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UNIDADE DE DRENAGEM

APRESENTACAO

O presente documento tem por objetivo apresentar o Plano de Drenagem e
Manejo Pluvial de Aguas Urbanas para o municipio de Joinville, atendendo a Lei 11.445, de
05 de janeiro de 2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico. O
saneamento ambiental é composto pelo abastecimento de agua potavel, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo das aguas
pluviais urbanas. A lei supracitada informa que os planos para estes itens devem ser
elaborados com horizonte de 20 (vinte) anos, avaliados anualmente e revisados a cada 4
(quatro) anos, preferencialmente em periodos coincidentes com os de vigéncia dos planos

plurianuais.

O municipio de Joinville elaborou planos individuais para cada item, conforme
permite o artigo 25 do decreto 7217/2010, que regulamente a lei 11.445/07:

“§ 1° O plano de saneamento basico devera abranger os
servicos de abastecimento de agua, de esgotamento
sanitario, de manejo de residuos soélidos, de limpeza urbana
e de manejo de aguas pluviais, podendo o titular, a seu
critério, elaborar planos especificos para um ou mais desses
servicos.”

O presente plano trata do saneamento no ambito da drenagem e manejo das aguas

pluviais urbanas e constitui-se em um diagnostico da problematica envolvendo a drenagem
no municipio, bem como as necessidades atuais de cada bacia hidrografica analisada.

O principal objetivo ¢ informar aos gestores publicos, urbanistas, engenheiros e
demais envolvidos sobre como a drenagem deve ser conduzida e gerida ao longo dos anos.
Discute também a importancia das atividades de gestio, envolvendo aspectos de
manuten¢io, operacao, monitoramento e informagao sobre a drenagem urbana.

Ainda, este plano deve subsidiar as futuras contratagdes de servigos técnicos
especializados acerca das necessidades no que tange os estudos hidraulico-hidrolégicos,
pois o mesmo fornece informacbes e estudos focados nas bacias hidrograficas que
compdem o municipio, bem como observa¢des que devem ser consideradas na elaboraciao
de tais estudos.

Esta iniciativa procura incorporar solucdes para o desequilibrio estrutural e
ambiental que o rapido e intenso processo de urbanizacdo introduziu nas dinamicas das
aguas na cidade. O plano apresentado busca construir estratégias capazes de reverter esta
situagdo e de apontar as principais etapas e atividades que permitam uma rela¢ao mais
sustentavel entre o ambiente natural e o construido.
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1 INTRODUCAO

O Brasil apresentou ao longo das ultimas décadas, um crescimento significativo da
populagdo urbana, criando-se as chamadas regides metropolitanas. A taxa da populagio
brasileira urbana atingiu, em 2010, 84,4%, proxima a saturacao. O estado de Santa Catarina
segue a mesma tendéncia, com 84% da populagao habitando a area urbana (IBGE, 2011).

Nesse sentido, Joinville, a cidade mais populosa do estado, passa por um processo
de expansio urbana um tanto quanto desenfreada. Este crescimento populacional
transforma significativamente as paisagens, deixando-as cada vez mais urbanizadas e, na
maioria das vezes, com uma forma de planejamento que nio contempla a cidade como um
todo, apenas fragmentos desta (OLIVEIRA, 2004). Tais alteragdoes sio cada vez mais
perceptiveis no que se referem as respostas hidrologicas das areas urbanizadas,
apresentando como efeitos mais notaveis o aumento do escoamento superficial e a
diminui¢dao da infiltragao. Ocorre uma mudanga no comportamento do escoamento das
aguas de chuva e a cidade de Joinville, por possui uma malha fluvial muito densa, acaba por

receber um incremento das cheias e inundacdes.

Entende-se que as inundagGes sdo processos naturais que fazem parte da dinamica
terrestre. No entanto, a intera¢io com o homem transforma estes fenomenos naturais em
desastres dito naturais (ou mistos, como vem sendo comumente rotulados). Diante dessa
problematica, a gestio da drenagem urbana, associada a urbanizagio dos municipios e a
uma demanda ambiental crescente, urge como uma questao cada vez mais complexa

(GOMES, 2005).

Joinville, como muitas cidades brasileiras, desenvolveu-se ao longo dos vales dos
diversos cursos d’agua que drenam o municipio, sem que as questdes envolvidas com a
drenagem tivessem ocupado papel de destaque no planejamento do uso e ocupagao do solo
e da preservagdao dos escoamentos hidricos naturais. Soma-se a isto o fato do municipio
estar a apenas 2 metros acima do nivel do mar, ao longo das margens do rio Cachoeira, que
¢ fortemente influenciado pelas marés. Ainda, a diversidade geografica singular do
municipio, que possui a serra do mar a oeste e os manguezais e a Bafa da Babitonga a leste,
faz com que o mesmo apresente periodos de inundagao diferentes, com o regime hidrico e
a climatologia variando conforme a bacia hidrografica. Assim, um projeto de drenagem e
manejo de aguas pluviais, bem como a equagao de chuva, nio podem ser utilizados para o
municipio como um todo, o que contribui para aumentar a complexidade do planejamento
das 4guas pluviais em Joinville.

Desta forma, a peculiaridade geografica de Joinville, aliada a expansio urbana, aos
loteamentos sem planejamento, ao corte indiscriminado dos morros, a agao de barreiros, a
destruicao da vegetacao e a existéncia de varios cérregos, agravam a situagao em periodo de
cheia (SILVEIRA ¢t al., 2009).

Para melhorar este panorama ¢ necessario o investimento em saneamento
ambiental, que ¢ definido como um conjunto de a¢des que visam proporcionar niveis
crescentes de salubridade ambiental em determinado espago geografico, em beneficio da
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populacdo que habita este espago (FUNASA, 2004). Dentre os itens do saneamento, a Lei
11.445/07 (Politica Nacional do Saneamento Bisico) cita a drenagem e o manejo das dguas
pluviais urbanas como o conjunto de atividades, infraestruturas e instalacdes
operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte, detencao
ou retengdo para o amortecimento de vazbes de cheias, tratamento e
disposicéo final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas.

Em Joinville, foi iniciada na década de 80, sob lideranca do Engenheiro Leones
Greipel, a estruturacao de corpo técnico especializado para dar adequada atengdo ao tema.
O objetivo era planejar adequadamente a ocupagao do solo de maneira sustentavel sob o
ponto de vista do manejo de aguas pluviais. Este corpo técnico originou a Unidade de
Drenagem do SEINFRA, que se encontra até hoje na vanguarda da gestio de manejo de
aguas pluviais no Estado de Santa Catarina.

Joinville, diferente da maioria das cidades brasileiras, possui uma equipe
multidisciplinar responsavel pela unidade de drenagem, o que contribui para o
planejamento da bacia hidrografica em seus diferentes aspectos e visdes. Assim, esta
equipe com conhecimentos diversos elaborou o presente plano para atender a lei
11.445/07 e elaborar o Plano de Drenagem e Manejo Pluvial de Aguas Urbanas N0s
moldes desta Lei. Este plano apresenta informacdes acerca de eventos pretéritos e
atuais, com objetivo de que tais observagdes sejam incorporadas aos procedimentos
investigativos acerca dos planos de drenagem urbana para as bacias hidrograficas de

Joinville.

O presente plano vai também ao encontro da Lei 12608/2012, que institui a
Politica Nacional de Prote¢ao e Defesa Civil (PNPEC) e autoriza a criagao de sistema de
informag¢oes e monitoramento de desastres, inclui novas exigéncias para a elaboracao do
Plano Diretor dos municipios cadastrados no Sistema Nacional de Prote¢do e Defesa Civil
(Sinpdec). Entre elas, os parametros de parcelamento e uso do solo; mapeamento de areas
suscetfveis a ocorréncia inundagoes bruscas ou processos hidrolégicos correlatos; medidas
de drenagem urbana necessarias a prevencao e a reducao de impactos de desastres; e
diretrizes para a regularizacdo fundiaria de assentamentos urbanos irregulares. Além da
drenagem urbana ser lembrada de forma preventiva as enchentes, a medida aumenta a
responsabilidade dos municipios, que devem agir preventivamente para evitar ocupa¢ao em
areas propensas a desastres.

Espera-se que as reflexdes geradas neste trabalho permitam que as agbes a serem
tomadas possam traduzir-se em um aumento da qualidade de vida da populacao
joinvillense e uma convivéncia mais harmoniosa entre o0 homem e o meio ambiente, com a
reducao dos danos causados pelas inundagdes e pela falta de manejo das aguas pluviais.
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2 CARACTERIZACAO FiSICA

2.1. Caracteristicas Gerais

2.1.1. Localizacéo e Caracteristicas Geograficas

O municipio de Joinville localiza-se no Nordeste do estado de Santa Catarina, na
regiao sul do Brasil. A localiza¢io da sede municipal esta contida nos seguintes pares de
coordenadas geograficas 26°14'45"S; 48°56'14"O e 26°22'15"S; 48°45'35"O (Mapa de
Localizagao e Principais Acessos).

O territério do municipio de Joinville abrange uma area de 1.134,03 km?, possuindo
altitude média de 4,5 metros acima do nivel do mar na sede municipal (IPPUJ, 2011). Seu
territorio faz limite com os municipios de Garuva e Itapoa, ao norte; Sao Francisco do Sul,
a leste; Schroeder, Guaramirim e Araquari, ao sul e Jaragua do Sul, a oeste. E sede da
Microrregiao de Joinville, da Mesorregiao do Norte Catarinense e da Regiao Metropolitana
do Norte/Nordeste Catarinense.

A area urbana ocupa 19,8% dessa superficie e esta distribuida predominantemente a
leste da BR(101 até o limite geografico da Baia da Babitonga. A porc¢ao situada a oeste da
BR 1101 ¢ basicamente rural e compde-se de serras, nascentes, areas de prote¢ao ambiental
(APA), Parques Ambientais e areas agricultaveis.

Possui uma populacio total de 515.288" habitantes (IBGE, 2010), contabilizando a
maior populacdo catarinense. Apresenta uma densidade demografica de 457,58 hab./km?,
média maior em quase sete vezes a média estadual, e apresenta cerca de 95% da populagao
do municipio residente na 4rea urbana (IBGE, 2010). Possui ainda um Indice de
Desenvolvimento Humano de 0,809 (PNUD, 2010), sendo o quarto maior IDH dentre os
municipios catarinenses e o 21° dentre os municipios brasileiros.

A definicio dos bairros para o municipio ocorre de acordo com a Lei
Complementar n° 88, de 5 de Junho de 2000 e suas emendas. Desta forma, contabiliza-se
38 bairros, pelo distrito de Pirabeiraba (formado por trés bairros) e duas zonas industriais
(Norte e Tupy) (Mapa de Bairros do Municipio de Joinville).

2.1.2. Principais Acessos

Localizada na por¢ao sul da microrregiao Nordeste do estado de Santa Catarina,
Joinville ¢ a maior cidade catarinense, sendo o 3° polo industrial do Sul do pafs. Desta
forma, ¢ salutar que o municipio possua uma infraestrutura viaria condizente com esta

posicao de destaque no cenario regional.

! Para 0 ano de 2013, o IBGE estima uma populagao total para o municipio de Joinville de 546.981 habitantes
(IBGE CIDADES, 2013).
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Assim, de acordo com IPPU]J (2011), a sede urbana do municipio de Joinville é

ligada a outros pontos do Estado e do Pais pelas seguintes rodovias federais e estaduais

(Mapa de Localizagao e Principais Acessos):

BR — 101: tangencia a oeste para a area urbana da sede municipal, direcionando-se
ao Norte para Curitiba e Sio Paulo, e ao Sul para Itajai, Florianépolis e Porto
Alegre;

SC - 301 (norte): possui como origem o trevo de acesso ao Distrito de Pirabeiraba,
junto a BR-101, faz a ligacdo entre Joinville e o Planalto Norte Catarinense pelos
municipios de Campo Alegre, Sio Bento do Sul, Mafra e Rio Negrinho.

SC - 301 (sul): possui origem nos limites ao Sul da area urbana do municipio,
estende-se até o entroncamento da BR - 280, ligando Joinville aos municipios de
Araquari, Barra do Sul e Sao Francisco do Sul.

SC — 413: liga o municipio de Joinville, a partir do bairro Vila Nova, ao municipio
de Guaramirim, no encontro com a BR - 280.

Eixo de Acesso Sul: tem origem nos limites ao Sul da area urbana do municipio,
estende-se até o entroncamento da BR - 101.
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2.2. Geologia

A descrigao das caracteristicas geoldgicas do municipio de Joinville sera realizada
com base no mapeamento geoldgico realizado pela CPRM — Servico Geoldgico do Brasil
(2011), considerando a folha SG.22-Z-B — Joinville em escala 1:250.000.

O Mapa de Geologia apresenta a distribuicao espacial das unidades geoldgicas e as

relagoes tectono-estratigraficas para o municipio.

A geologia regional é composta por rochas do Complexo Granulitico, granitos
alcalinos, rochas sedimentares intercaladas com rochas igneas, diques de rochas
metabasicas, diques de diabasio e sedimentos quaternarios. O embasamento é composto
por rochas mais antigas, sobretudo metamérficas (p.ex.: gnaisse granulitico, gnaisse
migmatitico e quartzitos com formagoes ferriferas) com cerca de 2.600 milhdes de anos
(Arqueano / Proterozéico) (CONSORCIO VEGA-AZIMUTE, 2004).

Os granitos alcalinos, provenientes de uma atividade magmatica que se instalou na
area ha cerca de 570 milhGes de anos (Proterozéico/Paleozdico), intrudiram o
embasamento na forma de grandes intrusdes igneas discordantes das estruturas dos
gnaisses pré-existentes, chamadas de batdlitos. Quase simultaneamente, houve deposi¢cdes
em pequenas depressOes, de sedimentos grosseiros, passando gradativamente para
sedimentos mais finos, que foram intercalados com derrames de basaltos e explosdes de
riolitos, gerando grande quantidade de tufos vulcanicos (CONSORCIO VEGA-
AZIMUTE, 2004).

Posteriormente, durante o Mesozoéico (entre 250 e 141 milhoes de anos) diques de
diabasio intrudiram todas as rochas pré-existentes. Por dltimo, desde o Pleistoceno até o
Holoceno (1,75 milhSes de anos até o presente) vem ocorrendo a deposicao de sedimentos
grosseiros, formando depdsitos de talus e coluvio nas encostas da Serra, e aluvides ao
longo das planicies de inundacio dos rios (CONSORCIO VEGA-AZIMUTE, 2004).

De maneira geral, observa-se no Mapa de Geologia o predominio das seguintes

unidades geoldgicas:

e Gnaisses granuliticos Luiz Alves (ocupando praticamente a totalidade da porgio
centro-oeste);

e Granito Dona Francisca (por¢ao Noroeste),
e Depositos Aluvionares (por¢ao central do municipio);
e Depositos de Planicie de Maré Arenosos e

e Depositos de Pantanos e Mangues (contemplando a porcio litoranea e da sede
municipal).

A unidade geoldgica Gnaisse Granulitica Luis Alves é composta por rochas da Era
Neo-Arqueana, com idades estimadas entre 2.500 a 2.800 milhées de anos, apresentado um

20




MUNICIPIO DE JOINVILLE - SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA URBANA
UNIDADE DE DRENAGEM

sistema geolégico do tipo Estratigrafico/Estrutural e fazendo parte do Complexo
Granulitico de Santa Catarina. Em geral, as principais rochas observadas nesta unidade sao
ganisses enderbiticos, charnoenderbitos e trondhjemito com enclaves maficos de
gabonorito, piroxenito e hornblendito (CPRM, 2011). Esta unidade é observada em areas
elevadas do municipio, geralmente associadas a por¢des com altitudes médias acima de 20

acima do nivel do matr.

A unidade geologica Granito Dona Francisca é composta por rochas igneas da FEra
Neoproterozoica, Periodo Ediacariano, com idade estimada de aproximadamente 600
milhdes de anos, apresentado um sistema geoldgico do tipo Estratigrafico/Estrutural e
fazendo parte da Microplaca Luis Alves. Em geral, as principais rochas associadas a esta
unidade sdo os sienogranitos a sienitos, leucocraticos, cor vermelho carne, isétropos,
granulacdo fina e média a grossa. Ortoclasio, quartzo, plagioclasio, poucos maficos -
anfibolios prismaticos finos e intersticiais e rara biotita preta fina também siao observados
(CPRM, 2011). Aflora na regido da nascente do rio Cubatdo sob a forma de blocos
dispersos nas encostas, principalmente na serra Queimada (GONCALVES ez a/.,, 2002).

As demais unidades geoldgicas principais do municipio sio formadas a partir da
deposi¢ao de sedimentos quaternarios, da Era Cendzoica, Periodo Quaternario, com idades
maximas estimadas em 2,58 milhoes de anos. Estio geralmente associadas as coberturas

superficiais.

Os Depositos Aluvionares sio associados ao sistema fluvial dominante na area da
planicie litoranea, associadas a rios meandrantes e com baixa competéncia fluvial,
propiciando a formagao de barras arenosas ao longo do curso fluvial. Os sedimentos
depositados possuem granulometria areia média grossa a fina, com a presenca de cascalhos
e sedimentos siltico-argiloso, sobretudo em planicies de inundagao.

Nas dreas de Dep6sitos de Planicie de Maré Arenosos sao encontradas areias
quartzosas e siltico-argilosas mal selecionadas, cores cinza a creme, ricas em matéria
organica e retrabalhadas pela agao das marés acima do nivel dos mangues atuais (CPRM,
2011).

Sedimentos depositados em ambiente sob influéncia de marés formam os
Depositos de Pantanos e Mangues, podendo neles ocorrer grandes quantidades de conchas
formando sambaquis (GONCALVES e# @/, 2002). Em geral, estas areas sao constituidas
por sedimentos argilo-arenosos, mal selecionados, ricos em matéria organica, depositados
em ambiente de deposi¢ao sob a influéncia de marés com pouca energia (CPRM, 2011).

21



MUNICIPIO DE JOINVILLE - SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA URBANA
UNIDADE DE DRENAGEM

7080000

580000 700000 20000 740000

70000

Mesczsics [K)
I oicues « sills de ciabssio
I rtusivas aicalinas
Neoproterozsice (NF2)
| MM campo Alegrs, Formago Rio Negrinho | |
| Granito Dona francisca i
Il Graito Picai
) Rio oo Bugre
)| BB sera ce saamigiel
| I sacgerto do Sut
1 Paleorroterozéico (FP2)
B G-=ito viorro da Neve
Nsoarqusano (A4)
Gnaisses Granuliicos Luis Alves
I 5¢ca - Uttramafica Barra Velna

| I Paragnaisses Luis Alves

7080000

Execuda  NUNKCIPIO DE JOINVILLE - SECRETARIA DE
Legenda SRR INFRAESTRUTURA URBANA - UNIDADE DE DRENAGEM
/\/ Rodovia Federal MERIDIANO CENTRAL: 51° WGr Srajeta: PLAND DE DRENAGEN £ VANEID l
TUM HORIZONTAL: SRGAS 2000 IVIAIS U
/\/ Esracz esiadual P DATUM VERTIOAL METURASC
i PROJEGAD TRANSVERSADE MERCATOR - UTM. P
/7 Estradz municipal ORIGEM NO EQUADOR DE NO MERIDIANO CENTRAL. GEOLCGIA |
o : ACRESCIDAS A CONSTANTES 10,000 KmE 500 Km,

< " SN ViCiA) RESPECTIVAMENTE : | T |
'_-.-_': s estadoal FONTE DE DADOS: IBGE. 2013

I Lirite menicipal ESRI 2013; CPRM, 2013 -
- — X |M' DEZEMBROY 2013 ” 1:330.000

Mapa 3: Geologia. Fonte: PM]
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2.3. Geomorfologia

A descricio das caracteristicas geomorfoldgicas regionais e do municipio de
Joinville sera realizada de acordo com as caracterizagdes geomorfoldgicas do Litoral Norte
do Estado de Santa Catarina, realizado no Diagndstico Sécio-Ambiental para Implantagiao
do Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro de Santa Catarina (SPG-SC / AMBIENS
CONSULTORIA, 2010) e do municipio, apresentado no Plano Municipal de Saneamento
Basico de Joinville (PMSB — Joinville, 2010).

Em geral, a macro compartimentagdo geomorfoldgica regional é marcada pela
ocorréncia de duas grandes falhas geoldgicas que ocorrem na regiao (Oliveira, 20006). A
primeira, com cerca de 100km de comprimento, inicia-se nas proximidades da bafa de
Paranagua (Parana) e segue sentido SSW, até o centro urbano de Joinville. Essa feicdo
geologica marca a transicao entre as planicies cenozdicas costeiras e as escarpas da Serra do
Mar, define o seu alinhamento e serve como nivel de base local (Figura 2.1).

A segunda falha, com cerca de 60km de comprimento, tem inicio no alto vale do
rio Sao Joao, a oeste da bafa de Guaratuba (Parand), segue sentido SSE até o inicio do canal
do Linguado, no interior da bafa de Babitonga, cruzando com a primeira falha no centro
urbano de Guaruva (Figura 2.1).

Baia de Paranagua

Baia de Guaratuba

Baia da Babitonga

Joinville

Figura 2.1 - Principais falhas geologicas que controlam a macro compartimentagio geomorfoloégica
regional. Fonte: Oliveira, 2006.
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Assim, a geomorfologia da regido litoranea do estado de Santa Catarina vincula-se
diretamente as caracteristicas  petrologicas e sedimentolégicas das  unidades
litoestratigraficas, podendo ser agrupadas em dois grandes dominios geomorfologicos
(Terras Altas e Terras Baixas) e seis compartimentos geomorfolégicos (Embasamento
Cristalino, Aluvial, Lagunar, Estuarino, Eolico e Praial), conforme apresentado na Figura

2.2.

PARANA

TR

SANTA
CATARINA

Figura 2.2 - Compartimentos Geomorfologicos do Litoral Norte de Santa Catarina. Fonte: SPG-SC /
AMBIENS CONSULTORIA, 2010.

Inserido no Dominio Geomortfologico das Terras Altas esta o Compartimento
Geomorfolégico Embasamento Cristalino, ocupando a por¢ao Oeste do municipio de
Joinville. Neste compartimento prevalece o modelado de dissecagdo, extremamente
susceptivel a atuagao de fenémenos erosivos, como a erosao hidrica, corridas de lama,
fluxo de detritos, deslizamentos e movimentos de massa, entre outros. Esta situacdo é
evidenciada, sobretudo, nas encostas mais ingremes das serras e morros sem cobertura
vegetal. Em geral, sdo elevacGes com grandes amplitudes altimétricas, com declividades
entre 5° a 36° (colinas e montanhas), com vales bem encaixados, fechados e encostas com

morfologia convexo-concavas, em sua maioria.

Do ponto de vista fisiografico, as antigas estruturas orogénicas das rochas que
compoem as unidades litoestratigraficas do Embasamento Cristalino vém a exibir fei¢oes
derivadas de sucessivos ciclos de denudacao, basculamentos e falhamentos. Neste dominio,
predominam o modelo de disseca¢do em montanhas, tendo em vista o expressivo numero
de elevacoes com altitudes acima de 200m, compondo a unidade geomorfolégica Serra do
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Mar. Esta apresenta vertentes curtas direcionadas para oeste e leste, pequenas areas de
contribuigdo, vales profundos encaixados entre picos salientes.

O Dominio Geomorfolégico das Terras Baixas abrange as unidades
geomorfologicas Planicies Litoraneas e Planicies Colavio Aluvionar, predominando as areas
planas, de acumula¢ao marinha, edlica, fldvio-marinha, coluvial e aluvial. Neste sentido, as
unidades litoestratigraficas dos sistemas deposicionais continental e litoraneo sio
subdivididos em Compartimentos, a saber: Aluvial, Lagunar, Estuarino, Edlico e Praial.

Neste dominio prevalece o modelado de acumulagio, constituido por formas de
relevo geradas em ambientes de deposi¢io de sedimentos do Quaternario, como por
exemplo, de origem marinha, edlica, lagunar e coluvio-aluvionar, cuja declividade
geralmente ¢ inferior a 2%.

Em relacao as unidades de relevo, a Figura 2.3 apresenta o mapa de unidades de
relevo distinguindo 6 unidades geomorfolégicas distintas, a saber: Alto Estuario, Baixada,
Morraria, Planalto, Planicie e Serra do Mar (PMSB — Joinville, 2010).

f' '4'}’

- Alto E stuario

Baixada

- Serra do Mar

Hidrograda

Figura 2.3 - Unidades de relevo. Fonte: PMSB - Joinville, 2010.
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As unidades de relevo do municipio de Joinville serao descritas na sequéncia, com
base na descri¢io da geomorfologia do municipio encontrada no Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB — Joinville, 2010):

a) Alto Estudrio

Representa cerca de 3% do total da area municipal, caracterizado por constituir
diversas "zonas de rios" do Complexo Estuarino da Baia de Babitonga. Apresenta baixa
amplitude altimétrica (0 - 2 metros acima do nivel do mar), nas por¢des Sul e Central,
sendo caracterizados por planicies de marés, manguezais e gamboas. Em sua porg¢ao norte
abrange a margem oeste do rio Palmital, apresentando altitudes mais elevadas (>8m),
exibindo ainda alinhamentos tipicos de influéncia de controle estrutural dado pelo
Embasamento Cristalino, nas direcoes NNW-SSE ¢ WNW-ESSE.

b) Baixada

Compreendem as areas internas dominadas pelas planicies de marés, manguezais e
canais estuarios, abrangendo aproximadamente 4% do total do municipio. Os canais
estuarios possuem grande expressao na zona central do litoral, destacando os denominados
Canal e Lagoa do Varador, além da foz do rio Cachoeira. Na por¢ao norte ocorre diversos
canais estuarinos e manguezals associados a foz de rios menores, tais como: Rio
Pirabeiraba, Rio Sete Voltas, Rio Trés Barras, Rio das Oncas ¢ Rio Palmital, além do
proéprio Rio Cubatao, o qual exibe extenso sistema de canais, ja alterados por intervencoes
antropicas.

C) Planicie Flitvio-Marinha

A planicie flavio marinha ocupa cerca de 27% da area do municipio, abrangendo
terras com altitudes inferiores a 20 metros acima do nfvel do mar. E constituido por
depositos sedimentares de origem fluviais, morfologia plana ou com elevagoes suaves e

isoladas, sobretudo nas adjacéncias dos rios Cubatdo e Pirai.

d) Morraria

Elevagoes residuais compostas por gnaisses granuliticos e formagoes ferriferas
associadas com rochas ortoderivadas e quartzitos. Compreendem cerca de 10% da area
municipal, com eleva¢des variando entre 20m a 100m. Elevacées maiores que 100m
caracterizam morros isolados. Predominam a por¢ao sul do municipio, na area de transi¢ao
entre a Serra do Mar e a Planicie Flavio-Marinha.
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e) Serra do Mar

Maior unidade geomorfolégica do municipio, ocupando cerca de 40% da area total
de Joinville. Exibe encostas de 800m de amplitude maxima, associados a vales bem

encaixados.

f) Planalto

Representa cerca de 17% da area total do municipio, além de marcar o inicio da
unidade geolégica em escala estadual denominada Planalto de Sio Bento. E formado
principalmente por rochas do Complexo Granulitico de Santa Catarina e pelas rochas
efusivas e vulcano sedimentares do Grupo Campo Alegre. Seu relevo é dado por conjunto
de morros de baixa amplitude altimétrica, a qual varia entre 40 a 200 m.

Como forma de sintetizar as caracteristicas geomorfologicas do municipio de
Joinville, o Mapa de Unidades de Relevo — Declividade apresenta a classificacio do
relevo do municipio com base na declividade local.

Neste sentido, observa-se o predominio de relevos Montanhosos e Fortemente
Ondulados na por¢ao oeste do municipio, coincidindo espacialmente com a Serra do Mar.
Entretanto, no entorno da area urbana do municipio, nota-se o predominio de um relevo
aplainado, considerando a area de intersecio entre as unidades geomorfologicas mais
dissecadas com a planicie litoranea e ambiente praial, no entorno da bafa da Babitonga.

27



MUNICIPIO DE JOINVILLE - SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA URBANA
UNIDADE DE DRENAGEM

/F‘;Jl ![I‘) :

Legends I E*W“N MUNKCIPO REAE .rowvnku.a sscassénm CE - |
#\/ RodoviaFederal  Unidades de releve DADOS TECNICOS FRAESTRUTURA URBANA - UNIDADE DE DRENAG!
N\ Ecrrada ostadual [ Rslevo Montanteso MERIDIANO CENTRAL: 51° w& Prajeta: FLANG DE DRENAGEM E VIANEJO
) - e DATUM HORZONTAL: SIRGAS DE AGUAS PLUVIAS URBANAS
/\/ Esradamunicipal | Relevo Fartemente Ondulado DU RS MR T iR ee £
PROJECAC TRANSVERSA OE MERCATOR - UTM. Vams: UNIDADES DERELEVO
| Eeradaviena FAMG Ducitado ‘ORIGEM NO EQUADOR DE NO MERIDIAND CENTRAL. £ DECLIVIDADE I
Rsievo Suave Onculado ACRESCIDAS A CONSTANTES 10.000 Km E 500 Km,
l-_ _l Divisa estadual i rh RESFPECTIVAMENTE = Locat 9
L _ | Limitomunieipal [ Reievo Piane l S OINVILLE SC |
FONTE DEDADOS: IBGE, 2013
Carjeads aus ESRI 2013 SEPLAN, 2010 = =
I Aeaumana l DEZEMBRO 2013 " 1:330.000 I

Mapa 4: Unidade de Relevo. Fonte: PM]J, 2013.
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2.4. Pedologia

A cobertura pedologica do municipio de Joinville apresenta elevada variabilidade
espacial em virtude dos aspectos geolégicos e geomorfolégicos que caracterizam a
paisagem local. Neste sentido, os solos predominantes no municipio e respectivas areas de
abrangéncia sdo apresentados na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Classes pedolégicas presentes no municipio de Joinville.

Classe de Solo Porcentagem (%)
Argissolo Amarelo 32,02
Cambissolo Flavico 5,23
Cambissolo Haplico 36,5

Espodossolo Humiluvico 1,63
Gleissolo Haplico 1,06
Gleissolo Melanico 0,39
Neossolo Litdlico 12,54
Neossolo Quartzarénico 3,52
Nitossolo Vermelho 0,1
Organossolo Haplico 2.29
Planossolo Haplico 0,38
Solos Indiscriminados de Manguezais 4,34
Total 100,00

Fonte: Prefeitura Municipal de Joinville, 2007.

Salienta-se que, para efeitos de apresentacdo e descricao das caracteristicas
pedoldgicas, as classes foram agrupadas considerando o 2° nivel hierarquico observado no
Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos (EMBRAPA, 2000).

Neste sentido, nota-se o predominio de solos minerais no municipio, sobretudo de
Argissolos Amarelos e Cambissolos Fluvicos que, juntos, compreendem aproximadamente
70% da area total. O Mapa de Pedologia apresenta a distribui¢do espacial dos solos no
municipio.

Em relagao a fragilidade ambiental dos solos do municipio, destacam-se as classes
de Gleissolo e Organossolos, localizados sobretudo em varzeas e areas de planicie e
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potencialmente frageis em virtude as caracteristicas de saturagdo hidrica do perfil e os
Neossolos, que possuem fragilidade em virtude de fina espessura do Horizonte A,
assentado diretamente sobre a rocha ou material pouco intemperizado e elevado potencial

erosivo.

As caracteristicas das principais classes pedologicas presentes no municipio sao
descritas abaixo, tendo como referéncias o Sistema Brasileiro de Classificacio de Solos
(EMBRAPA, 2006) e o Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2007).

a) Argissolo Amarelo:

Solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B  textural
imediatamente abaixo do A ou E, com argila de atividade baixa ou com argila de atividade
alta conjugada com saturacio por bases baixa e/ou cariter alitico na maior parte do
horizonte B. A profundidade dos Argissolos ¢ variavel, mas em geral sao pouco profundos
e profundos. Sdo juntamente com os Latossolos, os solos mais expressivos do Brasil, sendo
verificados em praticamente todas as regides. Para ser considerado Argissolo Amarelo, o solo
devera apresentar matiz 7,5YR ou mais amarelos na maior parte dos primeiros 100 cm do
horizonte B (inclusive BA).

b) Cambissolo (Flivico e Hzplico)

Em geral, sao solos que apresentam grande variagdo no tocante a profundidade,
ocorrendo desde rasos a profundos, além de apresentarem grande variabilidade também em
relacio as demais caracteristicas. A drenagem varia de acentuada a imperfeita e podem
apresentar qualquer tipo de horizonte A sobre um horizonte B incipiente (Bi), também de
cores diversas. Muitas vezes sao pedregosos, cascalhentos e mesmo rochosos.

Para ser enquadrado como Cambissolo Flivico, o solo precisa apresentar carater
flavico dentro dos primeiros 120cm de profundidade, ou seja, o solo deve ser formado por
sedimentos de natureza aluvionar apresentando distribuicao irregular do conteido de
carbono organico no seu perfil e camadas de maneira estratificada em 25% ou mais do
volume total do solo.

Para ser classificado como Cambissolo Haplico, além de ter as caracteristicas
marcantes de um Cambissolo descritas acima, o solo nao apresenta carater flavico nem
carater himico como atributos diagnoésticos.

C) Espodossolo Humiluvico

Solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B espddico
(Horizonte mineral subsuperficial, com espessura minima de 2,5cm, que apresenta
acumulacdo iluvial de matéria organica, associada a complexos de silica-aluminio ou
humus-aluminio, podendo ou nao conter ferro.), imediatamente abaixo de horizonte E, A,
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ou horizonte histico (tipo de horizonte constituido predominantemente de material
organico, contendo 80g/kg ou mais de carbono otrganico, resultante de acumula¢des de
residuos vegetais depositados superficialmente, ainda que, no presente, possa encontrar-se
recoberto por horizontes ou depdsitos minerais ¢ mesmo camadas organicas mais
recentes), dentro de 200cm da superficie do solo, ou de 400cm, se a soma dos horizontes
A+E ou dos horizontes histico (com menos de 40 cm) + E ultrapassar 200cm de
profundidade. Sdo em geral muito pobres no tocante a nutrientes minerais e tém textura

arenosa predominantemente.

Para ser considerado Espodossolo Humiliivico, o solo deve apresentar horizonte
espodico identificado com os seguintes sufixos Bh (indicativo de iluviagio dominante de
complexos matéria organica-aluminio, com pouca ou nenhuma evidéncia de ferro iluvial)
e/ou Bhm (indicativo de horizonte cimentado, de consisténcia firme a muito firme e
independente da umidade do solo, de forma continua ou praticamente continua, formado
por complexos organometilicos e¢/ou aluminossilicatos amotfos e/ou compostos amotfos
constituidos por diversas propor¢oes de Al, Si e Fe), principalmente, isoladamente ou

sobrepostos a outros tipos de horizontes (espédicos ou ndao espddicos).

d) Gleissolo (Haplico e Melinico)

Solos constituidos por material mineral com horizonte glei (F um horizonte
mineral subsuperficial ou eventualmente superficial, com espessura de 15cm ou mais,
caracterizado por redugao de ferro e prevaléncia do estado reduzido, no todo ou em parte,
devido principalmente a dgua estagnada, como evidenciado por cores neutras ou proximas
de neutras na matriz do horizonte, com ou sem mosqueados de cores mais vivas)
iniciando-se dentro dos primeiros 150cm da superficie, imediatamente abaixo de horizonte
A ouE.

Compreendem-se como Gleissolos Melinicos os solos com horizonte H histico com
menos de 40cm de espessura, ou horizonte A humico, proeminente ou chernozémico. Para
enquadrar um solo com Gleissolo Hdplico, este nao deve possuir nenhuma caracteristica que
o permita enquadrar nas demais classes de Gleissolos no 2° nivel hierarquico, a saber:
Tiométfico (presenca de horizonte sulfitico e/ou materiais sulfidricos), Salico (apresentar
propriedade referente a presenca de sais mais soldveis em 4gua fria que o sulfato de calcio)
ou Melanico.

e) Neossolo (Litdlico e Quartzarénico)

Solos pouco evoluidos constituidos por material mineral, ou por material organico
com menos de 20cm de espessura, nao apresentando qualquer tipo de horizonte B
diagnostico.

Os Neossolos Litdlicos sio solos com horizonte A ou histico, assentes diretamente

sobre a rocha ou sobre um horizonte C ou Cr ou sobre material com 90% (por volume) ou
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mais de sua massa constituida por fragmentos de rocha com didmetro maior que 2mm
(cascalhos, calhaus e matacoes), que apresentam um contato litico tipico ou fragmentario
dentro de 50cm da superficie do solo. Admite um horizonte B em inicio de formagao, cuja
espessura nao satisfaz a qualquer tipo de horizonte B diagndstico.

Ja os Neossolos Quartzarénicos sio solos que nao apresentam contato litico dentro de
50cm de profundidade, com sequéncia de horizontes A-C, porém apresentando textura
areia ou areia franca em todos os horizontes até, no minimo, a profundidade de 150cm a
partir da superficie do solo ou até um contato litico; sao essencialmente quartzosos, tendo
nas fracGes areia grossa e areia fina 95% ou mais de quartzo, calcedonia e opala e,

praticamente, auséncia de minerais primarios alteraveis.

f) Nitossolo Vermelho

Solos caracterizados pela presenga de um horizonte B nitico (Horizonte mineral
subsuperficial, ndo hidromorfico, de textura argilosa ou muito argilosa, sem incremento de
argila do horizonte superficial para o subsuperficial ou com pequeno incremento), que é
um horizonte subsuperficial com moderado ou forte desenvolvimento estrutural do tipo
prismas ou blocos e com a superficie dos agregados reluzentes, relacionadas a cerosidade
ou superficies de compressao. Tém textura argilosa ou muito argilosa e a diferenga textural
¢ inexpressiva. 320 em geral moderadamente acidos a acidos com saturagao por bases baixa
a alta, com composicao caulinitico-oxidica, em sua maioria com argila de atividade baixa.

Para ser enquadrado como Nitossolo 1 ermelho, o Neossolo de possuir matriz 2,5YR
ou mais vermelho na maior parte dos primeiros 100cm do horizonte B.

g) Organossolo Héplico

Constituem solos pouco evoluidos, constituidos por material organico proveniente
de acumulacdo de restos vegetais em grau variado de decomposi¢ao, em ambientes mal a
muito mal drenados ou imidos de altitude elevada. Tém colora¢do preta, cinzenta muito
escura ou marrom e apresentam elevados teores de carbono organico. Quando nio
drenados artificialmente, apresentam-se saturados com agua pela maior parte do tempo e
tém ocorréncia em regides baixas ou alagadas, geralmente planicies de inundagao de rios e
corregos e areas deprimidas.

O carater Haplico associado aos Organossolos indica que este nido apresenta
horizonte sulfirico ou materiais sulfuricos dentro de 100cm da superficie do solo ou
carater Félico, indicando que estao saturados por no maximo 30 dias consecutivos no ano,
durante o perfodo mais chuvoso e que apresentam horizonte O histico originado da
acumulacdo de folhas, galhos finos, raizes e cascas de arvores em diferentes graus de
decomposicao.
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h) Planossolo Haplico

Caracterizam-se pela ocorréncia de mudanca textural abrupta entre o horizonte ou
hotizontes supetficiais (A e/ou E) e o subsupetficial (planico). Sio impetfeitamente ou mal
drenados e a fertilidade natural é variavel. Além da textura, outras caracteristicas como
estrutura, porosidade, permeabilidade e muitas vezes cores, sio também bastante
contrastantes entre o A e/ou E e o B.

O carater Haplico associado ao Planossolo indica que este ndo apresenta horizonte
planico (tipo especial de horizonte B textural), com ou sem carater sédico, subjacente a
horizontes A ou E, apresentando transicao abrupta para os horizontes suprajacentes,
normalmente associada a mudanga textural abrupta; apresenta estrutura prismatica, ou
colunar, ou em blocos angulares e subangulares grandes ou médios, e as vezes maciga,
permeabilidade lenta ou muito lenta e cores acinzentadas ou escurecidas, podendo ou nao
possuir cores neutras de reducdo, com ou sem mosqueados; apresenta teores elevados de
argila dispersa e pode ser responsavel pela formacao de lengol de agua suspenso, de
existéncia temporaria) com carater sodico (apresenta saturagao por sédio) imediatamente
abaixo de um horizonte A ou E.
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Mapa 5: Pedologia. Fonte: PMJ, 2013.

34



MUNICIPIO DE JOINVILLE - SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA URBANA
UNIDADE DE DRENAGEM

2.5. Uso e Ocupacao do Solo

2.5.1. Uso do Solo

De acordo com IPPUJ (2011), na década de 1990, através da Lei Complementar n°®
27/96 e suas alteracGes, foi instituido o novo regime urbanistico do uso, ocupacio e
parcelamento do solo, e redefinido o tragado do perimetro urbano do municipio de

Joinville. Em 2010, a Lei Complementar n® 27/96 foi alterada pela Lei Complementar
312/10.

A Lei Complementar n® 318, de 11 de outubro de 2010 - Lei de Estruturacao
Territorial definiu o novo Macrozoneamento do Municipio, conforme estabelece o Plano
Diretor de Desenvolvimento Sustentavel de Joinville. Neste sentido, fica o territério do
municipio de Joinville dividido em dois distritos: Sede (693 km?) e Pirabeiraba (411 km?). A
area rural representa 80,94% da area do municipio e ocupa 893,91 km?. Por sua vez, a Zona
Urbana ocupa 210,44 km?®. Ja a Zona Industrial encontra-se em 52,14 km? e representa

2,77% da area municipal, presente na zona rural e urbana.

. Area Rural: drea nio ocupada ou nio prevista para ocupa¢ao por fun¢des urbanas,
sendo destinadas as atividades agrosilvopastoris que dependem de localizagao
especifica e esta subdividida em dois setores principais (

Il.  Figura 2.4):
e Area Rural de Conservacio e Preservacio (ARCP), que se subdivide em:

e Area de Protecio Ambiental da Serra do Mar (APSM), que por sua vez
subdivide-se em Area de Preservacio Permanente das Encostas (APPE), Area
de Prote¢ao dos Mananciais e Preservagao Cultural Paisagistica (APMC);

e Area de Preservagio Permanente dos Mangues (APPM).

e Area Rural de Utilizacio Controlada (ARUC).

Area de Preservagio
Permanente das Encostas

Areade Protecio (AFFE)

Armbiental da Serra,
doMar (APSM)

AreaRural de
Conservacio e
Preservagio (ARCF)

Areade Protegio dos
Mananciais e Preservagio
Cultural Paisagistica (APMC)

e

AREARURAL

;/

Areade Preservacio
Permanents dos
AFPM)

IS Mangues (.
AreaRural de
Utllizagio /

Controlada {ARUC)

Figura 2.4 - Divisdo da area rural do municipio de Joinville.
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Area Urbana: irea prevista para ocupagdo por funcdes urbanas, sendo destinadas

as atividades residenciais, industtiais e comerciais e estd subdividida em dois setores

principais de acordo com a prioridade para ocupagao, conforme apresentado na
Figura 2.5.

a)
b)

Area Urbana de Ocupagio Nao Prioritaria (AUNP);

Area Urbana de Ocupacio Prioritaria (AUP), que se subdivide em Zonas
Urbanas e Setores Especiais, conforme a seguinte classificagao:

e Zonas residenciais (ZR), destinadas a func¢do residencial unifamiliar ou
multifamiliar, facultado outros usos complementares, subdivididos em:

— Zona Residencial Unifamiliar em Area de Uso e Ocupacio Restrita
(ZR1);

— Zona Residencial Unifamiliar em Area de Uso Restrito (ZR2);

— Zona Residencial Multifamiliar em Area de Uso e Ocupacao Restrita
(ZR3);

— Zona Residencial Multifamiliar em Area de Uso Restrito (ZR4);
— Zona Residencial Multifamiliar Prioritaria (ZR5);
— Zona Residencial Multifamiliar Diversificada (ZR6).

e Zona central (ZC), destinada principalmente as fun¢des de administragao
publica, comércio e servigos de ambito geral, subdividida em:

— Zona Central Tradicional (ZCT);
— Zona Central Expandida (ZCE).

e Zonas corredor diversificado (ZCD), destinadas a concentracao de usos
residenciais, comerciais e de servigos, caracterizando-se como expansiao da
Zona Central ou como centros comerciais a escala de bairro, ou eixos
comerciais ao longo de logradouros publicos subdivididos em:

— Corredor Diversificado de expansio da Area Central (ZCD1);
— Corredor Diversificado de Centro de Bairros (ZCD2);
— Corredor Diversificado Principal (ZCD3);

— Corredor Diversificado Secundario (ZCD4);
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— Corredor Diversificado de Acesso Turistico (ZCD5);
— Corredor Diversificado de Eixo Industrial (ZCDO).

e Zona industrial (ZI), destinada a localizacio de atividades industriais e

complementares.

e Zona de protecio de areas rodoviarias (ZPR), destinada a protecio das
rodovias, contengao da ocupacio intensiva de carater residencial e a localizacao

preferencial de usos compativeis com as atividades rodoviarias, subdividida em:
— Zona de Prote¢ao da Faixa Rodoviaria da BR — 101 (ZRP1);
— Zona de Protecao da Faixa Rodoviaria da SC — 301 (ZPR2A);
— Zona de Prote¢ao da Faixa Rodoviaria da antiga SC — 415 (ZRP2B);

— Zona de Protecio da Faixa Rodoviaria do Eixo de Acesso Sul
(ZPR2C).

e Sectores Especiais (SE), sio areas que em fun¢do de programas e/ou
projetos de interesse publico previsto, existéncia de caracteristicas ambientais
ou da sua posicdo na estrutura urbana, requeiram um tratamento de uso e
ocupagao especifico, caso a caso, de maneira diferenciada das demais zonas.

