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RESUMO

TREVISAN, Elisa. Cenério Atual da Bacia do Rio Cambui: Uma Avaliacdo a
partir do Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguacu. 2015. 81
folhas. Monografia de Especializacdo em Construcfes Sustentaveis - Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand. Curitiba, 2015.

A cidade de Campo Largo, integrante da Regido Metropolitana de Curitiba, tem sua
area urbana totalmente inserida na Bacia do Rio Cambui, a qual integra a Bacia do
Rio Iguacu. Para esta, no ano de 2002, foi elaborado um Plano Diretor de Drenagem
com o intuito de fornecer subsidios para a elaboracdo de solucdes articuladas cujo
objetivo principal é a reducédo dos impactos das cheias em sua area de abrangéncia.
A partir de diferentes cenarios séo definidas as areas suscetiveis a inundagéo e
recomendadas medidas de controle estruturais. Porém, as variaveis consideradas
na construcao dos cenarios sofreram alteracdes ao longo de seu periodo de duragéo
interferindo nos resultados. A legislacdo mudou, o crescimento populacional superou
a expectativa e as obras consideradas nas simulacbes dos cenarios ndo foram
executadas conforme o esperado. A partir do levantamento da situacdo atual
verificou-se que as medidas estruturais propostas foram parcialmente executadas, e
das ndo estruturais somente a implantacdo de reservatorios foi regulamentada.

Palavras-chave: Drenagem Urbana. Taxa de Permeabilidade. Escoamento
Superficial. Plano Diretor. Rio Cambui. Campo Largo.



ABSTRACT

TREVISAN, Elisa. Current Scene of the Cambui River System: An Evaluation
based on the Drainage Plan of the High Iguagu River System. 2015. 81 pages.
Monograph of Specialization in Sustainable Construction - Federal Technology
University - Parana. Curitiba, 2015.

The city of Campo Largo, which is part of the Metropolitan Region of Curitiba, has its
urban area totally inserted into the Cambui River System, which is part of the Iguacgu
River System. For the latter, in the year of 2002, was wade a Drainage Plan
expecting to provide a contribution to the elaboration of articulated solutions aiming
to reduce the impacts of the floods in its comprisal area. From different scenarios the
risky spots are defined and structural control measures are recommended. However,
the variables considered in the construction of the scenarios have suffered changes
throughout its duration time interfering in the results. The laws have also changed,
the populational growth has exceeded expectations and the works considered in the
simulations were not executed. The current situation shows that the structural
measures have been partially implemented and from the non-structural suggestions,
only the application of rain tanks has been regulated.

Keywords: Urban Drainage. Permeability Rate. Run-off. Drainage Plan. Cambui
River. Campo Largo.
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1 INTRODUCAO

O meio urbano caracteriza-se pela concentracdo populacional em um
espaco onde sao desenvolvidas atividades de producao, consumo e moradia. Neste
cenario, 0s recursos naturais sao alvo de disputa e representam um papel crucial na
manutencado do sistema como um todo. Cada vez mais evidencia-se a necessidade
do desenvolvimento urbano sustentavel, onde exista um equilibrio entre as
atividades humanas e o meio ambiente.

A gestédo da cidade envolve principalmente trés elementos: planejamento e
uso do solo; infraestrutura viaria, agua, energia, comunicacao e transporte; e gestao
socioambiental. O planejamento e uso de solo de um municipio sdo definidos pelo
Plano Diretor. Nele séo estabelecidas as diretrizes para o crescimento e ocupacao
ordenados, levando-se em consideracdo o meio natural. A infraestrutura e a gestao
socioambiental ddo o0 suporte necessario a esse crescimento ordenado,
possibilitando um uso adequado do solo urbano (TUCCI, 2008).

Ainda assim, a urbanizacdo pressiona o0 ambiente natural e suas
consequéncias afetam a maioria dos grandes centros. A agua e seu ciclo séo
assuntos recorrentes, seja pela falta, seja pelo acontecimento de enchentes e
chuvas.

Ainda de acordo com Tucci (2008) os maiores problemas encontrados no
meio urbano no que tange a 4gua séo o lancamento de efluentes na rede pluvial e
em cursos d’agua; rede de drenagem pluvial insuficiente; ocupacdes em areas
inundaveis; acréscimo das &reas impermedaveis e canalizacdo dos leitos dos rios;
falta de tratamento da agua e consequente diminuicdo de sua qualidade. Com isso
em mente, diversas solu¢cdes podem ser propostas e muitos sdo 0s casos em que o
poder publico define estratégias com o intuito de reverter esse quadro.

O instrumento que orienta a gestdo das &guas pluviais urbanas é o Plano
Diretor de Drenagem. E composto por um conjunto de diretrizes que norteiam as
intervencdes na micro e macrodrenagem com o intuito de evitar prejuizos
decorrentes de cheias e melhorar as condigbes de saneamento e qualidade de vida.
Pode contemplar medidas estruturais e nao estruturais. Por medidas estruturais
entendem-se aquelas que envolvem obras de engenharia, geralmente com custos
elevados. As nédo estruturais sdo mais simples de serem implementadas, porém nao

garantem gue as enchentes serdo sempre evitadas.
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Apesar de interdisciplinar, € comum o planejamento urbano desconsiderar
0S aspectos inerentes a drenagem urbana e a qualidade da agua. As cheias séo
consequéncia deste cenario, onde a associacdo de fatores como a
impermeabilizacdo excessiva e 0 aumento de vazéo resultante, a ocupagéo do leito
maior dos rios e as obstru¢cdes no escoamento, levam a uma situacao cada vez mais

preocupante.

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

No ano de sua elaboracdo, o Plano Diretor de Drenagem considerou 0s
indices de permeabilidade conforme o zoneamento vigente a época e definiu
estratégias para os préoximos 20 anos. Essa lei foi revogada e hoje os parametros
sao outros. Além disso, outras regulamentacdes que afetam diretamente os indices
de permeabilidade foram aprovadas, o0 crescimento populacional superou a
expectativa e as obras consideradas nas simulacdes dos cenérios ndo foram

executadas conforme o esperado.

