SETTE
Area 6 - area descoberta ao lado da MB 110.000 m?2
Importacao e Distribuicdo LTDA
RIO BUBU - area descoberta ao longo
Area 7 do Rio Bubu, préxima a penitenciaria 1.000.000 m?
feminina de Cariacica.
Total 2.110.000 m?

Fonte: PDAU-RMGYV (2021).
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Fonte: PDAU-RMGYV (2021).

. Legenda

(/' AREACARIACICA
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Na regido da sede do municipio de Fundao identificou-se um fundo de vale do rio
Fundao com areas inundaveis. Dadas as caracteristicas fisiograficas e urbanisticas,
foi possivel identificar areas livres nas bordas das areas urbanizadas atingidas,
dotadas de dimensdes capazes de absorver medidas de controle de inundagdes que
permitiriam limitar o crescimento urbanistico do municipio sobre essas areas,
dotando-as, simultaneamente, de equipamentos publicos de lazer, esportes e

fruicdo da natureza.

A Tabela 4 e a Figura 4 detalham as areas livres identificadas no municipio.

Tabela 4 - Identificacdo das Areas Livres do Municipio de Fundao

Area Detalhe Area Estimada (m?)
; APP rio Fund&o/ area urbana + Campo
Areal 105.000 m?
de futebol Centro

Area 2 APP rio Fundao + area rural Floresta 110.000 m?

APP afluente rio Fundao / area urbana 50.000 m?
Area 3 (fundo de vale) + Campo de futebol

Santa Marta
Total 265.000 m?2

Fonte: PDAU-RMGYV (2021).
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Figura 4 - Areas Livres do Municipio de Fundio

Fonte: PDAU-RMGYV (2021).

Legenda
# FUNDAD AREA LIVRE
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Nas areas selecionadas no municipio de Guarapari foram observadas algumas

caracteristicas peculiares existentes como uma grande extensao do territério

formada por lagoas e areas propensas a retengdo de aguas pluviais que estdo tendo

suas margens ocupadas por condominios residéncias.

Dessa forma, adotaram-se areas com dimensionamento apropriado para absorver a

infraestrutura necessaria para a contencao de inundagdes, sendo que a propria

condigao do territdrio sera impeditiva de maior ocupacao urbana pela natureza local.
A ocupagao e o crescimento urbano de Guarapari

devera ser

objeto de

planejamento atento e de desenho urbano considerando tais condicionantes

A Tabela 5 e a Figura 5 detalham as areas livres identificadas no municipio.

Tabela 5 - Identificacdo das Areas Livres do Municipio de Guarapari

Area Detalhe Area Estimada (m2)
RUA ISALTINO ALVES DE SOUZA - area
Areal verde nas duas margens da Rua Isaltino 75.000 m?2
Alves de Souza.
REGIAO DA LAGOA - area de fundo de
Area 2 vale com formacao de lagoas proxima 400.000 m?2
ao bairro Nova Guarapari.
. RIO JABUTI - APP ao longo do Rio
Area 3 . 160.000 m?
Jabuti.
) RIO PEROCAO - area descoberta
Area 4 . . . 600.000 m?2
proximo ao Rio Perocao.
RODOVIA DO SOL/ RIO UMA -drea
Area 5 descoberta ao longo da Rodovia do Sol 450.000 m?
nas proximidades do Rio Una.
RIO PONTE DOCE - SUL - area
Area 6 descoberta na regido sul do Rio Ponte 250.000 m?2
Doce.

RIO PONTE DOCE - NORTE - area

Area 7 descoberta na regiao norte do Rio 500.000 m?2
Ponte Doce.
Total 2.435.000 m?

Fonte: PDAU-RMGYV (2021).
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Figura 5 - Areas Livres do Municipio de Guarapari

Fonte: PDAU-RMGYV (2021).

Legenda
7 AREAGUARAPARI
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1.2.4 Serra
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No municipio de Serra, a aplicacdao da metodologia, identificou as areas inundaveis

Nna regiao leste da mancha urbana. As suas caracteristicas fisiograficas sao favoraveis

por situarem-se a montante. Do ponto de vista urbanistico, identificaram-se areas

livres nas bordas das urbanizadas atingidas, também dotadas de dimensodes
adequadas para implantacao de medidas de controle de inundacgdes e restricdo da

expansao urbana nas mesmas, dotando-as, simultaneamente, de equipamentos

puUblicos de lazer, esportes e fruicdao da natureza. Observe-se que em algumas dessas

regides ha, efetivamente, auséncia de areas publicas com equipamentos de esportes
e lazer. Nesse sentido, essas medidas, além de reduzir os impactos das inundagdes,

trarao ainda beneficios sociais a sua populagao.

A Tabela 6 e a Figura 6 detalham as areas livres identificadas no municipio.