Classificam-se em:

— Setor Especial do Patriménio Ambiental Urbano (SE1),
compreende as areas que apresentam conjuntos arquitetonicos ou

elementos naturais de interesse historico, paisagistico ou cultural;

— Setor Especial de Urbanizagao Especifica (SE2), compreende as
areas destinadas ao desenvolvimento de assentamentos urbanos
vinculados a programas de habitacao popular ou programas de

regularizagao fundiaria;

— Setor HEspecial Militar (SE3), compreende as areas destinadas as
instalacoes militares e/ou seguranca;

— Setor Especial Educacional (SE4), compreende a area destinada a
implantacio do complexo do “campus” universitirio e demais

equipamentos educacionais;

— Setor Especial de Areas Verdes (SE5), compreende as 4reas que pela
sua situacdo e atributos naturais, devam ser preservados e/ou
requeiram um regime de ocupagao especialmente adaptado a cada
caso, podendo constituir reservas biolégicas, areas residenciais de
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ocupagdo restrita, areas de lazer, complexos turisticos, recreagio e

turismo;

— Setor Especial de Interesse Publico (SE6), destina-se a prote¢ao do
entorno de equipamentos urbanos existentes ou de locais onde
devem ocorrer programas ou projetos de interesse publico;

— Setor Especial de Controle de Ocupagio de Varzeas (SE7),
compreende as areas sujeitas a inundagdes, onde devem ocorrer
programas ou projetos governamentais, que por suas caracteristicas,

requeiram um regime de ocupagao especifico.

38



MUNICIPIO DE JOINVILLE - SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA URBANA

UNIDADE DE DRENAGEM
AREAURBANA
1
1 1
AireaUrbana de Cloupagio ArealUrbana de Decupacio INio
Prioritaria (AT Prioritaria (AUNE)
1
| 1
Zonas Urbanas Setores Especiais
Patrim&nio
|| Zonade protegiode —t fmbiental Urbano
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Areas Verdes
(SE5D)

— Zonas residenciaizs (ZR)

Interesse Publico
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Figura 2.5 - Divisdo da area urbana do municipio de Joinville.

O Mapa de Zoneamento Urbano do Municipio apresenta as subdivisdes listadas
acima.

39



UNIDADE DE DRENAGEM

MUNICIPIO DE JOINVILLE - SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA URBANA

Legendz

/N Rodovis Federal Zoreamenio municios! [ z&

A/ Estrada estadual Are3 Ui
/" Estraca municizal L weuc

o Eatradaviceat /A0

1 3 Diviea estadual - i

|__: Limite municipal mARUC
Area utbars
O8N aune
NN se

DCADOS TECNICOS

MERIDIANO CENTRAL: 51° WGr
DATUM HORIZONTAL. SIRGAS 2000
DATUM VERTICAL IMBITUBA-SC
PROJEGAD TRANSVERSA DE MERCATOR - UTM.
ORIGEM NO EQUADOR DE NO MERIDIANG GENTRAL.
ACRESCIDAS A CONSTANTES 10.000 Xm E 500 Km,
RESFECTIVAMENTE

FONTE DE DADOS: IBGE, 2013
ESAI, 201% 1PPUY, 2010

I E———

MUN P
INFRAESTRUTURA URBANA - UNIDADE DE DRENAGEM

'O DE JOINVILLE - SECRETARIA CE |

PLANO DE DRENAGEM E NANEJO
DE AGUAS PLUVIAS URBANAS

ZONEAMENTO
URBANO DC MUNICIPID

Mapa 6: Zoneamento Urbano do Municipio. Fonte: PM]J, 2013.



MUNICIPIO DE JOINVILLE - SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA URBANA
UNIDADE DE DRENAGEM

2.5.2. Ocupacao do Solo

O mapeamento de uso do solo para o municipio de Joinville foi realizado pelo
Nucleo de Geoprocessamento da Prefeitura Municipal de Joinville (SIMGeo), a partir da
interpretacao de imagens de satélite de Margo de 2009. Foram indentificados as seguintes
classes tematicas: Agua, Campos de Altitude, Capoeira, Gramineas, Manguezal, Mata
Nativa, Rizicultura, Silvicultura, Solo Exposto e Areas Urbanas.

A classe Mata Nativa é composta pela vegetacao ombrofila densa, formada pela
Mata Atlantica, encontra-se bastante preservada compreendendo cerca de 60% da 4rea do
municipio, especialmente no alto e médio curso dos rios Cubatio, Pirai e Palmital.

Nas areas de planicie, nas proximidades da area urbana de Joinville, notam-se
extensas areas de Gramineas. As areas de rizicultura estdo concentradas na bacia
hidrografica do rio Pirai, porém ocorrem em menor propor¢ao nas bacias do rio Palmital e
Cubatio do Norte.

Por fim, as areas de grande densidade populacional estio restritas as bacias
hidrograficas do Cachoeira e Independentes da Vertente Leste, com menor propor¢ao nas
bacias dos rios Pirai, Cubatio e Palmital.

O Mapa de Uso e Cobertura do Solo apresenta o mapeamento de uso do solo
para o municipio de Joinville. A Tabela 2.2 apresenta os principais usos do solo e

fCSpCCtiVElS porcentagens.

Tabela 2.2 - Usos do solo e porcentagens.

Classe de Uso do Solo Area (km?) Porcentagem (%)
Agua 33,92 2,99
Campos de Altitude 2,31 0,20
Capoeira 45,40 4,01
Gramineas 149,08 13,15
Manguezal 38,00 3,35
Mata Nativa 692,21 61,06
Rizicultura 24,05 2,12
Silvicultura 28,22 2,49
Solo Exposto 2,11 0,19
Utrbano 118,27 10,43
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Mapa 7: Uso e cobertura do solo. Fonte: PM]J, 2013.
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2.6. Indice Topografico

O indice topografico (IT) (Beven & Kirkby, 1979) é um dos principais parimetros
geomorfologicos utilizados para localizagao de areas saturadas e ambientes hidromorficos
na paisagem. O IT ¢ usado para caracterizar a distribui¢io espacial de zonas de saturacio
superficial, demonstrando os efeitos do relevo na localizacio e extensio das areas de
acumulacdo de fluxo (MOORE ez @/, 1993) mais propensas a atingirem o estado de
saturacao hidrica do solo (SCHULER e7 a/., 2000). Como forma de analise da distribuicao
do IT, Beven et al, (1984) afirmam que a frequéncia do indice topografico de uma
determinada bacia pode ser utilizado como um indicador para representar a propensao de
saturagao do solo. O indice topografico é expresso conforme a equagao (1):

_a
tanf3

Onde IT ¢ o indice topografico, a é a area especifica de contribui¢ao a montante do

T ©)

pixel (m) e tanf ¢ a tangente da declividade local.

De maneira geral, o indice topografico ira representar a propensao de saturacao de
um pixel da bacia hidrografica. Sendo funcao da declividade, estando sujeito a seguinte
restricao: 0° < B < 90°. Logo, quando os valores de declividade sao proximos a 0°, o bloco
da bacia podera apresentar um valor alto de IT, quando este relevo plano estiver
combinado com uma grande area de contribuicio de montante. Sendo que o inverso, ou
seja, elevadas declividades e pequenas areas de contribuicdo, ird condicionar a ocorréncia
valores baixos de I'T. Assim, quanto maior o valor do I'T comparativamente em uma bacia
hidrografica, maior sera a sua propensio a atingir o estado de saturagdo e apresentar um
maior indice de umidade no solo.

O indice topografico foi calculado para as 7 bacias hidrograficas do municipio de
Joinville (Mapa de Indice Topografico) a partir do Modelo Digital de Elevagio
disponibilizado pela EPAGRI-SC (2005), em escala 1:50.000. A elaboragao do MDE foi
realizada a partir dos dados brutos produzidos pelo Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM-NASA), sendo posteriormente tratados para corre¢ao de valores esputios.

A Figura 2.6 apresenta o grafico da distribuicao dos valores de indice topografico
(eixo X) em relagao a frequéncia de ocorréncia (eixo Y) para as sete bacias hidrograficas do
municipio de Joinville. Isso permite uma analise preliminar comparativa entre as sete bacias
consideradas com relagdo as caracteristicas geomorfolégicas e de umidade e saturacdo
hidrica do perfil do solo. Desta maneira, considerando a distribuicdo e frequéncia dos
maiores valores de IT, sobretudo nas bacias hidrograficas Independentes da Vertente Sul e
Independentes da Vertente Leste, pode-se inferir que estas bacias hidrograficas apresentam
predominio de areas planas com grandes areas de contribuicio de fluxo superficial a

montante.
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Em geral, as demais bacias apresentam uma distribuicdo regular dos valores de IT,
mesclando areas com vertentes ingremes e curtas associadas a relevos mais dissecados e,
ocorréncia de areas planas, sobretudo nas planicies fluviais e/ou nas areas de intersecio do
continente com a Bafa da Babitonga, caso das bacias do rio Cachoeira, Palmital e Cubatio.

Rio Cubatio do Norte Rio Pirai
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15,0% -
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0,0% - - . . .
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15,0% |
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Independentes da Vertente Sul Rio Palmital
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Figura 2.6 - Indice Topografico calculado para as bacias hidrograficas do municipio de Joinville.
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A aplicacio do Indice Topografico também ja foi realizada para a bacia hidrografica
do Rio Cubatao por Pértile (2008), que descreveu espacialmente as areas de perigo a
inundages através de associagdo as areas saturadas por meio de modelagem hidrolégica
com o software TOPMODEL. Foi verificado que ndo ocorreu um expressivo aumento da

area maxima de saturacdo nas simulacoes realizadas (Tabela 2.3).

Isso se deve principalmente as caracteristicas fisicas da bacia, a qual possui alta
declividade na parte alta e planicies na parte mais baixa, conforme também foi verificado na
Figura 2.6. Observa-se também que a area maxima de saturagao ¢ alcancada no tempo de

retorno de 50 anos, ou seja, a bacia atinge sua saturacio maxima com uma chuva de 50

anos.
Tabela 2.3 — Valores maximos de area saturada para a BHRC. Fonte: Pértile (2008)
Tempo de Retorno Area de saturagdo maxima % areas maximas saturadas
(anos) (km?) em relagdo a bacia
5 149,21 37,85%
10 152,51 38,68%
25 154,11 39,09%
50 154,18 39,11%
100 154,18 39,11%
1000 154,18 39,11%

O mapa de indice topografico pode embasar o mapa de uso e ocupagiao do solo,

com vistas a se evitar a ocupa¢ao de areas com potencial de saturagao.
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Mapa 8: Indice Topografico. Fonte: PMJ, 2013.
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2.7. Unidades de Conservacgao

As Unidades de Conservacio siao definidas conforme a Lei Federal n® 9.985/2000
(BRASIL, 2000), sendo compreendidas como o espago territorial e seus recursos
ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes,
legalmente instituidas pelo Poder Publico, com objetivos de conservagao e limites
definidos, sob regimes especiais de administragao, ao qual se aplicam garantias adequadas

de prote¢ao.

A referida lei que institui o SNUC (Sistema Nacional de Unidades de Conservagao
da Natureza) define ainda que o ato de conservar a natureza ¢ a utilizagido e promogao de
praticas de manejo do uso humano da natureza, compreendendo a preservagiao, a
manutengdo, a utilizagdo sustentavel, a restauragdo e a recuperagao do ambiente natural,
para que possa produzir o maior beneficio, em bases sustentiveis, as atuais geracdes,
mantendo seu potencial de satisfazer as necessidades e aspiracdes das geracoes futuras, e
garantindo a sobrevivéncia dos seres vivos em geral.

As unidades de conservacao dividem-se em duas categorias: Unidades de Prote¢ao
Integral e Unidades de Uso Sustentavel. As Unidades de Protecao Integral tém por objetivo
basico a preservacdo da natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos
naturais, com exce¢ao dos casos previstos na propria Lei Federal 9.985/2000.

Compreendem-se como sendo Unidades de Protecio Integral as seguintes

categorias:
I - Estagdao Ecologica
IT - Reserva Biologica
III - Parque Nacional
IV - Monumento Natural
V - Refugio de Vida Silvestre

O objetivo basico das Unidades de Uso Sustentavel é compatibilizar a conservagao
da natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus recursos naturais. Constituem o
Grupo das Unidades de Uso Sustentavel as seguintes categorias de unidade de conservacao:

I - Area de Protecio Ambiental

II - Area de Relevante Interesse Ecolégico
IIT - Floresta Nacional

IV - Reserva Extrativista

V - Reserva de Fauna

VI - Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
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VII - Reserva Particular do Patrimonio Natural

O municipio de Joinville possui seis Unidades de Conservacio (UCs) municipais,
uma estadual e uma particular (IPPUJ, 2011), conforme apresentado no Mapa de
Unidades de Conservagao.

A Tabela 2.4 apresenta as caracteristicas das Unidades de Conservagao do
municipio de Joinville.

Tabela 2.4 - Caracteristicas das Unidades de Conservagio.

Unidade de Conservacao Decreto Area (km?) Categoria de Manejo
P Ecolégico Prefeito Rolf Decreto Municipal n°
arque Eco Oég;c;n refeito Ro ecre ;95 9u/n;;1pa n 163 Protecio Integral
Parque Municipal da Ilha do Decreto Municipal n° .
2,7 Prot Integral
Morro do Amaral 6.182/89 : rotesao Tntesr

Decreto Estadual n°

Estacdo Ecolégica do Bracinho 22.768/84 46,1 Protegao Integral
Area de Protecio Ambiental da Decreto Municipal n°
408,42 Uso S ivel
Serra Dona Francisca 8.055/97 i S0 sustentave
Atrea de Relevante Interesse
Decreto Municipal n°
Ecolégico do.Morro do Boa ecrel(;.oolgt;l()c;pa " 3,9 Uso Sustentavel
Vista
Reserva Particular de Patrimonio  Portaria do IBAMA n° 4613 Uso Sustentavel
n
Natural do Caetezal - RPPN 168/01 : S0 Sustentave
Parque Municipal do Motro do Decreto Municipal n° .
0,5 Prot Integral
Finder 7.056/93 : roteeao Tnfegra
Parque Natural Municipal da Decreto Municipal n°
1,27 P do I 1
Caicira 11.734/04 : rotegao Integra

Fonte: IPPUJ, 2011.

A APA da Serra Dona Francisca é a maior unidade de conservagdo do municipio,
abrangendo cerca de 35% da area total de Joinville. Engloba a regiao de encostas da Serra
do Mar e Planalto Ocidental, além dos mananciais dos rios Cubatio e Pirai, os quais
constituem as principais fontes de abastecimento publico do municipio (STCP, 2012). O
objetivo principal desta APA ¢é integrar a conservagao e a preservacao dos ecossistemas ao
desenvolvimento economico da regiao (IPPUJ, 2011).
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Figura 2.7 - Vista do mirante na APA da Serra Dona Francisca.

Figura 2.8 — Cachoeira do rio Cubatio, Salto 1. Fonte: Oliveira (2006).
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2.8. Climatologia

2.8.1. Dinamica Climatologica Regional

A dinamica climatica local e em nivel regional, durante os verdes, é regida pelo
predominio das massas de ar Equatorial Continental (mEC), Tropical Atlantica (mTa) e
Tropical Continental (mTc). A presenca da massa Equatorial Continental (mEc), originaria
da planicie amazonica, promove a ocorréncia de temperaturas e umidades elevadas. A
massa Tropical Atlantica é associada a ocorréncia de fortes chuvas convectivas, geralmente
de maior intensidade (FATMA, 2002). E, durante o predominio da massa Tropical

Continental, ocorrem tempos quentes e secos, com volume precipitado nulo ou reduzido.
2.8.2. Classificacao

De acordo com a classificagdao climatica proposta por Képpen (1948), a regiao do
municipio de Joinville apresenta um clima do tipo Cfz (EPAGRI, 2002), sendo
caracterizado como um clima subtropical mesotérmico imido e moderadamente quente,
apresentando verdes quentes (temperaturas superiores a 22°C), com precipita¢des acima de
30mm no meés mais seco e altos valores de umidade do ar (superior a 80%) durante as
estacOes climaticas.

2.8.3. Temperatura

Considerando a analise dos dados obtidos durante o periodo de 2000 - 2010, a
temperatura média anual do municipio é de 22,6° C, sendo as temperaturas maximas
médias de 27,2°C e as minimas médias de 19,0°C (IPPU]J, 2011). De acordo com a
EPAGRI (2002), nota-se uma progressiva diminuicdo nas temperaturas maximas médias,
médias e minimas médias considerando o efeito do incremento de altitude em direcio a
unidade geomorfologica Serra do Mar, a oeste da sede municipal.

2.8.4. Precipitacao

O regime pluviométrico do municipio sofre forte influéncia dos fatores locais,
como a orografia da Serra do Mar (SILVEIRA ef al,, 2009). Neste sentido, o Zoneamento
Agroclimatico do Estado de Santa Catarina (IDE ez al., 1980 apud OLIVEIRA, 20006) indica
na regiao de Joinville uma precipitagdo média anual em torno de 1900mm na regiao da
planicie costeira, onde esta localizada a sede urbana. Observa-se um periodo de estiagem
entre os meses de Abril a Agosto com nimero de dias chuvosos entre 6 a 8, em geral
(Figura 2.9). O periodo de Novembro a Fevereiro possui um maior numero de dias
chuvosos, sendo observado até 16 dias com precipitacao no municipio (EPAGRI, 2002).
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Os menores valores de precipitacio ocorrem em Junho (~80mm) e as maiores médias no
meés de Janeiro (~355mm) (SILVEIRA e al., 2009).
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Figura 2.9 - Numero de dias chuvosos no municipio de Joinville. Fonte: EPAGRI, 2002.

Entretanto, conforme analise das precipitagoes médias dos ultimos 15 anos para as
estagoes meteorologicas localizada na Universidade Regional de Joinville — UNIVILLE
(coordenadas 26°152"S e 48°51'16"O, com altitude de 20m acima do nivel do mar,
localizada na sede urbana do municipio) e no distrito de Pirabeiraba (coordenadas
26°10'48"S e 48°56'22"0, com altitude de 47m acima do nivel do mar, Cédigo ANA
02648033) (HAAK, 2013), observou-se valores superiores a média historica, com valores
de precipitacao variando entre 1.600mm/ano a 3.400mm/ano (Figura 2.10).
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Figura 2.10 - Precipitacio total anual das Estagées Univille e Pirabeiraba - periodo 1996 a 2011. A
linha em vermelho representa a média historica anual para o municipio de Joinville. Fonte: Haak,
2013.

2.8.5. Ventos

Os ventos predominantes na regido da sede municipal do municipio sio do
quadrante Leste (20,6%), Nordeste (16,6%), este com presenca marcante no Verao,
Sudoeste (16,6%), Sudeste (14,7%) e Sul (13,4%), predominantemente no inverno. Os
demais ocorrem em baixa frequéncia: Norte (5,4%), Oeste (4,4%) e Noroeste (2,3%)
(Figura 2.11) (FATMA, 2002). A velocidade média dos ventos no municipio é de 6,3 km.h®
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Figura 2.11 - Grafico de radar indicando as dire¢des predominantes dos ventos no municipio de
Joinville. Fonte: FATMA, 2002.

2.9. Vegetacao

A regido litoral do estado de Santa Catarina ¢é revestida por formacOes vegetais
pertencentes ao bioma Mata Atlantica. A denomina¢ao Mata Atlantica diz respeito ao que
se conhece como Florestal Ombrofila Densa, que ocorre em regides sujeitas a altas
precipitacdes pluviométricas e elevadas temperaturas médias, caracterizada por grande
concentracao de espécimes vegetais ¢ pela presenca de muitos individuos, em ambiente
sombreado e com bastante umidade.

Originalmente, a cobertura vegetal do leste do estado era constituida de Floresta
Ombréfila Densa, situada entre o Planalto e o oceano, cobrindo macigos cristalinos antigos
de alta declividade e parte das planicies quaternarias, em contato com as formagdes
litoraneas - Restinga e Manguezal (SPG-SC / AMBIENS CONSULTORIA, 2010).
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A Floresta Ombrofila Densa trata-se da floresta perenifélia de encosta montanhosa
que ocupa as escarpas voltadas para o mar e cujo relevo serve de anteparo para os ventos
do Atlantico, originando chuvas, que pela sua frequéncia contribuem para a manutengao de
umidade alta. Este tipo de vegetacao ¢ caracterizado por faneréfitos - subformas de vida
macro e¢ mesofaneréticos, além de lianas lenhosas e epifitas em abundancia, que o
diferenciam e outras classes de formacgoes. Porém, sua caracteristica ecologica principal
reside nos ambientes ombroéfilos que marcam muito a regiao floristica florestal. Assim, as
caracteristicas ombrotérmicas da Floresta Ombrofila Densa estdo relacionadas a fatores
climaticos tropicais de elevadas temperaturas médias (médias de 25°C) e de alta
precipitagao, bem distribuida ao longo do ano, o que determina uma situagao bioecoldgica
praticamente sem perfodo seco (IBGE, 1992).

Segundo a Prefeitura Municipal (1998), Joinville possui mais de 60% de seu
territorio coberto pela Floresta Atlantica e seus ecossistemas associados, destacando-se a
Floresta Ombrofila, que cobre cerca de 640 km, incluindo mais de 600 espécies vegetais.
Os remanescentes de manguezais da Bafa da Babitonga ocupam aproximadamente 6.200 ha
em todo o complexo estuarino da baia e aproximadamente 3.100 ha em territério
joinvillense (SAMA, 2002). A baia da Babitonga abriga 70% dos manguezais de Santa
Catarina e, atualmente, nio existe nenhuma unidade de conservacio instituida® (CREMER
et. al, 2011).

2 . .. . -
Tramita no instituto Chico Mendes uma proposta para a criagdo de uma Reserva de Fauna, compreendendo
toda a lamina d"agua da baia, incluindo os manguezais e a regido costeira adjacente (CREMER ¢z 4/, 2011).
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Figura 2.12 - Fitogeografia do municipio de Joinville

Os Manguezais sao definidos, conforme a Resolugdlo CONAMA n° 004/85, como
sendo os ecossistemas litoraneos que ocorrem em terrenos baixos sujeitos a agdao das
marés, localizadas em areas relativamente abrigadas e formado por vasas lodosas recentes
as quais se associam comunidades vegetais caracteristicas. Ff um sistema ecoldgico costeiro
tropical que possui uma ocorréncia significativa no municipio em fungao da presenca de
grandes rios e ilhas, que juntamente com a bafa da Babitonga formam um ambiente
propicio a instalagao e desenvolvimento deste ecossistema.

Em relacgio ao estado atual da cobertura vegetal do municipio, SPG-SC /
AMBIENS CONSULTORIA (2010) aponta que no Setor Litoral Norte do estado de Santa
Catarina existem aproximadamente 1.718,24 hectares de florestas em estagio inicial de
regeneracio, 78.121,69 hectares de florestas em estiagio médio/avancado de regeneracio,
1.316,22 de vegetagdao de varzea e restinga e 6.600,24 hectare de manguezais, totalizando
cerca de 31% da vegetacao original (FATMA, 2008). Especificamente para o municipio de
Joinville, nota-se na Figura 2.13, o predominio de florestas em estagio médio ou avangado
de regeneragio, revestindo a por¢ao noroeste do municipio. Além disso, nota-se ainda a
ocorréncia de formagoes de mangues na area de transicao entre a planicie litoranea e¢ a Baia
de Babitonga.
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Figura 2.13 - Vegetagio temanescente no municipio de Joinville e regido. Fonte: SPG-SC /
AMBIENS CONSULTORIA, 2010.

A planicie costeira de Joinville caracteriza-se como uma costa sedimentar de interior
de estuarios, com amplo desenvolvimento de manguezais e intensa ocupagao antropica nas
planicies aluviais e fluviomarinhas.

Os manguezais em Joinville possuem histérico de ocupacio no inicio da década de
70 (OAP, 2002), associada a uma demanda por terrenos de baixo custo que propiciassem o
assentamento de uma populacao trabalhadora migrante. Apesar de uma ampla legislaciao de
protecao, estas areas tem sofrido intensa pressao antrépica, que tem resultado em reducao
de amplas areas de manguezais.

2.10. Hidrografia

Considerando a compartimentagao hidrografica do Brasil, proposta pela Agéncia
Nacional de Aguas, a 4rea da pesquisa esta inserida na Regido Hidrografica Atlantico —
Trecho Sudeste (RH-8), que abrange o litoral desde as proximidades da divisa dos estados
de Sao Paulo e Parani, até o arroio Chui, ao sul. Ainda de acordo com a compartimentacio
hidrografica proposta pela ANA, o municipio esta inserido em duas subbacias, a saber: SB
82 (rios Cachoeira, Sao Joao e Outros, compreendida entre a foz do rio Ribeira do Iguape,
exclusive e a foz do rio Itajai, exclusive) e SB-83 (bacia do rio Itajaf).

Considerando o primeiro e segundo nivel de compartimenta¢ao hidrografica do
estado de Santa Catarina, a regido do municipio de Joinville estd inserida no setor de
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Vertentes do Atlantico e Bacia do Sudeste, respectivamente. O setor de Vertentes do
Atlantico compreende as areas cujos cursos de agua fluem para o Oceano Atlantico.

O contexto hidrografico regional onde se insere o municipio de Joinville
compreende bacias hidrograficas com areas de drenagem superiores a 80km?, exce¢do as
bacias hidrograficas Independentes da Vertente Sul. Em geral, a hidrografia do municipio
apresenta seu sistema organizado predominantemente na vertente da Serra do Mar, cujos
rios se caracterizam por pequena extensao e grande vazao, tipico de areas declivosas. A
formacao geomorfoldgica da regidao, associada as condi¢oes climaticas e cobertura vegetal,
infere no regime hidrico das bacias hidrograficas, proporcionando ao municipio um bom
potencial no que se refere aos recursos hidricos. Apresenta ainda um padrio de drenagem
dendritico, desenvolvido geralmente sobre rochas de resisténcia uniforme ou em estruturas
sedimentares horizontais. Nas planicies de inundagdo, notam-se rios com baixa energia de
fluxo em virtude de sua localizagio em areas planas com grandes areas de contribuigio a

montante, resultado em grande sinuosidade natural.

Considerando os principais cursos d’agua que drenam a area do municipio de
Joinville, foram delimitadas sete bacias hidrograficas principais: Bacia Hidrografica do Rio
Palmital, Bacia Hidrografica do Rio Cubatio; Bacia Hidrografica do Rio Pirai, Bacia
Hidrografica do Rio Itapocuzinho, Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira, Bacias
Independentes da Vertente Leste e Bacias Independentes da Vertente Sul, conforme
apresentado no Mapa de Hidrografias e Subbacias.

A Tabela 2.5 apresenta, em sintese, as caracteristicas das bacias hidrograficas do
municipio de Joinville que serdo descritas na sequéncia, nos itens seguintes. Observa-se que
as bacias do Rio Cachoeira e Independentes da Vertente Sul sao as nicas bacias inseridas
totalmente no municipio, enquanto a bacia do Rio Cubatao do Norte é a maior em
extensao dentro de Joinville.

Tabela 2.5 - Bacias Hidrograficas do municipio de Joinville.

Bacia Hidroorafi Atrea Total % da bacia na area % da bacia na area
acia ografica
g (km?) do Municipio total do Municipio
Rio Cubatiao do Norte 490,72 79,59 35,23
Rio Piraf 428,11 72,83 28,13
Rio Cachoeira 81,6 100,00 7,36
Independentes da Vertente 55.9 100,00 5,01
Leste
Ind dentes da Vertent
ndependentes da Vertente 50,62 86.74 3.96
Sul
Rio Palmital 375,0 27,32 9,24
Rio Itapocuzinho 208,48 58,89 11,08
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2.10.1. Bacia Hidrografica do Rio Palmital

O Rio Palmital, também conhecido como Canal Ttés Barras, caracteriza-se como
um braco da Bafa da Babitonga que se estende por mais de 25 km ao norte da Praia da
Vigorelli. Com suas nascentes localizadas no municipio de Garuva, os seus limites
geograficos sdo: ao sul e a oeste a bacia hidrografica do rio Cubatio, a leste o municipio de
Sao Francisco do Sul e a norte, o municipio de Garuva.

A bacia hidrografica do Rio Palmital drena uma area de 375 km?, sendo que seus
principais afluentes sao: Rio da Onga, Rio Sete Voltas, Rio Trés Barras, Rio Bonito, Rio
Pirabeiraba e Rio Canela (

Figura 2.14). Estes trés tltimos tem suas nascentes localizadas no municipio de Joinville
junto a Serra do Mar/Setra do Quiriti. O tio Palmital é ainda composto por 12 subbacias:
rio Canela, rio Pirabeiraba, tio Bonito, rio Trés Barras, rio da Onca, rio Sete Voltas, rio do
Saco, rio Pirabeirabinha, rio Cavalinho, rio Cupim, rio Turvo e rio Bonito. A bacia
hidrografica nio possui pontos de monitoramento fluviométrico e/ou pluviométrico,
conforme consulta realizada ao sistema Hidroweb (ANA).

Legenda

N/ Estradas
L1 Hidrografia
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[ Bacias hidrograficas presentes em Joinuille ﬁ
A Y

Figura 2.14 - Bacia hidrografica do rio Palmital.
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A bacia hidrografica do rio Palmital tem sua area inserida no Dominio
Geomorfolégico das Terras Baixas. A paisagem, como um todo, exibe feicbes que se
alternam entre morros arredondados alternados por planicies que se distinguem entre si
pela origem do material depositado (i.e. Aluvionar — sistema de deposi¢ao que se originou
da interagdo entre os ambientes terrestres e marinho, onde hoje nota-se manguezais,
terrenos arenosos e aluvides; Litoranea - de origem Cenozobica, apresenta modelados
originados em ambientes continentais e marinho de acumulagao, notando-se formas tipicas
como pontas, terracos, enseadas, restingas e bafas, resultantes das oscilagdes das marés e
transgressdes durante o Quaternario) (Uberti, 2011a). Por ser uma area estuarina que
recebe contribui¢des de diversos cursos d’agua, e esta sob a influéncia das marés, a bacia
encontra-se quase que totalmente envolta por grandes macicos de manguezais.

Aproximadamente 27% da area total da bacia do rio Palmital encontram-se inserida
no territério de Joinville, o que representa 9,7 % da area total do municipio. Estdo
localizados nesta bacia os bairros Rio Bonito e Dona Francisca, estimando-se uma
populagao de 6.299 habitantes (2009) (PMSB — Joinville, 2010) com uma densidade de 61
hab./km?. Além disso, estima-se uma area verde per capta de aproximadamente 9.700
km?/hab.

Em relagio aos aspectos pedolégicos da bacia hidrografica do rio Palmital, as
unidades pedoldgicas predominantes, considerando o 2° nivel categérico, sao os
Cambissolos Haplicos (38,7% da area da bacia inserida no territério de Joinville) e
Argissolos Amarelo (21,8%).

Os Cambissolos Haplicos sio geralmente encontrados em relevos planos, onde
possuem aptidao agricola boa para niveis de manejo intermediario e avancado e aptidao
regular para nivel de manejo rudimentar, sendo ainda encontrados em relevo ondulado,
com aptidao agricola boa para lavoura em sistema de manejo avan¢ado (Uberti, 2011a). Ja
os Argissolos Amarelos geralmente encontram-se em terrenos com relevo fortemente
ondulado e montanhosos, entretanto possuem aptidao regular a silvicultura e pastagem
nativa nas areas com relevo fortemente ondulado e nao possuem aptidao agricola quando

em relevo montanhoso (Uberti, 2011a).

Quanto ao uso do solo, a Figura 2.15 apresenta os principais usos do solo na bacia
hidrografica do rio Palmital para a area inserida do municipio de Joinville. As classes de uso
do solo mapeadas na bacia sao apresentadas na Tabela 2.6. Nota-se o predominio das
classes de Mata Nativa (predominando nas porg¢oes leste e oeste da bacia) e Gramineas
(predominio da por¢ao centro-sul e ao longo da BR-101).

Tabela 2.6 - Classes de uso do solo na bacia hidrografica do rio Palmital.

Classe de Uso do Solo Porcentagem (%)

Agua 5,62
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Classe de Uso do Solo

Porcentagem (%)

Capoeira 5.73
Gramineas 2472
Manguezal 12,29

Mata Nativa 47,76
Rizicultura 1,48
Solo Exposto 0,03
Utrbano 2,37

\) £
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; /I D Bacias hidrograficas presentes em Joinville Rizicultura
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Figura 2.15 — Uso do solo na bacia hidrografica do rio Palmital.
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2.10.2. Bacia Hidrografica do Rio Cubatdo do Norte (BHRC)

A area da bacia hidrografica do Rio Cubatio é de 490,72 km? dos quais
aproximadamente 80% situam-se no municipio de Joinville. O rio Cubatiao nasce na Serra
Queimada situada numa altitude de 1.300 m pertencente a unidade geomorfolégica Planalto
de Sao Bento do Sul. Apds percorrer uma distancia de 88 km desdgua no Rio Palmital e
este na Bafa da Babitonga (Figura 2.16).
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Figura 2.16 - Bacia hidrografica do rio Cubatio do Norte.

Os principais afluentes sio o Rio Quiriri que nasce no municipio de Garuva e
possui uma sub-bacia de 107,9 km? o Rio da Prata que nasce na Serra do Mar e tem uma
sub-bacia de 27,9 km? e o Rio do Brago, que nasce junto as colinas costeiras localizadas no
distrito de Pirabeiraba e tem uma sub-bacia de 40,1 km? Outros afluentes de menor
importancia sao: Rio Campinas, Rio Secco e Rio Isaak.
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Visando demonstrar a forma de declividade ou gradiente do talvegue principal da
bacia foi construido um perfil longitudinal do canal principal (Figura 2.17), onde se observa
a irregularidade deste perfil, ja que o rio nasce em altitudes em torno de 1200 m e apresenta
um desnivel de 700 m encontrando a planicie, onde percorre aproximadamente 40 Km até
a sua foz na Bafa da Babitonga. No perfil, com exagero na escala vertical, percebe-se
claramente essa mudanca, demonstrando a alta declividade da escarpa oriental da serra

(CCJ, s.d).
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Figura 2.17- Perfil longitudinal do rio Cubatio. Fonte: CC]J (s.d.).

A bacia hidrografica do Rio Cubatio do Norte apresenta amplitudes altimétricas de
até 1.537 metros, contemplando trés ambientes geomorfologicos distintos: Planicie
Costeira, escarpas da Serra do Mar e Planalto Atlantico (Haak, 2013), conforme
apresentado na Figura 2.18.

Planalto Atlantico

Escarpas da Serra do Mar

Planicie Costeira

Figura 2.18 - Modelo Digital do Terreno da bacia hidrografica do rio Cubatio do Norte com
sobreposi¢dao de imagem Landsat. Fonte: Oliveira, 2006.
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As unidades morfoestruturais existentes na bacia hidrografica do rio Cubatio do
Norte sio condicionados pelos seguintes grupos litolégicos: complexo granulitico de Santa
Catarina, granitos alcalinos e bacias vulcano-sedimentares de Joinville e Campo Alegre
(Gongalves ez al., 2002). Haak (2013), com base na metodologia adotada pelo IBGE (2004),
classificou os dominios morfoestruturais da bacia hidrografica do rio Cubatio do Norte em
unidades geomorfoldgicas (Tabela 2.7).

Tabela 2.7 — Dominios Motfoestruturais e Unidades Geomorfolégicas para a bacia do rio Cubatio
do Norte.
Dominios Morfoestruturais Unidades Geomorfologicas
Planicies Marinhas

Depésitos Sedimentares Quaternarios . o .
Planicies Rampas Coluvio-Aluviais

Bacias e Coberturas Sedimentares Patamares e Platos do Alto rio Itajai

Serranias do Alto e Médio Itajai-Acu

Coberturas Molassoides e Vulcanitos . L . .,
. Motros e Colinas do médio e baixo Itajai-Acu
Associados

Planalto de Sao Bento do Sul

Serras do Leste Catarinense

Serra do Mar

Rochas Granitéides

Rochas Metavulcanosedimentares Mortrarias Costeira

) Colinas Costeiras
Embasamento em Estilos Complexos o o
Serras Cristalinas Litoraneas

Fonte: Haak, 2013 e IBGE, 2004.

Os depositos sedimentares quaternarios ocorrem por toda a fachada Atlantica,
sendo constituido por extensas planicies e superficies em formas de rampas, caracterizados
pela alta susceptibilidade erosiva devido a sua composi¢do areno-siltico-argilosa (Haak,
2013). Nas planicies marinhas, observam-se morfologias associadas ao transporte e
deposicao de sedimentos pela agdo de ondas, correntes e marés, enquanto que nas planicies
aluviais, o rio Cubatio do Norte possui um formato meandrante e anastamosado, com
terracos, ilhas fluviais e meandros abandonados (Oliveira, 2000).

O dominio de coberturas molassoide e vulcanito associados corresponde a uma
sucessao de camadas e extratos sedimentares (Haak, 2013). O planalto de Sao Bento do Sul
possui um modelado de colinas com altimetrias variando entre 850m a 950m, sendo que a
dissecacao do planalto ¢ resultante da ocorréncia de processos de erosao hidrica.

Ja o dominio morfoestrutural de rochas granitéides corresponde a uma série de
rochas graniticas fortemente diferenciadas e com grande resisténcia ao intemperismo
(Haak, 2013). Este dominio engloba as unidades da Serra do Mar, constituidos pelas serras
do Quiriri, Queimada, Dona Francisca, Prata ¢ Tromba. De acordo com Gongalves ¢f al.,
(2002), a Serra do Mar é constituida por um conjunto de cristas e picos, separados por vales
profundos em V, possui vertentes voltadas para leste e oeste, onde a primeira vertente,
denominada Leste ou Atlantica, apresenta-se mais ingreme e longa com declividades as
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vezes superiores a 60° e desniveis de até 1.500 m entre a planicie e o morro do Quiriri. Na
vertente Leste ocorrem vales encaixados controlados pelos condicionantes estruturais
(falhas e fraturas). Ocorrem também paredoes e cachoeiras de até 360 m de altura. As
vertentes voltadas para o planalto (Reverso) apresentam desniveis de até 350 m e

declividades de 45°.

As unidades pedolégicas da bacia hidrografica do rio Cubatdo do Norte estdo
fortemente demarcados pela compartimenta¢ao geomorfolégica da regiao. Abrangendo
cerca de 50% da area total da bacia, as unidades pedoldgicas correspondentes ao
Cambissolo Haplico predominam na bacia hidrografica do rio Cubatio do Norte. Esta
classe pedoldgica é observada em todos os ambientes geomorfologicos da bacia do rio
Cubatao do Norte, desde areas com relevo plano a areas com relevo montanhoso, exibindo
distintas aptidoes agricolas de acordo com as caracteristicas topograficas aos quais estao
associados (Uberti, 2011). Os Argissolos Amarelos (25% da area total) sdo encontrados em
areas com relevo ondulado a montanhoso (Uberti, 2011), normalmente em areas com
altitudes superiores a 800m (Gongalves ez 4/, 2002). Esta classe de solo possui aptidao
agricola regular ou restrita em alguns locais, devido a baixa saturagdo por bases resultado
em baixa fertilidade ou ainda nao possui aptidao agricola, em areas de relevo montanhoso

(Uberti, 2011b).

Quanto ao uso e ocupagao do solo, a Figura 2.19 apresenta os principais usos do
solo na bacia hidrografica do rio Cubatio do Norte para a area inserida do municipio de
Joinville.

Nas nascentes a ocupagao ¢é caracterizada por reflorestamentos, atividades pecuarias
e areas com florestas nativas, o que proporciona uma boa qualidade da agua. No terco
intermediario, localizado junto a planicies aluviais, a ocupagdo ¢ predominantemente
agricola, com atividades de pecuaria e agtricultura voltada para produc¢io local/regional.
Tém-se como caracteristica a pequena propriedade agricola administrada pela familia rural.
Neste trecho esta localizada a principal estagao de captagao e tratamento de agua para
abastecimento utbano do municipio — ETA/Cubatao, responsivel por 70% do
abastecimento. No terco final da bacia, predomina a ocupa¢io urbana e industrial.
Especificamente o afluente Rio do Brago drena todo o distrito industrial e tem sua
qualidade comprometida pelos lancamentos de efluentes. Os principais bairros desta bacia
hidrografica sao: Pirabeiraba, Jardim Kelly, Jardim Parafso e Distrito Industrial Norte.

A bacia tem uma populagao estimada em 41.105 habitantes (PMSB-Joinville, 2010),

com uma densidade populacional de 111 hab./km?. Estima-se ainda uma area verde per
capita de 6.002 m?/hab.
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Figura 2.19 — Uso do solo na bacia hidrografica do rio Cubatio do Norte.

A Tabela 2.8 apresenta as classes de uso do solo mapeadas na bacia
hidrografica do rio Cubatio do Norte. Nota-se o pleno predominio das classes de Mata
Nativa, sobretudo nas ireas com maior declividade, coincidentes com a Serra do Mar.

Tabela 2.8 - Classes de uso do solo na bacia hidrografica do rio Cubatio do Norte.

Classe de Uso do Solo Porcentagem (%)
Agua 0,79
Campos de Altitude 0,59
Capoeira 5,34
Gramineas 15,22
Manguezais 0,59
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Classe de Uso do Solo Porcentagem (%)
Mata Nativa 67,14
Rizicultura 0,01
Silvicultura 5,84
Solo Exposto 0,18
Utrbano 4,29

De acordo com CCJ (2013), a bacia hidrografica do Rio Cubatio é responsavel por
cerca de 70% do abastecimento de agua de Joinville e de parte do municipio de Araquari.
No entanto alguns planos diretores de abastecimento de agua de municipios vizinhos
preveem captar agua da bacia do Rio Cubatiao, como ¢ o caso de Sio Francisco do Sul.
Desta forma, torna-se factivel o conhecimento do regime hidrolégico da bacia hidrografica,
considerando a implantagao de uma rede de monitoramento fluviométrico e pluviométrico
(Figura 2.16).

A Tabela 2.9 apresenta o resumo das estagdes hidrométricas em operagao na bacia
hidrografica do rio Cubatao do Norte, conforme informagoes obtidas junto ao Hidroweb-
ANA.

Tabela 2.9 — Estagdes hidrométricas da bacia hidrografica do rio Cubatio do Norte.

Codigo ANA Nome Tipo
82270050 Pirabeiraba Fluviométrica
2648036 Joinville - UNIVILLE  Pluviométrica
2648033 Pirabeiraba Pluviométrica
23089000 1° Salto do tio Cubatdo  Pluviométrica

Fonte: Hidroweb-ANA, 2013.

2.10.3. Bacia Hidrografica do Rio Pirai

A bacia hidrografica do Rio Pirai, cujo rio principal ¢ afluente do Rio Itapocu,
ocupa uma area de 428,11 km? sendo que cerca de 75% de sua area esta localizada no
municipio de Joinville, representando 27% da area do municipio. Considerando sua
extensdo territorial, ¢ a segunda maior bacia hidrografica do municipio, atras somente da
bacia hidrografica do rio Cubatio do Norte. As nascentes do rio Piraf estao localizadas na
Serra do Mar, portanto, incluindo areas concentradas no Dominio Geomorfolégico das
Terras Altas, sendo os principais afluentes sao: rio Aguas Vermelhas, Salto 1, rio Quati, rio
Zoada e rio Dona Cristina (Figura 2.20).
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O rio Pirai e o rio Itapocuzinho vertem para o rio Itapoct, sendo que a regidao sul
do municipio de Joinville é drenada pelo rio Pirai e seus afluentes, sendo tributarios da
margem esquerda do rio Itapocu (IPPU]J, 2011).

A importancia desta bacia ¢ devida a localizagdo da estagio de captagio e
tratamento de 4gua para abastecimento urbano ETA/Pirai, responsavel pelos 30%
restantes do abastecimento de agua no municipio. O complexo hidrico formado pelo Rio
Pirai e seus afluentes localizados nas planicies aluviais favoreceram ao cultivo da rizicultura
nesta bacia. A regido ¢é responsavel por cerca de 90% da area de arroz irrigado do
municipio. Além dos rios e corregos naturais, foram implantados pelos rizicultores, cerca
de 52 km de valas de irrigagao que garantem o abastecimento das areas de produgao.