1.2 JUSTIFICATIVA

Campo Largo apresenta uma taxa de crescimento populacional acima da
média, evidenciando a caracteristica de crescimento acelerado de municipios
periféricos (IPEA, 2013). Entre os impactos desse crescimento destaca-se a
ocorréncia de cheias. Com o objetivo de reduzir os impactos das inundacgdes foi
elaborado o Plano Diretor de Drenagem (PARANA, 2002), o qual compreende 27
bacias dos afluentes do Rio Iguacu, entre elas a Bacia do Rio Cambui, que esta
integralmente inserida no Municipio de Campo Largo. Em sua area de abrangéncia
foram registradas cheias em alguns pontos, principalmente em decorréncia da
canalizacéo e antropizacdo do curso d’agua. Com o intuito de solucionar o problema,
sdo propostas solucdes de cunho estrutural com custos elevados e longo prazo de
execugao.

Através da atualizacdo dessas informacdes é possivel verificar a efetividade
da proposta face as transformacdes ocorridas no cenario urbano. Uma vez que o

Plano Diretor é o instrumento estratégico que direciona o desenvolvimento da
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cidade, é fundamental que seja considerado ao se elaborar o Plano de Drenagem.
No caso de Campo Largo, houveram alteracbes referentes as taxas de
permeabilidade, e como os indices de impermeabilizacdo impactam diretamente o
escoamento superficial, € fundamental compreender essa relacdo para evitar as
cheias. Outra divergéncia identificada € o total de habitantes. Na metodologia
adotada para determinacdo de areas impermeaveis utilizaram-se além de imagens
de satélite a estimativa do crescimento populacional, ou seja, a alteragdo na
tendéncia de crescimento afeta o resultado obtido.

Além disso, de acordo com este documento, o impacto da urbanizacdo nos
coeficientes de drenagem néo afetaria a bacia como um todo ja que a area urbana
representaria uma pequena parcela do total. Porém, é justamente na area urbana
que se verificam os maiores problemas visto que € um processo desencadeado
principalmente pelo desenvolvimento da cidade.

Como resultado do Plano Diretor de Drenagem do Alto Iguacu, foi aprovado
no ano de 2013, em Campo Largo, o Decreto Municipal n® 282 que dispde sobre
normas para implantacdo de mecanismos de retencdo de aguas de chuva e
contencdo de cheias. A implantacdo do reservatorio € obrigatéria em novos
empreendimentos que impermeabilizem &rea superior a 3.000,00m2 ou que
apresentem reducao da taxa de permeabilidade estabelecida no zoneamento. Dessa
forma, passa a ser possivel reduzir a taxa de permeabilidade a 0% em determinados
casos desde que o projeto contemple o reservatdrio de contencdo. Essa medida
ainda é recente, mas tende a acelerar o processo de impermeabiliza¢do do solo.

A soma destes fatores pode amplificar os transtornos ja verificados, levando
a uma situacdo cada vez mais critica e de dificil solucdo. A compreensdo dos
fendbmenos e suas causas oferece a oportunidade de implementacdo de medidas
mais simples e com custo mais baixo. Assim sendo, a intencdo € fazer o
levantamento das informagbes utilizadas na elaboracdo do Plano Diretor de
Drenagem e as da condi¢céao atual, compara-las e identificar como se deu a evolugéao

do planejamento.

1.3 OBJETIVO GERAL

O presente estudo tem por objetivo fazer uma avaliacdo comparativa da Bacia

do Rio Cambui, no municipio de Campo Largo/PR, para a qual foi elaborado Plano
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Diretor de Drenagem, com o intuito de verificar se as medidas propostas se

concretizaram e em caso negativo, quais foram os motivos.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para realizar a comparacéo a pesquisa sera dividida em duas etapas, sendo a
primeira referente aos dados de 2002, ano de elaboragdo do Plano Diretor de
Drenagem, para a qual se definem os seguintes objetivos especificos:

a) Extrair do Plano Diretor as informacdes referentes a situacéo
considerada, as simulacdes elaboradas e os resultados pretendidos para
0 ano de 2020.

b) Levantar a legislacdo de uso e ocupacéo do solo em 2002.

c) Levantar dados populacionais de 2002.

d) Levantar as medidas estruturais indicadas.

e) Levantar dados de saneamento de 2002.

Em um segundo momento, serdo levantadas as seguintes informacdes
atualizadas:
a) Levantar a legislacédo de uso e ocupacéo do solo atual.
b) Levantar dados populacionais atuais.
c) Levantar a situacdo das medidas estruturais indicadas.

d) Levantar dados de saneamento atuais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Por aguas urbanas compreende-se 0 sistema de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, a drenagem pluvial e a gestdo dos soélidos. E um sistema
complexo cujas deficiéncias impactam diretamente a populacdo. A seguir sera
apresentado como o ocorreu a evolucdo do saneamento, como é feita a gestao hoje

e algumas perspectivas futuras.

2.1 CIDADES SUSTENTAVEIS

As areas urbanas caracterizam-se como areas de consumo e moradia,
representando hoje 50% da populacdo mundial ocupando 2,8% do territério do globo
(UN, 2011). No Brasil, essa tendéncia se mantem, visto que 84,4% da populacéo é
urbana (IBGE, 2010). A alta concentracdo da populacdo em areas reduzidas gera
competicdo pelos recursos naturais e a destruicdo da biodiversidade. As relagbes
entre o0 meio ambiente natural e a populagdo requerem controle para evitar efeitos
negativos (TUCCI, 2012).

Por se tratar de um polo gerador de poluicdo, € inegavel o impacto das
cidades ao meio ambiente sendo imprescindivel a ado¢do de um novo modelo de
desenvolvimento. O equilibrio entre as atividades humanas e a preservacao
ambiental tem o objetivo de garantir a sobrevivéncia das futuras geracfes. O termo
que melhor exprime essa preocupacdo € o desenvolvimento sustentavel (ABIKO et
al, 2009).

Ainda de acordo com Abiko et al (2009), os impactos causados pelas
atividades humanas ao meio ambiente sdo os mais diversos, destacando-se o
desmatamento, as movimentacdes de terra, impermeabilizacdo do solo,
modificacdes em ecossistemas e as diversas formas de poluigdo. Por outro lado, é
possivel adotar praticas que visem a reducao desses efeitos como as relacionadas a
construcdo sustentavel, que busca empregar novos materiais e procedimentos para
reduzir perdas. Além disso, a elaboragdo de projetos que visam a integracdo com o
ambiente natural, priorizando a questdo da energia renovavel e da reutilizacdo de

materiais, bem como o aproveitamento das aguas de chuva.
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Tomaz (2005) cita como principais motivos para se utilizar a agua de chuva a
conscientizacdo da necessidade da conservacdo deste recurso, a possibilidade de
reducdo de consumo e suas diversas aplicagdes. Pode ser utilizada para descargas
em bacias sanitarias, irrigacdo de gramados, lavagem de veiculos, limpeza de
calcadas e ruas, entre outros, deixando-se de empregar agua tratada para essas
finalidades. Chaib et al (2015) verificou que através da implantacdo de sistemas de
aproveitamento de aguas pluviais € possivel obter uma economia anual equivalente
a 2 meses de abastecimento de agua potavel para residéncias.