Tabela 6 - Identificacdo das Areas Livres do Municipio de Serra

Area Detalhe Area Estimada (m2)
) APP + area fundo de vale / limite
Areal ) 205.000 m?
urbano Jacaraipe
; APP + grea fundo de vale/ area urbana 30.000 m?
Area 2 .
Jacaraipe
. APP areas de lagoas / limite urbano 260.000 m?
Area 3 .
Jacaraipe
; APP ribeirdo Juara + area livre / 4rea 40.000 m?
Area 4 N
urbana Sao Pedro
Area 5 APP ribeirdo Juara + drea vegetacédo / 25.000 m?
area urbana Sao Pedro
. APP + area livre urbana Jardim 50.000 m?
Area 6 . .
Limoeiro
A - APP rio Funddo / 4rea urbana (fundo de 40.000 m?
rea
vale) Santo Antonio
Area 8 APP rio Fund&o + area privada / area 65.000 m?
urbana litoral Parque das Gaivotas
Area S APP rio Fundao + drea privada / 4rea 45.000 m?
urbana litoral Parque das Gaivotas
. APP rio Fundao / drea vegetacéo 55.000 m?
Area 10 .
Parque das Gaivotas
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Area

Detalhe

Area Estimada (m?)

Total

815.000 m?2

Fonte: PDAU-RMGYV (2021).
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Figura 6 - Areas Livres do Municipio de Serra

Fonte: PDAU-RMGYV (2021).

Legenda
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Semelhante a Cariacica, 0 municipio de Viana, por suas caracteristicas de ocupacao
urbana como cidade dormitdrio, seguiu a metodologia proposta. Foram observadas
as proximidades das areas urbanizadas, a proximidade ou existéncia de inundagdes

lindeiras, a dimensao das areas e sua capacidade de absorver infraestrutura de

contencao de

inundacdes e principalmente areas que aparentemente nao

causariam impacto no crescimento urbanistico planejado ou espontaneo do
municipio. Constituindo um municipio de menor ocupagao urbana, a existéncia de

areas com capacidade de absorver essas condi¢des foi facilitada.

A Tabela 7 e a Figura 7 detalham as areas livres identificadas no municipio.

Tabela 7 - Identificacdo das Areas Livres do Municipio de Viana

Area Detalhe Area Estimada (m2)
BAIRRO SANTO AGOSTINHO - APP nas
Areal proximidades do bairro Santo 600.000 m?
Agostinho.
. BAIRRO BOM PASTOR - APP nas
Area 2 o ) 500.000 m?2
proximidades do bairro Bom Pastor.
; RIO FORMATE - ao longo do Rio
Area 3 . . . . 1.000.000 m?
Formate junto ao Jardim Vila Bethania.
COOSSUTRAN - area desocupada
Area 4 préoxima a Cooperativa Unidos de 280.000 m?
Transporte.
RIO FORMATE LADO VIANA- APP ao
Area 5 longo do Rio Formate Divisa com o 140.000 m?2
municipio de Cariacica
Total 2.520.000 m?

Fonte: PDAU-RMGYV (2021).
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Figura 7 - Areas Livres do Mnicipio de Viana

Fonte: PDAU-RMGYV (2021).

Legenda
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1.2.6 Vila Velha

O municipio de Vila Velha, dada suas caracteristicas fisiograficas e de ocupacao
urbana densa e consolidada, sofre os maiores impactos das inundagdes, com
grandes extensdes de seu territério sujeito aos efeitos das chuvas. Essa conjuncao de
fatores, especialmente a alta taxa de ocupacao do solo e impermeabilizagdao de
meados do século passado para c3a, levou a equipe de urbanistas a identificar areas
livres passiveis de implantacao de medidas de controle de enchentes e inundagdes
de forma mais pulverizada, pois a exce¢do da regido do vale fluvial do rio Jucu ao sul,
nao ha grandes extensdes de areas livres no municipio; o que representou outro
desafio ao trabalho.

Desta forma, no municipio foram consideradas como alternativas as areas livres,
areas com ocupadas, porém sem edificagdes, tais como: estacionamentos e campos
de futebol, dreas de pracas, canteiros centrais em avenidas de fundo de vale e
mesmo lotes de terrenos que se encontram, segundo as imagens das imagens de
satélite recentes obtidas pelo aplicativo Google Earth, desocupadas. Consideram-se,
em muitos desses casos que a implantacdo de solugbes como reservatorios
subterraneos possam ser executadas nessas areas desde gque sejam, logo apos,
restabelecidos os usos originais. O mesmo critério seria aplicado ainda em relacao a
situacao fundiaria dessas areas que podem receber em seus subsolos,
infraestruturas de drenagem, sem que tenham que ser, necessariamente,
desapropriadas.

Considerando, como em outros municipios, auséncia de areas publicas com
equipamentos de esportes e lazer em certas regides, a implementacao de medidas
de controle de enchentes trara beneficios sociais a sua populagao.

A Tabela 8 e a Figura 8 detalham as areas livres identificadas no municipio.