O manejo inadequado da agua de irrigaciao tem provocado a perda de qualidade da
agua dos cursos d’agua, principalmente na época de preparo do solo e plantio do arroz que
ocorre entre os meses de julho a outubro. A ocupacio urbana esta concentrada na sub-
bacia do rio Aguas Vermelhas e seus afluentes (Mutucas e Arataca) o que vem
comprometendo a qualidade destes cursos d’agua pelos lancamentos de efluentes
domésticos. Estio localizados nesta bacia hidrografica os bairros Vila Nova, Morro do
Meio, e parte dos bairros Nova Brasilia e Santa Catarina. Salienta-se ainda que esta regiao é
propensa a inundag¢des, possuindo registros de ocorréncia desde 1852 (Silveira ez al., 2009).

Estimou-se uma populagao de 67.774 habitantes (PMSB-Joinville, 2010), em 2004,
com uma densidade de 217 hab./km? A area verde da bacia hidrogtrifica é de 209,37 km?
(PMSB-Joinville, 2010), resultando numa area verde de 3.089 m? por habitante.

Em relagdo as unidades pedoldgicas predominantes na bacia hidrografica do rio
Pirai, nota-se a ocorréncia de Cambissolos Héplicos (35% da area total) e Argissolos
Amarelos (33% da area total).

Os Cambissolos Haplicos ocorrem em areas de relevo plano a suavemente
ondulado e ondulado, apresentando boa aptidao agricola para lavoura em sistemas de
manejo intermediario e avangado (Uberti, 2011c). Ja os Argissolos Amarelos ocorrem em
areas de relevo ondulado a montanhoso, apresentando aptidao regular a lavouras em areas

menos dissecadas e sem aptidao agricola em areas montanhosas (Uberti, 2011c)
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Figura 2.20 - Bacia hidrografica do rio Pirai.

Quanto ao uso e ocupagao do solo, a Figura 2.21 apresenta o mapa dos principais
usos identificados na bacia hidrografica do rio Pirai. Nota-se uma concentra¢do urbana
mais acentuada na regido do bairro Vila Nova, nas proximidades do entroncamento das
rodovias SC-108 e BR-101. Além disso, ocorrem grandes areas de Rizicultura (7,2%),
sobretudo ao longo das margens da rodovia SC-108, em grandes planicies fluviais alagadas
a partir de agdo antrépica. Neste sentido, Uberti (2011) cita que estas estido localizadas,
sobretudo, em areas de Cambissolos Haplicos, porém estes ja apresentam feicoes
geomorficas de Gleissolos em virtude do alagamento permanente.
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Figura 2.21 — Uso do solo na bacia hidrografica do rio Pirai.

A Tabela 2.10 apresenta as classes de uso do solo e respectivas porcentagens de
ocorréncia identificadas no mapeamento apresentado na Figura 2.21.

Tabela 2.10 - Classes de uso do solo na bacia hidrografica do rio Pirai.

Classe de Uso do Solo Porcentagem (%)
Agua 0,05
Capoeira 4,45
Gramineas 14,98
Mata Nativa 67,13
Rizicultura 7,20
Silvicultura 0,98
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Classe de Uso do Solo Porcentagem (%)
Solo Exposto 0,27
Urbano 4,95

A Tabela 2.11 apresenta o resumo das estagoes hidrométricas em operagdao na bacia
hidrografica do rio Cubatao do Norte, conforme informagoes obtidas junto ao Hidroweb-

ANA.

Tabela 2.11 — Estaces hidrométricas da bacia hidrografica do rio Pirai.

Codigo ANA Nome Tipo
82769880 PCH Pirai Fluviométrica
82769800 Estrada dos Motros  Fluviométrica
2648034 Estrada dos Motros  Pluviométrica

Fonte: Hidroweb-ANA, 2013.

2.10.4. Bacia Hidrografica do Rio Itapocuzinho

Localizada no extremo oeste do municipio, a bacia hidrografica do Rio
Itapocuzinho (Figura 2.22) possui uma area de drenagem de 208,48 km?, das quais cerca de
60% estao inseridos no municipio de Joinville.

O rtio Itapocuzinho nasce proximo a divisa municipal de Joinville com Campo
Alegre e ao sul da SC 301, em uma altitude de cerca de 870 metros acima do nivel do mar.
O percurso total é de 54,3 km, até desaguar no rio Itapoct, com uma amplitude altimétrica
de 830m. E formado pelos afluentes rio do Julio, Rio Bracinho e Rio Itapocuzinho. E
limitada ao sul pelo municipio de Schroeder, a leste pela Bacia Hidrografica do Rio Pirai, ao
norte pela Bacia Hidrografica do Rio Cubatao e a oeste pelo municipio de Araquari. Assim
como o rio Pirai, o rio Itapocuzinho verte para o rio Itapocu, fazendo parte da bacia
hidrografica deste tio.

Na bacia esta localizado o bairro de Itoupava-A¢li com uma populagao de 2.254
habitantes (PMSB-Joinville, 2010) sendo o bairro mais distante da sede do municipio,
totalmente inserido na zona rural do municipio com pequena presenca de nucleos
habitacionais. Desta forma, a bacia hidrografica possui uma das maiores rela¢oes area verde
per capita (52.746m?), totalizando uma area verde total de 139,15 km?.
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Figura 2.22 - Bacia hidrografica do rio Itapocuzinho.

Assim como as nascentes do rio Pirai, as nascentes do rio Itapocuzinho estao
localizadas na Serra do Mar, portanto, incluindo areas concentradas no Dominio
Geomorfolégico das Terras Altas. Além disso, a bacia hidrografica do rio Itapocuzinho é a
unica do municipio em que nao siao observadas evidéncias de sedimentagao recente do
Periodo Quaternario (Uberti, 2011d). Inserida na unidade geomorfolégica Planalto de Sio
Bento, identificado pelo embasamento cristalino da Serra do Mar, a bacia do rio
Itapocuzinho apresenta ainda depésitos coluviais pouco consolidados, sendo palco de
movimentos de massa e deslizamento durante eventos pluviométricos extremos. Sao
observados vales profundos e encaixados (Uberti, 2011d), ladeados por topos de cristas
com até 400 metros.

Em relacdo as unidades pedoldgicas mapeadas para a bacia do rio Itapocuzinho,
Uberti, (2011d) afirma que foram identificadas duas classes principais: Argissolos
Amarelos, nas areas mais dissecadas e dominantes da paisagem e, Cambissolos Haplicos,
em areas de relevo ondulado e plano, notadamente em areas contiguas aos rios e nas zonas
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riparias. As areas recobertas por Argissolos em relevos fortemente ondulados possuem
aptidao regular para reflorestamento e pastagens nativas, enquanto que as unidades de
Argissolo em relevos montanhosos nao possuem aptiddao agricola (Uberti, 2011d). Ja as
areas com Cambissolo Haplico apresentam aptidao agricola boa a regular para lavoura com
distintos sistemas de manejo (Uberti, 2011d).

A bacia hidrografica do rio Itapocuzinho possui uma condi¢ao ambiental Gnica no
contexto do municipio de Joinville, uma vez que se notam poucas intervengdes antropicas
na regiao, apenas reduzidas areas de lavoura e pequenas areas de reflorestamento (cerca de
2% da area total), na regido dos divisores com a bacia hidrografica do rio Cubatio do
Norte. No geral, cerca de 95% da area da bacia ainda é recoberta por Mata Nativa.

A Figura 2.23 apresenta o mapa dos principais usos identificados na bacia
hidrografica do rio Itapocuzinho. A Tabela 2.12 apresenta as classes de uso do solo e

respectivas porcentagens de ocorréncia.

Tabela 2.12 - Classes de uso do solo na bacia hidrografica do rio Itapocuzinho.

Classe de Uso do Solo Porcentagem (%)
Agua 0,42
Capoeira 0,01
Gramineas 2,28
Mata Nativa 94,88
Silvicultura 1,79
Urbano 0,02

Com relagdo a rede hidrométrica em operagao na bacia hidrografica do rio
Itapocuzinho (Hidroweb-ANA), observou-se apenas uma estagao hidrométrica no rio Julio,
na ombreira da barragem da Pequena Central Hidrelétrica Rio Julio (Tabela 2.13).

Tabela 2.13 — Estagbes hidrométricas da bacia hidrografica do rio Itapocuzinho.

Codigo ANA Nome Tipo
82420080 Barragem do rio Julio  Fluviométrica

Fonte: Hidroweb-ANA, 2013.
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Figura 2.23 — Uso do solo na bacia hidrografica do rio Itapocuzinho.

2.10.5. Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira

A bacia hidrografica do Rio Cachoeira possui uma area de 81,6 km?, inserida
totalmente na area urbana de Joinville, da qual representa 7,3% da area total do municipio.
Ao longo de seu curso de 14,9 km de extensdo tem como afluentes principais: Rio Alto
Cachoeira, Rio Bom Retiro, Rio Mirandinha, Rio Morro Alto, Rio Mathias, Rio Jaguario,
Rio Bucarein, Rio Itaum-Acgud, que drenam suas aguas para a Lagoa de Saguacu, Bafa da
Babitonga e Oceano Atlantico, caracterizando um estuario-litoraneo. Suas nascentes estao
localizadas no bairro Costa e Silva nas proximidades da rua Rui Barbosa e Estrada Suicos
com a BR 101 (Figura 2.24). Esta limitada a oeste pela bacia hidrografica do Rio Pirai, ao
norte pela bacia do Rio Cubatio e a leste pelas bacias Independentes da Vertente Sul e

Vertente Leste.
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Figura 2.24 - Bacia hidrografica do rio Cachoeira.

A bacia hidrografica do Rio Cachoeira ocupa uma regidao relativamente plana
(Figura 2.25). As nascentes encontram-se numa altitude de 40 m. No entanto a maior parte
de seu curso o canal principal situa-se entre 5 a 15 m de altitude. A foz encontra-se numa
regidao estuarina sob a influéncia das marés onde se encontram remanescentes de
manguezais. Durante os periodos de amplitude da maré, pode-se verificar a inversio do
fluxo da agua do rio (remanso) até quase a metade de seu percurso causado pelo ingresso
de agua salgada pelo canal. As baixas altitudes junto a foz, associado ao efeito das marés, os
pontos de estrangulamentos em conjunto com a ocupag¢ao de fundos de vale e das chuvas
intensas causam frequentes problemas de inundacGes na regiao central, atingindo também
alguns afluentes, principalmente os Rios Itaum-Acu, Bucarein, Jaguarao e Mathias. Assim,
esta regiao sofre com recorrentes inundagoes desde o inicio de sua colonizagao em 1850 e
destaca-se que as areas inundaveis geralmente atingem os bairros Costa e Silva, Santo
Antonio, América, Gloria, Centro, Bucarein, Anita Garibaldi, Atiradores, Iririd, Floresta,
Guanabara, Fatima, Itaum, Santa Catarina, Itinga, Petrépolis e Boehmerwald (Silveira ez al.,
2009).
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Figura 2.25 — Representagido da bacia hidrografica do rio Cachoeira através de ortofotos coloridas
sobrepostas ao Modelo Digital do Terreno. Fonte: Conorath, 2012.

Em funcio da alta ocupagao da bacia, que comporta aproximadamente 50% da
populagio do municipio — (220.891 hab. (PMSB-Joinville, 2010), com alta densidade
populacional - 2.686 hab./km?)), a qualidade da dgua encontra-se comprometida pelo
continuo lancamento de efluentes domésticos e industriais. A area verde da bacia soma
18,12 km?, concentrando-se nos Morros do Boa Vista, Iririd e nas nascentes de seus
afluentes, contabilizando um indice de area verde por habitante de apenas 82 m?/hab.

Em geral, a bacia hidrografica do rio Cachoeira apresenta um baixo potencial
agricola, considerando que cerca de 70% de sua area nao possuir aptidio agricola para
nenhum tipo de cultura (Uberti, 2011e). Na bacia, foram identificados os seguintes solos:
Argissolos Amarelo, Cambissolo Héaplico em relevo plano, Cambissolo Haplico em relevo
ondulado, Neossolo Litélico, Cambissolos Flavicos e Gleissolo Haplico (Uberti, 2011e),
com predominio de Cambissolos Fluvicos em associacao aos Gleissolos Haplicos, em areas
de sedimentos quaternarios (Uberti, 2011e).

A area da bacia hidrografica do rio Cachoeira encontra-se inserida nas unidades
geomorfologicas Litoraneas, com modelado tipico de ambientes continental-marinho e
Embasamento Cristalino, representado pela Serra do Mar (Silva & Bortoluzzi, 1987). Na
regiao da Planicie Litoranea sao comuns a presenca de morfologia tipicas de litoral, como
por exemplo: pontas, terracos, enseadas, restingas e bafas (Bafa da Babitonga), resultantes
da modelagem marinha em virtude das oscilagdes e transgressdes maritimas durante o
Periodo Quaternario. Nas planicies aluvionares a deposi¢ao sedimentar ocorreu dentro de
um sistema de transicao entre os ambientes terrestre e marinho, onde se desenvolveram
manguezais, terragos arenosos e aluvides. Ja nas areas do Embasamento Cristalino, na Serra
Mar, sio evidentes as feicbes mais escarpadas, dissecadas, representando linhas de
falhamentos geologicos, relacionados a génese tectonica (Uberti, 2011e).
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Em relagao ao uso do solo na bacia hidrografica do rio Cachoeira, nota-se pela
Figura 2.25 e Figura 2.26 que esta se encontra ocupada pela area urbana em praticamente
toda a sua extensdo territorial, fato motivado pela sua extensa planicie e cotas baixas
(Figura 2.27). Somente algumas por¢oes de Mata Nativa sio observadas nos divisores da
bacia, sobretudo nos pequenos morros circundantes que fazem parte da unidade
geomorfoldgica Serra do Mar. Na foz do rio Cachoeira observa-se ainda uma expressiva
area de manguezal na regido de transi¢ao da Planicie Litoranea com a Baia da Babitonga.

N
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D Bacias hidrogréficas presentes em Joinville iI‘.—_E Silvicultura
Uso e cobertura do solo - Area urbana
N Mata Corpos de dgua
Graminea I sob exposto
Capoeira
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Figura 2.26 — Uso do solo na bacia hidrografica do rio Cachoeira.
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Figura 2.27 — Hipsometria da bacia hidrografica do rio Cachoeira. Fonte: Oliveira et al. (2010)

A Tabela 2.14 apresenta as classes de uso do solo e respectivas porcentagens de
ocorréncia.

Tabela 2.14 - Classes de uso do solo na bacia hidrografica do rio Cachoeira.

Classe de Uso do Solo Porcentagem (%)

Agua 0,2
Capoeira 1,3
Gramineas 8,2
Manguezal 32

Mata Nativa 18,1
Rizicultura <0,1
Silvicultura <0,1

Solo Exposto 0,3
Utrbano 68,7

Com relagao a rede hidrométrica em operagao na bacia hidrografica do rtio
Cachoeira (Hidroweb-ANA), observou-se apenas uma estagao hidrométrica (Tabela 2.15),
cuja localizagdo ¢ apresentada na Figura 2.24.

Tabela 2.15 — Estagées hidrométricas da bacia hidrografica do rio Cachoeira.

Codigo ANA Nome Tipo
23089000 Joinville RCPSC)  Pluviométrica

Fonte: Hidroweb-ANA, 2013.

2.10.6. Bacias Hidrograficas Independentes da Vertente Leste

As Bacias Independentes da Vertente Leste caracterizam-se pelo fato de que os
cursos d’agua tem suas nascentes localizadas junto aos Morros do Boa Vista e Iriria e
desaguam diretamente na Baia da Babitonga (Figura 2.28). Compreendem uma area de
drenagem de 55,9km?, totalmente inseridos na area urbana do municipio, perfazendo 5%
da area total de Joinville. Esta limitada a oeste pelas bacias hidrograficas do rio Cubatio e
do rio Cachoeira, a0 norte novamente pela Bacia do rio Cubatio e ao sul pelas bacias
hidrograficas Independentes da Vertente Sul. Os principais rios que formam este complexo
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hidrico sdo: rio Comprido, tio Fortuna/Guaxanduva, tio Iritia-Mirim, rio do Ferro, tio

Iriria-Guacgu e Cubatiozinho.

Possui uma populagio de 110.394 habitantes (PMSB-Joinville, 2010), abrangendo
os bairros do Aventureiro, Comasa do Boa Vista, Espinheiros, Iriria, Jardim Iriria, Vila
Cubatio e Zona Industrial Tupy. A area verde existente na bacia ¢ de 30,57 km? (PMSB-
Joinville, 2010), perfazendo uma area verde per capita de 278m?/hab.

Legenda

/\/ Estradas
Hidrografia
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T 7 >

Figura 2.28 — Bacias hidrograficas Independentes da Vertente Leste.

Assim como a bacia hidrografica do rio Cachoeira, a area drenada pelas bacias
hidrograficas da Vertente Leste encontra-se dentro das unidades morfoldgicas Litoraneas
com modelado tipico de ambiente continental marinho (Planicies Litoraneas e Planicies
Aluvionares) e Embasamento Cristalino, representado pela Serra do Mar (Silva &
Bortoluzzi, 1987).

Encontra-se nesta bacia uma cobertura pedoldgica bastante diferenciada, que
incluem unidades pedolégicas com alto, médio e baixo desenvolvimento pedogenético,
como Argissolos, Cambissolos e Neossolos, respectivamente (Uberti, 2011f). Além disso,
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observam-se ainda unidades de Espodossolo, Neossolos Quartzarénicos e a inclusao de
Gleissolo Melanico. Predominam na 4area as unidades de Cambissolos Haplicos,
desenvolvidos em areas de relevo plano a suavemente ondulados, sem aptidao agricola por
estar localizado em area urbanizada, assim como o restante da area (Uberti, 2011f).

A Figura 2.29 apresenta o uso do solo das bacias hidrograficas Independentes da
Vertente Leste. Nota-se que a bacia é ocupada por uma extensa area urbanizada, na faixa de
transi¢ado entre a unidade geomorfoldgica da Serra do Mar e a Baia da Babitonga, sendo
ladeada por uma extensa area de manguezais em sua por¢ao leste. Além disso, notam-se
ainda por¢des de mata nativa no entorno da area urbanizada, preservadas em funcao de sua
alta fragilidade ambiental.

1250625 0 125 2.5
Legenda
/\/ Estradas I Manguezal N
D Limite municipal Rizicultura
[ sacias niarog pr em Joinvie [ Sivicuitura
™| Uso e cobertura do solo B /rea ubana
B vata Corpos de agua
Graminea - Sclo exposto
Capoeira /
L 4 7 2 bl | i & b

Figura 2.29 — Uso do solo nas bacias hidrograficas Independentes da Vertente Leste.

A Tabela 2.16 apresenta as classes de uso do solo e respectivas porcentagens de
ocorréncia.

81



MUNICIPIO DE JOINVILLE - SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA URBANA
UNIDADE DE DRENAGEM

Tabela 2.16 - Classes de uso do solo nas bacias hidrograficas Independentes da Vertente Leste.

Classe de Uso do Solo Porcentagem (%)
Agua 3,70
Capoeira 1,42
Gramineas 5,55
Manguezal 25,19
Mata Nativa 29,19
Rizicultura 0,01
Silvicultura 0,25
Solo Exposto 0,01
Urbano 34,67

2.10.7. Bacias Hidrograficas Independentes da Vertente Sul

As bacias Independentes da Vertente Sul tem como caracteristica desaguarem
diretamente na Lagoa de Sagua¢u. Formado pelas subbacias dos rios Ribeirao Santinho, trio
Velho, rio Buguact ou rio Riacho ou cérrego Varador, rio Paranagua-Mirim (Figura 2.30),
as bacias Independentes da Vertente Sul drenam uma area de 50,62 km? das quais
aproximadamente 85% estao inseridos no municipio de Joinville. Estd limitada a oeste pela
Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira, ao norte pelas Bacias Hidrograficas Independentes da
Vertente Leste e ao sul e leste perfaz os limites politicos do municipio de Joinville com o
municipio de Araquari.

Com uma populacio de 49.763 habitantes (PMSB-Joinville, 2010) e densidade
demogtrafica de 1.178 hab./km?, as bacias hidrograficas da Vertente Sul possuem cerca de
26,25 km? de area verde (PMSB-Joinville, 2010), totalizando uma area verde per capita de
533 m?/hab. Sua extensio tetritorial abrange os seguintes baitros: Adhemar Garcia, Ulisses
Guimaraes, Jarivatuba e Paranaguamirim.

Assim como as bacias hidrograficas do rio Cachoeira e Independentes da Vertente
Leste, a area drenada pelas bacias hidrograficas da Vertente Leste encontra-se dentro das
unidades morfoldgicas Litoraneas com modelado tipico de ambiente continental marinho
(Planicies Litoraneas e Planicies Aluvionares) e Embasamento Cristalino, representado pela
Serra do Mar (Silva & Bortoluzzi, 1987).

Considerando esta alternancia morfolégica do relevo, variando entre formas de
relevo planas, suavemente onduladas a montanhosas, as bacias hidrograficas Independentes
da Vertente Sul apresentam uma complexidade geologica que denota um alto grau de
complexidade devido a variabilidade espacial das unidades pedolégicas identificadas.

82



MUNICIPIO DE JOINVILLE - SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA URBANA
UNIDADE DE DRENAGEM

1,250,625 0 1.25 25
e —
Legenda

/\/ Estradas

Hidrografia

Mancha de inundacao (novembro de 2008)
Mancha de inundagao (janeiro de 2011)

l ] Limite municipal

I l Baclas hidrograficas presentes em Jaoinville

Figura 2.30 — Bacias hidrograficas Independentes da Vertente Sul.

Foram observadas as seguintes classes pedologicas: Nitossolo Vermelho,
Cambissolo Haplico, Argissolo Amarelo, Espodossolo Humiluvico, Planossolo Haplico e
Neossolo Quartzarénico. Nota-se ainda que as classes Planossolo e Nitossolo sio
encontradas somente nas bacias hidrograficas da Vertente Sul (Uberti, 2011g).

Em geral, assim como os solos das bacias da Vertente Leste, os solos observados
sao mal drenados a imperfeitamente drenados. Apresentam ainda classes de aptidio
agricola variada, desde terras com aptidao agricola boa (Cambissolos Haplicos) a sem
aptidao agricola com potencialidade a areas de preserva¢ao permanente (Planossolos
Haplico e Neossolos Quartzarénicos) (Uberti, 2011g).

Nas bacias Independentes da Vertente Sul nota-se o predominio de Mata Nativa na
porcao leste (Figura 2.31), proximo a area da Bafa da Babitonga. Na porgao oeste da bacia,
observa-se uma por¢ao urbanizada, inserida no perimetro urbano de Joinville. Além disso,
notam-se ainda por¢oes representativas de Manguezais.
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Figura 2.31 — Uso do solo nas bacias hidrograficas Independentes da Vertente Sul.

A Tabela 2.17 apresenta as classes de uso do solo e respectivas porcentagens de
ocorréncia.

Tabela 2.17 - Classes de uso do solo nas bacias hidrograficas Independentes da Vertente Sul.

Classe de Uso do Solo Porcentagem (%)

Agua 6,96
Capoeira 4,41
Gramineas 11,21
Manguezal 12,84

Mata Nativa 44,59
Rizicultura 0,02

Solo Exposto 0,57
Urbano 19,39
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2.11. Chuvas intensas

Devido ao desconhecimento dos estudos ja realizados sobre chuvas intensas no
municipio, a Unidade de Drenagem (UD) utilizava as equagdes de chuvas intensas do
municipio de Sdo Francisco do Sul, de acordo com Pfastetter (1982, p. 420). Em virtude
desta deficiéncia foi realizado um estudo comparativo dos trabalhos existentes relacionados
a Intensidade-Duragao-Frequéncia (IDF) das estagdes pluviométricas encontradas
proximas da zona urbana em Joinville (LOPES, 2000), trabalho este que pode ser util para

os futuros estudos.

As equacio utilizadas pelo SEINFRA sao:

e Equagido de chuva para area urbana de Joinville — Microdrenagem (bacias
hidrograficas até 1 km?):

= 114.6757673), {75,802 — 27,068.1n [ In {1 - %)] — 15,622} )

Onde:
i = intensidade média maxima da chuva, em mm/min;
T = periodo de retorno, em anos;

t = duracao da chuva, em minutos.

¢ Equagio de chuva para area urbana de Joinville — Macrodrenagem

641,7. 722250
T+ g,8)0:6859 Para t <120 min @)

1201,9. T %2270
= (t + 23,3)08025 Para 120 min< t <1440 min A3)

Onde:
i = intensidade média maxima da chuva, em mm/h;
T = periodo de retorno, em anos;

t = duracao da chuva, em minutos.
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Grafico 2.1 - Distribui¢do Temporal de uma Chuva de 24h para Joinville - SC

Tem-se como necessidade iminente a elaboragdo de estudos técnicos para
tratamento de dados de avaliagio e elaboracio da equagdo de chuvas das bacias
hidrograficas de Joinville. Conforme ja comentado, Joinville tem uma diversidade
geografica singular, com a presenga de serras, manguezais, litoral e varzeas de inundacio.
Desta forma, essas diferencas fisicas fazem com que a chuva nao seja distribuida
homogeneamente no municipio, o que ocasionam diferengas pluviométricas significativas
entre as bacias hidrograficas.

Assim, deve-se elaborar a equacio de chuvas intensas especifica para a bacia
hidrografica em analise em um horizonte de 5-10 anos, mesmo que seja necessaria a
elaboragao de mais de uma equagdo para uma mesma bacia, de acordo com suas
particularidades fisicas. Esta atividade ¢ prioritaria para o municipio, devendo preceder a

elaboragao dos planos de drenagem e manejo de aguas pluviais.
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3 CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA

As cidades s3o a forma da organizagao territorial da populagao; sio concentragoes
mais importantes de habitantes sobre um territério; sio um ambiente especifico de vida e
atividade humanos. Portanto, as diferencas na estrutura e dinamica populacional refletem-
se no carter de crescimento e na organiza¢io urbana (GT-CADASTRO/FEESC/UFSC,
2004).

Assim, o conhecimento das caracteristicas socioeconémicas — o tamanho das
populacbes, como elas se organizam, quais as atividades desenvolvidas, quais sio seus
modos de produgdo e organizacao do espago — é fundamental para a analise da viabilidade
de qualquer nova atividade ou empreendimento e seus impactos sobre as populagdes que
ocupam aquela regido. Desta forma, os itens seguintes apresentam de uma forma ampla
como se comporta a populagao que ocupa e habita a cidade de Joinville.

3.1. Demografia

3.1.1. Aspectos Populacionais

Para determinar aspectos especificos das caracteristicas populacionais foram
utilizados como base de referéncia os dados do Censo Demografico (1980, 1991, 2000 e
2010), contagem populacional (1996 e 2007) e estimativas populacionais (2005, 2009 e
2013) realizadas pelo IBGE.

Tabela 3.1 - Evolugdo da populagio de Joinville

Total d
° ? i (.) Populagio/ano Taxa de crescimento vegetativo
municipio
1980 235.803 -
1991 347.151 3,6%
2,40%
1996 396.276 2,7%
2000 429.604 2,0%
2005 487.045 2,5%
2007 487.003 0,0%
2009 497.331 1,1% 1,84%
2010 515.288 3,6%
2013 546.981 2,0%

87



MUNICIPIO DE JOINVILLE - SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA URBANA

UNIDADE DE DRENAGEM

A avaliagao da intensidade de crescimento da populagao é subsidio fundamental
para processos de planejamento e formulagao de politicas publicas. Através da observagao
das tendéncias de crescimento da populagio podem ser estimados investimentos
necessarios a rede fisica, previsao de recursos e atualizacio de metas.

Nos ualtimos 30 anos, o municipio de Joinville mais que dobrou sua populagao, que
passou de 235.612 habitantes, em 1980, para 515.288 em 2010, sendo a cidade mais
populosa de Santa Catarina. Porém, a taxa média de crescimento anual vem decaindo,
passando de 6,4% na década de 1970-1980, para 3,6% na década de 1980-1991. Entre
1991-2000, essa taxa chegou a 2,2%, atingindo, por fim, 1,7% entre 2000-2010.

Assim, de acordo com IBGE (2010), Joinville atingiu uma populagdo de 515.288
habitantes, distribuidos em 160.690 domicilios permanentes, observando-se uma média de
3,20 habitantes por residéncia na area urbana e 3,40 habitantes por residéncia na area rural.
Do total da populagao, 96,6% caracterizava-se como residente em area urbana, ao passo
que apenas 3,4% reside em area rural, caracterizando-se com um dos setores de maior
incidéncia de areas urbanas do litoral de Santa Catarina.
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500.000

400.000

300.000

Populagdo

200.000

100.000 -
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1991 2000 2010
B Rural 14.254 15.074 17.438

B Urbana 340.591 424.146 497.850

Figura 3.1 — Crescimento da populagido de Joinville de 1991-2010. Fonte: IBGE, Censo Demografico.

Embora o calculo de densidade demografica seja realizado utilizando o territério
total do municipio, a area urbana corresponde a cerca de 20% desta superficie, ou seja, sio
mais de 497 mil pessoas vivendo em apenas 20% do territorio de Joinville (Figura 3.2).

Joinville possui 457,58 hab./km?, estando dentre os 10 municipios mais povoados
de Santa Catarina. Mas esse é considerado um nimero alto? Quais sao as densidades
apropriadas as areas residenciais em cidades? Jacobs (1961) diz que a resposta para esta
pergunta ¢ semelhante a resposta que Abraham Lincoln deu a questdo: ‘Qual deve ser o

comprimento das pernas de um homem ? Longas o suficiente para alcancarem o chao, disse Lincoln’
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Assim, a autora comenta que densidades apropriadas sao uma questio de performance.
Densidades sao muito baixas ou muito altas quando frustram a diversidade da cidade ao
invés de estimuld-la.

|| Area urbana Pirabeiraba :
[ Area rural Pirabeiraba . _*_
[ Area urbana da Sede 1
|| Area rural da Sede

Baia da Babitonga

3.000 0 3.000 Metros 1PPU.) IS Y
(8 - * & Geo

Figura 3.2 — Divisao politica administrativa do municipio de Joinville.
Fonte: Joinville — Cidade em Dados 2010/2011.

Historicamente a populagio ocupa o territério de maneira dispersa, em
baixa densidade numa malha urbana descontinua. A mancha urbana, de caracteristica
plana ¢ pontuada por alguns morros, sendo os mais altos o morro da Boa Vista e o Morro
do  Iririd.  Apresenta-se, ainda, comprimida a oeste pela serradomare a  leste
pelos manguezais e baia da Babitonga. A populagao de baixa renda fica concentrada na
porcao sul e sudeste, além da costa leste (SOUZA, 2009).

3.1.1.1. Populagio por bairro

O Plano de Estrutura¢io Urbana (PEU) de Joinville observa que a expansao urbana
seguiu a orientagao Norte-Sul, linearmente, condicionada a existéncia de fortes bloqueios: a
BR-101 e a Bafa da Babitonga. Nos primeiros 50 anos do século XX, a malha urbana
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apresentava-se bastante concentrada, apoiada em um pequeno centro, em torno do qual se
instalavam o comércio e a industria. Desse centro partiam as vias arteriais em dire¢ao aos
bairros residenciais, cujos tragados remontam aos momentos iniciais do assentamento da

Colonia, consolidando-se assim uma configuragao urbana radial IPPU]J, 2011).

Em 1950, a cidade constituia-se basicamente da Zona Central e do bairro Bucarein.
Ja no inicio da década de 60, houve uma tendéncia de alongamento da mancha urbana para
o Sul, concretiza-se com a formag¢ao do bairro Itaum. Em seguida, a Sudoeste, surge o
bairro Nova Brasilia, e no final dessa década ja acenavam duas novas zonas de ocupagio,
Gloria e Boa Vista. No inicio da década de 70, a Secretaria de Planejamento levanta novos
nucleos de ocupagdo mais expressivos nos bairros Costa e Silva, Santo Antonio, América,
Saguacu, Iririd e adjacéncias, Anita Garibaldi, Floresta e Santa Catarina, dentre outros
pequenos assentamentos no Vila Nova e em Pirabeiraba. Esses, na década de 90, de acordo
com a secretaria, passaram a figurar mais adensados junto as localidades Morro do Meio,
Sao Marcos, Jardim Paraiso, Aventureiro, Fatima, Jarivatuba, Jardim Sofia, Espinheiros e
também o Distrito Industrial, ao longo das Ruas Dona Francisca e Ruy Barbosa (IPPUJ,
2011).

E perceptivel, nos ultimos anos, o grande avanco populacional no sentido Leste de
Joinville, bem como a criagao de outros nicleos de ocupacao, embora haja uma pressao da
malha urbana no sentido norte, em dire¢ao ao Distrito Industrial (Figura 3.3).

A Tabela 3.2 apresenta o histérico de populagao por bairro localizado na sede da
cidade de Joinville. O bairro mais populoso é o Aventureiro, com 35.113 moradores, que
possui mais habitantes que 257 cidades catarinenses.

O bairro que possui a maior taxa de crescimento vegetativo no periodo (1980-2010)
¢ o bairro da Vila Nova, que acumulou um crescimento de 7,64%. Ja quando se analisa os
ultimos 20 anos de dados (1991-2010), observa-se um forte crescimento do bairro Morro
do Meio, que acumulou um crescimento de 6,26%. De modo geral, os bairros mais
populosos tendem a estabilizacdo, enquanto os bairros menores — ou mais Novos —
continuam crescendo, como o bairro Paranaguamirim, que cresceu 10,62% na ultima
década (2000-2010).

90



MUNICIPIO DE JOINVILLE - SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA URBANA

UNIDADE DE DRENAGEM

Nuicleo 1851

1990

2000
Figura 3.3 - Evolugiao Urbana de Joinville. Fonte: Ippuj, 2011.

Tabela 3.2 - Evolugdo populacional da sede de Joinville, por bairro. Fonte: IPPU]J (2011)

= = ~ Densidade
Nome do Bairro ~ Area (Km?) | Populagio 1980 Po};tgﬂ;;gao POI;E})::)@QO Po};:;ll%gao Demografica
(hab./km?)

1.Adhemar Garcia 1,96 - — 14.173 9.370 4.781
2.América 4,54 8.455 8.873 9.877 11.206 2.468
3.Anita Garibaldi 3,04 6.493 6.164 7.663 7.868 2.588
4.Atiradores 2,81 3.102 3,951 4.400 4,774 1.699
5.Aventureiro 9,44 — 20.042 30.395 35.113 3.720
6.Boa Vista 5,36 32.410 42.876 16.598 16.735 3.122
7.Boehmerwald 3,14 - - 8.326 16.362 5.211
8.Bom Retito 3,91 8.085 9.462 9.479 11.219 2.869
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Nome do Bairro Area (Km?) | Populagiao 1980 Po};tgﬂ;;gio Po};t(;.};:]gio Pogl(;ll?fio DDe:s;(:ZEZa
(hab./km?)
9.Bucatein 2,04 5.176 4.925 5.227 6.219 3.049
10.Centro 1,31 4.445 3.740 4.431 4.975 3.798
11.Comasa 2,72 — — 19.048 19.576 7.197
12.Costa e Silva 6,58 11.398 18.576 22.299 27.332 4.154
13.Espinheiros 2,74 — — 61.39 8.006 2.922
14.Fatima 2,22 6.480 17.407 13.468 14.071 6.338
15.Floresta 4,99 14.529 14.109 16.990 17.753 3.558
16.Glétia 5,37 6.200 7.311 8.213 10.316 1.921
17.Guanabara 2,55 8.637 10.044 9.465 11.423 4.480
18.Iririd 6,22 31.088 34.408 21.357 22.328 3.590
19.Itaum 3,18 22.549 31.419 11.568 14.333 4.507
20.1tinga 7,74 2.549 11.674 15.360 6.358 821
21.Jardim Iriria 33 - — 19.162 22.801 6.909
22.Jardim Paraiso 32 — — 12.685 15.491 4.841
23.Jardim Sofia 2,13 - 2.164 3.170 4.245 1.993
24 Jarivatuba 2,09 7.834 23.575 15.440 12.439 5.952
25.Jodo Costa 3,41 — — 10.475 12.667 3.715
26.Motrro do Meio 5,43 — 3.326 7.413 10.535 1.940
27 Nova Brasilia 7,85 7.431 11.221 11.211 12.843 1.636
28.Paranaguamirim 11,62 — — 9879 27.106 2.333
29.Parque Guarani 4,44 — — 0.000 10.661 2.401
30.Petrépolis 3,04 — — 13.064 13.464 4.429
31.Profipo 1,66 - - - 4.441 2.675
32.Saguaci 4,89 10.812 11.473 11.122 12.921 2.642
33.Santa Catatina 5,42 7.104 11.985 11.769 6.000 1.107
34.Santo Antonio 22 3.883 3.999 4.736 6.479 2.945
35.S40 Marcos 4,62 3.436 3.621 2.477 2.640 571
36. Ulysses
Guimaries 323 — — - 9.418 2.916
37.Vila Cubatio 0,36 — — 1.076 1939 5.386
38.Vila Nova 14,17 2.437 8.883 15.695 22.181 1.565
1.Zona Industrial
Norte 22,34 2.541 0.937 1.948 2.991 134
2.Zona Industrial
Tupy 1,47 — — 52 44 30
Total dos Baitros * 188,73 217.074 326.165 405.850 486.642 2.578
Total Area Rural
Sede 524,24 6.632 6.693 6.777 7.955 15
Total Geral da Sede 712,97 223.706 332.858 412.627 494.597 693

* A populacdo da Zona Industrial Norte do distrito de Pirabeiraba estd somada na tabela da sede.
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Desta forma, os dez bairros mais populosos de Joinville sio apresentados na Figura
3.4. Juntos eles totalizam 227.287 habitantes, representando 44,10% da populagao total do
municipio. O total de moradores destes bairros esta acima da quarta cidade mais populosa
de Santa Catarina (Sdo José), o que demonstra o alto indice populacional destes bairros,
bem como da cidade de Joinville como um todo.
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Figura 3.4 - Os 10 bairros mais populosos de Joinville.

A Tabela 3.3 apresenta o histérico de populagao por bairro localizado no distrito de
Pirabeiraba. O bairro de Rio Bonito é o mais populoso, enquanto Dona Francisca, o menor
bairro em extensao, é o menos habitado, com apenas 534 pessoas. A zona rural possui
9.606 habitantes, totalizando 20.652 moradores do distrito de Pirabeiraba.

Tabela 3.3 - Evolugio populacional do Distrito Pirabeiraba, por bairro. IPPU]J (2011)

~ ~ - - Densidade
Nome do Bairro Area (Km?) Po};;lse(l)gao Pol;gl;igao Pogl(;%;]gao POl;l(.)ﬂli;.)(_}aO Demografica
(hab./km?)

39. Dona Francisca 1,1 - - - 534 485,45
40. Pirabeiraba Centro 6,09 2.493 7.655 4.008 4.239 696,06
41. Rio Bonito 5,71 - - 5.114 6.275 1.098,95
Zona Industrial 7,73 * * _ _ _
Norte*
Total da zona urbana 20,63 2.493 7.655 9.122 11.048 535,53
Total zona rural 399,33 9.413 5.711 7.855 9.606 24,00
Total geral do distrito 419,96 11.906 13.366 16.977 20.652 49,00
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As alteragoes na quantidade de moradores por bairro sao causadas pela migracao
interna e externa, pelo surgimento de novos loteamentos, por questdes econdmicas e,
principalmente, pela criagio de novos bairros que, muitas vezes, ndo seguem os limites dos
setores censitarios (IPPUJ, 2011).

3.1.2. Estimativas Populacionais

Conforme se viu anteriormente, o ritmo de crescimento da cidade de Joinville tem
diminuido, embora continue apresentando uma taxa positiva e uma populagio
extremamente elevada.

A projecao da populagio do municipio de Joinville aqui apresentada, inicia-se no
ano de 2014 com um total de 547.098 habitantes, chegando a 749.111 habitantes em 2038.

A populagao final resulta da aplicagao da taxa de crescimento anual de 1,32% ao
ano, sendo decrescida a razao de 0,05 % ao ano até o ano de 2020, quando alcanga a taxa
vegetativa de crescimento de 1% aa, estaciona e permanece com esta taxa até o final do
petiodo de projeto.

A Figura 3.5 apresenta a proje¢ao populacional para Joinville. A proje¢ao por bairro
pode ser visualizada no Anexo 2.
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Figura 3.5 - Projecdo populacional (2014-2038)
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3.1.3. Trabalho e Renda

Segundo dados do IBGE, o municipio de Joinville apresenta uma populagio
economicamente ativa acima de 10 anos de 56,56%, valor este superior a média nacional,
que ¢ de 49,19%. A distribui¢ao da populagao economicamente ativa por sexo apresenta
similaridades com a média nacional, onde a maioria da populagio acima de 10 anos
economicamente ativa ¢ composta de homens, ao passo que as mulheres apresentam

maiores indices de populagao economicamente inativa, como pode ser visto na Tabela 3.4.

Tabela 3.4 - Populagiao economicamente ativa e inativa de Joinville. Fonte: Censo de 2010, IBGE

Variavel Situagao Homens Mulheres
Economicamente ativa 162.332 129.103
Populacio
Economicamente inativa 57.753 96.786
Economicamente ativa 73,76% 57,15%
Percentual
Economicamente inativa 26,24% 42,85%

Relacionando o grau de escolaridade e a distribui¢ao da populagao economicamente
ativa, é possivel observar que quanto maior o nivel de instru¢ido, menores sao os niveis de
desocupagao e desemprego, a evolugao ¢ claramente perceptivel conforme o demonstrado
pelo Grafico 3.1, onde a diferenga a partir das pessoas que possuem ao menos o nivel
médio completo ja ultrapassa a casa dos 75%. Sendo assim, Joinville possui mais de 209 mil
trabalhadores com carteira assinada (IPPUJ, 2011). Os dados sao apresentados na Tabela
3.5.

Tabela 3.5 - Populagio economicamente ativa e inativa por faixas de escolaridade (IBGE, 2010)

Nivel de instrugio Ativos Nio ativos
Nao determinado 1.409 1.141
Sem instrucdo e fundamental incompleto 61.699 94.462
Fundamental completo e médio incompleto 61.328 29.987
Médio completo e superior incompleto 117.837 23.251
Superior completo 19.143 5.698
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Grafico 3.1 - Populagio por ocupagio no trabalho principal em Joinville IBGE, 2010).

Por se tratar de uma economia baseada nos setores secundario e terciario, é natural
que o perfil de ocupac¢io no trabalho principal entre homens e mulheres em Joinville seja
majoritaria entre estes grupos, conforme o demonstrado no Grafico 3.2. O setor primario
do municipio tem sua base na agricultura familiar, com cerca de 97% das propriedades
possuindo tamanho inferior a 50 hectares (IPPU]J, 2011).
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Grafico 3.2 - Populagio por ocupagio no trabalho principal em Joinville (IBGE, 2010).

A renda domiciliar concentra-se na faixa de 2 a 5 salirios minimos, com 40,1% dos
domicilios, valor este que ¢ superior a média nacional, de 34%. A propor¢io de domicilios
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com até um salario minimo de renda ¢é de 3,4%, e 10,8% apresentam renda mensal de 1 a 2
salarios minimos, valores inferiores as médias nacionais, de 15% e 21% respectivamente.
Os domicilios que apresentam rendas de 5 a 10 e de 10 a 20 salarios minimos representam,
respectivamente, 29,3% e 10,6%, valores acima das médias nacionais, de 15%, 6%. Acima
de 20 salarios minimos Joinville apresenta percentuais também superiores a média nacional,
com 4,3% contra 3% da média.

Tabela 3.6 - Renda domiciliar mensal por faixas de salario (IBGE, 2010).

Classes de rendirnen;/cl)ﬁlril:os)al domiciliar (Salatio Domicilios Valor Percentual
Até V2 Salario minimo 520 0,3%
Mais de %2 a 1 Salario minimo 4.962 3,1%
1 a 2 Salarios minimos 17.321 10,8%
2 a 5 Salarios minimos 64.576 40,1%
5 a 10 Salarios minimos 47.098 29,3%
10 a 20 Salarios minimos 17.091 10,6%
> 20 Salarios minimos 6.910 4.3%
Sem rendimento 2.481 1,5%

3.1.4. Aspectos econdmicos

O PIB (Produto Interno Bruto) representa a soma de todos os bens e servigos
produzidos em um determinado petiodo em um determinado territério. E um dos
indicadores mais utilizados na macroeconomia, entretanto, o PIB pode nao fornecer um
valor totalmente coerente com a distribuicao de renda do territorio.

Para isso foram criados indices com o intuito de analisar as questoes de distribui¢ao
de renda, dando uma visao mais concreta das condi¢oes de vida da populagiao e de como a
renda produzida pelo territério é realmente dividida. Dentre os indices mais conhecidos
encontram-se o P90/P10, que mede quanto o grupo formado pelos 10% mais ricos da
populacido recebe em comparagao aos 10% mais pobres, e o indice de Gini.