Além do ambiente construido, destacam-se as ac¢des que contemplam o
ecossistema urbano como um todo. Podem-se citar o uso racional dos recursos
naturais, o desenho urbano que prioriza o clima e 0s recursos naturais, além da
reducdo da producédo de rejeitos. Para um desenvolvimento urbano sustentavel séo
necessarias politicas distintas das atuais, que estdo baseadas no lucro e privilegiam
a minoria. E necessaria a busca por modelos de desenvolvimento que acrescentem
autonomia, solidariedade e responsabilidade aos valores ecologicos. (BARBOSA,
2008).

O descaso com o meio natural pode levar a ocorréncia de desastres. A ONU,
em seu guia de Como Construir Cidades Mais Resilientes (2012), destaca a
necessidade de consideragdo de riscos para evitar problemas econdémicos e a
deterioracdo dos ecossistemas. Os servigos essenciais de uma comunidade — os
sistemas de distribuicdo de alimentos, agua, saude, transporte, lixo e comunicacdes
— podem ser comprometidos se atingidos por desastres ou eventos intensos

afetando a populacao local.

2.2 O CICLO HIDROLOGICO

O ciclo hidroldgico é o movimento continuo da agua entre seus reservatorios
gue podem ser 0 oceano, a terra e a atmosfera. A forca da gravidade e a energia do
Sol alimentam essa movimentacdo ao provocar a evaporacdo. Uma vez na
atmosfera, forma as nuvens que, quando carregadas, provocam precipitagbes, na
forma de chuva, granizo, orvalho e neve. Essa permanente mudanca de estado
fisico da agua, que pode ser encontrada solida, liquida ou gasosa, originou a relevo

terrestre. Apesar das diferentes denominacfes referentes ao seu estado na
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atmosfera, na realidade, a agua € sempre a mesma cuja condicdo muda

constantemente (MMA, 2015). A Figura 1 ilustra o ciclo.

Precipitagéo l l

Figura 1 - Ciclo Hidrolégico
Fonte: MMA, 2015.

Os ventos podem transportar o ar carregado de umidade por grandes
distancias antes das nuvens se formarem e precipitarem. A precipitacdo sobre o
oceano finaliza o ciclo que recomeca na sequéncia. A agua que cai sobre os
continentes, por sua vez, pode percorrer 0s seguintes caminhos:

¢ a infiltracdo e percolacdo no solo ou nas rochas, formando aquiferos. Quando
nado encontra mais espaco, inicia um movimento horizontal em direcdo as
areas de baixa pressao ressurgindo na superficie na forma de nascentes,
fontes, pantanos, ou alimentando rios e lagos.

e escoamento superficial, caso a precipitacdo seja maior do que a capacidade
de absorcao do solo.

e retorno a atmosfera através da evaporacdo. Parte da agua que evapora é
absorvida pelas plantas, as quais a liberam para a atmosfera através da
transpiracdo. A esse conjunto, da-se o nome de evapotranspiracao.

e congelamento formando camadas de gelo (MMA, 2015).

Da agua que se precipita sobre as areas continentais, calcula-se que a maior
parte (60 a 70%) se infiltra. Esta parcela que se infiltra, é fundamental para que os
rios se mantenham fluindo o ano todo, mesmo quando ha um longo periodo de

estiagem. Quando diminui a infiltragcdo, o escoamento superficial das aguas das



20

chuvas aumenta. A infiltracdo é fator determinante na regularizacdo da vazao dos
rios, distribuindo-a ao longo de todo o ano de forma a evitar os fluxos repentinos,

causadores de inundag¢des (MMA, 2015).

2.3A EVOLUCAO DO SANEAMENTO

O desenvolvimento do saneamento passou por diversas etapas. De acordo
com Souza et al (2012) a fase pré-higienista foi até o inicio do século XX quando as
condicOes sanitarias eram precarias e favoreciam a contaminacdo das fontes de
abastecimento e a proliferacdo de doencas. Com o intuito de solucionar esses
problemas, o esgoto passou a ser despejado a jusante dos mananciais das cidades,
na fase conhecida como higienista que se deu no periodo anterior a década de 70.

Entre os anos de 1970 e 1990 registrou-se um crescimento populacional
acentuado, o baby boom decorrente do final da Segunda Guerra Mundial. Esse
incremento impactou o meio urbano negativamente levando a aprovagdo do “Clean
Water Act”, que estabeleceu a obrigatoriedade do tratamento dos efluentes, a
recuperacdo da qualidade da agua dos rios e a revisdo dos procedimentos de
canalizagdo, marcando a fase denominada corretiva. Apés os anos 1990, na fase do
desenvolvimento sustentavel, foi reconhecido o papel dos sistemas naturais de
drenagem no controle qualiquantitativo de aguas pluviais (SOUZA et al, 2012).

No Brasil as cidades ainda variam de estagio, encontram-se casos na fase
pré-higienista, onde utilizam-se pogos ou a agua €& coletada em corpo d’agua
proximo e o esgotamento se d& através de pocos negros ou fossas sépticas além de
haver despejo na drenagem quando essa existe. A maioria das cidades esta na fase
higienista e um numero reduzido de cidades esta entre a higienista e a corretiva
(TUCCI, 2008).

Com a aprovacado da Lei Federal n° 11.445/07, que estabelece diretrizes
nacionais para o saneamento basico, passa a ser obrigatéria a elaboracédo de plano
gue contemple o conjunto de servicos, infraestruturas e instalacbes operacionais
relativo aos processos de:

e abastecimento de agua potavel,
e esgotamento sanitario;

¢ limpeza urbana e manejo de residuos solidos e
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e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

Entre seus principios fundamentais esta o da integralidade, compreendida
como o0 conjunto de todas as atividades e componentes de cada um dos diversos
servicos de saneamento basico, propiciando a populacdo o acesso conforme suas
necessidades e maximizando a efichcia das acbes e resultados. Outros
fundamentos importantes sdo a articulacdo com as politicas de desenvolvimento
urbano e regional e a eficiéncia e sustentabilidade econémica (BRASIL, 2007).