Tabela 8 - Identificacdo das Areas Livres do Municipio de Vila Velha

Area Detalhe Area Estimada (m2)
Areal Terreno av. dr. Annor da Silva esqg. R. 7
de Junho/ &rea privada 7.400 m?
Terrenos na av. Delio da Silva esq r.7 de
Area 2 Junho + Campo de futebol Associagao
Nacional Esporte Clube / &rea privadas 33.800 m?
Area 3 Estacionamento av. dr. Annor da Silva -
rea
Forum de Vila Velha / drea publica 6.600 m?2
Terreno av. profa. Francelina Carneiro
Area 4 Setubal esq r. Ayrton Senna da Silva /
area privada 27.200 m?
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Area Detalhe Area Estimada (m2)
Area s Terreno r. Manoel Freitas Dias esq. Av.
rea
Luciano das Neves / &rea privada 19.000 m=
Area 6 Campo de futebol Esporte Clube Tupy r.
Jaime Duarte / area privada 12.000 m?
Area 7 Terreno na Alca da Terceira Ponte / area
privada 1700 m?
Area 8 Terreno av. Antonio Gil Veloso esq. Av.
dr. Jair de Andrade / drea privada 5.600 m?
Area 9 Terreno R. Humberto Serrano esqg. R.
Belém 4200 m?
Area 10 Terreno av. Hugo Mosso esq. Alameda
do Amor / area privada 3.300 m?
Area 11 Terreno Alameda do Amor esq. R. Sao
Paulo / area privada 5.800 m?
Area 12 Terreno Alameda do Amor esq. Av. Forta
/ area privada 2.400 m?
Areal13 Terreno av. Hugo Mosso altura do n°
1695 / area privada 2.400 m?2
Area 14 Terreno av. Antonio Gil Veloso altura n®
2262 [ area privada 3.000 m2
Area 15 Terreno av. Hugo Musso altura n° 822/
area privada 1.800 m?2
Area 16 Terreno av. Cariacia esq. Av José Pena
Medina / &rea privada 1.400 m?2
Area17 Terreno rua Helena Modenesse esq.
Alca da Ponte (Colégio Marista) / area
privada 66.300 m?2
Area 18 Terreno av. Luciano das Neves esq. R.
Amarildes Bernardes x av. Cabo Alysson
Simdes / area privada 14.800 m?2
Area 19 Estacionamento e parque R. Sao
Francisco (Centro Distribuicdo Garoto) /
area privada 71900 m?
Area 20 29.800 m?

Terreno r. Antonio Zanotelle xr.Joao
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Area Detalhe Area Estimada (m2)
Antonio Afonso (IFES) / &rea publica e
privada
Area 21 Terreno r. dos Expedicionarios 6.000 m?
Area 22 Campo de futebol r. Guimaraes Junior
UMEF prof. Rubens José / area publica 7.000 m?
Area 23 Terreno av. Capixabas esq. R. lvan Neiva
Neves / drea privada 4.800 m?
Area 24 Praca entre av. Gongalves Ledo e r.
Eucalipto / drea publica 10.200 m?
Terrenos av. Carlos Linderberg x
Rodovia Darly Santos (trevo) + Terrenos
Area 25 contiguos (Centro Distrib. Logistica N.
Sra. Da Penha) / areas publicas e
privadas 324.500 m?
Area 26 Terreno (possivel reserva ) margem Rio
Ariri - Jd Marilandia/ Jd. Sta Clara / Jd.
Do Vale / area publica 3.230.000 m?
Area 27 Portal das Garcas —a norte da estrada
do Dique 4.500.000 m?
Area 28 Terreno Rodovia do Sol esq. R. Rosa de
Pirreda / &rea privada 433.000 m?2
Area 29 Terreno rua das Marinhas esq. R.
Graciliano Ramos / area privada 69.500 m?
Area 30 Terreno rua das Gaivotas esq. Rua das
Marinhas / &rea privada 11.300 m?2
Area 31 Terreno rua das Gaivotas esq. Rua das
Marinhas / area privada 10.000 m?2
Area 32 Terreno rua Marambaia esq. Rua das
Marinhas / area privada 7.700 m?2
Area 33 Terreno rua Clementino Soares Vargas x
R. Oiti / area privada 12.700 m2
Area 34 Terrenos rua Marajoara + r. Corveta + R.
Sereia / 4rea privada 7.500 m?
Area 35 60.000 m?

Terreno av. Seringal em frente ar. Jua/
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Area Detalhe Area Estimada (m2)
area privada
Area 36 Parque Natural Municipal Morro da
Mantegueira / area publica 121.500 m?2
Area 37 Terrenor. Lidia Dal Col esq. R. Joao
Pinheiro da Silva / &rea privada 10.100 m?
Area 38 Terrenor. Lidia Dal Col + R. José Ramos
de Oliveira + r. Angelo Antonio
Fernandes/ area privada 10.000 m?2
Area 39 Terrenor. Trindade esqg. R. Jodo Tomas
Junior / &rea privada 3.700 m?
B} Estadio Benedito Pereira na travessa
Area 40 . L .
Fabio Ruschi/ area privada 7.700 m?
; Terreno av. Vitéria Regia 1260
Area 41 . - . . .
(Minerac&o Rydien / &rea privada 53.300 m?
Campos de futebol - Campo do
Area 42 Tartarugdo r. dr. Annor da Silva / area
privada 26.000 m?
Area 43 Canteiro central av. Joao Mendes 12.600 m?
. Terreno no final da rua Vitoria / area
Area 44 .
privada 100.600 m?
Marginal da av. Canal da Costa (av
Area 45 fundo de vale afluente do Rio Jucu)/
area publica 104.000 m?
: Area desocupada na foz do Rio Jucu
Area 46 .
préximo a Estrada do Sol 1.508.000 m?
) Area desocupada ao sul da Estrada do
Area 47 . .
Dique nas margens do Rio Jucu 4.011.000 m?
Area desocupada entre as margens do
Area 48 Rio Jucu e o Rio Formate nas
proximidades do Bairro Coqueiral 1.407.000 m?