3.1.4.1. PIBeVAB

O PIB municipal de Joinville apresenta um crescimento constante entre o petriodo
de 2000 a 2010, com um significativo aumento entre os anos de 2009 e 2010. Ap6s um
ligeiro crescimento de menos de 1% (2008-2009), o PIB municipal subiu quase 28%,
fechando o ano de 2010 com um valor de mais de 18 bilhoes, quase quatro vezes maior do
que o ano 2000. Esta evolucio ¢ representada no Grafico 3.3.
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Grafico 3.3 - Evolugio do PIB Municipal (IBGE 2000- 2010).

O Valor Adicionado Bruto (VAB) por setor (Grafico 3.4) permite afirmar que o
setor predominante da economia em Joinville ¢ o de servi¢os, que apresentou no periodo
de 2000 a 2010 uma média de 52,9% do VAB. O setor da industria vem logo a seguir, com
46,80%, ja a agropecuaria tem uma participagdo média de apenas 0,32% no periodo.
Contudo, no dltimo ano analisado (2010), o setor predominante no VAB foi o da industria,
com um VAB de R$ 8.281.401 contra 8.057.682 do setor de servicos.
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Grafico 3.4 - Evolugido do VAB por setor em Joinville IBGE, 2000 - 2010).
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3.1.4.2. Renda Per Capita

A renda per capita é a razdao entre o somatorio da renda de todos os individuos
residentes em domicilios particulares permanentes e o numero total desses individuos
(PNUD, 2013).

Joinville apresentou um expressivo aumento neste indicador, passando de R$
796,17 em 2000 para R$1126,74 em 2010.

3.1.4.3. Indice de GINI — Distribuic¢do da renda

O indice de Gini, criado pelo matematico italiano Conrado Gini, é um instrumento
utilizado para mensurar o grau de desigualdade existente na distribui¢do dos individuos
segundo a renda domiciliar per capita, ou seja, ele nio mede o nivel de riqueza ou pobreza

de um territério, apenas a homogeneidade econémica e social do povo.

Sua escala varia de zero a 1, onde zero representa uma situagao de total igualdade,
onde todos possuem a mesma renda, até 1, quando a desigualdade ¢ maxima (situacdo
caracterizada quando apenas um individuo detém toda a renda da sociedade).

Na pratica, o Indice de Gini costuma comparar os 20% mais pobres com os 20%
mais ricos. No Relatério de Desenvolvimento Humano de 2011, elaborado pelo Programa
das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento, o Brasil aparece com Indice de 0,539; valor

considerado alto.

Em Joinville houve ligeira melhora entre os anos de 2000 e 2010, o valor passou de
0,54 em 2000 para 0,49 em 2010, colocando Joinville acima da média nacional.

3.1.4.4. Indice de desenvolvimento humano médio

O Indice de Desenvolvimento Humano — IDH, criado pelo Programa das Nacoes
Unidas para o Desenvolvimento — PNUD em 1990, serve como instrumento de avaliagiao
do desenvolvimento a partir de uma visao mais completa, considerando os setores de
saude, educacao e bem estar da populacio.

O IDH ¢ analisado a partir de trés indicadores principais: educagao (alfabetizacao e
quantidade de matriculas), longevidade (esperanca de vida ao nascer) e renda (o PIB per
capita).

O comportamento do indice, que varia entre zero e um, indica as popula¢des com
desenvolvimento humano baixo (de 0 a 0,49), médio (de 0,50 a 0,79) e alto (de 0,80 a 1).

Trazem um comparativo dos valores de IDH-M de Sao José em comparagao aos
indices nacional e estadual. Segundo o dltimo censo, Joinville encontra-se na faixa de
Desenvolvimento Humano Muito Alto (IDHM entre 0,8 e¢ 1). Entre 2000 e 2010, a
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dimensao que mais cresceu em termos absolutos foi a educacio, saltando de 0,560 para
0,749.

Tabela 3.7 - Comparativo dos valores de IDH-M (IBGE, 2000/2010).

Unidade Territorial 2000 2010
Brasil 0,612 0,727
Santa Catarina 0,674 0,774
Joinville 0,711 0,809

3.2. Moradia

A dinamica recente de transformacao de Joinville, marcada pelo processo
conflituoso de urbanizagio gerado pelo elevado aumento da populagio, delineia o
agravamento dos problemas habitacionais, ambientais e das desigualdades socioespaciais e
territoriais. As questOes territoriais atuais, urbanas e rurais, exigem esfor¢o de
planejamento, gestao e agdao dos diferentes intervenientes, de modo a garantir uma maior
capacidade de ordenamento fisico, de participacdo social e de reversio dos problemas
territoriais (PMJ, 2012).

A caracterizagao das condi¢oes de moradia populacionais tem importante fun¢ao de
refletir as condicoes de bem estar dos seus habitantes. Para determinar estas condi¢oes
foram utilizados como base de referéncia os dados do Censo Demografico de 2010
realizado pelo IBGE.

O municipio de Joinville possui 160.690 domicilios particulares permanentes, sendo
que destes, 96,81% estao localizados na area urbana, e apenas 3,19% encontram-se na area

rural, conforme o demonstrado na Tabela 3.8.

Tabela 3.8 - Domicilios particulares no municipio de Joinville (IBGE,2010).

Localidade dos domicilios Total de domicilios Valor percentual
Particulares permanentes na area urbana 155.565 96,81%
Particulares permanentes na area rural 5125 3,19%

Total de domicilios particulares 160,690 100%

permanentes
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52,44% dos domicilios particulares permanentes possui densidade de moradores
por dormitério equivalente ao intervalo de 1 a 2 moradores, e apenas 1,7% apresentam
densidade superior a 3 moradores por dormitério, conforme o demonstrado na Tabela 3.9.

Tabela 3.9 - Domicilios particulares no municipio de Joinville (IBGE,2010).

Densidade de moradores por dormitério Domicilios Valor percentual
Até 1 morador 62.489 38,89%
Mais de 1 a 2 moradores 84.258 52,44%
Mais de 2 a 3 moradores 11.212 6,98%
Mais de 3 moradores 2.731 1,70%

Quanto ao material utilizado nas paredes externas, 79,88% das residéncias sao feitas

de alvenaria com revestimento, em contrapartida apenas 0,02% sao feitas com taipa

revestida, conforme o demonstrado na Tabela 3.10.

Tabela 3.10 - Material das paredes externas (IBGE,2010).

Material das paredes externas Urbanos Rurais
Alvenaria com revestimento 125315 3041
Alvenaria sem revestimento 9018 482

Madeira aparelhada 19449 1586
Taipa revestida 26 -
Taipa nao revestida 36 -
Madeira aproveitada 1525 17
Outros 196 -

Em Joinville, a Prefeitura Municipal dispde de uma politica habitacional voltada ao

atendimento da populagao de baixa renda, com a implantacao de programas habitacionais,
visando diminuir o déficit habitacional na regiao. O programa atende familias cadastradas
no Plano Habitacional, administrado pelo Fundo Municipal de Terras, Habitacio Popular e
Saneamento (FMTHPS).

A Prefeitura Municipal administra o FMTHPS, estabelecendo diretrizes para

aplica¢ao dos recursos em conjunto com o Conselho Municipal de Terras e Habitagao
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Popular (CMTHP), em consonancia com a politica urbana e a lei de diretrizes

or¢amentarias do municipio.

Em 2010, a Secretaria de Habita¢ao elaborou o Plano Municipal de Habitagdo de
Interesse Social de Joinville — PMHIS, com objetivo de elaborar uma proposta para
reverter o quadro habitacional deficitario do municipio. O estudo identificou, em 2009, um
total de 7.390 domicilios classificados como ocupagdes subnormais®, dos quais 58,66% siao
urbanos e 41,34% rurais (Tabela 3.11). Entre os 4.335 domicilios urbanos, 1.457 estao em
areas de APP e 2.719 em areas inundaveis, gerando a necessidade de procedimentos
diferenciais quanto a sua regularizacdo ou reassentamento. Ja no meio rural, 98 encontram-
se em areas de APP e as demais sdo classificadas como habitacdes em condigoes
inadequadas (PM], 2012).

Tabela 3.11 - Ocupagdes subnormais em Joinville, 2009 (Fonte: PM], 2012).

Situagio N° em APP N° em areas inundaveis Total
Zona Urbana 1.457 2.719 4.335
Zona Rural 98 5 3.055
Total 1.555 2.724 7.390

Em dezembro de 2013, a Prefeitura Municipal e a Caixa Economica Federal
entregaram 57 unidades habitacionais para as familias que estavam inscritas no Programa
Habitacional e enquadradas no PSH - Programa de Subsidio Habitacional de 2006. As
unidades habitacionais estao sendo financiadas a um custo de R$ 21.600,00 e poderdo ser
parceladas em até 25 anos, de acordo com a capacidade de endividamento da familia.

Contudo, conforme ressalta Silveira (2008), muitos projetos, programas de
regularizacao fundiaria, assentamentos humanos e loteamentos publicos e privados estao
localizados em areas de risco. No caso de regularizagao fundiaria, as areas sio invadidas por
migrantes de outras regides do estado e do pafs, o que for¢a o poder publico a promover a
legalizacao do assentamento humano através da cessao sob o regime de aforamento,
usucapido individual, usucapiao coletivo e regularizacdo, estes trés ultimos através de
provimento criado pelo Poder Judiciario.

% 0 IBGE considera aglomerados subnormais: ocupacéao ilegal da terra, ou seja, construcdo em
terrenos de propriedade alheia ( publica ou particular). Os aglomerados ainda devem
apresentar pelo menos uma das seguintes caracteristicas: Urbanizacdo fora dos padrdes
vigentes - refletida por vias de circulacdo estreitas e de alinhamento irregular, lotes de
tamanhos e formas desiguais e constru¢cbes nado regularizadas por 6rgdos publicos; e
precariedade de servicos publicos essenciais. Dessa forma, sdo enquadrados em: invaséo,
loteamento irregular ou clandestino em areas invadidas, e loteamentos irregulares ou
clandestinos regularizados em periodo recente.
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As ocupagodes irregulares na area rural do municipio sao complexas. A leste de seu
territério sao encontradas as areas de mangue, que sao consideradas de preservacio
permanente pela legislagdo ambiental, ao passo que na area oeste estdo as areas de prote¢ao
ambiental da floresta Atlantica, regulamentadas pelos instrumentos da legislagio ambiental
(PMJ, 2012).

3.3. Saneamento

De acordo com o censo do IBGE realizado em 2010, 95% dos domicilios de
Joinville sao abastecidos pela rede geral de abastecimento de agua, valor este superior a
média nacional, de 81,7%, e superior a média estadual, que é de apenas 73,18%. Apenas
4,29% dos domicilios apresentam abastecimento através de pogos, e uma quantidade
inferior a 0,3% possuem outras formas de abastecimento.

Tabela 3.12 - Indicadores de abastecimento de agua em Joinville (IBGE,2010).

Tipo de Abastecimento de Agua Domicilios
Rede geral 153.383
Pogo ou nascente na propriedade 4.520
Poco ou nascente fora da propriedade 2.366
Outra 282
Rio, agude, lago ou igarapé 69
Agua da chuva armazenada em cisterna 15
Agua da chuva armazenada de outra forma 12
Carro-pipa 4
Total 160.651

Entretanto, o contexto nao ¢ tao animador quando o assunto ¢ o esgotamento
sanitario. Refletindo a atual situacao do estado de Santa Catarina, Joinville ainda caminha a
passos muito lentos. Apenas 34,81% dos domicilios estdo ligados a rede de esgoto ou
pluvial, no entanto, quando se analisa apenas as unidades que tém seu esgoto coletado e
tratado de forma correta, esse indice cai para 16,16% segundo dados do Plano Municipal
de Saneamento Basico de Joinville. Isto representa aproximadamente 61 milhdes de litros
de esgoto nao tratado sendo despejados diariamente nos corpos d’agua do municipio.

As agbes previstas pelo Plano Municipal de Saneamento Basico para expansiao do
sistema de coleta e tratamento de esgoto tem carater prioritario, a intencao é que estas
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acoes elevem o indice de coleta e tratamento para 53,64% da populacio, o equivalente a

267.057 habitantes (PMSB, 2011).

Tabela 3.13 - Domicilios por tipo de esgotamento sanitario em Joinville (IBGE,2010).

Tipo de Esgotamento Sanitario

Domicilios

Rede geral de esgoto ou pluvial

55.679

Fossa séptica

65.533

Fossa rudimentar

35.149

Vala

1.952

Rio, lago ou mar

865

Outro

620

Sem banheiro/sanitario

153

Total

159.951

Figura 3.6 - Langamento de esgoto no Cubatio do Norte e canalizagio do rio. Foto: Foto: Glaucia B.
Bertolli. Fonte: Zanotelli, et al.,2009.

Este panorama afeta diretamente o sistema de drenagem de aguas pluviais, que

recebe ligagoes sanitarias clandestinas e contribui para o aumento das vazdes veiculadas nos

canais, além de prejudicar a qualidade dos corpos d“dgua receptores.

No que tange a destina¢ao dos residuos sélidos, observa-se que 99% dos domicilios

possuem coleta por servigo de limpeza, o que sugere que a destinagao seja ambientalmente
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adequada. Menos de 1% dos domicilios dao outras destinagoes, em geral as areas rurais sao
as responsaveis por estas fragoes, ja que a coleta municipal geralmente nao chega até esses
locais, nao deixando outra opg¢ao a populagao destas areas a nao ser queimar, enterrar ou
despejar em locais inadequados. Contudo, conforme serda visto mais adiante, apesar dos
indices indicarem a cobertura de coleta dos residuos existem muitos residuos dispostos
inadequadamente, principalmente em areas de preservacao permanente (APP).

Tabela 3.14 - Domicilios por destinagdo dos residuos em Joinville IBGE,2010).

Destino do lixo Domicilios
Coletado por servico de limpeza 159.394
Coletado em cagamba de servico de limpeza 1.016
Queimado (na propriedade) 171
Enterrado (na propriedade) 17
Jogado em terreno baldio ou logradouro 7
Jogado em rio, lago ou mar 1
Outro destino 45
Total 7111

O saneamento, conforme IBGE (2011), é parte da complexidade do espaco urbano
tanto em termos de seus equipamentos, resultados de obras de engenharia, que acabam por
promover salubridade a populacdo e cuidado com o meio ambiente, como em termos do
impacto direto e indireto de sua auséncia perante as condi¢Oes de vida de parte da
populagao que habita uma mesma cidade.

3.4. Vulnerabilidade

Em 2003 o IBGE lancou o mapa da pobreza e desigualdade dos municipios
Brasileiros. Porém, como estes dados sio referentes ao censo de 2000, nao refletem as
atuais condi¢des do municipio. Para a avaliacio das condi¢des de pobreza deste estudo
foram utilizados dados do Atlas de Desenvolvimento Humano realizado pelo PNUD.

Os respectivos indicadores e seus resultados sao listados nas tabelas seguintes. Para
efeito de comparac¢ao sio apresentados os dados referentes aos anos de 2000 e 2010, além

do comparativo com as médias nacional e estadual.

Sio consideradas vulneraveis a pobreza as pessoas que moram em domicilios com
renda per capita inferior a meio salario minimo, na época de 2010 (R$225,00). Para este
indicador sio utilizados apenas os domicilios particulares permanentes. Neste quesito
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Joinville apresenta um valor inferior as médias, com uma redugao de quase 16% entre os

anos de 2000 e 2010.

Tabela 3.15 - % de individuos vulneraveis a pobreza

Valor percentual (%)
Individuos vulneraveis a pobreza
2000 2010
Brasil 48,39 32,56
Santa Catarina 31,40 12,36
Joinville 23,54 7,98

Na razio entre as pessoas de 15 a 24 anos que nao estudam e nem trabalham e sao
vulneraveis a pobreza e a populagao total, Joinville apresenta valores inferiores as médias
nacional e estadual, com uma significativa de redugao de 5% com rela¢io a 2010.

Tabela 3.16 - % de pessoas de 15 a 24 anos que nio estudam nem trabalham e sdo vulneraveis a

pobreza
Pessoas de 15 a 24 anos que nio Valor percentual (%)
estudam nem trabalham e sido
vulneraveis a pobreza 2000 2010
Brasil 15,40 11,61
Santa Catarina 9,24 3,75
Joinville 7,26 2,25

Entre os habitantes que vivem em domicilios vulneraveis a pobreza, e que nao
possuem ensino fundamental completo, Joinville apresenta valores inferiores as médias

nacional e estadual, com uma significativa de redu¢ao de 7,8% com relagao a 2010.

Tabela 3.17 - % de pessoas em domicilios vulneraveis a pobreza com habitantes sem ensino

fundamental
Pessoas em domicilios vulneraveis a Valor percentual (%)
pobteza; em que ninguém possui
fundamental completo. 2000 2010
Brasil 29,75 13,46
Santa Catarina 18,88 5,29
Joinville 10,30 2,5
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A PMJ (2000) elaborou o Mapeamento das Areas de Vulnerabilidade Social em
Joinville, tendo como referéncia os bairros América, Atiradores, Gléria, Centro, Anita
Garibaldi, Fatima, Paranaguamirim, Morro do Meio, Jardim Paraiso e Vila Cubatio e
conclui que os mais vulneraveis socialmente sio os 5 ultimos.
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4 DIAGNOSTICO ATUAL DA DRENAGEM

4.1. Estudo de inundac0es e alagamentos

Em virtude de sua localizacdo geografica, considerando ainda a altitude média da
sede urbana (apenas 2m acima do nivel do mar ao longo das margens do rio Cachoeira),
Joinville tém registrado inundacoes ou alagamentos causados pelas chuvas intensas e/ou
pelas marés altas desde a sua fundacao em 1851 (SILVEIRA ef a/., 2009).

As inundagdes causadas por marés na bacia do rio Cachoeira ja eram descritas no
inicio do século XX, quando Hessewartegg, em 1915, observou que a maior parte das
margens do rio estava a apenas 2 metros acima do nivel do mar. Isto fazia com que a cada
3 ou 4 anos, na época da lua cheia ou lua nova; ocorresse no minimo, uma forte cheia,

fazendo com que a cidade ficasse inundada tanto com a cheia do rio quanto pelo nivel das
marés (SILVEIRA ¢ al., 2009).

A construcao de canais e projetos de retificagdes de rios tém sido comuns desde os
primeiros momentos da colonizag¢ao, em sua maioria na tentativa de eliminar ou minimizar
os danos causados pelas recorrentes enchentes com efeitos, nao raro, catastréficos (Silveira,
2008).

Assim, Joinville, erguida sobre o mangue, cresceu com as inundagdes como parte
de sua historia. Histéria esta que persiste nos tempos atuais. Neste sentido, ¢ interessante
citar os comentarios tecidos por Goetl (2009) e Norman Cousins, jornalista norte
americano, acerca da importancia de se registrar e estudar a histéria. O primeiro autor
comenta que 0s eventos mais catastroficos deixam marcas mais evidentes na historia,
embora os menores, nao registrados oficialmente, também podem deixar marcar profundas
aqueles que perderam algum bem valioso. Ja o segundo autor observa que “a histéria é um
enorme sistema de aviso prévio”, o que demonstra a importancia do estudo historico de
inunda¢Oes na tematica da drenagem.

Desta forma, Silveira e a/. (2009) avaliaram a relagdo entre a expansdao urbana e a
ocorréncia de inundagées e alagamentos, com uma série historica de 157 anos para a cidade
de Joinville. Os autores observaram que neste periodo, ocorreram inunda¢oes em 111 anos
(figura seguinte). A bacia do rio Cachoeira teve a maior frequéncia das inundagoes (30%),
seguida pela bacia do rio Cubatao do Norte (29%). Cita-se ainda que estas duas bacias
hidrograficas apresentam as maiores concentragdes urbanas do municipio, representando
alto risco a ocorréncia de desastres. As demais frequéncias de inundagdes pertencem a
bacia do rio Pirai (18%), “outras bacias hidrograficas de Joinville” (11%), Independentes da
Vertente Leste (7%), Independente da Vertente Sul (3%) e Palmital (29%).
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Figura 4.1 - Frequéncia de inundagées em Joinville agrupadas por décadas.
Fonte: Silveira et al. (2009)

Os autores também relacionaram estes dados com a precipitaciao anual, que diminui

em termos do total anual. Estes dados possibilitaram concluir que as inundagoes nao se

relacionam com possiveis mudancas climaticas, mas diretamente com a urbanizacao da

bacia (Figura 4.2), que provoca o aumento do escoamento superficial.
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Figura 4.2 - Evolugdo da frequéncia de inundagdes e da area urbana de Joinville entre 1851 e 2008.
Fonte: Adaptado de KOBIYAMA et al. (2012)

Desta forma, os efeitos tendem a agravar-se com a intensificagdo da ocupagao
urbana, transformando eventos naturais em desastres naturais/mistos. De fato, existe uma
tendéncia moderna para considerar que, na sua grande maioria, os desastres que vém sendo
rotulados como naturais, sao, na realidade, mistos. Esta interpretacio fundamenta-se na
propria definicio de desastre que resulta da agdo de eventos adversos sobre cenarios
vulneraveis (CASTRO, 2003).

Esta afirmagao pode ser visualizada na Figura 4.3, que demonstra que a inundag¢ao
da planicie do rio é um fenémeno completamente natural, mas que pode evoluir a um
desastre devido a ocupagao irregular da margem fluvial. Esta problematica é muito comum
na cidade de Joinville, cuja fiscalizagdo nao consegue acompanhar as irregularidades no uso

do solo, assunto este tratado mais adiante.

&l [ %

[ Fendmenos Naturais 1

L.

A g

Desastres Naturais ]

Figura 4.3 - Fendmenos naturais x Desastres naturais/mistos. Fonte: Tasca (2012)

As manchas de inundagao identificadas para os eventos de novembro de 2008 e
janeiro de 2011 foram apresentadas junto da hidrografia de cada bacia (item 2.10). A Tabela
4.1 apresenta a area inundada por bacia hidrografica, considerando os mapeamentos das

manchas de inundagio realizadas para os dois eventos supracitados.

Tabela 4.1 — Manchas de Inundagio (em km?).

Bacia Hidrografica Nov/2008 % dabacia  Jan/2011 % da bacia
Rio Cubatio do Norte 23,12 4,7 31,44 6,4
Rio Piraf 17,71 41 99,25 23,1
Rio Cachoeira 16,59 20,2 22,15 27,14
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Bacia Hidrografica Nov/2008 % da bacia Jan/2011 % da bacia
Independentes da Vertente Leste 6,41 114 4,43 5,4
Independentes da Vertente Sul 6,25 12,34 5,95 11,7
Rio Palmital - - 31,36 8,3

Assim, os desastres naturais/mistos sao determinados a pattir da relacio entre a
sociedade e natureza, cujo conflito de interesses pode aumentar a vulnerabilidade de areas

ja susceptiveis a inundacdes.

4.1.1. Registros Oficiais de Desastres

No Brasil, as informagoes oficiais sobre um desastre eram registradas, até 2010, pela
emissao de dois documentos distintos: o Formulario de Notificacao Preliminar de Desastre
(NOPRED) e/ou o Formulirio de Avaliagio de Danos (AVADAN). Nos AVADAN:S,
além da quantificacido dos danos e prejuizos, também constam informagdes relacionadas as
caracteristicas fisicas do evento, como magnitude e intensidade.

Com a criacdo da lei n° 12.340 (Brasil, 2010), que dispde sobre o Sistema Nacional
de Defesa Civil (Sindec), sobre as transferéncias de recursos para ag¢des de socorro,
assisténcia as vitimas, restabelecimento de servicos essenciais e reconstrucao nas areas
atingidas por desastre e sobre o Fundo Especial para Calamidades Publicas, o sistema para
registros de desastres sofreu alteracGes. Em seu artigo 17, consta que o municipio ou
Estado deve enviar para a Secretaria Nacional de Defesa Civil do Ministério da Integracao
Nacional para receber recursos para a execucdo de agdes de reconstrucio destinadas ao

atendimento de 4areas afetadas por desastres trés documentos:

1- Decreto declaratério do estado de calamidade publica ou da situagdo de
emergéncia;

2- NOPRED (Notificacio Preliminar de Desastre), emitido pelo 6rgao publico
competente;

3- Plano de trabalho, com proposta de a¢des de reconstrugao em areas atingidas
por desastres.

Embora ndo mais necessario, o AVADAN ¢ uma importante fonte de informagoes
histéricas e pode ser utilizado para levantamentos de desastres ocorridos ao longo de um
determinado periodo. Ainda, um cadastro de ocorréncias de inundag¢bes funciona como a
memoéria dos eventos historicos e pode auxiliar tanto os tomadores de decisio, como a
sociedade como um todo; a empreender e fazer valer medidas de ordenamento territorial,
com a finalidade de minimizar as consequéncias de eventos adversos futuros (Aradjo e al.,
2005).
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Assim, por meio do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (UFSC, 2011) realizou-se
um inventario das inundag¢des, enxurradas e alagamentos em Joinville no periodo de 1991-
2010. Estes eventos compoem o grupo dos desastres naturais hidrologicos, conforme a
nova Classificacdo e Codificacao Brasileira de Desastres (COBRADE). Contudo, antes de
quantificar estes desastres, faz-se necessaria uma breve descricdo sobre cada um desses

eventos:

Inundagées - Referem-se “a submersio de areas fora dos limites normais de um
curso de 4agua em zonas que normalmente niao se encontram submersas. O
transbordamento ocorre de modo gradual, geralmente ocasionado por chuvas prolongadas
em areas de planicie” (BRASIL, 2013). Assim, as inundagdes ocorrem quando o fluxo de
agua em um trecho do rio ¢ superior a capacidade de drenagem de sua calha normal, e
entdo ocorre o transbordamento do corpo hidrico e a 4gua passa a ocupar a area do seu
leito maior (TUCCI, 1993). Estes fenomenos relacionam-se muito mais com perfodos
demorados de chuvas continuas do que com chuvas intensas e concentradas (CASTRO,
2003). Este foi o caso das inundagdes ocorridas em 1983 no estado de Santa Catarina, que
teve todo o territorio estadual inundado em virtude das persistentes e excessivas chuvas
provocadas pelo E/ Nino.

Enxurradas - Referem-se ao “escoamento superficial de alta velocidade e energia,
provocado por chuvas intensas e concentradas, normalmente em pequenas bacias de relevo
acidentado. Caracteriza-se pela elevacao subita das vazdes de determinada drenagem e
transbordamento brusco da calha fluvial” (BRASIL, 2013).

Alagamentos - Referem-se a “extrapolagao da capacidade de escoamento de
sistemas de drenagem urbana e consequente acimulo de agua em ruas, calgadas ou outras
infraestruturas urbanas, em decorréncia de precipitagdes intensas” (BRASIL, 2013). Sua
ocorréncia esta diretamente relacionada com os sistemas de Drenagem Urbana, que
tornam-se insuficientes devido a reducio da infiltracao natural nos solos urbanos causada
pela urbanizagao.

Desta forma, o municipio de Joinville possui 21 desastres registrados. Ressalta-se
que nem todos os eventos de inundagoes e alagamentos sao registrados nestes relatorios;
apenas aqueles eventos que causaram danos significativos e que se tornaram desastres, que
estao assim subdivididos:

e §inundacoes;
e 12 enxurradas e

e 1 alagamento.

Joinville destaca-se como a cidade mais atingida por desastres hidrolégicos em todo
territorio catarinense, conforme Tasca (2012), que analisou estes tipos de desastres em
todas as cidades de Santa Catarina. Esse resultado ¢ coerente quando se analisa o proprio
conceito de desastre, que requer a presenca do homem para que existam os danos e
prejuizos, e, nesse quesito, Joinville se sobressai como a cidade mais populosa do Estado.
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Figura 4.4 - Registros oficiais de desastres hidrologicos em Itajai (1991-2010).
Fonte: UFSC (2011)

Em termos de inundacGes, Joinville ¢ a cidade mais atingida segundo o Atlas
Brasileiro de Desastres (UFSC, 2011). De modo geral, as inundagdes sdo recorrentes nas
areas urbanas, principalmente quando essas areas apresentam ocupag¢ao desordenada em
planicies de inundagao. A enchente de 9 de fevereiro de 1995 causou prejuizos superiores a
46 milhoes de reais, matou trés pessoas, deixou 15 mil desalojadas, 5.725 desabrigadas e 15
feridas. Cinco mil casas foram atingidas.

Ja com relagao as enxurradas, o mesmo atlas apresenta o municipio como a cidade

catarinense com maior nimero de pessoas afetadas, um total de 895.243 atingidos até 2010.

4.2. Histérico de inundacdes por mare alta

As zonas costeiras sao areas naturalmente inundaveis devido a geomorfologia e
hidrologia. Joinville ¢ particularmente sensivel a inundag¢oes, até mesmo fora de ocasides
chuvosas, desde que haja conjuncio de marés de sizigia com marés meteorologicas
(DIEGUES e ROSMAN, 1998). A regido da Bafa da Babitonga, que faz parte da bacia
hidrografica do Rio Cachoeira, ¢ sujeita a inunda¢oes em ocasiodes de fortes chuvas, cujo
nivel da bafa chega a subir de 0, 5 a 1, 0 m por efeitos meteorologicos, conforme os

mesmos autores.

Os eventos relacionados a maré-alta e inundacio foram detectados em diversas
ocasiOes e foram sintetizados por Geissler (2012):
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Tabela 4.2 — Eventos de maré alta com inundagdes

Data Nivel de agua (m) Local
17/02/1998 0,8 Centro
27/03/1998 - -
19/04/1999 0,5 Centro
18/07/2000 1 Centro
18/09/2001 1,80 Rio Cachoeira
22/11/2008* - -

Fonte: Adaptado de Geissler (2012)

Em 1998, a alta pluviosidade (101 mm) associada a maré alta nos bairros do centro,
Jativoca, Parafso, Costa Silva e parte do Iririd motivou a decretagao de situagdo de

emergéncia no municipio.

Figura 4.5 - Inundagdes influenciadas pela maré: a) Em 11/02/1998. B) Em 27/03/1998.
Fonte: Oliveira et al. (2010)

Em 2008, ocorreu em Santa Catarina um intenso volume de chuvas. Conforme os
dados da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensio Rural de Santa Catarina
(EPAGRI), as cidades que apresentaram os maiores totais pluviométricos foram aquelas
localizadas préximo ao litoral norte do estado, sendo que em Joinville foi registrado 746,3
mm somente no més de novembro. As chuvas aliadas a maré alta, comum no municipio,
contribuiram para que os danos no municipio fossem ainda maiores.

4 . < ,
Chuvas intensas somadas 2 maré alta.
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Nao se tem quantificado quantos desastres foram causados pela maré alta em
Joinville, j4 que nao ha descricao detalhadas nos registros oficiais. Os fenémenos de maré
alta podem ocorrer isoladamente ou em conjunto com as inundagdes, enxurradas ou
alagamentos, conforme se verificou em alguns documentos oficiais de desastres.

Contudo, ¢é certo que a quantidade de fenémenos hidrolégicos que ocorrem na
cidade de Joinville é muito maior que os registros de desastres, conforme se viu no item
4.2. Isso ocorre porque o extenso historico de inundagoes facilita a previsibilidade das
cheias peridédicas (principalmente as causadas pela maré) e facilita a convivéncia
harmoniosa com o fenoémeno, de tal forma que possiveis danos ocorrem apenas nas

inundagGes excepcionais

A Figura 4.6, elaborada por meio de informagoes obtidas junto a PM]J, apresenta as

regioes que sofrem influéncia da maré. Percebe-se que a regido atingida refere-se a bafa da

Babitonga, regido que, naturalmente, sofre grande influéncia maritima.

GUARAMIRIM

Figura 4.6 - Lotes atingidos por marés destacados em vermelho. Fonte: Oliveira et al. (2009).
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Os estuarios litoraneos sao corpos d’agua transicionais, cuja hidrodinamica retne
massas d agua salinas e salobras, adentrando o continente. Nesse sentido, Wolanski (2007)
comenta que assentamentos humanos nessas areas atuam como limiar deflagrando
processos de risco, devido a alta fragilidade ambiental, baixa estabilidade geolégico-
geotécnica e baixa resiliéncia frente a perturbagdes agravada por comportamento dinamico

dos ecossistemas variando no tempo.

Galiskova ez al. (2011) comentam que a vulnerabilidade de estuarios e costas baixas
deve ser combinada a maré-alta e as tendéncias de elevagao do nivel do mar. Nesse sentido,
as estagoes da Rede Maregrafica Permanente para Geodésia (RMPG), que integram o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, mostram que, o nivel do mar elevou-se 1 cm
entre dezembro de 2002 e dezembro de 20006, na estacao de Imbituba, no estado de Santa
Catarina  (IBGE, 2007). Evidenciou-se uma tendéncia de elevagio anual de

aproximadamente 2,5 mm.

Para a elaboracao do PDDU da bacia do Rio Cachoeira, Oliveira ez al. (2010)
observaram os niveis das marés na foz do Rio Cachoeira no periodo de Fevereiro a Maio
de 2009, de onde foram medidos os valores de preamar e baixamar extremos do dia (duas a
trés leituras por dia). O comportamento das maximas preamares mensais
apresentou leve tendéncia de ocorréncia das maximas preamares nos meses
de novembro-fevereiro, praticamente coincidentes com os meses chuvosos.

A Defesa Civil de Joinville e a Prefeitura Municipal mantém registros das tabuas de
marés astronomicas, que sao fornecidas pela Marinha do Brasil. Tém-se ainda as marés
meteorolégicas e as marés de tempestade resultantes de gradientes de pressio e vento
provenientes dos sistemas meteorologicos atuantes sobre as aguas na costa de Joinville,
também componentes da chamada maré real, que nao sio calculaveis sem estudos

continuos que envolvam monitoramento e modelagem.

Obsetvagdes realizadas por ambos os 6rgaos em 2011, entre os dias 28/6 a 3/7, no
trapiche da Capitania dos Portos de Sao Francisco do Sul (SFS) apontaram uma
antecipag¢ao variavel nos horarios da maré alta real em relacdo a prevista entre 60 min e 30
min. Nesse mesmo perfodo, o atraso da maré alta real observado em Joinville, em relagao a
SES, foi de 25 a 35 min na regiao do trapiche do Barco Principe de Joinville e 40 a 50 min
no rio cachoeira em frente a PMJ. Para o ano 2012, a Defesa Civil considerou um atraso de
5 min nos horarios previstos para Joinville em relagao a SFS.

Os niveis de marés que sio monitorados pela Defesa Civil municipal sao:

Nivel de Observacao Nivel de Atencao Nivel de Alerta

i EEEEEEN

19m =

MITITTRY

1.5m 1.7 m
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As observagoes de campo mostraram que o municipio nao dispoe de valores exatos
das medi¢oes das marés, mas o trabalho disponibilizado anualmente pela Marinha do Brasil

¢ um importante referencial para a populagao se preparar para os efeitos das enchentes.

Devido as muitas lacunas observadas e a falta de estudos do comportamento de
marés no estuario do rio Cachoeira, ressalta-se a importancia de que mais estudos sejam
realizados.

4.3. Estrutura de Gestdo da drenagem no Municipio

Em Joinville, foi iniciada na década de 80, sob lideranca do Engenheiro Leones
Greipel, a estruturagio de corpo técnico especializado para dar adequada atencdo a
drenagem do municipio. O objetivo era planejar adequadamente a ocupagao do solo de
maneira sustentavel sob o ponto de vista do manejo de aguas pluviais. Este corpo técnico
originou a Unidade de Drenagem do SEINFRA, que se encontra até hoje na vanguarda da
gestao de manejo de aguas pluviais no Estado de Santa Catarina.

Esta afirmacao encontra respaldo nas pesquisas de Pompéo ez al. (1998) e Tasca
(2012). Os primeiros autores verificaram que em 65% dos municipios catarinenses o setor
de drenagem esta alocado no setor de obras da prefeitura. Isto caracteriza a drenagem
urbana como uma acdo executiva, em detrimento de uma atividade de planejamento. A
segunda autora, aplicando a mesma pesquisa para a bacia hidrografica do Rio Itajai Agu,
bacia mais atingida por inundag¢ées no estado de Santa Catarina, chegou ao valor de 73%.
Ja na analise da qualificagao técnica dos responsaveis diretos pela drenagem, Pompéo ef 4.
(1998) concluiram que menos de 10% dos municipios possuiam um profissional habilitado
de nivel superior. Passados 14 anos, Tasca (2012) também verificou que a maioria dos
responsaveis pela drenagem urbana no Vale do Itajai ndo possuem qualificagao especifica.

Joinville, diferente da maioria das cidades brasileiras e catarinenses, possui uma
equipe multidisciplinar responsavel pela unidade de drenagem, o que contribui para o
planejamento da bacia hidrografica em seus diferentes aspectos e visodes. Dentre os
responsaveis, ¢ comum a presenca do engenheiro sanitarista e ambiental, profissional
capacitado para atuar no controle do impacto das atividades humanas sobre o ambiente
natural. A equipe é composta também por profissionais da engenharia civil, técnicos em
edificacoes e administradores.

A unidade de drenagem possui as seguintes coordenagdes:
e Setor de macrodrenagem,
e Elaboracao de projetos de microdrenagem,
e Anilise e aprovacido de projetos privados,
e Limpeza de redes e canais,

e Unidade industrial de pegas para drenagem.
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A Unidade de Drenagem é responsavel pela elaboragao de projetos de drenagem
em vias publicas no municipio e estudos quanto a prevencao de cheias. A cargo da unidade
também estd o gerenciamento das limpezas de valas e rios. Fornece, ainda, pareceres
técnicos quanto a consultas e projetos de construcao com faixas ndo edificaveis de rios,
valas e tubulagbes, entre outros pareceres técnicos para demais unidades e 6rgaos
municipais.

Despontando novamente das demais cidades do pais, o setor de drenagem possui,
no bairro Pirabeiraba, uma unidade industrial prépria de producao de artefatos para a
drenagem. Os tubos produzidos sio de concreto medindo, no maximo, 1,5m de diametro.
Este fato facilita o gerenciamento da unidade de drenagem, reduzindo os custos financeiros
e tramites quando da execugao de obras de drenagem.

De forma geral, os problemas relacionados a microdrenagem foram solucionados,
de modo que a macrodrenagem permanece defasada. O custo do gerenciamento e
elaboracao de projetos para a macrodrenagem, devido a complexidade ambiental
envolvida, sio muito maiores que a microdrenagem. Uma das principais problematicas
apontadas pelo setor é o pouco conhecimento da drenagem municipal por parte dos
gestores legislativos, que nao utilizam a bacia hidrografica como unidade de planejamento.
Assim, o resultado dessa visao pontual, desprovida de um carater sistémico, apenas
transfere os problemas de montante para jusante da bacia, sem que sejam eles solucionados
em definitivo.

Joinville estendeu-se sobre um amplo sitio composto por planicies com alguns
pequenos morros distribuidos nesta extensio, que sofrem com a ocupagiao tecnicamente
inadequada, semelhante ao que ocorreu nos manguezais. Esta ocupagao irregular e nao
planejada, através de corte de platos escalonados com a destruicao da camada de vegetacio,
ocasiona inimeros problemas de erosdes e o consequente assoreamento dos rios da
planicie. Esse tipo de urbanizagao destréi de forma bastante rapida os elementos marcantes
da paisagem, o que amplia ainda mais os problemas de drenagem urbana ja agravados pela
ocupagao dos leitos secundarios dos corregos, dos rios e das valas de drenagem (SAMA,
1997).

O sistema de drenagem do municipio de Joinville, como na grande maioria das
cidades brasileiras, esta comprometido na area urbana. A falta de politicas publicas
especificas para tratar da questao da drenagem urbana no que diz respeito ao ordenamento
territorial, bem como a inexisténcia do proprio plano de drenagem e manejo de 4guas
pluviais urbanas, s6 contribui para agravar os problemas de inundag¢des naturais que por si
s6 ja seriam de dificil solugao. Isto tudo contribui para uma gestao ineficiente da drenagem.

Ha uma necessidade constante de evolu¢ao e melhoria do manejo de aguas pluviais
urbanas, o que demanda a constante atualizacao de ferramentas, a estruturaciao do setor de
drenagem e a capacitagio continuada dos funcionarios. Atualmente, a equipe esta
implementando, embora com dificuldade, o conceito de drenagem urbana sustentavel5.

A drenagem urbana sustentivel visa imitar o ciclo hidrolégico natural controlando o escoamento
supetficial o mais préximo da fonte, através de técnicas estruturais e nao estruturais.
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Isto introduz a uma nova forma de direcionamento das a¢des, baseada no reconhecimento
da complexidade das relagGes entre os ecossistemas naturais, o sistema urbano artificial e a
sociedade. Esta postura exige que drenagem e controle de cheias em areas urbanas sejam
reconceitualizadas em termos técnicos e gerenciais.

As necessidades para a macrodrenagem sao especificadas nos programas de
drenagem (item 5.5).

4.4. Rede de Monitoramento

Historicamente, a Agéncia Nacional das Aguas monitora bacias de médio a grande
porte. Por outro lado, Joinville possui estagdes espalhadas em boa parte do territério: Sao
trés estagdes meteorologicas e trés hidroldgicas, além de cinco hidrometeoroldgicas de

responsabilidade da Defesa Civil Municipal, cujas informacOes sao transmitidas onliné.

o
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Figura 4.7 — Rede de monitoramento das estagdes de Joinville. Fonte: Adaptado da Defesa Civil
(2013).

As estacoes meteorologicas localizam-se nos bairros Distrito Industrial Norte,
Itaum e na drea rural (rodovia do Arroz) do municipio. As estagdes hidrolégicas localizam-
se nos bairros Jardim Parafso, Boa Vista e Guanabara, enquanto as estagoes

® Disponivel em: http://defesacivil.joinville.sc.gov.br/monitoramento
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hidrometeorolégicas situam-se nos bairros Pirabeiraba, Centro, Espinheiros, Bucarein e na

area rural de Jativoca.

O municipio ainda esta adquirindo oito pluvidmetros automaticos por meio do
Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden). Assim, a
Defesa Civil esta preparada para as etapas de resposta, reabilitacao e, principalmente e mais

importante, para o trabalho nos eixos de prevencao.

Apesar da ampla cobertura, as estacdes de monitoramento de Joinville carecem de
manutenc¢des regulares, necessitando de melhorias no setor de estruturagao. Em um
projeto de drenagem urbana é necessario conhecer a qualidade dos dados de chuva
disponiveis, pois isso pode comprometer a confiabilidade dos resultados dos estudos

hidrolégicos.
A lei 12608/2012, que institui a Politica Nacional de Prote¢ao e Defesa Civil, traz

em seu inicio:

“Art. 22 E dever da Uniao, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios adotar as medidas

necessdrias a redugao dos riscos de desastre.

§ 1 As medidas previstas no caput poderio ser adotadas com a colaboragio de entidades pitblicas

ou privadas e da sociedade em geral.

§ 28 A incerteza quanto ao risco de desastre nao constituird dbice para a adogao das medidas

preventivas e mitigadoras da situagdo de risco.”

Estagdes meteorologicas convencionais em bom estado de conservagao garantem a
obtencao de dados confiaveis aos meteorologistas, o que possibilita maior precisio nos
resultados numericamente modelados. Desta forma, deve ser contratado o tratamento dos

dados a cada 5 anos.

4.5. Levantamento do Quadro Legal e Institucional

Um Plano Diretor de Drenagem Urbana integra a politica de desenvolvimento
urbano, a ser executada pelo Poder Publico municipal, nos termos do art. 182 da
Constituicao da Republica de 1988. Deve criar os mecanismos de gestao da infraestrutura
urbana integrada ao escoamento das aguas pluviais e aos rios na area urbana da cidade de

forma sustentavel.

Desta forma, para a elaboracio de medidas de planejamento na area de drenagem
urbana faz-se necessaria a andlise da sua estrutura estatal e seu o ordenamento juridico
interno, associados as normas federal, estadual e municipal. As principais legislacGes

pertinentes ao Plano de Drenagem estao listadas a seguir.
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Tabela 4.3 — Legislagdo Federal relacionada a Drenagem

Lei/Decreto n° Conteudo
6.766/1979 Dispé&e sobre o Parcelamento do Solo Urbano e da outras Providéncias.
6.938/1981 Disp&e sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e

mecanismos de formulacio e aplicagdo, e da outras providéncias

Institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro e da outras

7.661/1988 e
providéncias.

9.433/1997 Institui ‘a Politica Nacional de l?ec'ursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

9.795/99 Institui a Politica Nacional de Educagdo Ambiental

9.985,/2000 Institui o Si.steAma' Nacional de Unidades de Conservagio da Natureza e da
outras providéncias.
Estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da outras providéncias
(Estatuto das Cidades). Ela disp&e sobre as normas de ordem publica e

10.257/2001 interesse social que regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem
coletivo, da seguranca e do bem-estar dos cidadaos, bem como do equilibrio
ambiental.
Regulamenta a Lei ne 7.661, de 16 de maio de 1988, que institui o Plano

5.300,/2004 Nacional de Gerenciamento Costeiro - PNGC, disp&e sobre regras de uso e

ocupacio da zona costeira e estabelece critérios de gestdo da orla maritima, e

da outras providéncias.