O Decreto n° 7.217/10, que regulamenta a Lei, determina que a existéncia
do plano é condicionante ao acesso a verbas da Unido ou a financiamentos de
instituicdes financeiras da administracao publica federal destinados ao saneamento.
Dessa forma, sua elaboracdo passa a ser a referéncia de desenvolvimento de cada
municipio, estabelecendo diretrizes e metas (BRASIL, 2010).

A Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental adota dois eixos
estratégicos de atuacdo: um voltado ao planejamento, formulacdo e implementacao
da politica setorial, respeitando o pacto federativo; outro relacionado a identificacao
de novas fontes de financiamento que assegurem a continua elevacdo dos
investimentos no setor (SNSA, 2015).

O repasse de recursos para abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario
e manejo de residuos sdlidos urbanos a municipios com populacéo superior a 50 mil
habitantes ou integrantes de Regifes Metropolitanas, Regifes Integradas de
Desenvolvimento ou participantes de Consoércios Publicos afins, cabe ao Ministério
das Cidades, por meio da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. Para os
municipios de menor porte, com populacéo inferior a 50 mil habitantes, a SNSA so
atua por meio de financiamento com recursos onerosos para as modalidades de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario (SNSA, 2015).

O Ministério das Cidades, através da SNSA, disponibiliza um manual com
Principios de Manejo Sustentavel das Aguas Pluviais Urbanas, cujo fundamento é o
conceito de desenvolvimento urbano de baixo impacto. Nele, sdo apresentadas
solucdes mais eficazes e econdémicas do que as técnicas utilizadas pela engenharia
convencional que privilegiam o afastamento rapido das &guas pluviais. Tem como
premissa a preservacdo do ciclo hidrolégico natural, através da reducdo do
escoamento superficial decorrente do desenvolvimento urbano e do controle na
fonte. Entre as técnicas empregadas estdo a infiltracdo do excesso de agua no
subsolo, pela evaporacéo e evapotranspiracdo - que devolve parte da 4gua para a
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atmosfera -, e pelo armazenamento temporario, possibilitando o reuso da agua ou
um descarte lento, apds a chuva (SNSA, 2015).

O Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio lguacgu, apesar de anterior
a essa regulamentacao, tem uma abordagem semelhante. Tem como caracteristica
importante ser distinto de trabalhos que tratam as inundacdes como problemas
unicamente de engenharia. Sua linha metodolégica enfatiza solucdes globais e
articuladas entre si. As principais medidas de controle que seriam implementadas
consistiam em obras de retencdo, parques lineares nas varzeas de inundacao e
alteracbes em codigos e leis reguladores do zoneamento, das edificacbes e do
parcelamento do solo (PARANA, 2002).

O municipio de Campo Largo iniciou o processo de elaboragdo do Plano
Municipal de Saneamento Basico em janeiro deste ano, com finalizacdo prevista
para dezembro. Nele seréo estabelecidos objetivos e diretrizes para os préoximos 20
anos, além de definir como sera possivel chegar a universalizacdo do servico no
municipio. Seu conteddo nortear4 a execucgdo das futuras obras de saneamento
basico realizadas na cidade. Apesar de ainda ndo estar concluido, alguns produtos
como a Caracterizacdo Geral e o Diagndstico da Situacdo de Saneamento Basico ja
estdo disponiveis para consulta (CAMPO LARGO, 2015).

2.4 GESTAO DAS AGUAS URBANAS

O processo de urbanizagdo vem se intensificando ao longo dos ultimos
anos. No Brasil 84,4% da populacado total do pais reside na &area urbana (IBGE,
2010). No Parana, esse valor sobe para 85,3%, 0S quais ocupam uma pequena
parcela do territério. Esse alto grau de urbanizacdo geralmente ndo € acompanhado
pelas politicas publicas, ocasionando o surgimento de ocupacdes informais, nédo
atendidas por infraestrutura basica. Mesmo a cidade formal, que supostamente é
atendida pela gestao urbana apresenta problemas pela falta de fiscalizacéo.

Do conjunto de estratégias para o planejamento e gerenciamento do meio
urbano, destaca-se a gestdo da agua. Nesse contexto identificam-se problemas
diretamente relacionados ao uso do solo como impermeabilizacdo excessiva,
ocupacdes em area de preservacao, alta densidade habitacional com aumento da

demanda de agua e da carga de poluentes, rede de esgotamento sanitario
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insuficiente, ligacbes de esgoto na rede de aguas pluviais, falta de tratamento de
efluentes e canaliza¢éo dos leitos de rio (TUCCI, 2012).

A falta de gestédo integrada do meio urbano e da infraestrutura acarreta a
contaminacdo dos mananciais, ocorréncia de inundacdes, desencadeia processos
erosivos e de sedimentacdo e onera o sistema de tratamento de agua e esgoto. E
importante destacar que a unidade de planejamento para a gestéo hidrica é a bacia,
para a qual sdo transferidas as acdes desenvolvidas na area urbana. Os impactos
gerados pela cidade, como uma taxa de impermeabilizacdo muito elevada, por
exemplo, podem refletir em cheias a jusante do rio, ndo necessariamente no mesmo
perimetro urbano (TUCCI, 2012).

Por essa razdo é importante definir estratégias de controle dentro da cidade,
através de legislacbes municipais articuladas aos planos desenvolvidos para as
bacias. Os componentes que baseiam a estrutura da gestdo de aguas urbanas sédo o
planejamento urbano, os servicos de saneamento, as metas dos servicos e 0O

institucional, conforme Figura 2:

Planejamento
urbano

v Residuos v
Institucional: | Adon sdlidos Esgoto b Metas:
legislacgioe Drenagem i} qualidade de
gestao 3 3 vida e meio
! ; ambiente
Saneamento

Figura 2 - Estrutura de Gestdo das Aguas Urbanas
Fonte: TUCCI, 2012.