Total

16.390.100 m?

Fonte: PDAU-RMGYV (2021).
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Figura 8 - Areas Livres do Municipio de Vila Velha

Fonte: PDAU-RMGYV (2021).
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1.2.7 Vitéria

Em Vitoéria, assim como em Vila Velha, as caracteristicas fisiograficas e de ocupacao
urbana densa e consolidada, somadas a alta taxa de ocupagao do solo, levaram a
identificacao de areas livres passiveis de implantagdo de medidas de controle de
inundacdes e empocamentos de forma pulverizada.

Também no municipio, salvo a existéncia de uma area de grande porte ocupada por
uma mineragdo de situada no centro da area urbanizada, foram consideradas como
alternativas as areas livres, os estacionamentos e campos de futebol, areas de pracgas,
canteiros centrais em avenidas de fundo de vale e mesmo lotes de terrenos que se
encontram, segundo as imagens de satélite recentes obtidas pelo aplicativo Google
Earth, desocupadas.

Da mesma forma que em Vila Velha, consideram-se que a implantagao de solugdes
de reservacao de reservatoérios subterraneos possam ser executadas em areas que,
logo apos, terdo restabelecidos seus usos originais. Mesmo em relagao a situacao
fundiaria as areas que poderiam receber infraestruturas de drenagem sem que
tenham que ser necessariamente desapropriadas.

Considerando, como em outros municipios da RMGV, a auséncia de areas publicas
com equipamentos de esportes e lazer em certas regides, a implementacdo de
medidas de controle de enchentes traria beneficios sociais a sua populacao.

A Tabela 9 e a Figura 9 detalham as areas livres identificadas no municipio.

Tabela 9 - Identificacdo das Areas Livres do Municipio de Vitéria

Area Detalhe Area Estimada (m2)
) Pedreira em Santa Luzia / érea urbana/
Areal .
privada 21.000 m?2
Area Praca av. Leitao da Silva esg. R. Misael
rea
Pereira da Silva / drea publica 2.600 m?
Area 3 Terreno av. Leitdo da Silva (prox. Caixa
D'dgua CESAN / area privada 5.000 m?
. Terreno av. Av. N. Sra. Penha esqg. R.
Area 4 . L .
Aleixo Neto / drea privada 3.000 m?
. Praca + Ilha av. Rio Branco esqg. Av. N.
Area 5 ) o
Sra. Penha/ &rea publica 700 m?
Area 6 Praca + Ilha av. Rio Branco esg. Av. N.
Sra. Penha/ &rea publica 200 m?2
Area 7 600 m?
Praca Av. N. Sra. Penha altura n® 379/
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Area Detalhe Area Estimada (m2?)
area publica
Area 8 Campo de futebol - R. Eurico de Aguiar
esq. R. Aleixo neto /éarea publica 6.000 m?
Area 9 Estacionamento Secretaria de Obras -
Gerencia regional 5/ area publica 1.000 m?
Area 10 Campo de futebol - Society Bate Bola
Vix / érea privada 3.000 m2
Area 1l Estacionamento Radio e Televisao
Espirito santo / area publica 32.000 m?
Area 12 Estacionamento Secretaria Municipal
de Assistencia Social/ area publica 20.000 m?2
Areal13 Praca Dr. Democrito freitas / area
publica 3.500 m?
Area 14 Estacionamento Secretaria de Estado
da Educacao av. Cesar Hilal/ area
publica 5.000 m?
Area 15 Praca Prefeito Oswald Guimardes
av.Cesar Hilal / area publica 4,500 m?
Area 16 Praca dos Engenheiros Av. Cesar Hilal /
area publica 2.600 m?
Area 17 Canteiro central da A. Cesar Hilal entre
Praca Pref. Oswald Guimaraes e A.
Joubert de Barros / &rea publica 1.200 m?
Area 18 Canteiro central da A. Cesar Hilal entre
Av. Joubert de Barros e Av. Jair Etiene
Dessaune / area publica 1.500 m?2
Area 19 Estadio Salvador Venancio da Costa /
area privada 28.500 m?2
Area 20 Praca Asdrubal Soares 1.000 m?
Area 21 Campo de futebol Santa Casa de
Misericérdia de Vitéria av Dom Bosco /
area privada 2.600 m?
Area 22 R Frontal A ivati
rea ecuo Frontal em Area privativa na 1000 m?

esquina da Av. Vitéria com Rua Itobal
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Area Detalhe Area Estimada (m2)
Rodrigues de Campos
Area 23 Estacionamento Unidade de Saude llha
de Santa Maria / drea publica 2.300 m=
Area 24 Terreno e barracao R. Jodo Bastos Vieira
n° 185/ 4rea privada 600 m?2
Terreno Av. Mal. Mascarenhas de
Area 25 Moraes altura 1565 (ao lado DER ES) /
area privada 1900 m2
Area 26 Terreno R. Maria de Lourdes Garcia
altura n® 600 / &rea privada 4.300 m?
Area 27 Terreno R. Dr. Américo de Oliveira esq.
Com Servidao Aprigio deFreitas / drea
privada 1.8000 m?
Area 28 Praga R. Des. José Batalha esqg R.
Joaquim Leopoldino Lopes / &rea
publica 600 m?
Area 29 Terreno Av. Mal. Campos 270/ area
privada 2.200 m?2
Area 30 Terreno R. Dr. Lauro Farias dos Santos
esq. R. Flavio Abaurre / area privada 1.500 m?2
Area 31 Campo de Futebol IFES Vitéria Av.
Alberto Torres / drea publica 8.500 m?
Area 32 Area privativa - Estacionamento do Mac
Donalds — Av. Nossa Senhora da Penha. 1.000 m?2
Area 33 Estacionamento do Hospital da Policia
Militar Av. Carlos Moreira Lima / area
publica 4,700 m?
Total 192.100 m?