11.428/2006 DisApéff sobre/a utilizacao ct pfotfegﬁo da vegetagdo nativa do Bioma Mata
Atlantica, e d4 outras providéncias.

11.445/2007 Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico, o qual inclui a
drenagem e o manejo das aguas pluviais urbanas como componentes.

12.305/2010 Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, o qual tem forte interface
com o setor da drenagem.
Institui a Politica Nacional de Prote¢io e Defesa Civil e autoriza a criacio de
sistema de informacGes e monitoramento de desastres, inclui novas
exigéncias para a elaboragio do Plano Diretor dos municipios cadastrados
no Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (Sinpdec). Entre elas, os
pardmetros de parcelamento e uso do solo; mapeamento de areas suscetiveis
12.608/2012 a ocorréncia inunda¢des bruscas ou processos hidrolégicos correlatos;
608/ medidas de drenagem urbana necessirias a prevencdo e a reducdo de
impactos de desastres; e diretrizes para a regularizacio fundiaria de
assentamentos urbanos irregulares. Além da drenagem urbana ser lembrada
de forma preventiva as enchentes, a medida aumenta a responsabilidade dos
municipios, que devem agir preventivamente para evitar ocupagao em areas

propensas a desastres.

12.651/2012 Disp&e sobre a protecdo da vegetagdo nativa
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Tabela 4.4 — Legislagdo Estadual relacionada a Drenagem

Lei/Portaria n° Conteudo

- Constituicio Estadual de Santa Catarina

6.063/1982 Dispée sobre o parcelamento do Solo Urbano

8.676/1992 Dispée sobre a Politica Estadual de Desenvolvimento Rural
9.428/1994 Dispée sobre a Politica Florestal do Estado de Santa Catarina
9.748/1994 Dispée sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos
9.807/1994 Define vegetagio Floresta Atlantica/SC

Dispde sobre a criagdo de zonas de perigo ambiental, assim

11.076,/99 consideradas os locais onde exista a possibilidade de ocorréncia de
acidentes que possam causar dano ambiental de tal magnitude que
poderd comprometer uma populagio ou um ecossistema

13.553/2005 Institui o Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro

14.675/2009 Institui o Cédigo Estadual do Meio Ambiente

Tabela 4.5 — Legislagio Municipal relacionada a Drenagem
Tipo Conteudo
- Cédigo de Obras
- Plano de Estruturacio Urbana, de 1987,
-- Lei Organica do Municipio, de 1990

Atualiza as normas de uso e ocupagdo, redefina o perimetro
Lei Complementar n°27/1996  urbano e institui o Parcelamento do solo urbano no Municipio de

Joinville
Lei Complementar n° 29/1996  Cédigo Municipal do Meio Ambiente

Institui o Fundo de Desenvolvimento e Urbanizac¢io de Joinville,
estabelece que este fundo ¢ destinado a atender aos Programas de

Lei Complementar n® 41/97 Desenvolvimento Econémico e Implantacio de Infraestrutura
Urbana no Municipio de Joinville e sera administrado pela
CONURB.

Lei Complementar n°® 50/1997 Institui o regime urbanistico de uso e ocupagdo do solo no Setor
Especial de Areas Verdes SE-5

Lei Complementar n° 79/1999 Dispé&e sobre as imunidades e isences tributarias no Municipio
de Joinville.

Lei Complementar n.° 98/2000 Institui o regime urbanistico de uso e ocupacio do solo na Zona
Industrial de Joinville

Lei Complementar n® 84/ 2000 ~ Codigo de Posturas

Lei Complementar 119/2002 Estabelece normas para a construcio de cisternas no municipio de
Joinville.
Dispé&e sobre a Politica Municipal de Meio Ambiente e sobre o

Lei n” 5.712/2006 Sistema Municipal de Meio Ambiente (SISMMAN)
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Lei Complementar n° 216/2006

Lei Complementar n° 220/2006

Lei Complementar n® 261/2008

Lei Complementar 276/2008

Lei Complementar n® 299/2009

Lei Complementar n°
312/2010.

Lei Complementar n® 336/2011
Decreto 6.182/89
Decreto 6.959, de 1992
Decreto 6.960, de 1992

Decreto 7.056, de 1993
Decreto 8.055, de 1997

Decreto 8.055, de 1997
Dectreto 11.005, de 2003

Decreto 20.658, de 2013

UNIDADE DE DRENAGEM

Conteudo

Obriga os agentes imobiliarios situados no Municipio de Joinville,
a informar em todos os contratos de loca¢do e compra e venda de
imovel, o zoneamento permitido, de acordo com a Lei de Uso e
Ocupacio do Solo do Municipio de Joinville.

Dispée sobre o reaproveitamento das aguas pluviais.

Dispé&e sobre as diretrizes estratégicas e institui o Plano Diretor
de Desenvolvimento Sustentavel do Municipio de Joinville
Dispde sobre a celebracio de Termo de Compromisso de
Ajustamento de Conduta, a ser firmado entre o Executivo
Municipal e pessoas fisicas ou juridicas para a regularizacio de
iméveis que tenham sido construfdos em desconformidade com a
Lei Complementar n° 27/96 (Lei de Uso e Ocupagio do Solo).
Dispde sobre a criagio do Conselho Municipal de
Desenvolvimento Sustentavel — “Conselho da Cidade” e
regulamenta a Conferéncia Municipal da Cidade

Lei de Uso e Ocupagio do Solo

Projeto de Lei para o Plano Municipal de Gerenciamento
Costeiro, incluindo o Zoneamento Ecolégico do Norte do Estado
de Santa Catarina, de 2006.

Regulamenta o instrumento do estudo prévio de impacto de
vizinhanca — EIV (Em revisao).

Cria o Parque Municipal da ilha do Morro do Amaral
Cria o Parque Ecolégico Prefeito Rolf Colin
Cria o Parque Municipal Zoobotanico

Cria o Parque Municipal Morro do Finder

Institui o regime urbanistico de uso de ocupagio do solo nos
Setores Especiais (Decteto n © 8.412/97 conjugado com o
Decreto n.° 9.892/00, Decreto 10.931/03 e Decreto 11.344/03).

Cria Area de Protecio Ambiental Serra Dona Francisca

Cria a Area de Relevante Interesse Ecolégico do Morro do Boa
Vista

Institui o Programa Municipal de AcGes Integradas nas
Ocupagbes Irregulares.

4.6. Planos e projetos existentes e em desenvolvimento

A seguir, apresentam-se os planos e programas localizados que tenham interface

com a drenagem pluvial.
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4.6.1. Projeto Viva Cidade

Em 2008, a prefeitura lancou o projeto Viva Cidade, com recursos do Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID). Surgiu uma série de agbes para enfrentar os
maiores problemas ambientais de Joinville, focados no planejamento de longo prazo. A
ideia ¢é tragar objetivos de intervengdes e melhorias em varias areas, para que o municipio
assuma compromissos independentemente da administra¢ao, planejando suas agdes e
captando recursos com mais facilidade. Todo esse processo ¢ realizado com a participacao
popular em audiéncias publicas, em que a sociedade debate e decide suas prioridades para o
presente e o futuro.

Desta forma, foram elencadas cinco areas prioritarias, que deverao receber um
plano especifico, escalonando ag¢des, prevendo resultados e buscando parcerias com prazos
estabelecidos. Uma destas areas prioritaria é “Controle de Inundagoes”.

4.6.2. Programa SOS Nascentes

O Programa SOS Nascentes, iniciado em 1997, tem como principal objetivo a
protecdo da regiao onde se localizam os mananciais que garantem o abastecimento de agua
de Joinville: Bacia do Rio Cubatao e Bacia do Rio Pirai. Integram o programa os projetos
de recuperac¢ao da cobertura florestal, de educacio ambiental, fiscalizagao, saneamento
rural (Prosar) e o programa de compensagao financeira ambiental de recuperagio da mata
ciliar. As familias recebem um pagamento mensal de acordo com o tamanho da
propriedade, desde que recuperem a mata ciliar dos mananciais.

Esta agdo foi pioneira na gestao dos recursos hidricos no estado e no pais, pois
Joinville foi o primeiro municipio brasileiro a financiar as familias de agricultores da area
rural para a recupera¢ao da mata ciliar. Em 10 anos ja foram recuperados mais de 500 mil

metros quadrados, garantindo a Prefeitura de Joinville prémios nacionais e internacionais.

Figura 4.8 — Propriedade da Sra. Ilze Pabst — Estrada Rio da Prata. A esquerda, em 2006, antes da
implantagdo do projeto. A direita, em 2009, area em recuperagio. Fonte: FUNDEMA.
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Figura 4.9 — Propriedade do Sr. Nelson Baartz — Estrada Rio da Prata. A esquerda, em 2006, antes
da implantagio do projeto. A direita, em 2009, drea em recuperagio.

4.6.3. Plano de Gerenciamento Costeiro de Joinville

Apresenta os instrumentos necessarios ao desenvolvimento do Zoneamento
Ecolégico Econoémico e aponta as diretrizes para o Plano de Gestio do municipio de
Joinville. O Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais devera articular-se com o
Plano de Gerenciamento Costeiro, de modo a atender as disposi¢des pertinentes (Decreto
Federal 5.300/2004 e art. 225 da Politica Nacional de Meio ambiente).

4.6.4. Regulamento Operacional

O Decreto Municipal 14.230 de 11 de marco de 2.008 instituiu o regulamento
operacional do projeto de revitalizacio ambiental e qualificagao urbana em areas das bacias
elementares dos rios Cachoeira, Cubatio e Pirai — “Viva Cidade”. Tal decreto cita a
melhoria ambiental e o controle de inundagdes.

4.6.5. Zoneamento Ecoldogico Municipal

O ZEE trata o municipio de Joinville com uma visao global e o seu principal
objetivo é promover o desenvolvimento sustentavel, equalizando a preserva¢io do meio
ambiente com as demandas socioeconOmicas.

O ZEE apresenta unidades geoambientais do municipio que devem embasar as
compensacoes ¢ areas de recuperacio ambiental no dmbito do decreto 5.300/04 e lei n
11.428/06. Apresenta ainda as tipologias de zonas, dentre as quais as zonas de Preservacio
Permanente, que sao constituidas principalmente pelas areas de manguezal e o terco

superior morros e serra, areas cuja legislacdio ambiental ja prevé a preservacao permanente
— APP.
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4.6.6. Plano de Educacédo Ambiental (PEA)

O Plano de Educacio Ambiental (PEA) de Joinville é uma ferramenta para orientar
educadores, lideres comunitarios, agentes do servico publico e qualquer pessoa que
pretenda ser um “multiplicador” do conhecimento, para que promovam agdes de
conscientizagdo dos cidadaos pela melhoria da qualidade de vida. Esta ferramenta ¢
essencial para a drenagem urbana no que concerne, dentre outros, a conscientizagdo da

importancia dos recursos hidricos e da nao ocupagao de areas ilegais.

4.6.7. Plano de Manejo das APAs Dona Francisca

O Plano de Manejo da APA Serra Dona Francisca visa preservar as bacias
hidrograficas dos principais mananciais de agua do municipio, os rios Cubatido e Piraf.
Além de proteger a natureza, o plano incentiva atividades sustentaveis, como o turismo

rural, o manejo florestal e a agricultura organica.

4.6.8. Plano Municipal de Habitacao de Interesse Social (PMHIS)

Conforme foi observado na caracterizagao socioecondémica do municipio, existiam,
em 2009, 1.457 ocupagoes ilegais em areas de preservacio permanente (APP) e 2.719
ocupagdes ilegais em areas inundaveis. Tais ocupagdes prejudicam a qualidade dos corpos
hidricos do municipio, além de aumentarem o risco a ocorréncia de desastres. Desta forma,
o PMHIS deve se articular com o setor de fiscalizagio municipal, com vista ao
cadastramento de ocupagodes ilegais e a implantacao de programas habitacionais.

4.6.9. Plano de Gestdo do Conhecimento para o Complexo Hidrico
da Baia da Babitonga

Preocupada com os altos indices de polui¢ido da regiao da Bafa da Babitonga, a
Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental, Secdo Santa Catarina
(ABES/SC) ctiou o “Plano de Gestao do Conhecimento para o Complexo Hidrico da Bafa
da Babitonga”7. Os poluentes sao carreados para a bafa através da drenagem, o que torna o
Plano de Drenagem de interesse ao plano supracitado.

7

Maiores informacoes disponiveis em: < http://www.abes-sc.org.br/cgi-
local/view/Main/ConhecaBabitonga>
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4.6.10. Programa Municipal de Ac¢des Integradas nas Ocupacgdes
Irregulares (PMAI)

O Programa municipal de a¢oes integradas nas ocupagoes irregulares foi instituido
por meio do Decreto n® 20.658, de 27 de junho 2013, e destina-se a defini¢ao de estratégias
e prioridades para as agdes de prevencio e repressao as ocupagoes irregulares em areas de
preservagao permanente, de riscos geoldgicos ou hidrolégicos e areas publicas, assim como
para orientagao e encaminhamento a programas sociais e habitacionais do municipio.

Para a realizacao destas agoes poderao ser utilizados recursos do fundo Municipal
de Meio Ambiente — FMMA, conforme disposto na Lei n® 3.982/1999.

Ficou estabelecido, neste decreto, como objetivo a coordenagdao e definicao de
prioridades e estratégias de atuagdo dos O6rgaos detentores do Poder de Policia
Administrativo Ambiental, nas respectivas areas de competéncia, na realizagao de trabalhos
de vistoria continua em areas protegidas por lei, destinadas a fins publicos, areas suscetiveis
a processos de degradacio e areas de risco.

4.7. Diagnoéstico das Bacias Hidrograficas

O Diagnéstico atual procurou identificar a qualidade ambiental das bacias
hidrograficas de Joinville que possui integracio com o sistema de drenagem, que podem
contribuir na ocorréncia e/ou incremento das cheias. Tais problemas sio aqui citados
suscintamente ¢ devem ser considerados e explanados no desenvolvimento dos Planos
Diretores de Drenagem Urbana de cada bacia hidrografica.

Em virtude da baixa ocupagao humana, apenas 2,37% e 0,02% respectivamente,
nao se falara a respeito das bacias do rio Palmital e Itapocuzinho.

4.7.1. Bacia Hidrogréafica do Rio Cubatédo do Norte (BHRC)

A bacia hidrografica do Rio Cubatio do Norte ¢ a maior bacia no municipio de
Joinville, ocupando 35,23% do territério. E considerada a mais importante bacia
hidrografica, pois atende cerca de 70% da demanda de agua da rede publica. Assim, o rio
Cubatio do Norte ¢ considerado classe 1 pela Portaria estadual n® 0024/79, desde as suas
nascentes até o ponto de captagao de agua para a rede publica.

Contudo, apesar de ser um importante manancial, verifica-se cada vez mais
intensamente o aporte de sedimentos para o interior do rio. Mediante a importancia deste
rio e do porte desta bacia, sio necessarias diversas ages acerca de problemas atualmente
encontrados.

A existéncia de poucos estudos hidrolégicos na BHRC compromete a retirada de
agua da bacia e, consequentemente, o conhecimento do comportamento do regime fluvial
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da bacia (GRISON, 2008). Anselmo e a/. (2008) acrescentam que a crescente expansiao
urbana no distrito de Pirabeiraba, que ¢ considerado a area rural de maior densidade
populacional do municipio de Joinville, reflete nas diversas formas de uso e ocupagiao do
solo, que acabam por influenciar em alguns pontos na qualidade da agua e no fluxo do rio.

Nesse mesmo sentido, o Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica
da bacia, elaborado em 2000, cita conflitos relacionados ao abastecimento publico de agua,
tais como a extragao mineral, agricultura, geracao de energia, reflorestamento com espécies
exoticas e diluiciao de efluentes. O aumento do desmatamento, conforme ja diagnosticado
por Gongalves ¢f al. (2007), tem provocado um consideravel incremento no aporte de
sedimentos nos rios, o que vem contribuir para o seu assoreamento e consequente
aumento da probabilidade de enchentes quando da ocorréncia de episodios de alta
pluviosidade. O mesmo plano observa que os espacos ocupados na bacia do Rio Cubatio
coincidem em maior ou menor grau com as areas naturais de incidéncia de cheias.

O fato acima citado, aliado ao aumento do volume de sedimentos na calha do rio,
resulta na geragdo de depdsitos sedimentares que alteram a profundidade do corpo d’agua
e modificam na sua calha. Oliveira (2006) estimou que sio lancadas na Bafa da Babitonga
cerca de 7.624 toneladas/ano de sedimentos em suspensido, estando 77,8% deste valor
concentrado na foz do Rio Cubatio.

Figura 4.10 - Elevada turbidez das aguas do rio do Brago no ponto de sua confluéncia com o rio
Cubatio. Foto: Fabiano Oliveira. Fonte: Oliveira et al, 2009.

A erosio, e respectivamente o deposito de sedimentos no rio, de forma cada vez
mais acelerada na bacia promove um fluxo mais turbulento das aguas, que for¢am o rio a
procurar novos caminhos, formando extensas feicOes erosivas nas margens ou até
rompimento de diques (GONCALVES ¢7 al., 2007), conforme ja ocorreu em 1995.

Os processos erosivos sido eventos naturais, mas que podem ser deflagrados ou
intensificados pela acdo humana, provocando desequilibrios temporarios ou mesmo
permanentes. Assim, no Plano de Drenagem desta bacia devem ser analisadas as classes de
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fragilidade do meio fisico (mapa de potencial erosivo), ja existentes para a BHRC, com o
uso e ocupagao do solo, com vistas a verificar se a ocupagao atual pode estar causando o
acelerado processo de sedimentos no Rio Cubatdo. Tais estudos devem ser acompanhados
de vistorias 7z Joco e analise dos estudos hidrossedimentoldgicos existentes associados a
novos, se necessario, para que se possa fazer um acompanhamento da perda de solo na

bacia.

A partir de uma analise prévia, Raitz (2012) verificou que a bacia divide-se em trés
unidades de paisagem, no alto, médio e baixo Cubatio. No alto Cubatio, onde se situam as
nascentes, a vegetagao nativa esta mais presente, enquanto no médio Cubatio existem areas
de agricultura alocadas entre areas de preservagdo permanente (mata ciliar e encostas) ou
mesmo ocupando essas areas. O baixo Cubatdo ¢ a unidade mais a jusante da bacia, onde
se encontram areas urbanizadas e as maiores areas suscetiveis a inundacoes.

Figura 4.11 - rio Cubatio em sua porgdo mais protegida: a) APA Dona Francisca. b) Salto do
Cubatio.
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Figura 4.12 — Barragem do rio Cubatio: a) encontro canal natural e artificial. b) Ocupagio nas
margens.

Figura 4.13 — Foz do rio Cubatio: a) Manguezal. b) Atividade de mineragio.
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4.7.1.1.  Areas sujeitas a enchente

Na analise das areas sujeitas a enchentes, Gongalves e /. (2006) concluiram que as
areas de maior risco de inunda¢ao compreendem as atingidas pela enchente de 1995 e os
trechos mais planos com declividades inferiores a 10°, que apresentam uma tendéncia
natural de acumulagao de agua (ver Figura 2.6). Tais areas ocupam uma area de 65 km?
(13% da BHRC), onde se encontram as areas urbanizadas do distrito de Pirabeiraba, os
bairros Jardim Sofia, Jardim Kelly, Jardim Paraifso e Vila Cubatao, consoante os mesmos
autores. Esses locais apresentam elevada densidade populacional, o que demanda grande
atengdo por parte dos 6rgaos publicos.

A enchente de 1995, acima citada, foi causada pela ruptura da barragem de
derivagao existente no rio Cubatao, cujo topico seguinte faz uma abordagem do histérico
deste dique.

4.7.1.2. Barragem do Rio Cubatio

Na década de 60, tendo em vista minimizar os danos causados pelas enchentes, foi
construida uma barragem que passou a dividir as aguas do rio entre o leito original e um
canal construido em paralelo. O canal foi retificado em cerca de 11km, com objetivo de
desviar 75% das vazdes produzidas na bacia (Figura 4.14).

A barragem de derivagao foi concebida na regiao de Pirabeiraba, com duas soleiras
vertentes do tipo normal, na cota 20,80m; uma desviando para o canal antigo e a outra para
o retificado. A montante da barragem foram construidos dois diques, um em cada margem,
com 420m de comprimento cada um, para evitar o transbordamento lateral a montante da
barragem. A capacidade da estrutura era de aproximadamente 540m?/s, com periodo de
retorno de aproximadamente de 10 anos (FCTH, 1995). Analisando a historica da obra,
verificou-se que ocorreram dois galgamentos e rupturas da margem direita, junto a

estrutura de derivagdo, decorrentes da ocorréncia de vazoes superiores a vazao de projeto.

O primeiro galgamento ocorreu em 1972, sendo o dique reconstruido no ano
seguinte. J4 o outro, ocorreu em fevereiro de 1995, com uma vazao aproximada de
560m?/s, correspondente ao nivel de 25,15m e tempo de retorno de 15 anos. O
rompimento teria ocorrido face as obstru¢Oes nas estruturas de particdo por troncos e
galhos trazidos pelas 4guas, que provocaram o galgamento no encontro do dique da
margem direita com a estrutura de concreto (FCTH, 1995). Isto causou o rompimento da
barragem, em que as aguas passaram a escoar pelo canal natural, e uma enchente que

colocou o municipio em Estado de Calamidade Piblica®,

8 - ~ ~ ~ . e
Situagido anormal, decretada em razio de desastre, que em raziao da magnitude dos danos, requer auxilio
direto e imediato do estado ou da Unido para as ages de socorro e de recuperagio.
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Figura 4.14 - Canal de derivagio do rio Cubatio do Norte. Fonte: Adaptado de PMJ/STCP (2012). A direita, o canal de derivagio do rio Cubatio do Norte e o seu
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Figura 4.15 - Inundagdo de 9 de fevereiro de 1995 - Rompimento da barragem do Rio Cubatio do
Norte. Fonte: Silveira et al. (2009)

O evento oportunizou a reativagdio da atividade de mineracio com fins de
desassoreamento dos canais fluviais, iniciada sob controle dos 6rgaos ambientais e também
do DNPM. Essa atividade, segundo os moradores locais, resultou no rebaixamento do
nfvel da agua de varios pogos rasos e na erosiao das fundagoes da ponte Jodao Fleith, que
veio a desmoronar em 1999 (GONCALVES e al., 2006). Nesse sentido, Rigotti (2002)
observa que, entre 1995 e 1999, foram retirados indiscriminadamente mais de um milhio
de m? de seixo rolado do Cubatao e afluentes. Grande parte do material foi utilizada nas
obras de duplicag¢ao da BR-101.

Em fins de 1995 adotou-se uma solugao emergencial para reduzir o risco para as
populagdes ribeirinhas do antigo leito. Em 1996 comecaram os estudos para ampliagio do
canal, realizados pela Fundagao Centro Tecnolégico de Hidraulica (FCTH). O estudo cita
que o canal deveria ter capacidade de escoar cerca de 1.150m?/s, que é a vazio maxima
estimada de forma a garantir que os diques de montante nao sejam superados,
correspondente ao periodo de retorno de 100 anos.

Para estudo da melhor alternativa proposta, foram utilizados modelos reduzidos
tridimensionais em fundo fixo, construido nas dependéncias do Centro Tecnoldgico de
Hidraulica em Sio Paulo, em escala 1:30, permitindo representar 300m a montante e 200m
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a jusante da estrutura existente. A alternativa escolhida foi a de vertedor com soleira
normal, ampliando o vertedor de derivagao existente, com um muro central de 4,00m, em
que foi necessario o rebaixamento do leito e um alargamento da se¢ao (FCTH, 19906). As

fotos seguintes mostram os ensaios de otimiza¢ao desta alternativa.

Figura 4.16- Ensaio com modelo reduzido relativo a soleira normal com ampliagdo do canal de
derivagio existente. Fonte: FCTH, 1996.

Para a ampliacdo do canal de derivagao foi utilizando o perfiodo de retorno de 25
anos, ao qual corresponde a vazio de 681m?/s. Assim, na ampliacgio do canal foi
considerado um alargamento de base de 12m (passando a ter 42m) e uma retificagao do
greide do mesmo, que se inicia com um rebaixamento de 1,20m na regido da barragem. A

figura a seguir compara o greide original com o projetado.
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Figura 4.17- Greide original e projetado. Fonte: FCTH, 1996.
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Devido as mudangas de uso de solo, aliadas as novas tecnologias existentes, deve-se
atualizar os estudos realizados pela FCTH, verificando se a estrutura atual comporta as
novas mudangas. Deve-se prever também a necessidade de investimentos futuros para
adequar o canal ao uso atual e futuro da bacia.

4.7.2. Bacia Hidrografica do Rio Pirai

Na bacia hidrografica do rio Piraf, mais precisamente em sua sub-bacia Rio Aguas
Vermelhas, afluente do Pirai, existem registros de inunda¢des que datam de 1852
(SILVEIRA et al, 2009). Em virtude das potenciais enchentes na bacia, o DNOS
(Departamento Nacional de Obras e Saneamento) executou obras de retificagbes e
canalizacoes em uma extensio levantada de 107,18km. A SEINFRA executada trabalhos
constantes de limpeza e manutenc¢ao de dispositivos de drenagem, incluindo substitui¢ao
de dispositivos subdimensionados; porém sio necessarios estudos hidraulico-hidrolégicos
aprofundados desta bacia. Os estudos nao foram realizados pois o municipio nao dispunha
de levantamento aerofotogramétrico adequado para a realizagdio do estudos, que foi

realizado em 2012, em escala 1:5000.

Na bacia do rio Pirai situam-se as mais crescentes urbaniza¢oes (Vila Nova, Morro
do Meio, Nova Brasilia, parte do distrito industrial) no municipio. Vila Nova esta dentre os
10 bairros mais populosos de Joinville, conforme diagnosticado no estudo socioeconémico.
Ainda, o fato das rodovias BR 101, SC-413 e SC-301 percorrerem a bacia em toda sua
extensao; torna previsivel que suas faixas marginais sejam naturalmente urbanizadas,

contribuindo efetivamente com a impermeabilizagao superficial.

A bacia possui muitas riziculturas, que cada vez mais cedem espago a implantagao
de loteamentos e de diversos empreendimentos, tais como a fabrica da General Motors ¢ a
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Sabendo que esta regidao é propensa a
inundagOes, esta crescente urbanizacdo vem preocupando os setores da drenagem
municipal. A especulagao imobiliaria em Joinville nao considera a situacao de risco
existente nas planicies de inundagdes de varzeas do rio Aguas Vermelhas e Pirai, conforme
ja destacado por Silveira (2008).

Rigotti e Pompéo (2011), ao estudarem a bacia do campus da UFSC no municipio,
caracterizaram a bacia do rio Piraf e observaram alguns aspectos da problematica ambiental.
Os autores mencionam modificagdes na area de nascente, que acarretaram numa
diminuicao da vazao no rio devido a retirada de agua sem controle. Em outras partes das
bacias, devido ao corte de morros e aterros, a quantidade de sedimentos no leito obstrui
fortemente o fluxo. A questao do langamento de esgotos também interfere na qualidade da
agua dos rios, aspecto observado em boa parte do municipio.

Os autores destacam a problematica dos estabelecimentos industriais que comegam
a ocupar a regiao, consolidando-se muito proximos aos cursos d’agua ou mesmo em cima
do leito tamponado, permitidos pelo Plano Diretor. Destacam também o problema da
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urbanizagdao desordenada ocorrendo de montante para jusante, em que grande parte dos
cursos d’agua tributarios foram descaracterizados a ponto de tornarem-se intermitentes.
Com a urbanizacdo sem controle, ocorre também uma maior disposi¢ao inadequada de
residuos solidos, que foram encontrados com maior frequéncia nas proximidades dos
cursos d’agua e nos terrenos baldios. Uma das sub-bacias foi completamente desmatada,
cujo uso atual consistia na plantagdo de palmitos, enquanto outra teve sua drenagem

descaracterizada para contornar os canteiros de plantagoes de arroz.

Os mesmos autores destacam a necessidade de estudar o tracado original dos rios
de todas as bacias, pois a area foi bastante modificada ao longo do tempo, inicialmente pela
atividade agricola e depois pelo processo de urbanizagiao. Através desta analise é possivel
verificar a melhor alternativa de recupera-los.

Figura 4.18 - Rio Pirai: a) Trecho subdimensionado, local de extravasamento. B) Excesso de
sedimentos.
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Figura 4.19 — Rio Pirai: a) Erosdo da margem causada pela auséncia de mata ciliar. B) Destruigio
de ponte causada por enxurrada do rio Pirai, em 2012.

Apesar de historicamente a bacia do rio Piraf ser a terceira bacia mais atingida por
inundagcoes em Joinville (atras das bacias do Cubatio e Cachoeira), é a bacia que afeta
atualmente um maior numero de pessoas. Na tltima enchente do rio Pirai, 4 bairros foram
afetados e 35 mil pessoas foram impactadas diretamente. Em breve a bacia estara com
varias instalagdes industriais e moradias, o que torna de extrema urgéncia e necessidade a
recupera¢ao dos 1ios ¢ o estabelecimento de diretrizes que controlem a impermeabilizacio
da bacia. Visto que as bacia estd em estagio inicial de urbanizacio, podem-se tomar
medidas que procurem manter os processos do ciclo hidrolégico e efetuar o manejo
correto de aguas pluviais.

Em face destas situagoes, ressalta-se o fato de que em tempo, sejam tomadas as
medidas corretivas para solucionar o problema das enchentes presentes e prevenir as

futuras, que devem ser ainda maiores, se mantidas as atuais situagoes.

4.7.3. Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira

Conforme ja salientando, a bacia do rio Cachoeira concentrou 30% das inundagoes
em Joinville para um perfodo de 111 anos de andlise. Este fato é confirmado por Muller ez
al. (2013), que cruzaram os parametros de declividade, uso do solo, solos, e geomorfologia
da bacia e verificaram a predominancia de areas de suscetibilidade a inundag¢ao entre alta e
muito alta (56%) na bacia (Figura 4.20).
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Desta forma, pela alta suscetibilidade as inundagoes, a bacia hidrografica do rio
Cachoeira ¢ a tnica bacia no municipio que dispée de um Plano de Drenagem Urbana,
finalizado em 2010. Esta bacia é a mais urbanizada em Joinville, fato que aliado a
topografia, com grandes areas de baixas declividades e foz do seu principal curso d’agua em

.~ L . . .9 o .
regido estuarina, influenciada pelo regime de marés”, constitui fator natural responsavel por
dificultar os escoamentos pluviais. Estes fatores aumentam a frequéncia dos episodios de
alagamentos e contribuem para a operac¢ao ineficiente dos condutos e galerias implantados.

O PDDU da bacia cita, também, a especula¢io imobilidria que compromete a
drenagem. Cita como exemplo a sub-bacia do rio Mathias, afluente do rio Cachoeira
localizado no centro de Joinville, que se encontra, quase que totalmente, tomado por
grandes edificacGes construidas sobre seu leito. Grande parte dos principais corregos da
bacia, alidas, encontra-se retificada e canalizada em galerias e tubulag¢des, projetadas de modo
a escoar 0 mais rapidamente para jusante.

Na analise das manchas de inundagido citadas no PDDU observa-se que a regiao
mais atingida pelas cheias tem ocupagdo consolidada, localizada na area central da cidade de
Joinville. As manchas de inundagao prolongam-se desde a Rua Landmann até a foz do rio
Walter Brandt.

Os eventos de cheias para o cenario de ocupagao futura estabelecido no PDDU da
bacia do rio Cachoeira resultaram num aumento na magnitude das inundagdes. A mancha
de inundagao aumenta 156% para uma precipitacao de Tr=5 anos, 72% para uma
precipitagao de Tr=10 anos, 10% para uma precipitagao de Tr=25 anos e 37% para um
precipitacao de Tr=50 anos.

% Para maiores informacdes sobre o regime de marés no municipio, ver item 4.2 - Histdrico de inundacdes
por maré alta
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Figura 4.20 - Suscetibilidade a inundagio na BH do rio Cachoeira. Fonte: Muller et al. (2013).

As aguas da BHRC sio escuras por causa do langamento de efluentes do maior
parque industrial do Estado e do despejo de efluentes domésticos (Figura 4.21). Houve
uma melhoria da qualidade das aguas da bacia ap6s a criagao da Lei de Crimes Ambientais
(Lei 9.605/1998), com a reducido das cargas industtiais. Atualmente a maior carga poluidora
que chega aos rios refere-se ao despejo de efluentes domésticos, fato que tende a melhorar
apo6s o aumento da cobertura da coleta do esgoto sanitario na area central de Joinville.
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Figura 4.21 - Rio Cachoeira: a) area central da cidade. (Fonte: Carletto, 2011). b) O mais famoso
morador do rio Cachoeira, o jacaré Fritz, em um ponto de despejo de efluentes industriais (Fonte:
Joinvilense, 2009).

As nascentes do rio Cachoeira estdo localizadas no bairro Costa e Silva, nas
proximidades da rua Rui Barbosa e Estrada dos Sui¢os. Embora seja uma area protegida, é
possivel visualizar a disposi¢ao indevida de residuos sélidos (Figura 4.22).

Figura 4.22 — Nascente do rio Cachoeira: a) Placa indicativa. B) Residuos irregulares. Fonte:
Carletto (2011).

Ressalta-se que a empresa Ambiental realiza o recolhimento de moéveis velhos de
.10 . . , . .~
forma gratuita™, o que contribui para que estes residuos tenham uma disposi¢ao adequada

junto ao meio ambiente.

. . . . . . . 11 .
Para mudar essa situacdo para o Rio Cachoeira, o “rio que teima pela vida”™", foi

elencada no PDDU uma série de medidas estruturais e nao estruturais. O ranking

prioritario para a realiza¢do das medidas propostas pode ser encontrado na tabela seguinte.

10 Disque 3436-8090 e agende o servigo.
' Documentirio  realizado pelo Instituto Viva o Cachoeira (IVC). Disponfvel em: <
http://www.youtube.com/watch?v=4jqsPldeoG0>
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Tabela 4.6 — Ranking de sub-bacias prioritarias para a execugio de obras.

Sub-bacia Prioridade Sub-bacia Prioridade
Rio Ttaum-Acu 1° Rio Mathias 11°
Rio Bupeva 2° Rio Mirandinha 12°
Rio Cachoeira 3° Rio Walter Brandt 13°
Nascente 4° Vertente do Morro do Boa Vista — Canal Aracaju 14°
Rio Bucarein 5° Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador 15°
ILeito Antigo 6 Vertente do Morro D;rfi:: Vista — Rua Matilde 16°
Bom Retiro 7° Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Agua Marinha 17°
Rio Jaguario 8° Vertente do Morro do Boa Vista — Buschle & Lepper 18°
Rio Luiz Tonnemann 9° Vertente do Morro do Boa Vista — Vick 19°

A sub-bacia do rio Itaum-Acu, prioritaria em obras, abrange um grande densidade
populacional, principalmente em sua foz. Os calculos do PDDU mostraram que 61% dos
dispositivos de drenagem do rio Itaum-Ag¢u nao suportam a vazao resultante da cheia Tr=5
anos, 88% nao suportam a vazao resultante da cheia Tr=10 anos, 98% nio suportam a
vazao resultante de uma cheia de Tr=25 anos e 2% (um tnico dispositivo) atende a vazao
resultante de uma precipitacao de Tr=50 anos.
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Figura 4.23 - Rio Itaum-Agu, com planicie de inundagio ocupada.

No rio Bupeva podem ser observados muitos aspectos restritivos ao escoamento:
travessias obstruidas por detritos e/ou sedimentos, diversas residéncias estrangulando o
leito do rio e possiveis efluentes domésticos despejados iz natura no tio.
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Figura 4.25 — Possiveis despejos clandestinos de efluentes domésticos no rio Bupeva.

Outra grande problematica observada na bacia ¢ a fiscalizacdo de ocupacio de areas
irregulares. O conflito de competéncia acaba por “permitir” a instalacao de residéncias as
margens dos rios. Nota-se na Figura 4.26 que, além de construir em drea irregular, o
morador impediu o acesso ao rio, impossibilitando a PMJ de realizar obras de
desassoreamento no local, essenciais para se evitar inunda¢ées em dias de chuvas intensas.

No entanto, os problemas da ocupacio de areas de preservacao permanente (APP)
nao sio apenas de fiscalizagdo, falta, principalmente, a valorizacdo destas areas. O nio
planejamento, associado a ambiguidades na legislagao, ou seja, a indefini¢ao das leis a serem
aplicadas, contribui para a descaracterizacio das APPs. Assim, na falta de um uso visivel e
perceptivel das APPs pelo poder publico, algumas pessoas nido enxergam as implicacoes
que o deposito irregular de residuos solidos ou a ocupagio da planicie do rio tem no
equilibrio ecologico.
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Nesse sentido, ¢ interessante citar os estudos de Mattedi e Butzke (2001), que
mostraram estudos de casos em que as pessoas que vivem em areas de risco percebem os
eventos como uma ameag¢a, mas nao atribuem seus impactos a fatores sociais. Esta
percepgao ¢ comum com as enchentes, pois as pessoas costumam atribuir a for¢a da
natureza a inunda¢ao de suas moradias e nio a forma de ocupagio do espago e das
planicies de inundagao dos rios.

Figura 4.26 — Irregularidade encontrada: Morador fechou acesso ao rio Bupeva.

Ressalta-se que as regides de mangues sio naturalmente suscetiveis as inundagdes
quando da ocorréncia de marés altas, o que nao desencoraja a construcio de casas

praticamente sobre o mangue (Figura 4.27).
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Figura 4.27 — Construgio irregular e depositos de construgio sobre o mangue.

4.7.4. Bacias Hidrogréficas Independentes da Vertente Leste

Conforme ja citado, as Bacias Independentes da Vertente Leste caracterizam-se
pelo fato de que os cursos d’agua tem suas nascentes localizadas junto aos Morros do Boa
Vista e Iririt e desaguam diretamente na Bafa da Babitonga, junto a lagoa de Saguacu.

A bacia da Vertente Leste possui mapeado 07 tipos de cobertura pedolégica, sendo
duas delas sio mal drenadas (Espodossolo, Neossolo Quartzarénico) e duas unidades sio
imperfeitamente drenadas (Cambissolo Haplico relevo plano e Cambissolo Fluvico), o que
contribui para o surgimento de problemas com alagamentos e com contaminag¢ao do lencol
freatico (UBERTI, 2011). Ainda, esta bacia, assim como a bacia do Cachoeira, tem muitos
alagamentos por efeitos da maré.

O uso atual da bacia, que possui uma extensa faixa urbana préxima ao manguezal,
tem causado assoreamento nos canais (Figura 4.28), e, consequentemente, na foz na bacia e
na lagoa Saguacu. A bacia, apesar de pequena, apenas 55,9km? possui os bairros mais
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populosos de Joinville, como o Aventureiro, Comasa, Jardim Iriria e Iriria, que juntos
possuem mais de 100 mil habitantes. Esse assoreamento na lagoa tem afetado a navegacio
maritima e fluvial entre os portos de Sio Francisco do Sul e Joinville, impossibilitando o
transito de embarcagoes de grande porte, sendo também uma das principais queixas da
associagao de pescadores.

Observa-se também a disposicao inadequada de residuos sélidos nas margens do
rio, o que contribui para a degradagdo ambiental, além de causar alagamentos e erosio no
corpo hidrico (Figura 4.28 e Figura 4.29). A ocupagao na margem dos rios também ¢é uma
aspecto visivel na bacia (Figura 4.30 e Figura 4.31). Assim, nota-se que a ocupagdo das
planicies de inundagdo (areas de risco) na bacia é crescente, o que demanda um
planejamento efetivo e a elaboragdao de um Plano de drenagem para a bacia.

Figura 4.29 — Residuos so6lidos dispostos inadequadamente na APP do rio Guaxanduva.
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Figura 4.31 — Ocupagio das margens: a) Rio Iriria-Mirim. b) rio do Ferro.
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4.7.5. Bacias Hidrogréaficas Independentes da Vertente Sul

Observa-se que quase 45% desta bacia ¢ composta de mata nativa e manguezal, que
juntos representam 57,43% do territério da bacia. Contudo, a bacia possui uma populacio
de quase 50 mil pessoas, que engloba o 3° bairro mais populoso da cidade

(Paranaguamirim).

Os solos da bacia sdo mal drenados, o que por si 56, contribui para a ocorréncia de
areas saturadas. Nesse sentido, Silveira ef a/. (2009) relatam a ocorréncia de inundac¢des na
bacia do Rio Velho, Rio Paranaguamirim, no bairro Paranaguamirim; e Ribeirdo Santinho
no bairro Adhemar Garcia. Ao longo da bacia hidrografica do Ribeirdo Santinho
desenvolveu-se um estudo de canalizacao de aguas pluviais, cuja area de 14,45 hectares
sofre pressao pela ocupacdo sobre os manguezais, conforme citam estes autores. Citam
ainda que os morros suaves estio ocupados e sem cobertura vegetal (Figura 4.32).

Figura 4.32 — Fotos aéreas: a) Retirada dos invasores do terreno da prefeitura de Joinville no bairro
Adhemar Garcia. Fonte: AN (2012). b) Supressio de vegetagio em APA, bairro Paranaguamirim.
Fonte: PM] (2013).

Conforme se viu no diagnéstico socioeconémico de Joinville, o bairro
Paranaguamirim esta dentre os cinco mais vulneraveis socialmente, embora os bairros
Adhemar Garcia e Ulisses Guimaraes também sejam apontados como bairros em situagdes
criticas. Este panorama melhorou apds as fiscalizagdes mais constantes a partir de 2011,
que desapropriaram mais de 300 familias.

Em alguns pontos, assim como em outras bacias, visualiza-se a disposi¢ao
inadequada de residuos solidos em dreas publicas, bem como ocupacSes nas margens dos
rios, o que colabora na degradagao dos recursos hidricos e aumenta o risco de alagamentos.

Nessa bacia, localizam-se o Parque Natural Municipal da Caieira, cuja importancia
consiste na preservacio de ecossistemas naturais de grande relevancia ecoldgica e beleza
paisagistica, e o Parque Municipal da Ilha do Morro do Amaral, que tem importancia na
protecdao do manguezal e dos sitios arqueoldgicos (IPPUJ, 2011).

149



MUNICIPIO DE JOINVILLE - SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA URBANA

UNIDADE DE DRENAGEM

Figura 4.33 — Planicie de inundagio do Rio Velho ocupada por residéncias e pastagem.

Figura 4.34 — Ocupagio das margens do Ribeirdo Santinho e o respectivo assoreamento do corpo
hidrico.
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Figura 4.35 — Assoreamento do Ribeirdao Santinho.
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5 Diretrizes do Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais
Urbanas

O objetivo do Plano de Drenagem de Joinville deve ser dotar a PMJ de subsidios
técnicos e institucionais que permitam reduzir os impactos das inundag¢des no municipio e
criar as condi¢oes para uma gestdo sustentavel da drenagem urbana. O presente plano
apresenta diretrizes que devem ser obedecidas nos futuros planos de manejo das bacias
hidrograficas no municipio e devem obedecer a seguinte diretriz:

Estudo das bacias hidrograficas em detalhes (modelagem hidrolégica e
hidraulica) com medidas de controle estruturai a

A gestdo da drenagem urbana sera realizada através do Plano de Drenagem e
Manejo de Aguas Pluviais Urbanas, cuja estrutura é apresentada na figura seguinte, onde se
destacam os componentes basicos: Politica de Drenagem Urbana, Medidas de controle;
Produtos; Programas e Informacoes.

5.1. Politica

A politica do Plano de Drenagem baseia-se nos seguintes itens:
e Principios e objetivos do controle da drenagem urbana;

e LDstratégias de desenvolvimento do Plano de Drenagem e MAP com a
compatibilidade entre os Planos preparados para a cidade.

O plano contempla um grupo de componentes integrados que possibilitam a
abordagem completa do problema das inundac¢Ses. Ressalta-se que os planos necessitam de
constante atualizagdo, em virtude das mudangas de uso de solo na bacia hidrografica.

5.1.1. Principios

Principios sdo declaragées que formam a estrutura conceitual e dao sustentagao ao
plano, ou seja, sao conceitos e valores essenciais para o desenvolvimento do plano, que sio
amplamente aceitos como verdadeiros.