O planejamento urbano tem por objetivo a orientar o crescimento da cidade
e sua ocupacéo, dessa forma o uso do solo reflete na demanda de agua, producao
de esgoto, geracdo de residuos solidos e impermeabilizacdo do solo. Pode existir
sustentabilidade se a lei de Uso do Solo contemplar a conservacdo da agua, a
eficiéncia de uso e a implementacdo de infraestrutura adequada. As legislacdes e

entidades que fornecem servicos sao abrangidas pela esfera institucional. As metas
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finais buscadas devem ser a melhoria da qualidade de vida da populacdo e a
conservacao do meio ambiente (TUCCI, 2012).

Os sistemas de aguas urbanas podem ser divididos em uso do solo, aguas
servidas, aguas pluviais e residuos solidos, cujas relacdes podem ser definidas

conforme a Figura 3:

Uso do solo:
Zoneamento do uso do solo: condigoes > Z biental: > Condici de infr ade
de parcelamento, zoneamento do solo, areas de preservacao e conservagao, transporte, 4gua e saneamento,
indices de ocupagdo e aproveitamento. - faixas ribeirinhas etc. — drenagem e residuo sélido etc. :

........................................................................................................................................................................... i
-
Aguas servidas

Aguas|pluviais :
Mananciais: protecao de 9 P :
mananciais quanto a ocupagao
Inundagaes ribeirinhas: \ v
ocupagao de area de risco. :

e acontaminagao

Drenagem urbana:

: ' Residua sélido:
Abastecimento adugao, : coleta, limpeza e drenagem.
reservagao, tratamento e \
distribuicao. H :

escoamento na micro e
macrodrenagem de
bacias urbanas.

Esgotamento sanitdrio: coleta,
tratamento e disposi¢ao. <

Figura 3 - Relagcbes do Sistema de Aguas Urbanas
Fonte: TUCCI, 2012.

A ocupacdo da bacia geralmente ocorre em 3 estégios, iniciando nas zonas
mais baixas, proximas as varzeas e beira-mar, seguindo em direcdo as mais altas. O
processo € iniciado de forma distribuida, com maior densificacdo a jusante,
ocasionando inundacdes decorrentes dos estrangulamentos naturais ao longo do
seu curso e a urbanizacdo de montante (TUCCI, 2012). Executam-se as primeiras
canalizacBes a jusante, aumentando o hidrograma nessa area (vazfes maximas),
mas uma vez que a bacia nédo esta totalmente densificada, ainda € contido pelas
inundacdes a montante. No Ultimo estagio, a alta densificacdo estimula o processo
de canalizagdo para montante. Com o aumento da vazdo maxima a canalizagdo
simplesmente transfere a inundacédo totalmente para jusante e as solu¢des possiveis
tém custos extremamente altos.

A incorporacgao das varzeas dos rios ao sistema viario, criando as “vias de
fundo de vale”, suprimindo areas sujeitas ao alagamento provocou a aceleragcéo do

escoamento superficial e 0 aumento dos picos de vazéo, levando em muitos casos a
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inundacdo. De maneira geral, € uma solucdo pontual que acaba por transferir a
vazao a jusante. Ao longo do tempo, essas vias atraem a ocupacao dificultando a
implantacdo de medidas de controle (CANHOLI, 2014).

Com base em dados de pequenas bacias urbanas, Tucci (2000) analisa os
coeficientes de escoamento e suas relacbes com as areas impermeaveis com 0
objetivo de avaliar o impacto da impermeabilizacdo e sua relacdo com parametros
de urbanizacao. Utilizando apenas a area impermeavel como variavel independente
e 0 método racional, os valores médios obtidos indicam que um habitante é
responsavel pelo acréscimo de area impermeavel em cerca de 49m2 numa bacia e
gue um aumento de 10% de area impermedvel corresponde a aproximadamente
100% de acréscimo no coeficiente de escoamento.

Esse incremento é corroborado pela simulacéo dos avancos da urbanizacéo
desenvolvida para a cidade de Uberlandia. A partir de quatro cenarios de ocupacao
distintos: pré- urbanizacédo, atual, futuro | e futuro Il, Justino et al (2011) concluem
que para uma variacdo da ordem de 29 a 54% no indice de areas impermeaveis, a
vazado de pico pode ser incrementada em até 59,40% se comparada ao valor do
cenario de pré-urbanizacéo.

A mudanca na filosofia da drenagem urbana incorpora conceitos inovadores,
como a promogao do retardamento dos escoamentos, 0 amortecimento de picos e
reducdo dos volumes de enchentes através da retencdo na fonte através da
promocado de melhores condicdes de infiltracdo e da implantacdo de reservatorios de
contencdo (CANHOLI, 2014).

Nos Estados Unidos e Canadd € comum o emprego do termo BMP, sigla
para Best Management Practices. Foi cunhado no inicio do século XX por projetistas
de unidades de tratamento de esgoto como referéncia a funcbes de apoio como
treinamentos e manutencdo. Foi utilizado pelo governo americano no “Clean Water
Act” em 1972, sendo posteriormente definido pelo National Pollutant Discharge
Elimination System (NPDES) como “a programacgao de atividades, a proibigdo de
praticas, os procedimentos de manutencao e outras praticas de gerenciamento para
prevenir ou reduzir a descarga de poluentes nas aguas...” (RIBEIRO, 2014).

Os Estados Unidos, através da Environmental Protection Agency (EPA),
idealizaram o conceito de Low Impact Development (LID). O LID, ilustrado pela
Figura 4, emprega estratégias que mimetizam o comportamento hidrolégico natural

nas edificacbes. Tem como principios a conservacgédo, incentivando o emprego de
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impermeabilizacdo minima; a elaboracdo de projetos adequados as realidades
locais, evitando padronizagBes; o fomento a infiltracdo e recarga de aquiferos; o
emprego de controle distribuido de pequena-escala; a conscientizacdo do publico
através da educacdo. Entre as ferramentas utilizadas, denominadas Integrated
Management Practices — IMPs, para o tratamento qualiquantitativo das aguas
pluviais, destacam-se o0 preparo do solo, a biorretencdo, telhados verdes,
pavimentos permeaveis, coletores de aguas de chuva, fundacbes verdes, selecdo de

espécies vegetais e dispositivos adequados (SOUZA et al, 2012).
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Figura 4 - Comportamento Hidrologico em Diferentes Situa¢cbes de Impermeabilizagéo - LID
Fonte: <http://www.auburnhills.org/departments/community_development/low_impact_development>
Acesso em: 04 de outubro de 2014.