Fonte: PDAU-RMGYV (2021).
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Fonte: PDAU-RMGYV (2021).
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1.3 Consideracodes Finais

As analises desenvolvidas neste item consistermm numa primeira aproximagao das
areas livres para a implantacdo de medidas de controle e amortecimento de
inundacdées e empogcamentos. A selecdo mais apurada desses locais sera
complementada a partir da definicdo das solucdes de engenharia possiveis para
cada um dos locais, objeto do relatério do Produto P6.2. Proposta de Medidas
Estruturais e Ndo Estruturais. A partir dessas propostas, as alternativas locacionais
serdo objeto de uma verificagcdo mais detalhada, mediante critérios relativos as
dimensdes ambientais, urbanisticas e politico-institucionais, conforme a
metodologia apresentada.

O foco deste levantamento preliminar foi identificar locais possiveis principalmente
dentre as zonas urbanas dos sete municipios da RMGV, com a adicao eventual de
areas de transicao ou rurais proximas ao tecido urbano. O método utilizou a
identificacao visual a partir do cruzamento das manchas de inundagao do cenario
mais extremo (ano 2040 — Tempo de Retorno 100 anos) com o Uso e a ocupacdo do
solo. Reforca-se que ainda nao foram esgotadas todas as possibilidades, haja visto o
aperfeicoamento previsto para o Produto 6.2.

Também vale lembrar que areas nas zonas rurais a montante dos cursos d'agua que
poderiam atender as caracteristicas necessarias as infraestruturas de inundacgdes
ndo foram consideradas neste relatério por ndo fazerem parte de uma anadlise
urbanistica. Estudos que caracterizariam areas maiores com grande capacidade de
retencao de aguas pluviais seriam selecionadas mediante estudos de impacto
ambiental realizados por profissionais capacitados juntamente que justifiguem
solucdes técnicas que viabilizariam as escolhas, mas as detalhando, o que extrapola
o0 ambito do PDAU que é um indicativo de possibilidades.

Como visto, existem alternativas locacionais para a implantacdo de medidas de
controle de cheia em maior quantidade em determinados municipios e mais raras
em outros. Contudo, a escolha definitiva dessas areas preconiza uma analise
subsidiada em critérios diversos, mas tendo como base de que areas livres nao
significam sem funcao, principalmente para a finalidade de manejo sustentavel das
aguas urbanas, o que inclui o amortecimento de inundacgodes.
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2 Consideracgoes Finais e Andlise Integrada

O diagnoéstico completo apresentado neste conjunto de tomos que compde o
Produto 4.2 se baseou numa série de métodos e analises que sao aqui retomados
resumidamente para formar a analise integrada da relagao agua pluvial e uso e
ocupacao do solo, que passa pelos impactos econdmicos das inunda¢cdes a0 menos
em parte dos territérios dos municipios que compdem a RMPV.

2.1 Diagnéstico

A equipe responsavel pelo trabalho utiliza as ferramentas mais adequadas possiveis,
como o modelo matematico de chuva x vazao desenvolvido na Holanda, pais
reconhecido como sendo construido e resgatado dos terrenos inundaveis. Nos
Tomos | e Il foram mostrados os resultados desse modelo que se baseou em
informacdes secundarias, logo existentes, bem como outras primarias levantadas
pelo consércio por meio levantamento planialtimétrico. Portanto, buscou-se a
aderéncia e calibracdo considerando eventos criticos ocorridos, para os comparar
com os resultados do modelo, etapa considerada como um sucesso, constituindo
base para que nos préximos produtos sejam feitas simulagdes sobre a eficiéncia e a
eficacia tanto das medidas estruturais como das nao estruturais.

Os estudos hidrolégicos e modelagem hidraulica se basearam em dados basicos
necessarios de entrada do modelo matematico, para que o modelo ndo fosse uma
mera referéncia ou exercicio, mas condizente com a realidade, em funcdo da
necessidade premente de dar respostas a populacdo da RMGV tdo impactada pelos
eventos de inundacao e empogamentos. Assim, foi feito o seguinte:

e consulta as prefeituras e documentos como PMSBs, PDMs, IBGE, CPRM,;
e avaliagao e analise de informagdes obtidas;

e elaboracdo plano de levantamento cadastral e levantamento de cadastros
existentes;

e levantamento primarios e secundarios ocasionaram a elaborag¢ao da rede de
macrodrenagem com as dimensdes de calhas e galerias para verificar as
secOes de controle de inundagoes;

¢ |evantamento das manchas de inundacao de estudos de suscetibilidades;

e definicdo e caracterizagdo das bacias hidrograficas e suas caracteristicas
como condicionantes

e |evantamento e analise dos dados de chuva, vazao e niveis de maré- selecao
dos eventos criticos para a calibragao da modelagem.