Desta forma, o Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas sera
fundamentado nos seguintes principios:

e Abordagem interdisciplinar no diagnéstico e na solu¢ao dos problemas de

inundacio;
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Bacias hidrograficas e sub-bacias como unidades de planejamento; em que a bacia

deve ser considerada como um todo;

Avaliagao integrada de bacias hidrograficas, ou seja, as medidas de controle nao
podem reduzir o impacto de uma area em detrimento de outra, isto ¢, os impactos
de quaisquer medidas nao devem ser transferidos. Caso isso ocorra, deve-se prever
medidas mitigadoras;

Solugbes integradas a paisagem e aos mecanismos de conservacio do meio

ambiente;

Solu¢des economicamente vidveis que apresentem relacdes beneficio/custo

adequadas;

O custo da implantagao das medidas estruturais e da operacio e manutencao da
drenagem urbana deve ser transferido aos proprietarios dos lotes,
proporcionalmente a sua area impermeavel, que ¢ a geradora de volume adicional,
com relacdo as condi¢Oes naturais;

Excesso de escoamento superficial controlado na fonte, evitando a transferéncia
para jusante do aumento do escoamento e da poluigao urbana; ou seja, cada usuario

urbano nao deve ampliar a cheia natural;

Reducio dos impactos, sobre o sistema de drenagem, provocados por novos

empreendimentos;

Compatibilizagio do Plano de Drenagem e MAP com o planejamento do
saneamento ambiental, controle do material sélido e a redugao da carga poluente
nas aguas pluviais que escoam para o sistema fluvial interno e externo a cidade;

O desenvolvimento de projetos de drenagem deve considerar a mobilidade de
pedestres e portadores de deficiéncia fisica, a paisagem urbana e o uso para
atividades de lazer;

Elaboracio do cadastro topografico do sistema de drenagem das bacias

hidrograficas, caso inexistente;

Utilizacgdo da ferramenta de geoprocessamento para georreferenciamento,
tratamento e digitalizagao do cadastro topografico do sistema de drenagem;

Prioridade para controle da impermeabilizacao, restricao da ocupagao de areas de
recarga, varzeas e areas frageis e implantacio de dispositivos de infiltracao ou
reservatorios de amortecimento ao invés de obras de aceleracdo e afastamento das
aguas pluviais (canaliza¢io);

Incorporagao desses principios na cultura da administragdo municipal,
principalmente nos setores diretamente responsaveis pelos servicos de drenagem
urbana;
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e Institucionalizacao desses principios incorporando-os na legislagio municipal, em
especial no Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel (PDDS) do municipio;

e Definicao de cenarios de desenvolvimento sustentavel e riscos para as inundacdes;

e Horizonte de planejamento de 25 anos.

5.1.2. Objetivos

O Plano de Drenagem e MAP criou os mecanismos de gestio da infraestrutura
urbana relacionados com o escoamento das aguas pluviais e dos rios na area urbana. Este
planejamento visou evitar perdas economicas, bem como melhorar as condigdes de satde e
do meio ambiente da cidade, dentro de principios econdémicos, sociais e ambientais
definidos pelo PDDS.

O Plano de Drenagem e MAP teve como meta:

e Planejamento da distribuicao da 4dgua pluvial no tempo e no espaco, com base na
tendéncia de ocupagdo urbana compatibilizando esse desenvolvimento e a

infraestrutura para evitar prejuizos economicos e ambientais;

e Controle da ocupacgio de areas de risco de inundagao através de regulamentacao.

Os condicionamentos urbanos sio definidos dentro do ambito do PDDS. No
entanto, devido a interferéncia que a ocupagao do solo tem sobre a drenagem, existem

elementos do Plano de Drenagem e MAP que sio utilizados para regulamentar os artigos
do PDDS.

5.1.3. Estratégias

O Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas faz parte do PDDS da
cidade. A drenagem faz parte da infraestrutura urbana, portanto deve ser planejada em
conjunto com os outros sistemas, principalmente o plano de controle ambiental,
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, disposicao de material sélido, trafego, cabos
de transmissao de energia, servicos de comunica¢es, iluminacao publica, pavimentagao de
ruas, guias e passeios, parques, areas de recreagao e lazer.

Como agdes estratégicas, devem ser consideradas nos planos especificos de bacias
as seguintes medidas:

e DPreservar e recuperar as areas com interesse para drenagem, principalmente varzeas,
faixas sanitarias e fundos de vale;

e Introduzir o critério de “impacto zero” em drenagem, de forma que as vazdes

ocorrentes nao sejam majoradas;
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e DPermitir a participacdo da iniciativa privada na implantagao das ag¢Oes propostas,
desde que compativel com o interesse publico;

e Regulamentar os sistemas de retengao de aguas pluviais nas areas privadas e
publicas controlando os langamentos de modo a reduzir a sobrecarga no sistema de
drenagem urbana;

e Revisar e adequar a legislagio voltada a protecio da drenagem, com o
estabelecimento de parametros de tratamento das areas de interesse para
drenagem, como faixas sanitarias, varzeas, areas destinadas a futura construcao de

reservatorios e fundos de vale;

e Adotar, nos programas de pavimentagao de vias locais e passeios de pedestres,
pisos drenantes e criar mecanismos legais para que as areas descobertas sejam
pavimentadas com pisos drenantes.

5.2. Informacoes

Para a proposicao das medidas de controle e, consequentemente, a elaboragao do
Plano de Drenagem; a aquisicio de uma série de informagdes é necessaria. Essas
informagoes sio brevemente descritas na sequéncia. Outros dados podem ser necessarios

em funcio de especificidades da metodologia a ser adotada.
5.2.1. Caracteristicas Fisicas

Dentre as informagées basicas a serem levantadas a respeito das caracteristicas

fisicas das bacias, destacam-se a geologia, topografia e tipo de solo.

Deve-se realizar o mapeamento das areas de risco geoldgico e geotécnico,
cruzando- se essas informagdes com as areas inundaveis. Deve-se, ainda, considerar os
potenciais de produgdo de assoreamento e erosao nas bacias e possibilitar o estudo da
capacidade de infiltragio e armazenamento das diversas fei¢coes pedologicas e geoldgicas
para que seja possivel determinar os parametros de escoamento que serdo utilizados na
modelagem hidrologica.

A Secretaria de Infraestrutura Urbana (SEINFRA) de Joinville dispoe de
especificagoes técnicas para execucao de servicos de topografia, visando detalhamento de
projeto, as quais devem ser seguidas.

5.2.2. Aspectos Sociais e Econdmicos

O item 3 -CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA- apresentou os aspectos
sociais e econdmicos para toda a cidade de Joinville. Apresentou-se a proje¢ao de evolugao
demografica desenvolvido para o municipio como um todo, bem como alguns indicadores
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importantes no que tange as ocupagdes subnormais, que devem posteriormente ser
particularizados para a Bacia Hidrografica em analise.

5.2.3. Dados hidrolégicos
5.2.3.1. Precipitagido Pluviométrica

Os dados de precipitagdo pluviométrica sio necessirios para o estabelecimento da
curva de IDF (Intensidade x Duragao x Frequéncia).

Devido as incertezas existentes a respeito da equacdo de chuvas de Joinville, bem
como as diferengas de distribuigio espacial e temporal dentro do municipio, deve-se
propor uma equagdo diferenciada para a bacia hidrografica em analise, caso sejam

. . ;. . g 12 .
existentes dados suficientes de séries historicas™ para a bacia.

Devido a importancia desta equagao, deve-se manter o rigor cientifico, em que se
considera os erros sistematicos e auséncia de dados, desenvolvendo-se e aplicando um
sistema de controle de qualidade.

5.2.3.2. Marés

Algumas bacias hidrograficas possuem influéncia da maré na drenagem, o que
ocasiona, durante os periodos de amplitude da maré, a inversao do fluxo da 4dgua do rio
(remanso). Isto, associado as baixas altitudes das bacias, contribui para a ocorréncia de

inundacoes.

Desta forma, considerou-se o efeito das marés na elaboracio do Plano de
Drenagem das bacias que possuem influéncia.

5.2.3.3. Vazdes

Deve-se determinar as vazoes maximas de projeto com base na precipitagao;
quando da inexisténcia de dados hidrolégicos monitorados ao longo do tempo, que
permitam determinar, para diferentes tempos de retorno, a diferenca entre os cenarios de
pré/pos desenvolvimento.

Deve-se utilizar as medi¢oes existentes de vazdo para ajuste dos modelos
hidrolégicos e de marés.

A Organizac¢io Meteorolégica Mundial (OMM) recomenda que sejam utilizados 30 anos consecutivos para
a caracterizacio do clima de uma regiio (WMO, 1989).
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5.2.3.4. Sedimentos

Conforme ja citado no diagnostico das bacias hidrograficas, ha um consideravel
incremento no aporte de sedimentos nos rios, 0 que vem contribuir para o assoreamento
dos corpos hidricos.

Partindo preliminarmente destas informagdoes, deve-se analisar minuciosamente a
causa desta alta quantidade de sedimentos, se o fenémeno natural da erosao, através das
fortes enchentes e enxurradas, pode estar sofrendo incremento oriundo do uso do solo na
bacia, dentre outros aspectos, comprometendo também a vida atil da barragem do rio
Cubatio.

5.2.4. Caracteristicas da Ocupacéao Urbana

A descricao do uso e ocupagao do solo atual deve apresentar elementos que
permitam caracterizar o grau de impermeabilizagdo da bacia e a ocupagao das areas
marginais aos corpos de 4gua principais. Deve-se utilizar o levantamento
aerofotogramétrico do municipio, a ser fornecido pelo SEINFRA, associado as imagens de
satélite mais atuais, que permitam a Iidentificacio de elementos que surgiram

posteriormente ao levantamento citado.
A identificacao das diversas ocupagdes do uso do solo deve ser realizada de acordo
com as classes apresentadas na Tabela 5.1.
Tabela 5.1 - Categorias de uso e ocupagio do solo que devem ser analisados no Plano.

Categorias de Uso e Ocupagio do Solo

Areas Urbanas
Pavimentado
Ruas, estradas e estacionamentos
Nio pavimentado
Espagos abertos, parques, jardins
Campos
Graminea
Manguezal
Matas
Rizicultura
Silvicultura

Corpos da agua

Solo exposto
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E importante que o uso do solo também seja caracterizado na bacia hidrografica a
montante da bacia hidrografica em analise, embora com menos detalhes que a tabela
anterior no que tange as areas residenciais, pois as atividades e ocupagdes a montante
influenciam o deflavio a jusante.

Ressalta-se que a PMJ ja possui o uso do solo mapeado dentro do municipio,
conforme mapa de uso e cobertura do solo apresentado. Contudo, este deve ser atualizado
para as atuais condi¢des da bacia, atendendo ainda as classes elencadas na Tabela 5.1.

Deve-se considerar também, dentro de um horizonte de planejamento, as
condi¢Oes futuras de uso e ocupagao do solo. Para tal, a analise da eficacia do sistema de
drenagem devera ser bem avaliada, segundo diferentes cenarios de ocupagio e uso do solo
da bacia.

A expansio da mancha urbana devera ser avaliada considerando as projeces dos
estudos demograficos para o periodo de 25 anos, os novos loteamentos aprovados ou em
fase de aprovacio (a serem pesquisados junto ao SEINFRA- unidade de aprovacao de
projetos e setor de loteamentos e urbanizagdes), e os limites de ocupagio (umbrais
de expansao) definidos pela legislagao de uso do solo.

As densidades de urbanizacdo poderao ser inferidas a partir da classificagao
supervisionada das imagens ou aerofotos, cruzando-as com as densidades demograficas
projetadas a partir dos dados existentes em 6rgaos municipais, estaduais e federais.

Os indices de impermeabilizacio poderdo ser determinados a partir da relacao area
impermeavel / densidade demogrifica, obtidas das imagens ou aerofotos e populacoes dos
setores censitarios. Opcionalmente poderao ser usadas curvas propostas em literatura
especializada, desde que ajustadas as condi¢oes especificas de Joinville.

Os resultados dos estudos demograficos serao apresentados em planos de
informacao do banco de dados georreferenciado contendo os seguintes elementos:

e Limites da area urbanizada atual com a distincao das diferentes faixas de densidade
port bacia hidrografica;

e Limites das dareas urbanizadas por bacia hidrografica projetadas para o cenario
futuro, com a distin¢ao das diferentes faixas de densidade;

e Distribuigdo espacial da populagao atual e futura por bacia hidrografica;

e Indices de impermeabilizagao atuais e futuros por bacia hidrografica.

5.2.5. Cadastro da drenagem

Observa-se que a cidade de Joinville, de forma similar as outras cidades, ndo possui
em seu banco de dados, documentacao cadastral atualizada e confiavel sobre o sistema de
drenagem. A PMJ possui apenas projetos fragmentados, nio formando uma base unica.
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Nao ha um banco de informagdes de facil acesso para obtencao de informagdes da rede de
drenagem existente ou da projetada.

A criagdo deste banco de dados georreferenciado sera um instrumento que facilitara
a gestdo da drenagem urbana no municipio, constituindo-se em ferramenta fundamental de
planejamento a ser utilizada pelos agentes tomadores de decisao.

No levantamento do conjunto de cartografias tematicas das bacias devem ser
pesquisados os cadastros da micro e macrodrenagem existentes, a serem disponibilizados
pela Secretaria de Infraestrutura Urbana (SEINFRA). Tais cadastros sio importantes para o

estudo das estruturas e intervencdes ja realizadas nas bacias.

Deve-se considerar e analisar detalhadamente os projetos mais relevantes para o
controle de cheias na bacia hidrografica e que se refletiram na configuracao atual dos
sistemas de macro e de microdrenagem da cidade.

Caso o cadastro seja inexistente, deve-se elaborar o registro para a bacia
hidrografica em analise. A definicdo exata dos trechos de macrodrenagem a serem
cadastrados devera levar em consideragio os dados necessirios para a modelagem
matematica dos diversos cenarios que serao estudados no Plano de Drenagem e MAP.

A precisao da base cartografica do cadastro devera ser compativel com a precisao
dos demais dados de entrada dos modelos de simulagdo. Em principio deverao ser
levantadas e niveladas secoes transversais a cada 50m, no maximo, intercaladas de se¢oes
nos pontos de mudanca de declividade e imediatamente antes e logo apds cada obra de arte
(pontes, galerias, etc.) ao longo dos rios. Ressalta-se que o levantamento de cada se¢ao deve

ter elementos que permitam a correta caracterizagao do escoamento naquele ponto.

O cadastro da macrodrenagem devera incluir também todas as singularidades que
possam afetar o escoamento, tais como: transi¢oes, estreitamentos bruscos (como os que
existem em algumas pontes) e desemboques.

O cadastro devera abranger ainda o levantamento de reservatorios, lagos e represas
que interfiram no escoamento. Neste caso poderao ser utilizados dados secundarios
fornecidos pelos operadores dessas unidades, complementados por levantamentos de

campo.

5.2.6. Legislacéao

Utilizou-se a legislagdo pertinente ao municipio de Joinville, em nivel municipal,
estadual e federal, elencadas no presente Plano de Drenagem ¢ MAP; além de outras nao
citadas no presente.

Entre as leis a serem seguidas encontra-se a lei 11445 que estabelece diretrizes
nacionais para o saneamento basico, no Art.19. desta lei lé-se:

Art.19. A prestacio de servigos priblicos de saneamento bisico observard plano, que poderd ser

especifico para cada servigo, o gual abrangerd, no minino:
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I — diagndstico da situacio e de seus impactos de vida, utilizando sistema de indicadores
sanitdrios, epidemioldgicos, ambientais e socioecondmicos e apontando as causas das deficiéncias
detectadas;

II — objetivos e metas de curto, médio e longo prazos para a universalizacdo, admitidas solugoes

graduais e progressivas, observando a compatibilidade com os demais planos setoriais;

IIT — programas, projetos e agies necessirias para atingir os objetivos e as metas, de modo
compativel com os respectivos planos plurianuais e com outros planos governamentais correlatos,
identificando possiveis fontes de financiamento;

IV — agdes para emergéncias e contigénciasy

V" — mecanismos e procedimentos para a avaliagao sistemitica da eficiéncia e eficdcia das acdes

programadas.

5.2.7. Planos e Projetos

O planejamento da drenagem wurbana deve ser integrado, isso significa
compatibilizar os diversos planos diretores e regionais de urbanizagdao, drenagem e
saneamento. Neste enfoque, é necessaria a articulacio entre o planejamento da drenagem

urbana e outros Planos, estratégicos e setoriais.

Assim, deve-se levantar os planos e projetos existentes ¢ em desenvolvimento, além
dos ja citados no item 4.6, que tenham alguma interface com o sistema de drenagem, tais
como: planos viarios, projetos de drenagem, plano diretores de drenagem de outras bacias
do municipio de Joinville, plano estadual de gerenciamento costeiro, grandes
empreendimentos aprovados ou em aprovagao, planos de ampliagio do sistema de
abastecimento de agua e rede de esgotamento sanitario, plano de residuos sélidos e o Plano
Diretor de Desenvolvimento Sustentavel (PDDS).

Devido a integracao entre os itens componentes do saneamento, foi verificado
possiveis interferéncias dos componentes na rede de drenagem, principalmente no que

tange a existéncia de rede de esgoto e residuos sélidos.

5.3. Medidas de Controle

O Plano de Drenagem devera apresentar solu¢oes abrangendo tanto medidas de
controle ndo estruturais como estruturais. O controle das inundagbes é obtido por uma
combinacao destas medidas, cuja combinac¢ao 6tima constitui um desafio e engloba o

planejamento e gestio dos planos de drenagem.

Em geral um Plano Diretor de Drenagem estabelece trés horizontes de tempo para
propor as suas agoes: curto (até 5 anos), médio (de 5 a 15 anos) e longo prazo (de 15 a 30
anos). A situacdo de referéncia é a de mais longo prazo, ela é que serve para balizar a
implantagio do sistema em etapas, definindo um cronograma de obras e outras
intervengoes ao longo do tempo (SMDU-SP, 2012).
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5.3.1. Medidas Estruturais

As medidas estruturais, que sao as obras destinadas a reducio do risco de
inundagdes, devem ser apresentadas na forma de projetos basicos de engenharia. O Plano
Diretor de Drenagem Urbana necessita de obras e intervengodes para a condugao das aguas,
o que representa interferéncias nas caracteristicas do escoamento.

As medidas propostas devem ser:

a) Extensivas: Sdo aquelas que agem na bacia e modificam as relagées entre

precipitagao e vazao, como a altera¢ao da cobertura vegetal do solo, que acaba por reduzir
e retardar os picos de enchente, além de controlar a erosao da bacia.

A recuperagdo da cobertura vegetal, demonstrada na Figura 5.1, pode abranger um
plano muito mais amplo, como a recuperagao de matas ciliares na bacia e um programa de
neutralizacdo de emissdes de carbono, projetos que ja ocorrem no Estado do Parana®®
Nesse sentido, cita-se uma medida estrutural extensiva extremamente efetiva realizada no
municipio, que consistiu no plantio de arvores no entorno do mangue. O plantio foi
realizado pelo grupo de escoteiros e associagao de moradores, impedindo assim a ocupagao

irregular, a disposi¢ao de residuos sélidos e a erosao das margens.

131nformag€)es disponiveis em: <http://www.meioambiente.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=224>
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ar

Figura 5.1 - Plantio de arvores nas margens do manguezal.

A viabilidade destas medidas, dentre outras nao citadas, devem ser analisadas e
propostas, quando aplicaveis.

b) Intensivas: Sio aquelas que agem no rio e que podem ser de trés tipos
(BRASIL, 20006):

(1) Aceleram o escoamento: construcao de diques e polders, aumento da
capacidade de descarga dos rios (canais) e corte de meandros;

(2) Retardam o escoamento: Reservatérios, bacias de amortecimento;

(3) Desvio do escoamento, sao obras como canais de desvios.
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Estas medidas sio responsaveis pelo direcionamento e controle do fluxo das aguas
pluviais, atribuindo novas estruturas e fazem uso da implantagao de obras que modificam o
sistema natural para a reten¢do ou conteng¢ao do escoamento.

Figura 5.2 — Medida estrutural intensiva no rio Morro Alto (em 2013): a) alargamento da segio do
rio. b) Desvio do escoamento.

Figura 5.3 — Medidas intensivas: a) Obras de macrodrenagem na rua Noruega - Bairro Boa Vista.
Foto: Naiara Larsen. b) Galeria Vila Nova. Foto: Ruy Ferrari.

As medidas estruturais envolvem o Plano de Drenagem de cada sub-bacia. Esta
defini¢ao baseia-se numa subdivisao de rios que escoam para um grande sistema (lago, rio,
reservatorio ou estuario), com escoamento para fora dos limites da cidade. Considerando
que para cada sub-bacia serd elaborado um Plano de Drenagem e Manejo de Aguas
Pluviais, admite-se que as mesmas nido deverdo exportar impactos, mas representam
caracteristicas de interferéncias entre si através do escoamento. Uma mesma macrobacia
urbana pode ser subdividida quando isto for necessario em fungao do seu desenvolvimento
e tamanho.

A Figura 5.4 apresenta um exemplo de medida intensiva criada para evitar a invasao
no manguezal de Joinville. A presenga do canal artificial criado coibiu as ocupagdes
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irregulares as margens do mangue, atividade associada ao plantio de arvores no entorno
(Figura 5.1)

Figura 5.4 — Medida estrutural intensiva: a) Canal criado para conter a invasdo no mangue. B)
mangue preservado.

Frisa-se aqui um dos principios que devem reger o Plano da bacia, que consiste na
integracao da drenagem com a mobilidade de pedestres e portadores de deficiéncia fisica, a
paisagem urbana e o uso para atividades de lazer. Os rios devem ser elementos
enriquecedores a paisagem, devendo-se assim, evitar canalizacdes fechadas.

5.3.1.1. Etapas

Para estudo das medidas estruturais a serem aplicadas na bacia devem-se seguir
duas etapas: A Caracterizacio dos sistemas e definicbes e a Simulag¢ao e escolha das
alternativas, descritas na sequéncia.
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Figura 5.5 — Etapas de planejamento de medidas estruturais. Fonte: Alterado de Tucci (2005).

Caracterizagio dos Sistemas e Definigdes: este médulo envolve as defini¢oes de
projeto relacionadas com: (a) Cenarios de analise, atuais e futuros; (b) Risco de projeto,
equivalente ao perfodo de recorréncia adotado; (c) Divisio das bacias em sub-bacias e
discretizagao das mesmas para simulacao; (d) Calibracio do modelo e definicao dos
parametros de simulagdo. Ressalta-se que que devem ser utilizados modelos
hidrodinamicos, que consideram o efeito da maré na simulagio.

Simulagao e escolha das alternativas:

o Capacidade do sistema existente: analise das condi¢cGes de escoamento na rede,
determinando a capacidade de escoamento em cada se¢ao definida para a rede de
drenagem discretizada na bacia. Nesta fase, ja é possivel identificar os locais criticos
devido a variabilidade da capacidade de escoamento que geralmente ocorre nas
areas urbanas. F comum existirem se¢Ses com menor capacidade de escoamento a
jusante do que montante de um trecho;
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o Simulagio das condiges atuais e futura de urbanizagao: modelagem da rede de escoamento
pluvial para os cenarios atual e futuros. Nesta simula¢do é possivel identificar as
secOes ou trechos com capacidade de escoamento insuficiente que nao permitem
escoar a vazdo simulada. Geralmente esta simulacio ¢ realizada com um modelo a

superficie livre, desprezando-se os processos que ocorrem sob pressao;

o Definigio das alternativas de controle: formulacio das possiveis medidas de controle
através do seguinte: (a) Identificagdo em campo dos possiveis locais para
reservatorios de acumulagio; (b) Avaliagao dos volumes disponiveis em funcao das
cotas; (c) Trechos que podem ser ampliados e seus condicionantes.

Para determinar a combinagdao 6tima o planejador podera verificar as alternativas
disponiveis: (a) Redugdo do escoamento superficial através de medidas na fonte
(geralmente para futuros cenarios); (b) Reservatérios de acumulagio em locais onde
existem areas disponiveis ou mesmo em locais enterrados quando as abertas nio forem

possiveis; (c) Ampliagiao da capacidade de escoamento do sistema.

o Simulacio das alternativas: simulacdo das alternativas selecionadas, verificando a sua
eficiéncia para os diferentes cenarios. Sio definidos varios layout com as
modificagGes fisicas que controlem as inundagdes existentes. A melhor solu¢ao

econoémica € a que produz o maior beneficio/custo de implantacao;

o Avaliacio econdmica das alternativas: levantamento dos custos de implementagao das
alternativas, escolha da alternativa de projeto e plano de agao para implementagao
das medidas.

5.3.2. Medidas Nao estruturais

As medidas nio estruturais serdo constituidas pelas posturas a serem incorporadas
na legislagdao de uso e ocupagao do solo, bem como medidas de gestio a serem implantadas
na administragdio municipal para o aprimoramento do manejo das aguas pluviais. Estas
medidas permitem a redu¢ao dos prejuizos pela melhor convivéncia da populagao com as
enchentes, utilizando medidas preventivas, como o alerta de inundagio, o zoneamento das
areas de risco, o seguro contra inundagdes, a taxa de drenagem e medidas de prote¢ao
individual (BRASIL, 2006). Os custos sao bem menores, quando comparadas as medidas
estruturais, por isso devem ter prioridade no planejamento das aguas na bacia.

Apesar das medidas ndo estruturais serem menos onerosas, mais eficazes e
acessivels, o gerenciamento atual nao incentiva a prevencao das inundacdes, ja que, quando
estas ocorrem, os municipios declaram situagao de emergéncia e recebem recursos a fundo
perdido, que nido necessitam de concorréncia publica para o uso (TUCCI ef al., 2001). A
populacio, por sua vez, espera por obras imediatistas que resolvam os problemas oriundos
das inundag¢oes; ao invés do investimento em solugdes nao estruturais, que certamente
envolvem restricoes a ela.
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Dois aspectos devem ser considerados, de acordo com Kobiyama ez a/. (2009):

(1) A implantagao da infraestrutura necessaria as atividades humanas deve ser
orientada por um zoneamento ambiental que considere a possibilidade de riscos
ambientais, o que, na pratica, ¢ representado por mapas de areas de risco. As restricbes de
uso sao dependentes do risco ao qual esta submetida uma area, como parques, pragas etc.

localizados em areas de alto risco;

(2) No caso da existéncia de atividades humanas ja implantadas em areas
suscetiveis a desastres (centros urbanos onde ocorrem inundacoes, edificacdes construidas
em encostas ingremes, etc.), a criagdo de um sistema de alerta nestas areas pode auxiliar na

reduc¢ao dos danos e prejuizos.

O controle de enchentes é um processo permanente; nao basta que se estabelegam
regulamentos e que se construam obras de protegao; é necessario estar atento as potenciais
violagbes da legislagio na expansao da ocupagiao do solo das areas de risco. Portanto,

recomenda-se que:

e Nenhum espacgo de risco seja desapropriado se ndo houver uma imediata ocupagio

publica que evite a sua invasao;

e A comunidade tenha uma participagao nos anseios, nos planos, na sua execugao e

na continua obediéncia das medidas de controle de enchentes;

e Programas de educacdo de engenheiros, arquitetos, agronomos e geodlogos, entre
outros profissionais, da populagao e de administradores publicos sdo essenciais para

que as decisoes publicas sejam tomadas conscientemente por todos.

Deve-se indicar a¢des nao estruturais em funcio do quadro diagnosticado e
demandas especificas da bacia hidrografica em analise, com enfoque em areas que
requeiram aten¢do em fun¢do do grau de vulnerabilidade relativo ao manejo de areas

pluviais.

A efetividade destas a¢oes depende da participagao da populacdo e da fiscalizagao
constante do crescimento da cidade e da ocupagao ilegal de areas. Na sequéncia, citam-se
exemplos de medidas nao estruturais que devem ser apresentadas no Plano de Drenagem.

5.3.2.1. Sistema de Previsio e Alerta

O sistema de alerta é um instrumento que possui a finalidade de prever a ocorréncia
de uma inundacio, o que permite informar a comunidade em tempo de minimizar os danos

humanos e materiais.

O monitoramento em tempo real propicia uma avaliagdo permanente da condigao
do sistema ou dos equipamentos do sistema de drenagem urbana. Este monitoramento
consitui-se do estabelecimento de uma rede de transmissdo de dados pluviométricos e
fluviométricos as centrais de processamento e informagao.
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A previsio e alerta de inundagdo compoe-se de aquisicao de dados em tempo real,

da transmissao de informagoes para um centro de analise, da previsao em tempo atual com

modelo matematico e aclopada a um plano de contigéncias e de defesa civil que envolve

acoes individuais ou coletivas para reduzir as perdas durante as inundagdes.

As localizagoes das estagoes para aquisicio de dados em tempo real do municipio

de Joinville, o tipo de estagao e o enderego das mesmas encontram-se listadads abaixo.

Local Tipo de estagdo Endereco

CEASA Meteorolégica Rua dos Borotds, 2415, Zona Industrial Norte

Reservatério R2  — | Meteorologica Rua Belarmino Garcia,s/n, bairro Itaum

CAJ

SC 413 - Km 26 Meteorologica Estrada do Sul, bairro Vila Nova

Sec. Reg. do Jardim | Hidrolégica Estrada Timbé, bairro Jardim Parafso

Parafso

PM] - Unidade de | Hidrolégica Rua Ministro Luiz Galotti, bairro Boa Vista

Obras

Terminal Urbano | Hidrol6gica Rua Guanabara, Bairro Itaum

Guanabara

Barragem do Cubatido | Hidrometeoroldgica Barragem do Cubatio

CA]J Bucarein Hidrometeoroldgica Rua Florianépolis, bairro Bucarein

Antigo FlotFlux Hidrometeoroldgica Rua Maceié, esquina com Av. Marcos Wehmuth,
bairro Santo Anténio

Joinville Iate Clube Hidrometeoroldgica Rua Prefeito Baltazar Buschle, bairro Espinheiros

Jativoca Hidrometeorolbgica Estrada Jativoca, bairro Jativoca

Motro do Boa Vista

Estacdo Repetidora

Rua Pastor Guilherme Rau

Defesa Civil

Estacio Base

Rua Anita Garibaldi , 79 - bairro Anita Garibaldi
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Figura 5.6.1 Estagdao Hidrologica - Unidade de Obras

Para obter as informagdes desejadas a Defesa Civil do municipio utiliza alguns
sensores com fungoes diferentes, que coletam as informag¢des em tempo real. Na tabela
abaixo contém fotos dos sensores utilizados e na descri¢io de cada imagem estd a fungao

de cada sensot.

Sensores de monitoramento em tempo real utilizado pela Defesa Civil

Figura 5.6.3 Temperatura e Figura 5.6.4 Precipitagdo
umidade

Figura 5.6.5 Vento (D/I) Figura 5.6.6 Datalogger Figura 5.6.7 Placa Solar
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A Tigura 5.8 apresenta um esquema de implantagio de sistema de alerta em bacia
hidrografica, composta por:

1 - Monitoramento;
2 - Transmissao dos dados;
3- Modelagem e simulagao;

4 - Orientagdo para as instituicGes responsaveis e alerta para a populagao localizada
nas areas de risco.
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Figura 5.6.8 — Esquematica da implantagiao de um sistema de alerta (Kobiyama et al.,2004)

O monitoramento de Joinville, que se destaca em nivel estadual e nacional, resulta
em diversos avisos de alerta a populagao, tais como os relatoérios de chuvas com alerta de
risco de inundag¢oes e alagamentos divulgados constantemente pela Defesa Civil. Ainda, o
carater ciclico das marés possibilita prever seus niveis, por meio das tabelas de marés com
alertas a comunidade (Figura 5.9).
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Figura 5.6.9 - Previsido de tabua de marés para o ano de 2013.

Os dados do monitoramento irdo alimentar o modelo para simulacio de
fenémenos naturais, fornecendo uma estimativa da magnitude e dimensao dos mesmos.
Entretanto, apesar de bem equipada, o municipio de Joinville deve seguir o plano de
contigéncia que visa descrever as medidas a serem tomadas pelo mesmo através de suas
unidades técnidas habeis definindo as atribuicbes de cada o6rgao para atender as
emergéncias. Esse documento deve ser desenvolvido com a finalidade de organizar,
administrar e integrar as agoes necessarias para o controle de eventos extremos até que as

condi¢des normais sejam reestabelecidas.

O plano de contigéncias deve prever um conjunto de medidas que, uma vez
constatado pelo sistema de alerta o risco de ocorréncia de inundacSes, acione meios
humanos e materiais previamente organizados para atuar no atendimento a possiveis
emergéncias urbanas. Estes plano de contigéncias encontra-se em Anexo 1 — Plano de

acao.

5.3.2.2. Zoneamento de Areas Inundaveis

Zoneamento é uma setorizagao territorial, de acordo com as diversas vocacoes e
finalidades de uma determinada area, com o objetivo de potencializar o seu uso sem
comprometer o meio ambiente, com promo¢ao da qualidade de vida e o desenvolvimento
sustentavel (KOBIYAMA e a/, 2006). Os mesmos autores observam que o zoneamento
nao é somente uma ferramenta para a preven¢ao, mas também para a corregao de areas ja

atingidas. Trés etapas sao necessarias:
1- Determinacio do risco das enchentes;
2- Mapeamento das areas sujeitas a inundagao e

3- Zoneamento.
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As areas de preservagdo permanente, bem como a areas de saturagdo, nio devem
ser ocupadas. Nessas faixas nio devem ser permitidas nenhuma nova constru¢io e a
Prefeitura podera, paulatinamente, relocar as habitagoes existentes. Assim, ¢ interessante
que no Plano de Drenagem conste um diagnodstico da bacia no que se refere as areas
ocupadas irregularmente.

Ainda, com a modelagem realizada para diferentes periodos de retorno (item
5.3.1.1) é possivel estabelecer o zoneamento de areas que nao poderdo ser ocupadas.
Objetiva-se, assim, nao incentivar a ocupagao em lugares que certamente serdo inundados,

evitando-se danos e prejuizos futuros.

5.3.2.3. Legislagio

Para que a regulamentagido acerca do zoneamento seja utilizada, beneficiando as
comunidades, a mesma deve ser integrada a legislacio municipal sobre loteamentos,
construgoes e habita¢Ses, a fim de garantir a sua observancia.

Ainda, devem ser incentivados o uso de estruturas de retencao e armazenamento do

escoamento.

5.3.2.4. Regulamentagio de areas em construgio

A licenga para obras de construcao civil deve incluir a obrigatoriedade de medidas
de controle da producao de sedimentos, diminuindo a erosio no local. Deve, ainda, exigir
estruturas de conten¢ao do escoamento na fonte e a garantia de espagos livres, reducao da
area impermeavel e distribuicao coerente das diferentes densidades de ocupagao.

Um exemplo de regulamentagao do uso do solo relacionado as construgdes é o da
cidade de Blumenau; que incorporou o mapa de planejamento ao Plano Diretor da cidade,
no qual nao se permite constru¢des abaixo da cota enchente de 10m. Nota-se, assim, que a
regulamentagao de construgdes esta relacionada ao zoneamento de areas inundaveis e uso
do solo.

Esta regulamentacao deve servir tanto para os novos loteamentos como na
densificagdo, que envolve a aprovagao de obras em areas ja loteadas.

5.3.2.1. Regulamentagio da Drenagem Urbana

O Decreto n® 7.217/2010 define a regulagio como todo e qualquer ato que
discipline ou organize determinado servico publico, incluindo suas caracteristicas, padroes
de qualidade, impacto socioambiental, direitos e obrigacdes dos usuarios e dos responsaveis
por sua oferta ou prestacao e fixagao e revisao do valor das tarifas e outros pregos publicos.
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Galvao e Castro (2006) complementam, afirmando que a regulagao tem por finalidade
garantir o servico publico prestado em condi¢oes adequadas, atendendo aos principios
basicos de regularidade, continuidade, eficiéncia, seguranca, atualidade, generalidade,
cortesia e modicidade.

Existem dois tipos de cobranc¢a relacionada a drenagem urbana (SILVEIRA &
FORGIARINI, 2009):

1) A cobranga de uma taxa pelo servigo, interna ao municipio, pago pelos
proprietarios dos iméveis a0 municipio em fungao do servico prestado, e;

ii) A cobranca de um prego publico pela agua, externa ao municipio, referente aos
impactos proporcionados pelo municipio a bacia hidrografica.

Esta proposta visa com que o municipio responda aos problemas ambientais
causados pela urbanizagdo na bacia e incentive internamente os proprietarios e a
administragdo municipal a promover o manejo e controle das aguas pluviais no perimetro
urbano. A cobranca pela drenagem encontra respaldo na Lei 11.445/2007, dentre outras,
que cita a cobranga dos servigos publicos de Manejo de Aguas Pluviais (MAP) na forma de
tributos, inclusive taxas, para garantir a sustentabilidade econémico-financeira dos sistemas.

Para Joinville, a taxa de drenagem devera apresentar dois componentes:
1- Taxa gerada pela impermeabilizacao;

2- Taxa para operacao e manutenc¢ao de obras de redugido do risco de inundagao da
drenagem, valor a ser diluido entre todos os usuarios da bacia a receber a obra.

Esta proposta devera ser regulamentada através de lei municipal, sendo que os
recursos devem ser destinados exclusivamente a arrecadagao de recursos para a execucao
de obras de contencao de cheias. O segundo componente citado deve ser cobrado a
populagao residente na bacia hidrografica em que as obras foram implantadas.

5.3.2.2. Gestido da Drenagem Urbana

Entende-se como gestao do saneamento as atividades relativas ao planejamento,
regularizagao, fiscalizagdao, prestacio de servigos e controle social, de acordo com a Lei
11.445 (BRASIL, 2007), que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico.

A gestao trata das instituicGes dentro do municipio que deverao implementar o
Plano de Drenagem e MAP nos seus diferentes aspectos. Esta implementagdo envolve:
desenvolvimento do Plano de Acdes, fiscalizacio dos servicos, avaliacio e fiscalizacio da
implementaciao de loteamentos e obras relacionadas com a legislacio e regulamentagao
além da implementacao dos programas previstos.

Conforme visto, o municipio enfrenta inimeros problemas com fiscalizagdo,
principalmente no que tange a ocupac¢ao de areas irregulares. O ideal é que os servicos de
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fiscalizacdo sejam descentralizados, ou seja, que a unidade de drenagem tenha maior
autonomia no que tange a identificagao e resolucao de problemas relacionados aos recursos
hidricos de Joinville.

5.3.2.3. Educagio Ambiental

O municipio ja dispde de um plano de educacio ambiental, conforme citado no
item 4.6.6 - Plano de Educacio Ambiental (PEA). Neste deve-se acrescentar atividades
ligadas ao manejo de aguas pluviais, com foco na educagao hidroléogica.

Deve-se manter um trabalho continuo junto a popula¢io sobre os problemas
relativos a disposi¢dao inadequada de poluentes e conscientiza-la para que auxilie na tarefa
da manuten¢do/implantacio de um meio ambiente ecologicamente equilibrado. Deve-se,
também, incentivar as dentncias™ de ocupagdes irregulares em APP, fato este muito
crescente na cidade de Joinville.

Deve-se incentivar a educaciao ambiental nas escolas municipais, indo ao encontro
da Lei 9495/1999, que dispoe sobre a educacio ambiental e institui a Politica Nacional de
Educacao Ambiental. Nas escolas devem ser reforcados os trabalhos de conhecimento da

hidrologia, o qual contribui nas nog¢des do entendimento da drenagem no municipio.

Ainda, deve se manter a memoria das inundagoes nas ruas por meio de pintura dos
postes de luz com o nivel da enchente. Isto democratiza a informagao sobre a inundagao e
evita problemas imobiliarios de compra e venda nas areas de risco.

Deve-se mapear na bacia hidrografica os possiveis parceiros, tais como escolas,
grupos de escoteiro, comités de bacia, setor privado dentre outros.

Figura 5.6 - Caminhada noturna ao lado do rio Cachoeira, o “rio que teima em viver”, onde o
(re)conhecimento da importincia do rio ¢ ensinado a todas as geragdes. Fonte: IVC (2009).

! Para denunciar, disque 156. A ouvidoria tem o periodo de 15 dias patra responder a denuncia.
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 apéie esta iniciofiva,
vara @ viziaho - 3433-1044

Figura 5.7 - Outdoor de campanha patrocinada por empresarios, em 2008, para a conscientizagio
ambiental. Fonte: IVC (2009).

5.3.2.4. Areas Verdes e Parques Lineares

Deve ser incentivada a manutencio de areas verdes existentes, a criacio de novas
areas e a recuperacao de areas degradadas. Incluem-se aqui ndo somente parques e grandes
jardins, mas também pequenos jardins em casas ou lotes desocupados, faixas laterais de
ruas e estradas, areas ao redor de estacionamentos e qualquer outra area plantada. Podem
ser criadas parecerias entre o setor publico e privado para a criagao e recuperacao destas
areas.

No manejo de aguas pluviais, o parque linear tem como fungao aumentar a area de
varzea dos rios, permitindo o aumento das zonas de inundacdo. Assim, estes parques
destinam-se tanto a conservagdo como a preserva¢ao dos recursos naturais, tendo como
principal caracteristica a capacidade de interligar fragmentos de vegetagao.

175



MUNICIPIO DE JOINVILLE - SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA URBANA

UNIDADE DE DRENAGEM
DESAFIOS
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rrequlares dos i terrenos bons para parques

arredores deriachos
e A transferéncia de
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Diminuem a velocidade
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Oferecem novas opcoes e Criamnovas
de lazer, como pistas dreas permeaveis,
de caminhada, ciclofaixas que absorvema

e equipamentos de ginastica 4aua da chuva

Figura 5.8 — Beneficios da implantagio dos parques lineares. Fonte: EPOCA (2012).

Pode-se observar na figura seguinte a valorizacao da planicie do curso d’agua por
meio da implantacio de um parque linear. Destacam-se a melhoria efetiva do indice de
qualidade das 4guas do cérrego, a reducao dos riscos de inundac¢des, a melhoria das
condi¢des ambientais e sanitirias da regido, a melhoria da acessibilidade e a retirada das

familias ocupantes de areas de risco. A implantacao do projeto ainda proporcionou meios

de lazer e recreagao para a populacao local, que carecia de equipamentos urbanos com estas
finalidades (FCTH, 2013).
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Figura 5.9 — Parque linear implantado em Belo Horizonte: a) Antes. b) Depois.

5.4. Produtos

O diagnostico e prognoéstico da bacia hidrografica a ser realizado conforme todas as
orientacdes deste Plano de Drenagem e Mancjo de Aguas Pluviais devem dar origem a um
Plano Diretor de Drenagem Urbana para cada Bacia Hidrografica de Joinville, nos moldes
de como foi realizado na Bacia do Rio Cachoeira.

Ficando a cargo da PM] providenciar a elaboragaio dos Planos Diretores de
Drenagem para cada Bacia Hidrografica do Municipio.

O PMD devera ser apresentado em um conjunto de relatérios organizados da
seguinte forma:

Um relatério geral, contendo a sintese do Plano de Drenagem e o detalhamento das
acoes de abrangéncia municipal;

Um relatério para cada sub-bacia, com as agdes especificas propostas para cada
uma, dentro do conceito de planejamento por sub-bacia abordado.

No respectivo termo de referéncia para e elabora¢io dos servicos do Plano de
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais de cada bacia hidrografica constara a descricao dos

itens necessarios em cada relatério.

5.5. Programas

Ao final do Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais devem ser elaborados
programas que permitam a eficicia das medidas propostas. Cita-se, na sequéncia, 0s

programas essenciais.

5.5.1. Monitoramento

Deve-se monitorar a eficacia das medidas propostas, com vistas a avaliar o
desempenho das mesmas e a corrigir aspectos que possam Vir a surgir.

5.5.2. Capacitacéo de Recursos Humanos
O objetivo de um programa de capacitagao é preparar individuos, organizagdes e
sistemas para desempenhar fungdes apropriadas de maneira eficiente, eficaz e sustentavel.

E um processo através do qual se desenvolvem habilidades para resolver
problemas, definir e alcancar objetivos, entender e lidar com as necessidades de um
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determinado contexto de maneira sustentavel. Envolve a atualizacio continua e o
desenvolvimento de profissionais para equipa-los com percepg¢ao da necessidade de acessar

informagoes relevantes, com conhecimento e treinamento para uma atuagao eficiente.

A Capacitagao de Recursos Humanos em drenagem urbana deve capacitar
profissionais e organizag¢des para conceber, dimensionar e gerir sistemas de drenagem de
aguas pluviais e enfrentar os enormes desafios impostos pelo crescimento acelerado da
ocupagao no espago urbano, com foco especial nas bacias hidrograficas. Este crescimento,
isolado de instrumentos reguladores, tende a provocar insustentabilidade dos sistemas
convencionais de micro e macrodrenagem perante eventos extremos, como inundagoes e
suas consequéncias. Trata-se, portanto, de um programa de capacitagio que traz conceitos
inovadores ja que os problemas que os profissionais e as organizagdes enfrentam vém se
multiplicando e tomando novas proporgées.