Na Europa, esses conceitos foram incorporados primeiramente pelo Reino

Unido na elaboragcédo do projeto de expansao urbana chamado Dunfermline Eastern
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Expansion (DEX) na regido da Escoécia. As normas e requisitos escritos pelo
consultor ambiental Bryan D’Arcy culminaram na criagdo do conceito de Sustainable
Drainage Systems (SuDS) (RIBEIRO, 2014). Esta subdividido em controle na fronte,
sistema de transporte permedavel, pré-tratamento e tratamento passivo. Por ter um
carater paisagistico e de integracdo com o meio tem boa aceitacdo pela populacéo.
A abordagem australiana Water Sensitive Urban Design (WSUD), ilustrado
pela Figura 5, é a mais recente e inclui em seu cerne a preocupac¢do com o ciclo da
agua. A interacdo das cidades com o ciclo hidrolégico devem prover seguranca da
agua para a sucesso da economia, melhorar a qualidade dos cursos d’agua e areas
alagadas, reduzir o risco de ocorréncia de cheias e danos decorrentes, e criar
espacos publicos voltados a coleta, limpeza e reciclagem da agua (RIBEIRO, 2014).
A Nova Zelandia utiliza o conceito Low Impact Urban Design and Development

(LIUDD), cuja premissa € semelhante ao LID.
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Figura 5 - Diagramas do Ciclo Hidrolégico no Meio Natural, Urbano e os beneficios da
aplicacdo dos conceitos de WSUD

Fonte: <http://waterbydesign.com.au/whatiswsud/>

Acesso em: 04 de outubro de 2015.

As novas técnicas para 0 manejo das &guas, sugerem vantagens
ambientais, sociais e financeiras em relacédo as praticas mais amplamente utilizadas.
O Ministério das Cidades langou o programa “Drenagem Urbana Sustentavel”
(Brasil, 2006), incentivando a aplicacdo de técnicas de LID nos sistemas de

drenagem.
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A ocupacdo do espaco urbano no Brasil, orientada pelo Plano Diretor
Urbano, ndo tem considerado os aspectos de drenagem urbana e qualidade da
agua, culminando em transtornos e com altos custos para a sociedade e o ambiente.
Para Silva (2013) o desenvolvimento de politicas urbanas municipais deveria adotar
como estratégia a regulamentacdo do uso do solo associada a identificacdo das
areas mais suscetiveis as inunda¢des. Em sua proposta de zoneamento para
Atibaia, uma das diretrizes para o conjunto de medidas elaboradas foi a adocéo de
critérios de ocupacdo compativeis com a probabilidade de ocorréncia de cheias.
Como resultado as zonas sugeridas para as areas inundaveis dividem-se em Zona
de Passagem de Enchente (ZPE), Zona Residencial com Restricbes (ZR0), Zona
Mista com Restricdbes (ZMO0), Zona Exclusivamente Econdmica com Restricoes
(EEO) e Zona Especial com Restrigdes (ZEO).

2.5 MEDIDAS DE CONTROLE

As politicas de controle dividem-se em medidas estruturais e ndo-estruturais.
As medidas estruturais buscam reduzir o risco das enchentes através da
implementacg&o de obras de engenharia que podem ser extensivas ou intensivas. As
medidas extensivas tém atuacdo na bacia, buscando reduzir e retardar os picos de
enchentes e controlar a erosdo da bacia. As medidas intensivas agem no rio e
podem acelerar, retardar ou desviar o escoamento da agua. S&o as medidas de
custo mais elevado (CANHOLI, 2014).

As néo-estruturais buscam reduzir os impactos sem eliminar a ocorréncia
das cheias naturais. Quando associadas as medidas anteriores, podem minimizar 0os
impactos das enchentes com custo bastante reduzido. Abrangem a definicdo de
principios e de como devem ser respeitados, através de leis, normas e manuais
técnicos e da preparacéo da sociedade para sua implementacdo. O Plano Diretor de
Drenagem para a Bacia do Rio Iguacu cita como principais medidas nao-estruturais
a legislacdo estadual e municipal para controle de impactos, a previsdo em tempo
real da ocorréncia de inundacdes, o Plano de Defesa Civil, a administracdo e a
educacdo (PARANA, 2002).

De forma geral, os Planos de Drenagem descrevem o sistema existente e
indicam possiveis solu¢des. Cruz e Tucci (2008) analisam o caso de Porto Alegre,

onde optou-se pela utilizacdo de bacias de amortecimento. Para os autores o
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controle do escoamento pode ser corretivo, com atuacao nas areas ja urbanizadas,
ou preventivo cuja finalidade € manter as condi¢cdes de pré-urbanizacéo das vazdes.
Supondo duas situa¢des, uma onde a implantacdo da abordagem preventiva se da
desde o inicio da urbanizacdo e na segunda, a partir da data do estudo, conclui-se
gue em ambos 0s casos existe economia.

Para Tassi e Villanueva (2004), as solucdes indicadas para os problemas
identificados pelos Planos Diretores de Drenagem Urbana buscam utilizar medidas
de controle na fonte. Este tipo de medida tem por objetivo melhorar as condi¢des de
infiltracdo e de armazenamento para amortecer o pico de enchente. A partir de uma
analise econbmica que considerou o dimensionamento da rede de drenagem em
funcdo do controle no lote, o custo de implantacdo do sistema de macrodrenagem
teve uma reducéo que chegou a 33%.

Além da prevencéo e adocdo de medidas de controle na fonte é necessario
compreender o contexto urbano. Ao avaliar as condi¢cdes de impermeabilizacdo no
bairro Centro Civico em Curitiba, Huergo (2012) concluiu que o mapa de
zoneamento ndo coincide com as areas onde o solo teria melhores condi¢des de
permeabilidade. Além disso, o desrespeito a taxa de permeabilidade minima eleva o
indice previsto em 25% a 62,11% e uma projecao futura indica que em 8 anos sera
registrada a impermeabilizagéo total. No caso deste bairro, ficou comprovado que o
escoamento superficial e maiores chances de ocorréncia de enchentes estao
relacionados ao aumento da vazao superficial.