Com essas atividades foi feita a definicdo da esquematizagcdo da modelagem
hidrolégica, verificando os condicionantes expressos como a geragao das forcantes
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da modelagem gue o condicionam.

Apds a execucado das atividades citadas, seguiu-se a implementagcdo da modelagem
e as simulagdes de calibragcdao, como visto, para os ajustes dos parametros do
modelo, e validagao, visando a reproducdo dos eventos criticos de inundacdo
selecionado com respectivas manchas. Com a modelagem e calibragcdo do modelo
concluidas, foram realizadas as simulacdes dos cenarios atual e futuro para as
chuvas de projeto, ou seja, para as precipitagcdes com periodos de retorno de 5, 10, 25,
50 e 100 anos, que sao as chamadas de simulages diagnéstica e progndstica,
resultando em manchas de inundacao relacionadas as alteragcdes urbanas, i.é, o
avancgo da urbanizagdo e suas consequéncias quanto as aguas pluviais.

No cenario atual (diagndstico) sao consideradas as condi¢cdes atuais de usos e
ocupacdo do solo e a capacidade atual de infiltracdo e de escoamento das bacias.
Para as simulagdes prognosticas, sao consideradas os cenarios (condigdes) futuros
para os anos de 2.025, 2.032 e 2.040 a partir de andlise urbana que propds eixos de
expansao para a RMGV. Nas simulagdes progndsticas sao consideradas também, a
presenga das obras de contengao de inundagcdao em implantagao entre 2020 e 2025
informadas até o momento de elaboragao do relatdrio. Assim, novas obras ou
proposicdes futuras nao sdo consideradas.

Os resultados das simulagdes foram apresentados na forma de mapas (manchas) de
inundacao com a indicacao das areas impactadas e a espessura da lamina d'agua
em cada posigao para os cursos d'agua selecionados da RMGV. Também, ha os
hidrogramas e cotagramas de projeto para os pontos criticos e de interesse. As
simulacdes foram realizadas para os periodos de retorno citados acima, de 5 a 100
anos.

Em suma os Tomos | e Il mostraram como um modelo matematico poderoso
precisa ser bem utilizado desde que sejam seguidas as etapas necessarias de
captura e validacao de dados e informacdes, e calibracdo, levando a resultados
consistentes e norteadores para a sequente proposicao tanto de medidas estruturais
como as ndo estruturais. O modelo matematico da suporte a tomada de decisao,
onde se considera que também a proposicao de medidas de gestao tenha um papel
fundamental, inclusive para dar sustentabilidade econdmica para a prestacao de
servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas para a RMGV, conforme
preconiza a lei federal n°. 14.026/20.

No Tomo Ill, foram abordadas as questdes de qualidade das aguas superficiais da
RMGV. Foram estimadas as capacidades suporte de alguns cursos d'agua, bem
como uma descri¢ao da classe dos cursos d'agua a partir dos estudos realizados pela
AGERH. Entretanto, os maiores problemas de poluicao estdo nas redes de drenagem
compostas principalmente por canais abertos como o rio Marinho, o canal da Costa
e o canal Garanhuns, entre tantos outros, que atravessam zonas urbanas
consolidadas.

Deve-se lembrar que nas atividades de mobilizagcdo social efetuadas relativas ao
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PDAU e mesmo nas visitas a campo, a degradacdo dos corpos d'agua gue sao
receptores de aguas pluviais sempre chamou a atencao. Além do grave problema de
inundacdes e empogcamentos urbanos, as aguas tém qualidade comprometida pela
presenca de residuos solidos e de esgotos sanitarios. Basta visitar a EBAP da Costa
em Vila Velha para verificar a quantidade de residuos sélidos que afluem ou a EBAP
Candido Portinari em Vitéria que, além dos residuos sélidos, mostra uma quantidade
significativa de esgotos sanitarios. Ou seja, além de sofrer os impactos das
inundacdes, a populagcdo corre o risco de contato primario com aguas
contaminadas.

Conforme observado em campo, guando nao ha chuvas canais como o da “Costa” e
rios como o “Marinho” apresentam odor em alguns momentos forte, mostrando que
as galerias de &aguas pluviais e canais construidos nas mais variadas décadas
passadas foram historicamente utilizadas para a disposicao e o afastamento dos
esgotos sanitarios. H4 sempre uma lamina d'agua independentemente de ocorrer
precipitagao, originada de aguas do solo ou lancamento de esgotos, além de efeitos
das marés em determinados trechos. Mesmo que a legislacao brasileira trate como
sistema separador absoluto, seria possivel admitir por um periodo mesmo ainda que
extenso, ter-se um sistema misto, mas que coletasse, afastasse e levasse até
estacdes de tratamento projetadas para tanto, esgotos e aguas pluviais. A situagao
critica é observar canais superficiais poluidos com populagao residente nas suas
margens ou, em ocupacodes irregulares, até sobre canais fechados, a qual ainda sofre
com inundagoes.