5.5.2.1. Diretrizes para a Capacitagio De Recursos Humanos Em Drenagem
Utbana

As diretrizes quanto aos temas principais para a Capacitacio de Recursos Humanos
em drenagem urbana compreendem a atualizagio em Gerenciamento, projetos,
Manuten¢ao, or¢amenta¢ao, operagao, tecnologia de Sistemas de drenagem e Manejo de
Aguas Pluviais, bem como a Capacitagio de Comunicadores Sociais e Educadores
Ambientais em Manejo Sustentavel de Aguas Pluviais para interagao com a comunidade.
Essas diretrizes estdo enunciadas nos topicos a seguit.

e O Gerenciamento de sistemas de drenagem e manejo de aguas pluviais e a busca do

desenvolvimento sustentavel;

e Nogoes de planejamento, operacionalizacao e avaliacio do desempenho de sistemas
de drenagem urbana, focalizando o apoio de sistemas de suporte e ferramentas de
analise de dados e informacdes;

e Software para projetos e orcamentagiao, GIS, integracao entre software de
topografia e de projetos especificos de micro e macrodrenagem;

e Orcamentagdo de obras de microdrenagem e macrodrenagem com énfase em
composi¢ao de servicos;

e Gerenciamento integrado da drenagem de aguas pluviais entre instituigoes,
organizacoes publicas em seus varios niveis de decisdo e atuagao, o setor privado, a
comunidade académica e pesquisadores e a sociedade civil;

e Tomada de decisGes em processos descentralizados, destinado a profissionais das
agencias provedoras de servicos de agua urbana, do governo local e do poder
publico em geral;
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e Governanga da Agua, considerando que, em geral, a inoperancia de sistemas de
agua urbana e seus servi¢os nao sao apenas de ordem técnica ou devido a causas
naturais, mas também devido a problemas de ordem social e politica;

e Manutengdo, operagdo e tecnologia de sistemas de drenagem e manejo. Situagdo
atual e tendéncias para a manutenciao, operagao e desenvolvimento de tecnologia de
sistemas de drenagem e manejo de aguas pluviais, abordando o diagnéstico do
desempenho de sistemas de drenagem natural e de sistemas construidos, em geral e

nas bacias hidrograficas foco da atuagao municipal,

e DMedidas estruturais e ndo estruturais: vantagens e desvantagens em termos
econémicos, de impacto, de solucbes que oferecem quanto a durabilidade dos
sistemas e a sustentabilidade dos servicos em cada uma dessas opgoes.

e Orcamentagdo de micro e macrodrenagem e suporte para elaboragio de
composicoes de obras caracteristicas do Municipio de Joinville;

e Como licitar obras e servicos de engenharia de drenagem pluviais (macro e
microdrenagem) e Aspectos juridicos nas licitagdes e contratos de engenharia para

obras e convénios para convenentes;

e Mapeamento de areas de risco para prevencao de desastres hidrolégicos com énfase
em Modelagem Hidrogeomorfologica;

e Anteprojeto, Projeto Basico, Projeto Executivo e Or¢amento para Licitagdo e
Contratagao de Obras e Servigcos de Engenharia.

5.5.2.2. Metodologia da Capacitagdo de Recursos Humanos

A metodologia da capacitagao e atualizagdo de recursos humanos propée combinar

sessOes expositivas e processos de aprendizagem participativa.

A aprendizagem participativa em programas de capacitacao e atualizagao considera
os ‘alunos’ como participantes que criam, planejam e organizam maneiras de absorver
novos conhecimentos.

A capacitagao participativa facilita o reconhecimento e a valorizagao do saber atual

das pessoas, encorajando-as a participar de seu proprio processo de aprendizagem.

O grupo alvo da capacitaciao inclui profissionais técnicos e de varios niveis de
decisdao e gestao sobretudo das Secretarias Municipais, Subprefeituras e de formagiao em
Ciéncias Sociais envolvidos direta ou indiretamente com o manejo de aguas pluviais. Esta
otientagdao propotrciona nao so6 a integragdo como também o apoio de diretores e gerentes
para a implantacao na pratica profissional dos novos conceitos aprendidos.
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Em situagbes complexas, como os desafios encontrados nas bacias hidrograficas de
complexidade equivalente as localizadas no municipio de Joinville, exercicios de simulac¢do
contribuem para a reflexdo e discussdo sobre as situag¢Oes reais atuais ¢ as desejadas como
grande apoio a assimilacio dos novos conceitos aprendidos. Durante a capacitagao os
participantes podem projetar e analisar o sistemas de drenagem de aguas pluviais levando

em consideragao os conceitos expostos e discutidos.

A interagao deve ser em grupos de profissionais das areas consideradas mais
‘técnicas’ e das areas consideradas mais ‘sociais’, e de todos os niveis de decisio
proporcionando a troca de experiéncia, o que contribui para a aquisi¢ao do conhecimento e
de habilidades e para a mudanca de atitudes e a compreensio da importancia do trabalho

de um e outro.

5.5.2.3. Objetivos Especificos da Capacitagio Continuada

Conhecer os conceitos proprios de sistemas de drenagem e manejo de aguas

pluviais;

e Analisar criticamente a manutengao, a operagao e a tecnologia dos sistemas de
macro e microdrenagem e manejo de aguas pluviais nas bacias hidrograficas e
refletir sobre as tendéncias futuras e a capacidade do municipio em arcar com a
manuten¢ao de novos sistemas de drenagem propostos, como por exemplo, no
PDDU da Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira — Rio Mathias;

e Entender a relaciao dos sistemas de drenagem com o conjunto de servigos urbanos
de saneamento ambiental exigido pela legislacao vigente e da estrutura

governamental e institucional que a sustenta.

e Entender as vantagens e desvantagens das medidas estruturais, das medidas
estruturais e das medidas nio estruturais, podendo discutir a viabilidade de sua
implantacao e operacionalizagdo nas bacias hidrograficas, incluindo os conceitos
implicados na convivéncia com eventos criticos;

e Conhecer o conceito de Gerenciamento Integrado, Compartilhado e Adaptativo
como estratégias da Governanca da Agua;

e Entender os fundamentos da legislacio que da suporte a atuacdo profissional na
area de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, as determinagdes legais dela
decorrentes, as dificuldades e incertezas da atuagdo profissional na area;

e Dlancjar sistemas de drenagem e manejo de 4guas pluviais para uma bacia
hidrografica em area urbana de acordo com os conceitos expostos e discutidos

durante a capacitagao;

e Conhecer todos os aspectos juridicos que envolvem os contratos de engenharia
para obras de drenagem pluviais bem como a fiscalizacio das obras publicas,
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envolvendo o conhecimento das Leis, bem como sua aplicacio/interpretacio,
através de jurisprudéncias e acérdaos dos tribunais de justica e de contas da Unido e
dos Estados.

e Transmitir conhecimentos para o uso das ferramentas de hidrologia e hidraulica na
pratica em obras municipais usando planilhas Excel. Dimensionamento de obras
como: reservatorio de detencido, retencdo, detencdo estendido, LEED,
microdrenagem, balanco hidrico, BMPs, polui¢ao difusa etc.

e DPlancjar adequadamente as agdes relacionadas a convénios (a transferéncia
voluntaria de recursos da Unido), formalizar convénios de acordo com as normas
estabelecidas pelo Governo Federal, executar apropriadamente o objeto do

convenio, prestar contas dos recursos do convénio;

e Obter Conhecimentos, informacdes e técnicas necessarias a elaboracgio eficiente de
projetos e orcamentos de obras e servicos de engenharia que reflitam os precos de
mercado, apresentando-os adequadamente de acordo com as previsdes legais e
atendendo as especificagoes devidas e ao necessario grau de qualidade técnica
visando a elaboragio de editais/convites, empregando cotretamente as técnicas
legais para cada fase do processo licitatério. Conhecer o ponto de vista do tomador
do servico o administrador responsavel por qualquer das fases do processo
licitatério - como o prestador ou fornecedor que deve atender aos diversos
requisitos da licitagdo. Pretende-se capacitar o participante no ambito de
or¢amentos e no julgamento critico, possibilitando verificar, com qualidade, a
exequibilidade e aceitabilidade dos pregos ofertados, bem como sua eventual
inexequibilidade e as alternativas para a corre¢ao de impropriedades. Também
objetiva-se obter conhecimentos juridicos necessarios a compreensio do ambiente
de contratagio, especialmente, na interface entre o ambiente privado e as entidades
e a administragdo publica, dotando-o das habilidades necessarias a melhoria do

relacionamento e comunicagao com seus interlocutores no ambiente negocial.

5.5.2.4. Atividades principais do programa de capacitagio

e Identificar um 6rgio coordenador e um profissional coordenador/facilitador

responsavel pela capacitagao;

e Garantir acesso a fonte do financiamento para a capacitagdo € 0S recursos
necessarios para atender suas especificagoes;

e Garantir a alocagao dos recursos financeiros necessarios para gastos com:

- Infraestrutura: local, equipamentos, refei¢es, eventual transporte dos
participantes, crachds, diplomas, publicagdbes de interesse, eventual material
impresso.

- Docentes e palestrantes especialistas nos temas da capacitagao.
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- Divulgacao da capacitacio junto as entidades de interesse.

- Outros gastos nao previstos.

e Contratar docentes / palestrantes especialistas em cada um dos temas a serem

tratados durante a capacitagao;

e Divulgacio da capacitacio junto aos Orgios municipais, estaduais e ndo
governamentais assim como junto a organizagcoes Nao governamentais atuantes em
questoes de drenagem e manejo de aguas pluviais e organizar os grupos mistos de

participantes;

e Organizagao, pelo responsavel pela capacitagao, da infraestrutura necessaria: local,
equipamentos, refei¢oes, transporte dos participantes e da organizagao da visita as
bacias hidrograficas.

5.5.3. Comunicacédo Social e Educacao Ambiental

Esta atividade compreende quatro programas de Comunicagao Social e Educagao
Ambiental. Sdo programas que focalizam aspectos da agua urbana que contribuem
diretamente para a melhoria dos sistemas de drenagem de aguas pluviais:

e O aumento da permeabilidade dos lotes e de areas verdes;

e A redugio da disposicio de residuos sélidos no sistema de drenagem e
corpos hidricos;

e A ocupagao urbana em 4reas suscetiveis a inundagoes € em mangues;

e A difusio de conceitos de riscos de inundacio, polui¢ao difusa e medidas de

controle.

Cada um desses programas tem como fundamento a importancia da integracao
entre os varios participantes da gestdo da agua urbana em geral e dos sistemas de drenagem

de 4guas pluviais em particular.

O foco da comunicagao social e educagao ambiental deve ser: Representantes do
governo local, como das Subprefeituras, de Secretarias Municipais, operadora dos servigos
de agua urbana, moradores e suas liderancas, que sio personagens principais no quadro de
gestores na area das bacias hidrograficas.

Os moradores, ainda que geralmente excluidos da tomada de decisio pelas
autoridades governamentais, também tomam decisGes importantes em seus lotes e
arredores. Sao eles que decidem, impermeabilizar ou nao seus lotes; conservar ou eliminar
vegetacao no lote e no seu entorno; como e onde depositar o lixo doméstico e demais
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residuos sélidos; langar esgoto na rede de drenagem clandestinamente. Ainda que sujeitos a
maior controle, outros atores como 0s comerciantes em seus negocios e empresarios de
servicos e industrias, tomam decisdes em seus lotes que afetam direta ou indiretamente os
sistemas de drenagem de aguas pluviais.

Assim, moradores e suas liderangas, e o setor privado também participam, ainda
que de diferentes maneiras, na gestao da agua urbana, sendo eles o principal alvo dos
programas desta atividade.

Além da conscientizagao, os profissionais da Comunica¢io Social e Educagao
Ambiental devem trabalhar no sentido de garantir o compromisso dos envolvidos para que
empreendam agdes corretivas, conscientizando-os para o fato que, ao empreender agdes
positivas que visem o interesse publico estio também contribuindo para seu interesse
pessoal ja que:

e contribuem para a seguran¢a da familia, da residéncia e da atividade
profissional;

e ascgurancga tende a trazer beneficios duradouros;

e contribuem para o uso mais racional de finangas publicas por parte do governo
local que pode reverter em maior beneficio para a comunidade como um todo
e passam a entender a importincia da implantagdo niao sé de obras de
infraestrutura, como também de medidas nao estruturais para garantir a
durabilidade dos sistemas implantados e a sustentabilidade do servico que

oferecem.

5.5.3.1. Objetivo geral

O objetivo geral desta atividade é a implementacdo, pelos profissionais da
Comunicagao Social e Educag¢ao Ambiental, de quatro programas:

e Programa de incentivo ao aumento da permeabilidade de lotes e aumento das
areas verdes;

e DPrograma para a reducio da disposi¢ao de residuos sélidos no sistema de
drenagem e corpos hidricos;

e DPrograma para a reducao da ocupagao de dreas suscetiveis a inundacoes e
mangues;

e Programa para difusio dos conceitos de riscos de inundagao, polui¢io difusa,
medidas de controle e eventos extremos.

Estes programas foram identificados por tratarem de alguns aspectos prioritarios
para o bom desempenho dos sistemas de drenagem nas bacias hidrograficas do Municipio
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de Joinville e para a conscientizagao dos riscos a que a populagao esta sendo submetida a

partir do momento que ocupa areas de inundagdes.

A meta a ser alcan¢ada é, portanto, atenuar os impactos das chuvas com inundacdes

e poluicao hidrica, através da redu¢ao dos problemas onde estes sao gerados e preparar a

comunidade para os eventos extremos de cheias evitando ao maximo os danos financeiros

e o risco de vida nessas situacoes.

5.5.3.2. Diretrizes

As seguintes diretrizes devem orientar os programas de comunicagao social e a

educacao ambiental

Integracao de aspectos institucionais, sociopoliticos e técnicos: procurar sempre
atuar de maneira a integrar, em sua atividade, moradores, representantes do
comércio e de industrias, com os representantes do governo local e dos setores do
saneamento basico, dos recursos hidricos e dos servicos de agua urbana e do

planejamento urbano.

A importancia da participagao de multiplos atores para o sucesso dos programas: é
muito importante que membros da comunidade sintam o interesse genuino de
técnicos de operadoras de servico de agua urbana e de representantes do governo
local, apoiados por politicas integradoras. Existe evidéncia de que o morador pode

atuar em prol do interesse comum, mas que nao pode ser deixado sozinho.

Promover o desenvolvimento de conhecimento sobre os temas principais de cada
programa entre todos os participantes e promover a capacitagdo em novas

habilidades necessarias para a implantagao dos programas.

Desenvolver a nogao de que os problemas que afetam sistemas de drenagem de
aguas pluviais devem ser resolvidos, de maneira geral, no local onde sio gerados: a
impermeabilizacio de lotes residenciais e outros espacos; o lancamento de lixo
doméstico e demais res{duos sélidos de maneira inapropriada; as ligagdes irregulares
de esgoto; o mau uso das solugoes técnicas implantadas; o uso e ocupagao irregular
do solo, entre outros.

O enfoque de saneamento ambiental centrado no lote e seus arredores. Ao motivar
moradores e demais atores sociais a tomar decisdes que contribuam para melhorias
no seu lote e arredores, os ajudam a que se transformem em agentes da solugao de
problemas onde estes sao gerados.

5.5.3.3. Metodologia do Programa

Os Comunicadores Sociais e Educadores Ambientais devem conduzir os

Programas realizados em cada uma das bacias hidrograficas do Municipio pela necessidade
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de intera¢do entre os atores presentes em cada bacia. Os Programas serdao implantados em
areas delimitadas em cada bacia, facilitando o acompanhamento das transformacgoes

ocorridas naquela 4rea.

Para cada uma dessas areas, podera ser escolhido um centro comunitario, ou escola,
ou igreja ou outro local que possibilite as reunioes.

Trata-se de metodologia onde os participantes que formam o grupo dos Programas
interagem na busca de solugoes integradas e sio motivados a empreender compromisso
com as melhotias e medidas de controle.

5.5.3.4. Implantagio dos Programas

As atividades de cada um dos programas de Comunica¢io Social e Educagao
Ambiental sio realizadas em cada uma das bacias e em fases: reunides introdutorias para os
programas, reunides de discussio de conteddo para cada programa, dinamicas
participativas nas comunidades e discussdes de compromissos a serem assumidos pela

sociedade em geral e seu monitoramento.

Devera ser desenvolvido material educativo a fim de distribuir durante as fases dos
programas informando sobre os mesmo a os beneficios a que se deseja alcancar com esta
interagdo, e posteriormente durante o monitoramento das atividade evidenciando a
evolugio alcancada na bacia hidrografica, no que tange a conscientizagao e atitudes dos
moradores e todos que de alguma forma interagem dentro da bacia hidrografica.

Todo este trabalho desenvolvido com a comunidade deve ser estendido as escolas e
desenvolvido também com as criancas de forma a criar a cultura de conviver em harmonia
com o meio ambiente e a consciéncia das consequéncias da interacio do homem com o
meio ambiente.

5.5.4. Programa municipal de gerenciamento da operacéo, limpeza
e manutencao do sistema de drenagem

O presente programa tem o objetivo de fornecer subsidios e informagdes para
implementar o setor de operacao e estruturar as atividades de limpeza e manutencao das
redes e dispositivos de drenagem pluvial do Municipio de Joinville.

Atualmente a limpeza da rede de drenagem (rede de microdrenagem, galerias e
canais abertos) do municipio de Joinville ¢ feita por equipes de limpeza manual e limpeza
mecanizada através de contratos licitados sob a supervisao da Unidade de Drenagem.

Com a implementacao de grandes obras de macrodrenagem em Joinville através de
recursos advindos do governo federal, o municipio tera uma demanda de operacao dos
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equipamentos instalados conjuntamente com as galerias e reservatorios projetados. Esses
projetos contemplam a instalagdo de estacbes de bombeamento com bombas, painéis
elétricos, geradores, comportas e demais equipamentos que o municipio ndo tem estrutura
de gerir sem a estruturacao do setor e capacitagao da area técnica e operacional.

Desta forma, a implementagito do PROGRAMA MUNICIPAL DE
GERENCIAMENTO DA OPERACAO, LIMPEZA E MANUTENCAO DO
SISTEMA DE DRENAGEM torna-se especialmente importante para que o municipio
tenha condi¢oes de arcar com essa demanda a ser gerada e possa atender a rede existente
de forma adequada nos servigos ligados a drenagem urbana.

As diretrizes para operacdo, manuten¢ao e limpeza da rede de micro e
macrodrenagem compreendem um conjunto de rotinas e servicos que deverdo ser
incorporadas ao processo para melhorar a eficiéncia do servigo refletindo em melhoria para

a comunidade.

A estruturacao do setor de manutengao, tanto no ambito de contrataciao de pessoal
como na disponibilidade de equipamentos e sistemas de informagdo para consulta e
controle, é fator crucial para que se possa almejar um sistema eficiente atendendo a
populacio com uma rede eficaz, que reduza as inundagdes e suas complicagoes. Estes
fatores sao os parametros observados pela populagao para medir a eficiéncia de uma rede
de drenagem.

5.5.4.1. Sistema de drenagem e a limpeza/manutengio

O sistema de drenagem do municipio de Joinville consiste em bueiros, caixas de
passagem, pocos de visita, galerias, caixas de sedimentacao, etc. Os bueiros captam as aguas
das chuvas que, através das redes de microdrenagem, sdo transportadas para as galerias e
destas para os rios. A previsao é que, em curto espaco de tempo, o sistema de drenagem
passe a ser composto também por estacdes de bombeamento, comportas, bacias de
detengdo e demais dispositivos de controle e preservagao.

Em funcionamento, este sistema teduz a incidéncia de enchentes. Para o bom
funcionamento ¢é necessario efetuar limpezas permanentes e manutencdes programadas
para garantir o escoamento no momento do evento de chuva. A limpeza no sistema de
drenagem ¢ fundamental na prevencao das enchentes e na preservagao dos rios, bem como
para a identificagao dos pontos de rede que necessitam de manutencdo. A limpeza e
desobstrucao de bueiros, bocas de lobo, galerias, canais, caixas de sedimentagdo e outros
devem ser executadas com periodicidade diferenciada nos periodos secos e chuvosos,
lembrando sempre que antes do inicio do periodo chuvoso o sistema de drenagem inicial
deve estar completamente livre de obstrucoes ou interferéncias.

A limpeza da rede de microdrenagem ¢é realizada em dois processos: manual e
mecanizada. Na limpeza manual, inicialmente ¢ executada a varri¢ao das calgadas e sarjetas
onde sao recolhidos os detritos depositados nas vias impedindo que entrem na rede de
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drenagem. Posteriormente, uma equipe de operacionais faz a limpeza na boca lobo e retira
a sujeira com pas e enxadas, desobstruindo a passagem da agua para os ramais. Apos vem a
limpeza mecanizada, realizada com caminhido combinado hidrojato, que limpa e desobstrui
toda a rede.

Para a limpeza das galerias com diametros maiores que 1,50m, a limpeza ¢ feita
através de processo manual de retirada de detritos através dos pogos de visita e acessos das

galerias.

Os canais abertos recebem limpeza manual através da rocada e limpeza mecanizada

para o desassoreamento do canal.

A varrigdo em vias publicas ndo esta sob a supervisio da Unidade de Drenagem e
sim em uma coordenacao especifica junto a Unidade de Controle da SEINFRA. O
processo é feito por empresa terceirizada contratada através de processo licitatorio
especifico. Desta forma, nao estando ligada a Unidade de Drenagem, a implementagao das
diretrizes e rotinas propostas neste plano devem ser sugeridas ao setor para que seja feita a

implementag¢ao ao processo atual.

A manuten¢ao da rede de drenagem do municipio é feita atualmente pelas
secretarias regionais, com funcionarios concursados sob a supervisio de um coordenador
da Unidade de Drenagem.

5.5.4.2. Ferramentas de Gestdo do Sistema de Drenagem

As ferramentas tipicas que compoem a gestao de um sistema de drenagem incluem
o mapa de planejamento com as rotinas de controle, acompanhamento e inspecao de cada
parte do sistema, plano de agio da manutencio, sistema de informagio da rede de
drenagem, indicadores chave, entre outras.

A seguir sao apresentadas as diretrizes para a estruturacdo do setor de limpeza e
manuten¢ao das redes de drenagem para o municipio de Joinville de acordo com as
necessidades verificadas na Unidade de Drenagem, considerando as caracteristicas da rede
de Joinville e as dificuldades enfrentadas atualmente no setor.

A estruturagao das atividades ligadas a manutencao da rede de drenagem visa a
implantagao das ferramentas de gestdo citadas acima, que irdo proporcionar maior controle
sobre as informagoes, verificagao de necessidades de limpeza e manutengdes e gestao da
drenagem urbana, melhorando os servigos de drenagem urbana do municipio.

5.5.4.3. Sistema de Informagio da Rede de Drenagem (SISDREN)

A unidade de Drenagem desenvolve projetos da rede de drenagem para
implantagio no municipio de Joinville, que compreendem projetos de microdrenagem e
macrodrenagem. A execu¢ao dos projetos da rede de drenagem em alguns momentos é
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feita pela propria prefeitura e em outros ¢ feita a contratacio de empresas terceirizadas.
Essa situagao acarreta uma dificuldade para verificar a execu¢ao das obras de acordo com
0s projetos.

Assim, torna-se indispensavel uma ferramenta para atualizar o cadastro da rede de
drenagem pois a informacido que se tem ¢ a da rede projetada, ficando pendente a
verificagao da rede executada efetivamente. Para que se tenha a implantagao de um plano
de manutencio e limpeza é necessario atualizar as informagoes de forma que apresentem
consistentes para planejar e gerenciar baseando-se em dados reais de comprimentos e
didmetros/secoes de linhas de drenagem.

Atualmente a Unidade de Drenagem esta elaborando um cadastro da rede de
drenagem baseado nos projetos desenvolvidos disponiveis para consulta. A partir do
momento que os dados estiverem cadastrados, o sistema de drenagem pode ser utilizado
para a implementacio de ferramentas que possam orientar a gestdo do sistema de
drenagem. O sistema deve ser aperfeicoado de forma que todos os funcionarios envolvidos
possam acessar os dados e utilizar os mesmos como base de pesquisa para as atividades
desenvolvidas no setor (analise de processos, elaboragio de projetos, programagao de
manutenc¢io, emissao de relatérios, etc.).

Para que se possa gerenciar a limpeza e manutengao das redes ¢ importante ter um
historico dos servicos executados. Para isso, a cada manutencao no sistema devera ser
preenchida uma ficha para avaliacio geral da rede e programacio de proxima
»

limpeza/manutencio de acordo com as condi¢cdes da rede e para a elaboracio do “as built
do sistema de drenagem, atualizando os dados de projetos ja langados no sistema.

A necessidade nessa area ¢ melhorar a interface e implementar todas informagoes
geradas no setor a partir da elaboracio de projetos, analise de processos e historicos de
limpeza e manutencgao da rede. O cadastramento de projetos, das informagoes geradas na
analise de processos e um programa de gerenciamento dos equipamentos de limpeza ja esta
sendo desenvolvido dentro da SEINFRA pelos funcionarios da Unidade de Drenagem,
com a colaboragdo de outros funcionarios que possuem conhecimento na area de TI. Estes
funcionarios dedicam-se a melhorar o cadastro de consulta, que é composto basicamente
de uma base ArcGIS, que ¢ atualizada e onde as informagdes sao disponibilizadas para
consulta interna nos diversos setores da Unidade de Drenagem.

A principal dificuldade encontrada para a implementagio do SISDREN ¢ a
necessidade de uma equipe para criar um sistema propriamente dito de Drenagem Urbana,
além da propria disponibilidade para consulta, que ¢ limitada devido ao numero reduzido
de licengas do software alocadas para a Unidade de Drenagem. O SISDREN deve ser
desenvolvido de forma que se permita integrar os setores de controle, limpeza,
manutencao, projetos, analise de processos e demais atividades para disponibilizar a
consulta as informagoes e alimentar um banco de dados que permita a geracao de relatérios
e analise das informacdes.

A possibilidade de integragdo com outros softwares também deve ser levada em
conta no momento da elaboragio do SISDREN, devido as infinitas possibilidades de

188



MUNICIPIO DE JOINVILLE - SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA URBANA

UNIDADE DE DRENAGEM

softwares disponiveis no mercado que podem em algum momento ser integrados ao banco

de dados.

A figura seguinte apresenta um modelo de ficha de cadastro adaptado para a rede
de drenagem de Joinville a ser implementado ao SISDREN, com vistas a apoiar a
elaboracio do Plano de Manutencido e a consolidagio do banco de dados da rede de
drenagem de forma a manter atualizadas as informacées da rede implantada e das

necessidades de limpeza e manutengao.
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| Ficha de Cadastro da Limpeza e Manutencio da rede de Drenagem.
ldentificacio/Fua: Data inicio: Data final: Prae. Manut:
Rua Bargo da Teffe
Bacia Hidrografica: BEC/ER Subprefgiturg: Centro/Mane Equips executora; ELM |
Elementos da rede abrangidos pela limpeza: Inspecao da
Reds de microdrenagam [(m): 500 Bacas de Lobo {un): 50
Valas abertas (mi Pagos de Visita {un): 10
Programar manutengio: ou programar Inspecdo em 60 dias { )
Pardimetros para avaliacio: | P ) Preventiva / { C } Corretiva / [ U ) Urgéncia
Elemento Manut. Elemento Manut. Elemento Manut.
A { P} CX1 { P} i }
A2 { P CX2 { P i b
B1 { C ) CX3 { C) i b
c1 { €) { ) ! }
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Figura 5.10 — Modelo de ficha de cadastro da limpeza e manutencio da rede de drenagem.
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5.5.4.4. Manutencgio — Conceituagio e Diretrizes

A manuten¢do pode ser definida como o conjunto de atividades destinadas a
garantir as condi¢des operacionais do sistema de drenagem de forma a reduzir as falhas
devido ao mau funcionamento de seus componentes.

55.4.41 Tiposde manutencio

A manutencao deve se dar através das praticas basicas, a saber:

° Manutengao corretiva: caracteriza-se como uma intervencgao realizada apds a
ocorréncia de eventuais falhas do sistema ou até mesmo ap6s seu funcionamento, como o
caso dos reservatérios de detencdo que necessitam de limpeza apds a ocorréncia dos

eventos de chuva;

o Manutengao preventiva: ¢ uma interven¢io programada que tem como
objetivo manter a disponibilidade do sistema de drenagem para quando for requisitado;

. Manuten¢do preditiva: permite garantir uma qualidade desejada do
funcionamento do sistema de drenagem, por meio de analises e supervisoes sistematicas do
sistema visando diminuir as manutengdes corretiva e preventiva, ou seja, a manuten¢ao

preditiva ¢ uma técnica de gerenciamento da manutencao.

. Manutengio de Urgéncia: é a intervencao que deve ser executada
imediatamente no momento do evento de chuvas que visa recuperar a funcionabilidade do

sistema, pois a falha do mesmo coloca em risco a populagao.

5.5.4.4.2 Diretrizes para elaboraciao do Plano de Manutenc¢ao

Neste item ¢é apresentado um conjunto de instrugcoes que deve ser seguido para a
efetivacao das metas previstas pelo Plano de manutencao da drenagem urbana do
Municipio. Dentre elas destacam-se:

. O plano de manutengio devera ser composto por um conjunto de
atividades que visem a preservacao do desempenho, da seguranca e da confiabilidade dos
componentes do sistema de drenagem, de forma a prolongar a sua vida util e reduzir os
custos de manutencio;

. O plano de manutengio sera configurado pelos seguintes pontos essenciais:
organiza¢ao da area de manutencdo, arquivo técnico e cadastro dos componentes do
sistema de drenagem e programa de manutengao;

o A forma de organizagao do programa de manuten¢ao deve ser compativel
com o porte e complexidade do sistema de drenagem de cada bacia hidrografica;
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. A gestdo do sistema de manutengdao devera compreender a manutengao do
arquivo técnico e cadastro dos componentes do sistema de aguas pluviais e elaboragao do
programa de manutengao;

. O arquivo técnico do sistema de drenagem devera ser composto por todos
os documentos de projeto e constru¢ao, incluindo memoriais descritivos, memoriais de
calculo, desenhos e especificagoes técnicas;

. O cadastro dos componentes do sistema de aguas pluviais devera conter o
registro de todos os componentes e sistemas abrangidos pelo programa de manutengao,
incluindo identificacao, descri¢ao e localizacio;

. O arquivo técnico e o cadastro dos componentes do sistema de aguas
pluviais serdo mantidos permanentemente atualizados, refletindo fielmente todas as
modificagoes e complementagdes realizadas ao longo da vida util do sistema de drenagem,;

. A gestio do Sistema de Manutencao devera apoiar-se no Sistema de
Informacao da Rede de Drenagem (SISDREN). Deverdo fazer parte deste sistema de
informagoes o arquivo técnico e o cadastro dos componentes do sistema de drenagem, o
programa de manutengio, o registro dos servigos, datas, custos de manuten¢do e outros
dados de interesse;

. Os procedimentos e rotinas de manutengao deverdo ser continuamente
avaliados e ajustados, de modo a permanecerem sempre atualizados e consistentes com as

necessidades e experiéncia adquirida na gestao do Sistema de Manutencao.

5.5.4.4.3 Diagrama Funcional da Manutenc¢ao

O Plano de Manutencao deve ser estabelecido considerando algumas funcdoes
basicas, conforme apresentadas a seguir.

Gerenciar (Gerente da Unidade de Drenagem)

* Estabelecer politicas de manutengao;

* Elaborar plano estratégico global da manutencao;

* Estabelecer diretrizes, metas, prioridades e niveis de eficiéncia;
¢ Sugerir medidas administrativas;

e Avaliar desempenho e propor ajustes que garantam a melhoria do desempenho
do sistema;

* Garantir e apresentar resultados estabelecidos no planejamento;
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Planejar (Coordenador de Manutencido de Obras de Drenagem, Controle e
Coordenador de Limpeza da rede de Drenagem)

* Estabelecer metas de trabalho para o periodo;

e Desenvolver o plano de trabalho para a consecu¢ao das metas estabelecidas;
* Analisar e identificar servi¢os passiveis de planejamento;

* Estudar e estabelecer métodos e processos de planejamento;

e Definir sequéncias e periodos de intervengao;

*  Definir parametros de gestao da manutengao;

¢ Propor métodos, parametros e orientagao para elabora¢iao da programacao;

e Avaliar relatérios gerenciais de modo a aprimorar continuamente 0s processos e

métodos de planejamento.

Programar (Coordenador de Manutengio de Obras de Drenagem, Controle e

Coordenador de Limpeza da rede de Drenagem)
* FElaborar e priorizar relagdo de servigos a executar;

*  Programar os servicos de manutengao;

Executar (Coordenador de Manutencio de Obras de Drenagem, Controle,
Coordenador de Limpeza da rede de Drenagem e Equipes de Limpeza e

manutencao e encarregados)

¢ Cumprir normas, procedimentos e rotinas de limpeza e manutengao;

*  Fazer cumprir normas e procedimentos do programa de limpeza e manutengao.
* Executar os servicos programados;

¢ Garantir a qualidade de execugio;

* Analisar a necessidade de troca ou substituicdo dos componentes do sistema de

drenagem;
* Registrar dados técnicos de execucio;
* Detectar/analisar a origem de eventuais falhas ou defeitos;
*  Emitir as ordens de manutengao nao programadas.
¢ Controlar (Controle)
e Manter acervo técnico atualizado;
*  Analisar dados de manutencao;

* Apresentar relatorios gerenciais de manutengao;
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e Divulgar indicadores de desempenho do sistema de drenagem e manejo das
aguas pluviais.

Inspecionar (Controle e Encarregados)

¢ Realizar inspecao, identificando falhas e defeitos;
*  Definir necessidades de intervencao;
* Identificar e comunicar falhas de evidéncias a execucio;

* TFornecer subsidios quantitativos para estudos de desempenho e
confiabilidade de equipamentos.

Considerando as fungdes basicas a serem contempladas no setor de manutengao, é
proposto, na sequéncia, um diagrama funcional de manutencao da rede de drenagem para o
municipio de Joinville, considerando as suas caracteristicas. Atualmente a atividade de
manutenc¢ao da rede de drenagem esta seccionada em duas coordenagoes distintas dentro
da Unidade de Drenagem.

* Coordenagao de Limpeza programada;

* Coordenagao de Apoio a Reparos Programados, Especiais e
Emergenciais.

A Cootrdenacdo de Limpeza Programada gerencia as equipes de limpeza manual,
mecanizada e equipe de limpeza com apoio mecanizado, cuja funcao ¢é fazer a limpeza das
redes de microdrenagem, macrodrenagem e dos canais abertos, utilizando quando
necessario o apoio de equipamentos para a realizacdo dos trabalhos.

A Coordenacio de Apoio a Reparos programados, Especiais e Emergenciais
gerencia a manuten¢ao estrutural da rede de drenagem, abrangendo a substituicdo de
elementos danificados da rede e a estimativa é que essa coordenagao passe a fazer a
manuten¢ao em estagdes de bombeamento, comportas, elementos eletromecanicos e
equipamento elétricos da rede de macrodrenagem gerando uma demanda de investimento
em equipes especializadas e equipamentos especificos para esse tipo de manutengao.

Os trabalhos de limpeza apresentam necessidade de contratacio de mais equipes
para atender a demanda tanto de limpeza manual como a limpeza mecanizada e limpeza
com apoio mecanizado. Ja a atividade de reparos necessita de um grande investimento em
contratagao de equipes, aquisi¢cao de equipamentos e capacitacio de funcionarios para as
atividades mais complexas.

Atualmente as equipes de reparos estio alocadas nas secretarias regionais e a
indicacio ¢ que continue desta forma. Porém cada secretaria deve receber pessoal e
equipamentos para que possa realizar a manutencao adequada em sua area de abrangéncia.
A figura seguinte apresenta o diagrama funcional a ser implementado para a estruturagao da
manuten¢ao da  rede de drenagem no municipio de  Joinville.
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5.5.4.5. Plano de Agido Operacional

O Plano de Limpeza e Manutencio deve ser elaborado considerando a amplitude
da rede de drenagem de Joinville, as caracteristicas fisicas da rede e ainda o regime de
chuvas caracteristico do Municipio e devera prever uma série de atividades fundamentais
tendo em vista o bom funcionamento e efetivacio dos servigos de limpeza e manutenciao
da rede de drenagem do Municipio de Joinville.

554.5.1 Central de Atendimento

O Plano de Limpeza e Manutencdo devera prever uma central de atendimento a
populacdo. Estes atendimentos visam atender as necessidades de intervencao, mediante
solicitacdo junto a subprefeitura ou diretamente na Unidade de Drenagem, que
interrompam as atividades previamente programadas.

As solicitagdes poderdo ser feitas, por qualquer meio de comunicagao, a qualquer
momento do periodo de 24 horas, para o setor de controle (operador ou plantonistas).

5.5.4.5.2 Cadastramento

Para o estabelecimento do Plano de Manutencao ¢é essencial que exista cadastro da
rede de drenagem, incluindo todos os equipamentos do sistema com as devidas
especificagoes técnicas, localizagdo e informacgGes relativas ao processo de manutengao.
Este cadastramento esta em fase de implementacao e necessita de complementagoes para
ser efetivo.

5.5.45.3 Diagnéstico

As informagdes quanto a situagdo atual do sistema de drenagem devem ser
elaboradas tendo em vista a identificacio de pontos criticos no sistema com o
levantamento das necessidades de adequag¢ao e melhorias.

5.5.45.4 Planejamento Operacional

Neste item deve ser considerada a distribui¢ao das atividades ao longo do tempo e
alocacao de recursos, levando em consideracao o petriodo seco e chuvoso, assim como a
necessidade operativa dos equipamentos, como o caso dos reservatorios de
armazenamento, estagoes de bombeamento e comportas.
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5.5.45.5 Programacao de Servicos

A programacao dos servicos consiste na definicio de quem ira fazer, como e
quando, mediante a necessidade de manter em boas condi¢des de operagdo todos os
componentes do sistema de drenagem e deve estar compativel com o planejamento
operacional da manutengao.

55.45.6 Execucdo daLimpeza e Manutengao

Elenca-se, na sequéncia, as principais atividades relacionadas com a limpeza e

manutencao:

* Inspecao — trata-se do acompanhamento das condi¢oes dos equipamentos do
sistema de drenagem, permitindo desta forma prever as necessidades de ajustes ou reparos,
deve ser feito periodicamente e na execugdao da limpeza da rede e anotado na ficha de
cadastro de limpeza e manuten¢ao;

e Limpeza — Trata-se da desobstru¢io do sistema de drenagem, permitindo a
passagem da 4dgua no evento de chuva.

* Manutencao preventiva — a partit dos dados obtidos nas inspegdes, serdo
planejadas as agdes com o objetivo de eliminar os defeitos e as irregularidades constatadas;

e Manutengao corretiva — visa restabelecer o padrio operacional do sistema de
drenagem em virtude de falhas ou necessidades detectadas pela inspe¢ao, manutencio
preventiva ou pela propria populagio;

e Operacio — consiste nas atividades especificas de funcionamento,
acompanhamento, leitura de dados, pequenos ajustes e¢ atividades de conservacio nos
equipamentos do sistema.

5.5.4.6. Controle

O setor de controle deve ser estruturado de forma a proporcionar apoio logistico e
administrativo as atividades desenvolvidas na Unidade de Drenagem, em especial as
necessidades dos setores de limpeza e manutengao.

O controle das atividades de limpeza e manutencao devera ser realizado através da
emissao de relatérios operacionais, os quais permitirio a andlise do desempenho
operacional e avaliacio do histérico dos componentes do sistema de drenagem, assim
como informagdes de ocorréncia. Laudos e pareceres técnicos deverao ser elaborados
sempre que observadas falhas dos equipamentos, detectando e apontando as possiveis
solugodes para o problema.
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Neste setor também sao administrados os contratos destas atividades, gerando uma
demanda de equipes de topografia para medi¢ao da produtividade para a geragdo das
planilhas de medigao utilizada para o pagamento dos servigos.

Paralelamente as necessidades do setor de controle, outros setores da unidade de
drenagem como analise de processos e projetos tem a necessidade de apoio de uma equipe
de topografia.

Essas equipes devem ficar alocadas no setor de controle a disposi¢ao como apoio
para as atividades desenvolvidas em toda a Unidade de Drenagem.

Outra demanda gerada pelas atividades de limpeza e manuten¢ao nos canais ¢ o
atendimento as legislagoes ambientais e de seguranca no trabalho, que para tal, devem ser
alocados profissionais com atribuigdes técnicas para auxiliar a unidade de drenagem nas
tratativas que se referem a estes assuntos.

Com a finalidade de prestar apoio logistico as frentes de servico, em qualquer
ocasido e tao logo seja necessario, o setor de controle deve contar com um operador nos
dias tuteis, perfazendo 12 horas de trabalho, e dois operadores plantonistas noturnos em
escala de 12 x 36 h, acompanhando a escala de equipes noturnas de atendimento as
emergéncias e com treinamento com esquema de operacdo/ equipamentos/materiais, tao
logo seja efetuada solicitagdo do campo pelo encarregado da equipe, deve ter a sua
disposi¢ao meio de comunicagao e acesso direto ao supervisor direto (chefia).

55.4.6.1 Atividades a serem desenvolvidas no setor de controle

. Fiscalizacao dos trabalhos executados e a analise critica do andamento da
gestao da drenagem, e se necessario, propor melhorias ou mudangas nos procedimentos e
rotinas adotadas para que se almeje o objetivo especifico de:

. Manter um arquivo completo e atualizado de toda a documentagao
pertinente aos trabalhos, incluindo o cronograma e relatérios de servicos e fichas de

cadastro;

. Analisar o plano de execugao a ser apresentado por contratados no
inicio dos trabalhos e gerenciar os contratos;

. Solicitar a substituicdo de materiais e equipamentos que sejam
considerados defeituosos, inadequados ou inaplicaveis aos servigos;

. Exercer rigoroso controle sobre o cronograma de execucao dos
servigos, aprovando os eventuais ajustes que ocorrerem durante o desenvolvimento dos
trabalhos;

. Verificar e aprovar os relatérios de execugao dos servigos,

. Verificar e aprovar eventuais acréscimos de servigos necessarios ao

perfeito funcionamento do sistema.
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. Gerir os contratos das equipes de trabalho elaborando as planilhas
de medigdo, fiscalizagao das obras e demais atividades relacionadas a gestaio dos

contratos;

. Licenciamentos ambientais e atividades relacionadas com a area
ambiental para viabilizar as atividades de limpeza e manutenc¢ao nos canais de drenagem
e rios do municipio;

. Fiscalizar a aplicacdo das leis e seguranca no trabalho nas atividades
desenvolvidas na Unidade de Drenagem;

. Preencher mapas de ocorréncias, registrar as chamadas, transmitir
solicitagoes a qualquer outro 6rgao e registrar os movimentos das viaturas em campo
em parceria com a defesa civil, obtendo informac¢des de campo que possam ser
utilizados pela unidade de drenagem posteriormente para a elabora¢ao de material

técnico e informativo sobre a ocorréncia dos eventos.

55.4.6.2 Equipe de Trabalho

A unidade de controle deve dispor além dos plantonistas e do operador, os
seguintes profissionais em horario normal:

. Auxiliar almoxarifado: controle do estoque de materiais ¢ de pegas
essenciais, preenchimento de documentos a serem visados pela chefia para posterior
processamento pelo depdsito que os fornecem;

. Auxiliar técnico: Cadastramento no sistema de drenagem das operacoes de
limpeza e manutenc¢ao afim de programas as proximas intervengdes, impressao das fichas
de inspecao e de manutengao conforme os respectivos planos e atualizagao do sistema de
drenagem;

. Engenheiro Civil: Executar a fiscalizagdo dos servicos, a gestio dos
contratos do setor e para gerir o plano de inspe¢ao e de manuteng¢ao do sistema;

. Auxiliar administrativo: recebimento e verificacao de fichas de cadastro dos
servigos executados, de planilha de consumo de materiais, de planilha de produgdo diaria,
planilha de fechamento de obras, escrituragao de despesas com refei¢oes, transportes e
outras e efetuar a revisao de todos os documentos do expediente.

. Engenheiro Sanitarista: Tratar questdes ambientais ligadas as atividades
desenvolvidas na Unidade de Drenagem;

. Engenheiro de Seguranca do trabalho: Fiscalizacao dos contratos e
atendimento as legislacdes de seguranca no trabalho.
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5.5.4.7. Equipes de Limpeza da Rede

As equipes para limpeza da rede deverao estar preparadas para atuar na execugao de
servicos durante o dia em manutencbes programadas da rede identificadas nas vistorias ou
agendadas no sistema de drenagem com base nas informacdes da ficha de cadastro da rede.

As equipes devem ser organizadas em:
* Equipes de limpeza manual (EMAN);
* Equipes de Limpeza com apoio mecanizado (ELAM);
¢ Equipe de limpeza mecanizada (EMEC)

As equipes de limpeza manual atuardo basicamente na rogada de vegetagao, retirada
de entulhos e desobtru¢des da rede onde nao é possivel a utilizagao de equipamentos

mecanicos de apoio.

A equipe com apoio mecanizado atuara na limpeza da rede utilizando o
equipamento hidrojato com mangote (4” e 6”) através de jato com pressao removendo 0s

assoreamentos e detritos depositados.

A equipe mecanizada atuara na limpeza mais robusta onde é necessaria a utilizagao
de equipamentos especificos como escavadeiras hidraulicas, mini escavadeiras e mini
escavadeiras embarcadas para a remogao de grandes volumes de assoreamento e entulhos.
Deve contar com o apoio de caminhdes de duplo diferencial para o transporte do material

retirado e transporte.

Composi¢ao minima das equipes de limpeza:

EMAN
* Equipamentos: 3 rogadeiras manual.

* Trabalhadores: 3 rocadores e 3 trabalhadores bracais.