Situacdo semelhante é descrita por Fontes e Barbassa (2003) na cidade de
Séo Carlos (SP), onde foram avaliados os parametros de desenvolvimento urbano
ao longo dos anos paralelamente a variaveis como densidade populacional e
caracterizacdo hidrolégica para auxiliar os planejamentos urbano e de drenagem.
Numa cidade considerada de médio porte, com 170.000 hab. no ano do estudo,
verificaram-se altos valores de impermeabilizacdo mesmo em baixas densidades
populacionais e uma elevacao de mais de 60% devido a “cimentagdo” de areas nao
construidas do lote.

Ainda tendo como base o caso de Curitiba, onde o Decreto Municipal n°®
293/2006 estabelece os critérios de uso e conservagdo racional da agua nas
edificacdes, Huergo (2012) verificou que esta regulamentacdo acaba por estimular a

impermeabilizacdo dos solos ao permitir a substituicdo da taxa de permeabilidade
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por um reservatério. Como consequéncia, o solo serd impermeabilizado mais
rapidamente.

Além do controle na escala do lote, podem ser propostas medidas que
considerem as areas publicas. Uma das propostas de Fendrich (2002) para a
reducdo da impermeabilizacdo urbana é a detencdo de aguas pluviais do sistema
viario, o qual € uma infraestrutura de propriedade do Poder Publico, que representa
de 15 a 20% da area total urbanizada de um municipio. A impermeabilizacédo
publicos pode ser mitigada ao se promover a detencdo das aguas pluviais
acumuladas nessas areas impermeaveis, distribuidas ao longo dos logradouros
publicos, tais como parques, pragas, jardins, largos e rotatérias.

O Manual de Drenagem Urbana do Plano Diretor de Drenagem para a Bacia
do Rio Iguacu lista medidas de controle basicas baseadas na experiéncia
internacional. Sao obras que reduzem ou retardam o deflGvio superficial direto,
regulando e limitando as vazles geradas para jusante, aliviando as redes pluviais
existentes e 0s meios receptores naturais, frequentemente alterados em funcao do
esgotamento pluvial urbano (PARANA, 2002).

A dindmica urbanistica é favorecida, visto que algumas medidas permitem a
viabilizagdo de zonas para as quais 0 esgotamento pluvial encontraria dificuldades
técnicas e financeiras, aléem de se adaptarem a evolucdo da ocupacao urbana, pois
podem ser executadas gradativamente sem a necessidade de construir um grande
sistema pluvial preventivo para a ocupacao total prevista (PARANA, 2002).

As caracteristicas principais, funcdes e efeitos destas Medidas de Controle

Basicas, estdo descritas na Tabela 1:

Tabela 1 - Lista das Medidas de Controle Basicas

Caracteristica

Obra o Variantes Funcéo Efeito
Principal
Revestimento superficial
pode ser permeavel ou ﬁernr? agsélr:ﬁ)nlii\n::?luva no rl:‘)e(iitfl1 rgg (cei/(?u
Pavimento com impermeével, com P . ¢ .
. S local do préprio escoamento pluvial
Pavimento camada de base injecdo pontual na avimento. Areas erado pelo
Poroso porosa como camada de base porosa. P ) 9 P

reservatorio

Esgotamento por
infiltrag&o no solo ou
para um exutorio

externas ao pavimento
podem também
contribuir

Trincheira de
Infiltrac&o

Reservatério
linear escavado
no solo
preenchido com
material poroso

Trincheira de infiltragéo
no solo ou de retencao,
com esgotamento por
um exutario

Infiltragdo no solo ou
retencéo, de forma
concentrada e linear, da
agua da chuva caida em
superficie limitrofe

pavimento e por
eventuais areas
externas

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

Depressoes Vala de infiltracdo efetiva Infiltrac&o no solo, ou =
- 4 : reducao do
Vala de lineares em no solo ou vala de retencéo, no leito da .
. ~ ~ . escoamento pluvial
Infiltrac&o terreno retencdo sobre solo vala, da chuva caida em erado em area
permeavel pouco permeavel areas marginais ger
vizinha
Poco preenchido com
0P ' ~ Retardo e/ou
- material poroso ou sem Infiltrag&@o pontual, na =
Reservatorio . N reducdo do
. preenchimento, camada nao saturada .
Poco de vertical e pontual ; escoamento pluvial
. ~ revestido. Poco e/ou saturada do solo, .
Infiltrac&o escavado no gerado na area

solo

efetivamente de
infiltragdo ou de injecao

da chuva caida em area
limitrofe

contribuinte ao

. -~ 0GOo
direta no freatico oS
Reservatorio de . . Armazenamento Retardo e/ou
Vazio ou preenchido . ~
. pequenas . temporério do reducédo do
Microrreser- ) - com material poroso. . .
i dimensdes tipo esgotamento pluvial de escoamento pluvial
vatorio " o Com fundo em solo ou . . . .
caixa d'agua . . areas impermeabilizadas de &reas
: A vedado, tipo cisterna Z . . -
residencial préximas impermeabilizadas
Retardo do
Telhado com . . Armazenamento .
Telhado = Vazio ou preenchido o escoamento pluvial
- funcéo . temporario da chuva no A
Reservatorio - com material poroso e da propria
reservatorio telhado da edificacédo L
edificacdo

Reservatério sobre leito
natural ou escavado.

Armazenamento
temporario e/ou

Retardo e/ou

Bacia de Reservatério Com leito em solo S ~ reducao do
= . . infiltrag&o no solo do
Detencédo vazio (seco) permeével ou - escoamento da
; . escoamento superficial . L
impermeével, ou com ) . area contribuinte
. . da &rea contribuinte
leito revestido
- . Armazenamento
- Reservatorio com leito . Retardo e/ou
. Reservatdrio . - temporério e/ou ~
Bacia de . permeével (freético g ~ reducdo do
x com agua . infiltrag&o no solo do
Retencéao aflorante) ou com leito . escoamento da
permanente . . escoamento superficial - L
impermeével . o area contribuinte
da area contribuinte
- Reservatorio vazio, Armazenamento Retardo e/ou
. Reservatorio s =
Bacia coberto. abaixo tampado e estanque. temporario do reducéo do
Subterranea ' Reservatoério preenchido  escoamento superficial escoamento da

do nivel do solo

com material poroso

da area contribuinte

area contribuinte

Condutos de C_ondu_tc_;s e Condutos e reservatorios Armaze,namento Amortecimento do
Armazena- dlSpgSltlvos com aIargadqs._ Cond_upos e temporario do o escoame‘nto
mento funcédo de reservatérios adicionais e§coamento o proprio afluente a
armazenamento em paralelo sistema pluvial macrodrenagem
Faixas de Amortecimento de
Faixas terreno Faixas gramadas ou Areas de escape para cheias e infiltracdo
Gramadas marginais a arborizadas enchentes de contribuicdes

corpos d'agua

laterais

Fonte: PARANA — Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguagu. 2002.