No Tomo Il se estimou a capacidade suporte desses corpos receptores, pequena,
em geral, dadas as baixas declividade e velocidade, além de lamina elevada, o que
torna a capacidade de dispersdao dos poluentes muito limitada, principalmente
guando em alguns canais ha variacdo de sentido em funcdo das marés. Assim, os
poluentes e contaminantes permaneceriam por longos periodos nos corpos
receptores, 0 mau odor é uma consequéncia da degradacao anaerdbia da matéria
organica, o que agrava a situagao da populagao vizinha. Também foram apontadas
as linhas para um Termo de Referéncia que estudasse em maior profundidade a
questdo da qualidade das dguas superficiais da RMGV, o que estd além do escopo do
PDAU. Para este trabalho, apontar e verificar os problemas decorrentes da poluicao
e degradacao das aguas dos canais € suficiente para mostrar que as inundagdes
trazem um risco adicional para a populacao afetada.

As manchas de inundag¢des apontadas nos Tomos | e |l indicam que os prejuizos e
6nus causados a populacdo e a administracdao publica sao potencialmente
significativos, agravados ainda mais por serem aguas poluidas muitas vezes. O Tomo
IV trouxe uma estimativa dos valores de custos evitados a partir da metodologia
definida dentro das possibilidades do PDAU, a partir de cenarios.

As consequéncias sao tanto diretas, pois decorrentes de evento de inundagao ou
indiretas, afetando a complexa rede de transporte metropolitano, p.ex. logo
afetando as atividades econdmicas também. Raramente os custos decorrentes sao
considerados e apresentados a populagao para que tenha um termo de comparacao
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com os gastos necessarios para a implantagao de medidas estruturais ou nao para
controle das inundagdes. Portanto, constitui uma contribuicdao importante que o
PDAU traz ao apresenta-las publicamente.

As esferas de danos e custos evitados decorrentes das inundagdes e empocamentos
dividem-se em: edificagbes e seu mobiliario; veiculos; infraestrutura basica;
realocacao temporaria da populagdo e servicos de salde e emergéncia, como
explicitado no Tomo V. Foram definidos cenarios em funcao dos periodos de
retorno que partem de 5 a 100 anos, passando por 10, 25 e 50 anos para os diferentes
horizontes de planejamento: 2020 (C1, C2, C3, C4 e C5); 2025 (Ce, C7, C8, C9 e C10);
2032 (C1, C12, C13, Cl14 e C15) e 2040 (Cle, C17, C18, C19 e C20). Conseguentemente, os
custos crescem na medida em que aumentam a zona urbana e as manchas de
inundacgao.

Os valores estao na ordem de grandeza de bilhdes de reais por evento considerado,
partindo do cenério C1, em torno de R$ 2 bilhdes a até C20, R$ 6.3 bilhées. Chama a
atencao que os maiores danos valorados monetariamente estao na esfera dos danos
as edificacbes e conteudo, de 40 a 60% do total, logo diretamente relacionados a
moradia urbana, indicando que os domicilios situados em areas vulneraveis as
inundacdes sdo os que mMais sofrem prejuizos. Ainda os veiculos dessa populacado e
daquela em locomogao sao também uma fonte importante, variando de 5% a 30%.
Os danos a infraestrutura situam-se em torno de 20%, bem como a alocacao
temporaria da populagcao de 10 a 15%. O menos custos, em torno de 1%, aos custos
associados aos servigcos de salude e emergéncia.

No relatério 6.1, Tomo |, “Estudos para a Construcdo dos Cendrios de
Desenvolvimento”, foi apresentada a projecao populacional para cada um dos
municipios considerados nas UTAPs. Considerando somente aqueles da RMGV, a
populacao total varia de 1.973.153 em 2020 a 2.296.211 habitantes em 2040, de modo
gue os custos estimados por habitante correspondentes variariam de cerca de R$ 1
mil/ hab. a até R$ 2.8 mil/hab. Evidentemente sio valores significativos, ainda que
estimativos, fornecem uma medida dos prejuizos econdmicos e danos que a
populacao sofre por causa das inundacgdes, sendo que as construgcdes e mobiliarios
correspondem as maiores parcelas. Esses valores servem para balizar as solucdes de
medidas estruturais ou nao a propor neste PDAU.

2.2 AGUAS e a RMGV

Como ponto de partida, ndo se pode esquecer o resgate histérico da grave questao
das inundagdes que tanto afetam a vida dos habitantes da RMGV, seja pela
qualidade ambiental, seja pelos prejuizos econémicos e, ainda, pelos danos a sadde
publica. Em visita a Casa da Memdria de Vila Velha durante a elaboracao deste
trabalho e constante das inspegdes de campo, sao reproduzidas a seguir fotos
histdricas das inundagdes de Vila Velha, em particular, daquela ocorrida em 1960
como indicam as respectivas legendas,
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Desde o inicio deste trabalho, foi observado que boa parte dos territdérios que
compdem os municipios da RMGV estd em planicie fluviomarinha, dentro de uma
complexa relagcdo entre aguas doces, salobras e salinas e o solo no qual de
desenvolveu primeiro a vegetagdo e depois vieram as atividades humanas,
socioecondmicas. A vegetacdo se desenvolveu e formou dentro dessas condi¢cdes de
modo que areas ainda preservadas de mangue sdo encontradas, porém o mesmo
ndo se pode afirmar para as construcdes de todo o crescimento urbano.