ELAN:
* Equipamentos: 1 caminhao hidrojato (4” ou 67).

* Trabalhadores: 1 motorista operador e 2 ajudantes.

EMEC:

* Equipamentos: 1 escavadeira (hidraulica, mini ou mini embarcada) e 1
caminhio duplo diferencial.

* Trabalhadores: 1 operador escavadeira e 1 motorista de caminhao.

199




MUNICIPIO DE JOINVILLE - SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA URBANA
UNIDADE DE DRENAGEM

Para a fiscalizacio e controle dos trabalhos em campo siao necessarios 03 (trés)
apontadores para apoio ao coordenador dos servigos de limpeza programadas e um veiculo

para locomogao com linha de comunicagio disponivel.

5.5.4.8. Equipes de manutengio da rede

Recomenda-se que o setor de execucdo para o atendimento de emergéncias seja
composto por conjuntos de equipes para reparos na rede, equipes para servicos urgentes e
equipes de reposi¢ao e reparos especiais.

As equipes para reparos na rede deverao estar preparadas para atuar na execugao de

servicos durante o dia em manutengdes programadas da rede identificadas nas vistorias.

As equipes para servicos urgentes deverao ser em menor numero e alocadas para a
execuc¢ao de servigos considerados emergenciais durante o evento de chuva. Essas equipes
devem estar preparadas para trabalhos noturnos em escala 12 x 36 hs.

As equipes de reposi¢ao e reparos especiais sao destinadas a execuc¢ao de reparos de
pavimentacdo, da rede e dos canais danificados por vazamentos ou rompimentos
ocasionados pelas inundagdes depois dos eventos afim de retomar o funcionamento
completo do sistema de drenagem danificado e para reparos em casas de bombas e
equipamentos mecanicos e eletromecanicos do sistema de drenagem. Essas equipes devem
estar preparadas também para trabalhos noturnos em escala 12 x 36 h ou sobreaviso
conforme necessidade. Estas equipes, nao havendo emergéncia podem ser usadas nos
servicos de rotina para complementacao de servicos quer das equipes de reparos, ou em
reparos especiais que exigem maior qualificagdo e para a inspe¢ao diaria dos equipamentos
mecanicos e eletromecanicos, casa de bombas, painéis elétricos da bombas e geradores de
energia das bombas.

Cada equipe deve possuir veiculo para transporte a disposi¢ao. A assisténcia a este
setor devera ser feita direta e permanentemente pelo Coordenador de Manutencao que,
para isso, devera te um veiculo e linha de comunicacio a disposi¢ao.

55.4.8.1 Composicao das equipes e equipamentos

Considerando as caracteristicas da rede de drenagem do municipio de Joinville as
equipes devem ser compostas da seguinte forma:

Equipe de Reparo

+ Funcionarios: 1 pedreiro, 1 encanador, 2 serventes, 1 calceteiro, 1 operador
de escavadeira, 1 motorista caminhio e motorista Kombi.

* Equipamentos: 1 escavadeira, 1 caminhido 5m?, 1 Kombi e aparelho celular.
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Equipe de Reposigao e Reparos Especiais

* TFuncionarios: 1 pedreiro, 1 encanador, 1 eletricista, 2 serventes, 1
calceteiro, 1 operador de escavadeira, 1 motorista caminhdao e motorista

Kombi.

* Equipamentos: 1 escavadeira, 1 caminhdo 5m?® 1 Kombi e aparelho
celular.

A equipe de reposicdao e reparo especiais deve possuir capacitagdo especifica em
manutenc¢iao de equipamentos eletromecanicos tais como bombas, comportas, painéis de

comando, etc.

Equipe de Atendimento Emergencial:

e Tuncionarios: 1 pedreiro, 1 encanador, 2 serventes, 1 calceteiro, 1
operador de escavadeira, 1 motorista caminhido e motorista Kombi.

* Equipamentos: 1 escavadeira, 1 caminhdo 5m?® 1 Kombi e aparelho

celular.

5.5.4.9. Encarregados das Subprefeituras

Os encarregados pelas subprefeituras sao funcionarios lotados nas subprefeituras
que dardo apoio para as equipes de limpeza e manutencio informando as necessidades
identificadas em cada bacia hidrografica atendida.

Esses funcionarios devem ser orientados sobtre a estrutura de manutencio e
limpeza da rede de drenagem e dos procedimentos para fazer programag¢ao dos servigos
junto a Unidade de Drenagem.

Considerando a localizacio das subprefeituras, os encarregados possuem um
relacionamento direto com a comunidade e sua lideranca, podendo servir de apoio para a
logistica das equipes de limpeza e manuten¢do e como ponte de informagdo sobre a
programacao da limpeza e manuten¢ao da rede buscando o apoio da comunidade durante a
execucio dos trabalhos.

A proposta para estruturagdo consiste em utilizar a infraestrutura existente das
subprefeituras para realizar as obras de manuten¢ao e reparos, onde cada subprefeitura
passara a contar com uma equipe com pessoal e equipamentos para realizar a manuten¢ao
da bacia hidrografica em que esta inserida.

Todas as equipes estardo sob a supervisio do coordenador de reparos especiais e
emergenciais alocado junto a Unidade de Drenagem que devera ter a sua disposi¢ao um
veiculo para locomogao e linha de comunica¢dao com todas as equipes.
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5.5.4.10. Rotinas de Inspeg¢io/Limpeza/Manutengio

a) Objetivos

Estabelecer as diretrizes gerais para a execugao de servicos de conservagiao e
manutengao do sistema de drenagem urbana do Municipio de Joinville.

b) Execucio dos servicos

Os servicos de conservagao e manutengao correspondem as atividades de inspegao,
limpeza e reparos dos componentes do sistema de drenagem, que deverdo ser executadas
de acordo com o Plano de Manutengdo, baseado em rotinas e procedimentos

periodicamente aplicados nos equipamentos do sistema.

Os procedimentos e rotinas de servi¢os, dentre os quais estdo inspecao, limpeza e

manutengao, serdo aplicados aos seguintes componentes:
* Sarjetas
* Bocas de lobo, bueiros e galerias;
* Canais abertos e fechados e caixas de sedimentacio;
* Reservatorios de armazenamento;

* Equipamentos eletromecanicos: bombas, painéis eletronicos, tubulagoes,

comportas, etc.

A Tabela 5. indica as estruturas do sistema de drenagem que devem ser submetidas
a inspe¢ao com suas rotinas e frequéncia minima de execug¢ao das atividades.

A Tabela 5. indica as estruturas do sistema de drenagem que devem ser submetidas

a limpeza com suas rotinas e frequéncia minima de execug¢ao das atividades.

A Tabela 5. indica as estruturas do sistema de drenagem que devem ser submetidas

a manuteng¢ao com suas rotinas e frequéncia minima de execugdo das atividades.
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Tabela 5.2 - Rotinas de Inspegido da rede de drenagem.

Procedimentos de inspegao para os elementos da rede de drenagem

Elemento Rotina Frequéncia Minima

Inspecionar os pontos de acesso bem como a superficie na
area dos pontos de acesso. Atencio especial deve ser dada A cada 60 dias
aos danos ou bloqueios.

Sarjetas : :
Inspecionar revestimento das estruturas para .
p P A cada 60 dias

determinar quaisquer danos e deterioracOes

Procurar por obstrucoes causados por acimulo de .
p , ¢ . p A cada 60 dias
residuos e sedimentos.

Inspecionar os pontos de acesso bem como a
supetficie na area dos pontos de acesso. Atencdo A cada 60 dias
especial deve ser dada aos danos ou bloqueios.

Bocas de lobo, bueiros, galerias

¢ canais abertos e fechados e Inspecionar revestimento das estruturas para A cada 60 dias
. . . - cada a
caixas de sedimentagio determinar quaisquer danos e deteriorages.
Procurar por obstrucdes causados por acimulo de .
p ¢ p A cada 60 dias

residuos e sedimentos.

Nos periodos de estiagem inspecionar mensalmente.

Reservatérios de Inspecionar o revestimento do reservatério para Durante os periodos chuvosos, as inspe¢oes deverao ser
armazenamento determinar quaisquer danos e deterioragOes. quinzenais ou imediatamente apds a ocorréncia de evento
chuvoso.
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Elemento

Rotina

Frequéncia Minima

Reservatorios de armazenamento

Verificar se ocorre acimulo de detritos ou
decomposicao anaerébia no reservatorio

Nos periodos de estiagem inspecionar mensalmente.
Durante os periodos chuvosos, as inspe¢oes deverdo ser
quinzenais ou imediatamente apds a ocorréncia de evento
chuvoso.

No caso de reservatério de retencio, verificar se
ocotre proliferacio de algas

Nos periodos de estiagem inspecionar mensalmente.
Durante os periodos chuvosos, as inspe¢oes deverao ser
quinzenais ou imediatamente apds a ocorréncia de evento
chuvoso.

Inspecionar grades de retengdo de residuos para
garantir que elas estdo livres de detritos e lixos

Nos periodos de estiagem inspecionar mensalmente.
Durante os periodos chuvosos, as inspe¢des deverio ser
quinzenais ou imediatamente apds a ocorréncia de evento
chuvoso.

Inspecionar estruturas de controle, equipamentos
hidromecanicos (valvulas, registros, comportas, stop-
logs ou outros existentes).

Nos petiodos de estiagem inspecionar mensalmente.
Durante os petiodos chuvosos, as inspe¢es deverio ser
quinzenais ou imediatamente apds a ocorréncia de evento
chuvoso.

Inspecionar os equipamentos eletromecanicos
existentes no reservatérios (bombas, quadros de
comando, chaves de acionamento, sensores de
monitoramento).

Nos periodos de estiagem inspecionar mensalmente.
Durante os petiodos chuvosos, as inspe¢des deverio ser
quinzenais ou imediatamente apds a ocorréncia de evento

chuvoso.

Equipamentos eletromecanicos

Inspecionar bombas hidraulicas, registros, motores
elétricos, quadros de comando e chaves de
acionamento, bem como outros elementos existentes
na casa de bombas (sensores de acionamento,
iluminacio, etc.)

Nos periodos de estiagem inspecionar diariamente. Durante
os petriodos chuvosos, as inspecdes deverdo ser diarias com
supervisao durante o evento ou imediatamente apés a
ocorréncia de evento chuvoso.

Fonte: Adaptado do Plano Municipal de Gestéo do Sistema de Aguas Pluviais de S&o Paulo, 2012.
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Tabela 5.3 - Procedimentos de Limpeza para os elementos da rede de drenagem

Estrutura

Rotina

Frequéncia Minima

Sarjetas

Limpar sedimentos acumulados e residuos sélidos

Diariamente de forma continua

Bocas de lobo, bueiros, galerias e
canais abertos e fechados e caixas
de sedimentacio

Limpar sedimentos acumulados e residuos sélidos

A cada 60 dias, com devida atenc¢do nos periodos de
chuvas.

Reservatorios de armazenamento

Limpar sedimentos acumulados, residuos sélidos e
outros detritos acumulados. Remover vegetacio.
Desinfeccao da area do reservatorio.

Nos petiodos de estiagem limpar mensalmente.
Durante o perfodo chuvoso, apds a ocorréncia do
evento de chuva.

Tabela 5.4 - Procedimentos de Reparo para os elementos da rede de drenagem

Estrutura

Rotina

Frequéncia Minima

Sarjetas

Reparar/Substituir elementos. Refazer revestimento.

Quando verificada a necessidade durante a
inspecio.

Bocas de lobo, bueiros, galerias e
canais abertos e fechados e caixas
de sedimentagio

Reparar/Substituir elementos danificados. Refazer
revestimento e repor grelhas e tubulagSes quando
necessario.

Reparar as juntas caso haja infiltracdo na rede de tubulacio
ou galerias e verificar as condi¢bes de ferragens.

Quando verificada a necessidade durante a
inspegio.

Reservatorios de armazenamento

Reparar/Substituir elementos. Refazer revestimento.

Quando verificada a necessidade durante a
inspegao.

Equipamentos eletromecanicos

Reparar/Substituir elementos danificados.

Quando verificada a necessidade durante a
inspecao.
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5.5.4.11. Procedimentos para Execugido da Manutengio

Em virtude da necessidade de entendimentos com a Unidade de Transporte em
vias publicas e com as unidades responsaveis pelas vias urbanas, reposicio de
pavimentagdo, etc., deve-se adotar duas rotinas dependendo do caso em que a obra se
enquadre.

5.5.4.11.1 Manutenc¢do programada (dura¢do maxima 72 horas)

Trata-se de ocorréncias em linhas de drenagem que carecem de relativa urgéncia de
reparo e nao estao, até certo ponto, danificando a pavimentacdo e, portanto, nao estio
prejudicando o livre transito de veiculos, podendo ser reparados nos dias seguintes.

O procedimento de atendimento nesses casos é o seguinte:

* O servigo recebe o pedido de vistoria no local, estuda-se o problema, analisa-se a
urgéncia, o reparo a fazer e a pista a interrompet.

* Avisa-se Unidade de Transporte em vias publicas para obtencao de autorizagio.

[~y

* Uma vez autorizada Unidade de Transporte em vias publicas, da-se ciéncia
unidade competente para as providéncias posteriores.

* Nos dias seguintes, executado o reparo, comunica-se a unidade competente para a
reposi¢ao do pavimento e remogao dos residuos.

5.5.4.11.2 Manutencido de Emergéncia

Caracteriza-se a este fato a necessidade de interdicao da via publica, geralmente
provocada por rompimentos ou outras ocorréncias severas que impedem o fluxo de

veiculos e pessoas.
O procedimento de atendimento nestes casos fica assim caracterizado:
O servigo recebe o pedido depois de confirmada a emergéncia;

Toma-se as providéncias para o deslocamento das equipes e, simultaneamente,
realiza-se vistoria, colocando viatura com radio comunicacio no local, em
permanente contato com a chefia;

Do local sao transmitidos para a sede os dados necessarios para comunicacao
aos 0rgaos que devem ser avisados, bem como os elementos necessarios a
alocacao dos recursos a serem utilizados.

Concluindo o reparo, testada a linha de drenagem, executado o aterro e refeito
0 pavimento, 0 servico segue a rotina prevista para a manuten¢ao programada.
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Depois de finalizados os procedimentos de inspecdo, limpeza e manutengdo da
rede, as informagoes devem ser atualizadas no sistema de drenagem para programagao dos
proximos trabalhos conforme a necessidade identificada e indicada na ficha de cadastro.

5.5.5. Indicadores de Desempenho do Sistema de Aguas Pluviais
5.5.5.1. Justificativa

O Municipio Joinville sofre continuamente com os problemas relacionados as
inundagdes, destacando-se os prejuizos econdmicos e a interrupcao das vias de acessos e o

risco de contaminag¢ao por doengas de veiculagdo hidrica.

Os indicadores de desempenho do sistema de drenagem apresentam grande
potencialidade para auxiliar as entidades envolvidas no processo de gestio e manejo das
aguas pluviais urbanas.

Deste modo, ¢ essencial para a adequada gestao das aguas pluviais do Municipio a
definicio de indicadores urbanos que identifiquem o comportamento do sistema de
drenagem, possibilitando, desta forma, a avaliagio e o acompanhamento dos programas de
drenagem por bacia hidrografica.

5.5.5.2. Indicadores Chaves

Indicadores chaves sao indices relacionados com a eficiéncia e disponibilidade de
um determinado sistema, no caso, a rede de drenagem pluvial do municipio de Joinville.

Esses indicadores mostram de uma forma sucinta como o municipio estia se
relacionando com a gestao da drenagem e sao utilizados para servir de parametros na
destinagao de investimentos e na identificagao de deficiéncias na prestacao dos servigos.

Os indicadores que irdo ser utilizados para a gestio das aguas pluviais devem ser
aperfeicoados ao longo de sua implementagao e avaliados periodicamente tendo por base a
experiéncia da equipe de gestio da rede de drenagem. A principio recomenda-se adotar
alguns indicadores que poderiam ser chamados de indicadores “chaves” e ir aumentando a
sua quantidade gradativamente assim que observado que as informagdes disponiveis
permitem incrementar a gama de indicadores com confiabilidade.

A escolha dos indicadores chaves deve ser acompanhada por representantes
envolvidos com o setor de drenagem urbana do municipio, que buscario os indices
passiveis de monitoramento e pertinentes para a avaliagao do sistema de drenagem.

Critérios de avaliagdo para a sele¢do de indicadores:
e  Facilidade de acesso aos dados relacionados com o indicador;

*  Permitir rapida compreensio e aceitagdo pelos usuarios;
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¢ Refletir claramente o fendmeno monitorado;

* Antever problema antes que se tornem de dificil solu¢io;

*  Pro-Atividade: mostrar o que vem dando certo de forma a motivar;
*  Permitir o estabelecimento de metas a serem alcancadas;

*  Possuir fonte de dados confiavel;

*  Transmitir rapidamente uma informacgdo permitindo acesso aos detalhes, se

necessario.

A Tabela 5. apresenta sugestoes de diversos indicadores que podem ser aplicados
ao municipio de Joinville. Deve-se definir ainda, com a equipe envolvida, o periodo de
atualizagao dos indicadores para que se possam gerar relatérios e verificar a evolugdo do

servico de drenagem no municipio de Joinville.
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Tabela 5.5 - Indicadores de desempenho do sistema de drenagem urbana.

Campo de analise Indicador Unidade de Medida
Auto suficiéncia financeira com a coleta de aguas pluviais %
Estratcgico Indice de produtividade da forca de trabalho com atuagio no sistema de drenagem e
. 3 . Empregado/hab.
manejo de dguas pluviais
Operacional Indice de atendimento urbano de aguas pluviais %
Taxa de crescimento da populagio %
Nivel de urbanizacio %o
Nivel de 4reas verdes urbanas m?/habitante
Grau de
permeabilidade do Proporgio de area construida ou impermeabilizada %
solo
Taxa de incremento de vazGes maximas %
Percepeao do usuario sobre a qualidade dos servicos de drenagem Ocorréncias/ano
S/N

Gestao da drenagem
urbana

Existéncia de instrumentos para o planejamento governamental (planos e programas de
drenagem)

Participacdo da populagdo em consultas e audiéncias publicas, encontros técnicos e
oficinas de trabalhos sobre o plano de drenagem

Participantes/segmento

Cadastro de rede existente

S/N ou %
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Campo de analise Indicador Unidade de Medida
Cobertura do sistema de drenagem superficial %
Abrangéncia do Cobertura do sistema de drenagem subterranea %
sistema de drenagem Investimento per capita em drenagem urbana R$/habitante

Implantacdo dos programas de drenagem Valor investido

Valor investido (R$) ou %

Avaliacio do setrvico
de drenagem pluvial

Limpeza e desobstrugio de galerias

m?/ano ou km de galerias limpas e
inspecionadas

Limpeza e desobstrucio de canais

m?/ano ou km de canais limpos / km

total de canais

Limpeza e desobstrucio de bocas de lobo

m?/ano ou n® de bocas de lobo

limpas / n° total de bocas de lobo

Limpeza de reservatérios

m?/ano ou n° de reservatdrios limpos

/ n° total de reservatérios

Gestao de eventos
hidrolégicos
extremos

Incidéncia de alagamentos no Municipio

eventos/ano

Estagbes de monitoramento quantitativo e qualitativo

N° estacoes/km

Interferéncias a
eficacia do sistema
de drenagem

Cobertura de servicos de coleta de residuos solidos %o
Proporc¢ao de vias atendidas por varricdo ao menos 2 vezes por semana %o
Existéncia de canais e galerias com interferéncias de outros sistemas da infraestrutura N
Obstrugoes por Km

urbana (ex: redes CAJ, CELESC, Telefonia, etc.).
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Campo de analise Indicador Unidade de Medida
Aplicacio de novas Implantacdo de medidas estruturais sustentiveis R$/ano
tecnologias
Cursos de especializagio, treinamento e capacitagio de técnicos N° de cursos/ano
Propor¢ao da populacdo exposta a roedores e animais nocivos %
Salubridade Proporgio de ruas sujeitas a inundag¢Ses provocadas por drenagem inadequada %
ambiental
Incidéncia de pessoas em contato com esgoto e residuo sélido %
Incidéncia de leptospirose e outras moléstias de veiculagdo hidrica %

Fonte: Adaptado do Plano Municipal de Gestio do Sistema de Aguas Pluviais de Sio Paulo, 2012
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5.5.6. Programa de Pagamento de Servicos Ambientais para a
Drenagem Urbana

O empreendedor devera mapear na bacia hidrografica areas ribeirinhas, areas
estratégicas de deten¢do e areas de inundacdo e varzea a serem valorizadas. O objetivo
deste mapeamento ¢ elaborar um programa de pagamento de servicos ambientais para a
drenagem urbana, semelhante ao SOS NASCENTE, onde o morador recebe um incentivo
pela preservacao da area de interesse que se encontra em seu territorio.

5.5.7. Estudos Especiais

Ao final do Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais podem ser elaborados
estudos complementares necessarios ao aprimoramento e detalhamento do Plano. Estudos
que fogem ao escopo do termo de referéncia devem ser propostos como metas de plano.
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Identificacao de Bacias Prioritarias

Por meio do diagndstico das bacias hidrograficas apresentado neste Plano de
Drenagem, aliado a experiéncia adquirida pela unidade de drenagem do SEINFRA, elenca-
se as bacias que tem a elaboracio do seu Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais

como prioritarias.

Tabela 5.6 — Prioridade na elaboragio do Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais da bacia.

Prioridade Bacia
1° Bacia Hidrografica do rio Pirai
2° Bacia Hidrografica do Rio Cubatio
3° Bacias Hidrograficas da Vertente Leste
4° Bacias Hidrograficas da Vertente Sul

A elaboracdo do Plano para a bacia do rio Piraf é tida como prioritaria em virtude
do crescimento excessivo e rapido que esta ocorrendo dos condominios horizontais, bem
como o alto nimero de pessoas impactadas nas inundagdes do rio Aguas Vermelhas.
Busca-se assim planejar a drenagem antes da ocupagao total permitida na bacia e evitar
danos humanos mais intensos.

A elaborac¢ao do Plano para a bacia do Cubatio é também de extrema importancia,
haja vista o intenso assoreamento que surgiu na bacia aliado a crescente ocupagio de
unidades industriais e transferéncia de indudstrias das areas centrais da cidade para esta
bacia. Deve-se realizar estudos hidrossedimentologicos detalhados, bem como deve ser
prevista a simulacao hidraulica da barragem do rio Cubatio.

As bacias da Vertente Leste e Sul possuem uma alta quantidade de residuos soélidos
dispostos em lugares inadequados, bem como a existéncia de muitas ocupagdes irregulares.
O Plano destas bacias deve estar articulado com os demais setores com vistas a prever

solucoes efetivas.

Ja as bacias hidrografica do rio Itapocuzinho situa-se totalmente na zona rural, com
baixa ocupa¢ao humana, cuja elaboracio do plano niao se constitui em uma necessidade a
médio prazo. A bacia do rio Palmital apresenta igualmente baixa ocupagao humana e s6
possui 27% da area total inserida no territério de Joinville, o que nao denota a iminéncia de
um Plano de Drenagem.

A bacia do rio Cachoeira, como ¢ a unica a possuir um PDDU elaborado, nao foi
listada como prioridade. As respectivas sub-bacias do rio Cachoeira possuem um ranking
de priorizacao das medidas estruturais e foram apresentados na Tabela 4.6 — Ranking de
sub-bacias prioritarias para a execugao de obras.
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6 Consideragdes Finais

O presente Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais apresentou um plano
focado na gestao da drenagem, com um diagnéstico consubstanciado da situag¢ao atual das
bacias hidrograficas situadas no municipio de Joinville. Os programas de drenagem das
bacias a serem desenvolvidos tém como objetivos, para cada bacia, diagnosticar e analisar o
atual sistema de drenagem da regido e propor um conjunto hierarquizado de solugdes
estruturais e ndo estruturais capazes de reduzir os efeitos das cheias com resultados para
horizontes de curto, médio e longo prazo.

Entende-se que o presente Plano nao abordou todos os itens necessarios, sendo tais
itens incorporados a cada nova revisio deste plano. Com vistas a iniciar a discussio e
fortalecimento da drenagem no municipio de Joinville. A elaboragao de um bom plano de
drenagem e manejo de aguas pluviais é um assunto complexo, pois logo de inicio devem
ser adotados critérios basicos de planejamento para o sistema de microdrenagem, para o
sistema de macrodrenagem e para o programa de desenvolvimento de medidas estruturais e
nao estruturais. Em Joinville este assunto é mais dificultado, pois ha uma diversidade fisica
significativa entre as bacias hidrograficas — e até mesmo dentro de uma mesma bacia
hidrografica. A equacio de chuvas do municipio nao pode ser usada para todas as
localidades, necessitando, pois, que cada bacia possua um estudo especifico e detalhado.

Observou-se, neste plano, a interface existente entre todos os itens do saneamento;
bem como as relagdes entre as legislacOes existentes com o sistema de drenagem. Quanto
mais cedo as questoes de drenagem forem examinadas, melhores resultados poderao ser
obtidos no ambito do planejamento urbanistico.

Elencou-se a bacia hidrografica do rio Pirai como prioritaria para a elabora¢iao do
Plano de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais. Percebe-se que este plano nio foi
denominado Plano Diretor de Drenagem de Aguas Pluviais (PDDU), como é comumente
conhecido e como foi adotado para a bacia do rio Cachoeira. Esta denominacido tende a
cair em desuso, pois a denominagao ‘Drenagem de Aguas Pluviais’ remete a ideia de drenar
as aguas, conceito evitado nos termos da Drenagem Urbana Sustentavel. Ja a denominacio
‘Manejo de Aguas Pluviais’ remete a ideia de planejar as dguas dentro da bacia hidrogréfica
de uma forma ampla e integrada.

Desta forma, para manejar as aguas pluviais no municipio de Joinville, este plano
apresentou um conjunto de diretrizes, iniciativas e programas que envolvem todos os
setores municipais. A partir destes apontamentos iniciais é que cada bacia hidrografica
podera ter o seu plano elaborado e executado, contribuindo para o respeito a dinamica
natural das 4guas, a reducao das enchentes e a convivéncia mais harmoniosa entre a
populagao joinvillense e os seus recursos naturais.
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Tabela 8.1 — Estimativa populacional para a sede do municipio (2014-2038)

Bairro 2014 : 2015 | 2016 @ 2017 @ 2018 : 2019 : 2020 : 2021 : 2022 @ 2023 : 2024 : 2025 : 2026 : 2027 @ 2028 : 2029 : 2030 : 2031 : 2032 : 2033 @ 2034 : 2035 : 2036 : 2037 :@ 2038
Aggfg:r 9.875 | 10.030 { 10.187 | 10.347 | 10.509 : 10.674 : 10.842 : 11.012 : 11.185 { 11.361 | 11.539 | 11.720 ;| 11.904 : 12.091 : 12.281 ; 12.474 ; 12.670 | 12.869 : 13.071 : 13.276 : 13.484 | 13.696 : 13.833 | 13.971 | 14.111

América 11.988 | 12.176 | 12.368 ; 12.562 ; 12.759 | 12.959 i 13.163 : 13.369 : 13.579 | 13.793 | 14.009 : 14.229 | 14.452 : 14.679 ;| 14.910 : 15.144 | 15.382 ; 15.623 | 15.868 | 16.118 : 16.371 : 16.628 | 16.794 | 16.962 ; 17.131

Anita Garibaldi | 8.680 : 8.817 : 8955 : 9.096 : 9.238 | 9.384 | 9.531 : 9.680 : 9.832 | 9.987 : 10.144 : 10.303 : 10.465 : 10.629 : 10.796 : 10.965 : 11.137 : 11.312 : 11.490 ; 11.670 : 11.854 : 12.040 : 12.160 : 12.282 ; 12.404

Atiradores 5324 | 5407 : 5492 | 5578 | 5666 : 5755 ! 5845 : 5937 { 6.030 : 6.125 : 6.221 : 6.319 : 6.418 : 6.519 : 6.621 : 6.725 : 6.831 : 6.938 : 7.047 : 7.157 : 7.270 : 7.384 : 7.458 : 7.532 : 7.608

Aventureiro 36.899 | 37.368 | 37.824 : 38.266 : 38.695 : 39.109 : 39.508 : 39.903 : 40.302 | 40.705 ; 41.112 : 41.523 | 41.938 { 42.358 | 42.781 | 43.209 | 43.641 ; 44.077 ; 44.518 | 44.963 : 45.413 : 45.867 | 46.326 | 46.789 ; 47.257

Boa Vista 17.708 | 17.986 : 18.268 : 18.555 : 18.846 | 19.142 | 19.443 | 19.748 : 20.058 : 20.373 | 20.693 : 21.018 : 21.348 : 21.683 : 22.023 | 22.369 : 22.720 : 23.077 | 23.439 : 23.807 : 24.181 : 24.561 | 24.806 ; 25.054 : 25.305

Boehmerwald : 17.267 : 17.538 : 17.814 ; 18.093 : 18.377 : 18.666 : 18.959 : 19.257 : 19.559 : 19.866 : 20.178 : 20.495 : 20.816 : 21.143 ; 21.475 : 21.812 : 22.155 : 22.503 : 22.856 ; 23.215 ; 23.579 : 23.949 : 24.189 : 24.431 ; 24.675

Bom Retiro 12,532 : 12.729 | 12.929  13.132 ; 13.338 ; 13.547 : 13.760 : 13.976 : 14.195 ; 14.418 : 14.645 : 14.875 | 15.108 : 15.345 ; 15.586 : 15.831 : 16.079 : 16.332 : 16.588 ; 16.849 ; 17.113 : 17.382 : 17.556 : 17.731 ; 17.909

Bucarein 5.777 : 5868 i 5960 | 6.053 | 6.148 | 6.245 | 6.343 | 6.443 | 6544 : 6.646 | 6.751 | 6.857 | 6.964 | 7.074 | 7.185 { 7.298 ; 7.412 | 7529 | 7.647 | 7.767 : 7.889 | 8.013 ; 8.093 : 8.174 | 8.255

Centro 5280 | 5363 i 5447 | 5533 | 5.619 | 5708 | 5797 : 5888 : 5981 : 6.075 | 6.170 | 6.267 : 6.365 | 6.465 | 6.567 i 6.670 : 6.775 | 6.881 i 6.989 { 7.099 : 7.210 | 7.323 i 7.397 i 7.470 i 7.545

Comasa 20.861 | 21.189 | 21.521 | 21.859 | 22.202 ; 22.551 | 22.905 : 23.265 : 23.630 : 24.001 ; 24.378 | 24.761 : 25.149 : 25.544 ' 25.945 | 26.353 | 26.766 : 27.186 : 27.613 | 28.047 : 28.487 : 28.934 | 29.224 | 29.516 : 29.811

Costae Silva | 29.188 | 29.647 ; 30.112 ; 30.585 : 31.065 : 31.553 : 32.048 ; 32.551 ; 33.062 : 33.581 : 34.109 : 34.644 : 35.188 ; 35.740 : 36.302 : 36.871 : 37.450 ; 38.038 ; 38.636 : 39.242 : 39.858 : 40.484 : 40.889 : 41.298 : 41.711

Espinheiros 8.874 | 9.013 | 9.155 { 9299 : 9.445 : 9.593 : 9.744 ' 9.897 | 10.052 : 10.210 ; 10.370 ; 10.533 : 10.698 : 10.866 : 11.037 ; 11.210 : 11.386 : 11.565 : 11.746 ; 11.931 { 12.118 ; 12.308 : 12.431 : 12.556 ; 12.681

Fatima 13.869 | 14.087 | 14.308 ; 14.532 : 14.761 | 14.992 : 15.228 : 15.467 : 15.710 | 15.956 ; 16.207 ; 16.461 : 16.720 ; 16.982 : 17.249 | 17.519 | 17.795 ; 18.074 ; 18.358 | 18.646 : 18.939 : 19.236 | 19.428 | 19.623 ; 19.819

Floresta 19.142 | 19.443 | 19.748 | 20.058 : 20.373 | 20.693 | 21.018 : 21.348 : 21.683 | 22.023 | 22.369 : 22.720 : 23.077 ;| 23.439 : 23.807 : 24.181 ; 24.561 ; 24.946 : 25.338 | 25.736 : 26.140 : 26.550 ; 26.816 ; 27.084 : 27.355

Gléria 10.991 : 11.164 : 11.339 : 11.517 ; 11.698 : 11.881 : 12.068 : 12.257 : 12.450 ; 12.645 : 12.844 : 13.045 : 13.250 : 13.458 ; 13.669 : 13.884 : 14.102 : 14.323 : 14.548 ; 14.777 ; 15.009 : 15.244 : 15.397 : 15.551 ; 15.706

Guanabara 12.082 : 12.272 : 12.464 ; 12.660 : 12.859 : 13.061 : 13.266 : 13.474 | 13.685 ; 13.900 : 14.119 : 14.340 : 14.565 : 14.794 ; 15.026 : 15.262 : 15.502 : 15.745 : 15.992 : 16.243 | 16.498 : 16.757 : 16.925 : 17.094 ; 17.265

Iririu 23.781 : 24.154 | 24.533 { 24.918 : 25.310 ; 25.707 ; 26.111 : 26.520 : 26.937 ; 27.360 : 27.789 : 28.226 : 28.669 : 29.119 ; 29.576 : 30.040 : 30.512 : 30.991 : 31.478 : 31.972 ; 32.474 : 32.984 : 33.313 | 33.647 : 33.983
Itaum 15.206 : 15.444 : 15.687 ; 15.933 ; 16.183 ; 16.437 ; 16.695 : 16.957 | 17.224 : 17.494 : 17.769 : 18.048 : 18.331 : 18.619 ; 18.911 : 19.208 : 19.510 : 19.816 : 20.127 : 20.443 ; 20.764 : 21.090 : 21.301 : 21.514 ; 21.729
Itinga 6.771 | 6.877 : 6.985 | 7.095 ; 7.206 : 7.320 : 7.434 : 7.551 { 7.670 : 7.790 : 7.912 : 8.037 : 8.163 : 8.291 : 8.421 : 8553 : 8.688 : 8.824 : 8.963 : 9.103 : 9.246 : 9.391 : 9.485 : 9.580 : 9.676

Jardim Iririu 24.219 : 24.599 | 24.986 ; 25.378 ; 25.776 : 26.181 : 26.592 : 27.009 : 27.434 : 27.864 : 28.302 : 28.746 : 29.197 : 29.656 ; 30.121 : 30.594 : 31.075 : 31.562 : 32.058 ; 32.561 ; 33.072 : 33.592 : 33.928 : 34.267 : 34.610

Jardim Paraiso : 17.871 : 18.151  18.436 : 18.726 : 19.020 : 19.318 : 19.621 { 19.930 : 20.242 : 20.560 : 20.883 : 21.211 ; 21.544 | 21.882 : 22.226 : 22.575 | 22.929 : 23.289 : 23.655 ;| 24.026 : 24.403 : 24.786 ; 25.034 ; 25.285 | 25.537

Jardim Sofia 4492 | 4563 | 4635 : 4707 : 4781 | 4.856 : 4.933 | 5010 : 5089 | 5169 : 5250 : 5332 : 5416 : 5501 ; 5587 | 5.675 | 5764 | 5855 : 5946 : 6.040 : 6.135 | 6.231 | 6.293 | 6.356 | 6.420

Jarivatuba 13.110 ; 13.316 : 13.525 { 13.737 ; 13.953 ;| 14.172 : 14.394 : 14.620 : 14.850 : 15.083 : 15.320 : 15.560 : 15.805 : 16.053 ; 16.305 : 16.561 : 16.821 : 17.085 : 17.353 ; 17.626 ; 17.902 : 18.183 : 18.365 : 18.549 ; 18.734

Jodo Costa 13.368 : 13.577 | 13.791 ; 14.007 ; 14.227 : 14.450 : 14.677 : 14.908 : 15.142 : 15.379 : 15.621 : 15.866 : 16.115 : 16.368 ; 16.625 ; 16.886 : 17.151 : 17.421 : 17.694 ; 17.972 ; 18.254 : 18.541 : 18.726 : 18.913 ; 19.102

Morro do Meio | 10.456 ; 10.620 : 10.787 ; 10.956 ; 11.128 : 11.303 : 11.480 : 11.660 : 11.843 ; 12.029 ; 12.218 ; 12.410 ; 12.605 ; 12.803 ; 13.004 : 13.208 : 13.415 : 13.626 : 13.840 ; 14.057 ; 14.278 | 14.502 : 14.647 : 14.793 ; 14.941

Nova Brasilia | 13.634 | 13.848 | 14.065 : 14.286 : 14.510 | 14.738 | 14.969 ; 15.204 : 15.443 | 15.686 : 15.932 : 16.182 | 16.436 : 16.694 : 16.956 : 17.222 : 17.493 | 17.767 : 18.046 : 18.330 : 18.617 : 18.910 : 19.099 : 19.290 : 19.483

Paranaguamirim | 29.511 | 29.974 | 30.445 : 30.923 : 31.408 | 31.901 : 32.402 : 32.911 : 33.428 : 33.952 | 34.485 | 35.027 : 35.577 : 36.135 | 36.703 ; 37.279 : 37.864 : 38.459 : 39.062 : 39.676 : 40.299 : 40.931 : 41.341 | 41.754 ' 42.171

Parque Guarani ; 11.317 ; 11.494 | 11.675 ; 11.858 : 12.044 : 12.233 : 12.425 ; 12.620 ; 12.819 ; 13.020 : 13.224 ' 13.432 ; 13.643 ; 13.857 ;| 14.075 : 14.296 : 14.520 ; 14.748 ; 14.979 ; 15.215 ; 15.453 : 15.696 ; 15.853 | 16.012 ; 16.172

Petrépolis 14.227 : 14.451  14.678 ; 14.908 : 15.142 : 15.380 : 15.621 : 15.867 : 16.116 ; 16.369 : 16.626 : 16.887 : 17.152 : 17.421 ; 17.695 : 17.973 : 18.255 : 18.541 : 18.832 ; 19.128 ; 19.428 : 19.733 : 19.931 : 20.130 : 20.331

Profipo 4704 : 4778 : 4.853 | 4929 : 5007 : 5085 : 5165 ; 5246 : 5329 : 5412 : 5497 : 5583 : 5671 ; 5760 ; 5851 | 5942 : 6.036 : 6.131 : 6.227 : 6.325 | 6.424 | 6.525 ; 6.590 : 6.656 : 6.722

Saguagu 13.928 | 14.147 | 14.369 : 14.595 : 14.824 : 15.057 : 15.293 : 15.533 | 15.777 ; 16.025 ;| 16.276 : 16.532 : 16.791 : 17.055 ; 17.323 ; 17.595 : 17.871 : 18.152 : 18.437 ; 18.726 ; 19.020 : 19.319 : 19.512 : 19.707 ; 19.904

Santa Catarina | 6.445 | 6.547 @ 6.649 ; 6.754 | 6.860 ; 6.967 ; 7.077 | 7.188 ; 7.301 ; 7.415 ; 7.532 | 7.650 ; 7.770 | 7.892 : 8.016 ; 8.142 | 8.270 : 8.400 : 8532 : 8.665 : 8.802 ; 8940 : 9.029 : 9.119 : 9.211

Santo Anténio : 6.976 | 7.086 : 7.197 | 7.310 | 7.425 | 7.542 | 7.660 ; 7.780 : 7.902 | 8.026 : 8.152 : 8.280 : 8.410 : 8543 | 8.677 : 8813 : 8951 : 9.092 : 9.234 | 9.379 | 9.527 | 9.676 : 9.773 | 9.871 | 9.969

Séo Marcos 2.819 | 2.864 | 2909 : 2954 : 3.001 : 3.048 : 3.096 : 3.144 | 3.194 | 3244 | 3.295 : 3.346 | 3.399 : 3452 : 3506 : 3.561 : 3.617 : 3.674 : 3.732 { 3.790 : 3.850 : 3.910 : 3.949 : 3.989 : 4.029

Ulysses

Guimardes 9.967 : 10.124 : 10.283 | 10.444 : 10.608 : 10.774 : 10.944 : 11.115 { 11.290 : 11.467 : 11.647 : 11.830 ; 12.016 ; 12.205 : 12.396 : 12.591 : 12.788 : 12.989 : 13.193 | 13.400 : 13.611 : 13.824 : 13.963 | 14.102 : 14.243

Vila Cubatéo 1.057 : 1.073 | 1.090 : 1.107 : 1.125 : 1142 : 1.160 : 1.179 | 1.197 : 1.216 : 1.235 ; 1.254 | 1274 | 1294 @ 1314 : 1.335 { 1.356 | 1.377 | 1.399 : 1.421 '@ 1443 : 1466 : 1.480 : 1.495 @ 1.510

Vila Nova 23.423 | 23.791 | 24.164 | 24.544 | 24.929 | 25.320 | 25.718 | 26.122 : 26.532 | 26.948 | 27.371 { 27.801 ; 28.238 : 28.681 : 29.131 : 29.589 : 30.053 : 30.525 : 31.004 : 31.491 : 31.985 : 32.488 ;| 32.812 ;| 33.141 | 33.472

Zona l.d Norte | 3.258 : 3.309 | 3.361 : 3.414 ' 3.467 : 3522 | 3577 | 3.633 | 3.690 : 3.748 : 3.807 | 3.867 | 3.927 : 3.989 | 4.052 ; 4115 | 4180 | 4.246 : 4312 : 4380 : 4.449 | 4519 | 4564 : 4.609 : 4.655

Zona Ind. Tupy 47 48 48 49 50 51 51 52 53 54 55 56 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 66 67

TBO;?I!rdOZS 516.924 | 524.929 : 533.039 ; 541.257 : 549.582 : 558.017 ; 566.563 ; 575.233 ; 584.036 ; 592.976 ; 602.054 : 611.272 : 620.632 : 630.137 ; 639.789 : 649.589 : 659.542 : 669.648 : 679.910 : 690.331 ; 700.913 ; 711.658 ; 718.775 ; 725.962 ; 733.222
gﬂzlléggz 8.397 : 8529 : 8.663 | 8.799 : 8937 : 9.077 : 9.220 : 9.365 : 9.512 : 9.661 : 9.813 : 9.967 : 10.123 ; 10.282 : 10.444 : 10.608 : 10.774 ; 10.943 ; 11.115 : 11.290 : 11.467 : 11.647 ; 11.763 ; 11.881 : 12.000

Total Geral da

Sede 525.321 : 533.458 | 541.702 : 550.056 : 558.519 : 567.095 i 575.783 | 584.597 { 593.548 : 602.637 : 611.867 : 621.239 : 630.755 : 640.419 : 650.232 : 660.197 : 670.316 : 680.591 { 691.025 : 701.620 : 712.380 : 723.305 : 730.538 : 737.844 : 745.222

Tabela 8.2 - Estimativa populacional para o distrito de Piracicaba (2014-2038)

Bairro 2014 © 2015 | 2016 i 2017 | 2018 : 2019 | 2020 : 2021 | 2022 ; 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 : 2028 | 2029 : 2030 ; 2031 ; 2032 : 2033 : 2034 : 2035 : 2036 @ 2037 : 2038

Dona

Francisca 562 571 580 589 598 607 617 627 637 647 657 667 677 688 699 710 721 732 744 756 767 779 787 795 803

Pirabeiraba | 4.417 | 4.486 : 4.557 : 4.628 | 4.701 : 4.775 : 4.850 : 4926 : 5.003 : 5082 : 5161 : 5242 : 5325 | 5408 ; 5493 | 5579 : 5667 : 5756 : 5.846 : 5938 : 6.031 | 6.126 : 6.187 | 6.249 | 6.312
Centro

Rio Bonito | 6.637 | 6.741 | 6.847 : 6.954 | 7.064 : 7.175 | 7.287 : 7.402 | 7.518 | 7.636 : 7.756 ; 7.877 ; 8.001 ; 8.127 : 8.254 ; 8.384 | 8.516 ; 8.649 : 8.785 | 8.923 : 9.063 ; 9.205 ; 9.297 : 9.390 : 9.484

Total da
zona 11.616 : 11.798 : 11.983 : 12.171 : 12.363 : 12.557 : 12.754 : 12.954 : 13.157 : 13.364 : 13.574 : 13.787 : 14.003 : 14.223 : 14.446 : 14.673 : 14.904 : 15.138 : 15.375 : 15.617 : 15.862 : 16.111 : 16.272 : 16.435 : 16.599
urbana

Zona Rural

Pl 10.162 | 10.321 | 10.483 ; 10.648 : 10.815 ; 10.985 : 11.158 : 11.333 : 11.511 : 11.691 : 11.875 ; 12.061 | 12.251 | 12.443 | 12.638 ;| 12.837 : 13.038 : 13.243 : 13.451 : 13.662 : 13.877 ; 14.094 | 14.235 | 14.378 | 14.522

Total geral

do distrito 21.778 : 22.120 ; 22.467 : 22.820 ; 23.178 : 23.542 : 23.911 : 24.287 : 24.668 : 25.055 : 25.449 ; 25.848 | 26.254 | 26.666 : 27.085 ; 27.510 : 27.942 ; 28.381 : 28.826 : 29.279 : 29.738 : 30.205 ; 30.507 : 30.813 ; 31.121
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