A urbanizagao da forma em que se deu nao foi “amiga das dguas”. Observa-se nos
prédios junto as praias de Vila Velha que sdo raras as garagens subterraneas. Os
custos do rebaixamento do aquifero freatico durante a construcao e depois para
manté-lo baixo permanentemente sao elevados, de modo que a opgao dominante
sao garagens a partir do térreo.

Enchente em Itapoa — 1960

Figura 10 - Enchente na praia de Itapo3, Vila Velha, em 1960.

Fonte: Casa da Memodria de Vila Velha
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Enchente de 160 vista do Convento de Nossa

Figura 11 - Enchente na praia em Vila Velha em 1960
Fonte: Casa da Memédria de Vila Velha

Ndo se pode dizer o mesmo quanto a ocupagao de areas vulneraveis e a
impermeabilizagao do solo. S3o ainda muito pontuais as agdes de retengao de aguas
pluviais nos terrenos de edificagcdes e mesmo estruturas de infiltragdo, mesmo que
limitadas em fungdo do mencionado nivel elevado das aguas freaticas.

O resultado foi uma extensa ocupagao urbana em areas vulneraveis perante as
inundacdes e empogamentos e com um padrao conhecido de impermeabilizagao
de solo e aceleragcao de aguas. O resultado € o que ainda se vé atualmente, mas com
tendéncia de agravamento das inundagdes e empogamentos, embora muitas
intervencgdes estruturais venham sendo feitas historicamente. Foram construidos
diques e canais, pode-se afirmar, constituida uma nova rede de drenagem
superficial, mas ainda assim, sempre insuficientes, porque a forma de urbanizagao
deixou poucas areas livres e verdes e ainda ocupou areas vulneraveis. Até estagdes
de bombeamento de aguas pluviais de grande porte até para o pais, foram
construidas para atenuar os problemas de inundagdo cada vez mais graves.

Esse ciclo precisa ter um desfecho apoiado num planejamento de longo prazo que
tenha agdes que se iniciem agora, mas com uma visdo integrada e completa da
guestao. A resolugdo se inicia em nivel de lote, ao procurar reter e infiltrar dentro dos
limites fisicos naturais o que for possivel das aguas pluviais. Nao se pode
simplesmente transferir algo que sai do ambito privado para o publico, do lote para
a rua, as aguas pluviais indiscriminadamente.

A perspectiva das solugdes, quaisquer que sejam, ndo pode se apoiar somente em
obras, ainda que necessarias dadas as dimensbes das questdes das aguas pluviais
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urbanas na RMGV. Contar com entes municipais e estadual integradas e com os
mesmos objetivos quanto ao projeto, construcao, operagcao e manutencao sao
essenciais. Basta ver nas estruturas hidraulicas existentes, sejam de microdrenagem,
sejam de macrodrenagem, canais, diques e elevatdrias a necessidade de
desassoreamento, remogao de lixo e reparagao. Se ndo houver um cuidado na
gestdao dessas estruturas, logo teriam sua capacidade reduzida e diminuida
consideravelmente a sua capacidade nominal, a sua eficiéncia. Portanto, o histérico
de todas as intervengdes hidraulicas feitas pelos mais diversos 6rgaos federativos, do
municipio, passando pelo Estado e chegando a federagdo na RMGV, mostram que
Nnao basta executar obras se nao ha recursos suficientes para manté-las e opera-las.
Obras ndao bastam.

A solugao que leve a uma melhoria de vida da populagao da RMGV quanto as aguas
pluviais passa, entao, nao somente pelas obras, mas pela estruturagao de uma
gestado integrada e que compreenda todas as etapas, do planejamento, passando
pelo projeto, obras, operagdo € manutencao. De igual maneira, se nao forem
propostos meios de controle nas fontes, nos lotes, das aguas pluviais, o problema
continuara em ciclo: a impermeabilizacdo e a aceleragao das aguas imponto obras
cada vez maiores principalmente em tempos de mudancgas climaticas comprovadas
gue tende a afetar significativamente as chuvas. Mais uma vez, a solucao passa pelos
lotes e pela forma de urbanizacao.

Por fim, perceba-se que foi apresentada uma estimativa concreta de prejuizos que a
populacdo sofre devido as inundacdes. Os valores sao significativos, mas
desconhecidos pela populagcao da RMGV que sempre de alguma forma acabando
arcando com esses custos, seja por menor nivel de servicos publicos, seja por outros
meios quaisquer. Qual a disposicao da populagdo em pagar para ter esses riscos e
prejuizos diminuidos? Nao se sabe ou nunca se perguntou a ela, mas talvez tenha
chegado a hora ja que o PDAU trouxe a estimativa dos prejuizos causados.

As proposi¢cdes a elaborar nos produtos a elaborar terdo como base o diagnostico
aqui efetuado, porém dentro de uma visdo integrada da grave questao das
inundacdes e empogamentos na RMGV, no qual solu¢des para a melhoria de vida da
populacdo se baseardo tanto em medidas estruturais e nao estruturais, dentro de
um viés de sustentabilidade técnica, econbmica e ambiental.
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