Nota: adaptado pela autora.

Outra proposta € a regulamentacdo por Distritos de Drenagem, que se
define pela area situada na interseccdo de uma bacia com um municipio. As acdes
para reducdo dos riscos de inundacdo dividem-se em trés niveis: controle das
inundagdes decorrentes do crescimento urbano, zoneamento das areas de risco de
inundacdo e implantacdo de obras no sistema de macrodrenagem, sendo os dois
primeiros voltados a agdes n&o-estruturais e o terceiro a ac¢des estruturais que
investimentos. seria indicada a

requerem maiores Segundo o documento,

implantac&o do zoneamento de inundagcdo em Campo Largo (PARANA, 2002).
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2.6 DENSIDADE POPULACIONAL

Para Jane Jacobs, a densidade ideal em areas residenciais € uma questao
de performance diferindo a cada caso. Ainda € um assunto controverso, cujos
impactos afetam o todo do desenvolvimento urbano. Esta sujeita a influéncia
cultural, pois a percepcdo do tamanho do lote é influenciada por origens sociais,
econdmicas e éticas bem como pela configuragéo, forma e uso das edificacdes e do
espaco urbano. Na Figura 6 é evidenciada a variacdo de densidades liquidas ao

redor do globo.
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Figura 6 - Densidade Liquida das Grandes Cidades por Continente (habitantes/ha)
Fonte: ACIOLY, 1998.

Variam também os mecanismos de medicdo, resultando em densidade
populacional, habitacional e construtiva, densidade bruta ou liquida, dificultando
comparacoes. A densidade pode ser bruta ou liquida, de acordo com o contexto. A
densidade liquida considera somente a area destinada ao uso residencial, a bruta
toma a area total do assentamento, incluindo ruas, acessos e espacos publicos.

E um dos indicadores mais importantes no planejamento urbano, tendo por
funcao apoiar as decisbes sobre a forma e extensédo da cidade bem como constituir
instrumento de avaliacdo da eficiéncia e performance da infraestrutura e servigos

publicos. Representa a populacdo total em uma area especifica, sendo expressa
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como habitantes ou habitacdes por unidade de terra. Altas densidades tendem a
maximizar os investimentos publicos, garantindo a eficiéncia da terra disponivel.
Porém, a concentragdo populacional pode sobrecarregar o sistema. As vantagens e
desvantagens de altas ou baixas densidades séo resumidas na Figura 7.

ALTA DENSIDADE

_— A
Eficiéncia na oferta de| |Uso eficiente criminalidade
Infraestrutura da terra Sobrecarga nas
- Infraestruturas —
geracao de vitalidade urbana

receitas ||maior controle| feconomias Maiores riscos de
" social de escala degradagio ambiental
A || Facilidade de Maior : :
N acesso aos acessibilidade a congestl_onamentos e 0
T consumidores emprego saturagao do espacgo B
Al =L
G — s altos custos
E precaanssacsisrsvtiblgc;ade para oferta e hE‘
N ¢ manutengao dos A
S Servicos S

menos polui¢ao pouca interagao e
P - altos custos e
possnt;llldades controle social precariedade do
e mais siléncio e transporte publico
saneamento tranquilidade
de baixo custo g excesso de consumo de terra
urbana & infraestrutura

¥
BAIXA DENSIDADE

Figura 7 - Vantagens e Desvantagens da Baixa e Alta Densidades
Fonte: ACIOLY, 1998.

Apesar de ser um referencial para a definicdo de critérios, os parametros de
ocupacao de um lote ndo garantem que o executado obedecera ao planejamento,
pois estdo sujeitos a fatores externos. Entre os fatores que influenciam a densidade
estdo a implantacdo de novos assentamentos, 0s assentamentos informais,

densidades flutuantes, o mercado imobiliario e a infraestrutura.
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3 METODOLOGIA

Os procedimentos empregados na avaliacdo da hipétese de que as
tendéncias apontadas no Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Cambui

nao se efetivaram ou foram distintas do esperado, estdo descritos na sequéncia.

3.1 DEFINICAO DO METODO

A pesquisa sera dividida em etapas, sendo a primeira o levantamento de
dados das propostas do Plano Diretor de Drenagem. Na sequéncia, sera definido o
cenario existente hoje. A partir dessas informagdes serdo identificadas as diferengas
encontradas e 0s possiveis motivos.

Segundo Koche, se classificada de acordo com o procedimento utilizado, é
descritiva uma vez que visa estudar as relacdes entre variaveis do fendmeno sem
manipula-las. Essa investigacdo nao-experimental busca constatar e avaliar as
relacdes a medida que essas variaveis se manifestam espontaneamente em fatos,
situacBes e nas condicbes em que existem. Kerlinger (1985) aponta que um dos
pontos positivos desse tipo de pesquisa é que os resultados sdo obtidos em uma
situagdo de campo, sob a influéncia de variaveis que ndo poderiam ser simuladas
em uma situacao experimental, por desconhecimento ou imprevisibilidade.

Em um segundo momento, também se classifica como exploratéria, pois
para identificar a natureza do fendmeno estudado e apontar as variaveis que se quer
estudar se faz necessario um processo de investigagéo.

Os métodos empregados na primeira etapa envolvem pesquisa bibliogréafica
e documental, cujo principal objeto sera o Plano Diretor de Drenagem, do qual serdo
extraidas as informacdes a respeito da Bacia do Rio Cambui e as expectativas para
o0 ano de 2015. A segunda etapa busca estabelecer um contraponto através da
construcdo do cenario atual para o qual serdo realizadas pesquisas em jornais de
circulacao local e Prefeitura.

Para entender a forma e os motivos que levaram a determinada deciséo o
estudo de caso é uma ferramenta que contribui para compreendermos melhor os

fendmenos individuais, 0s processos organizacionais e politicos da sociedade.
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Conforme Yin (2001) é uma estratégia de pesquisa que compreende um método que
abrange tudo em abordagens especificas de coletas e analise de dados.

Este método é util quando o fenbmeno a ser estudado € amplo e complexo e
ndo pode ser estudado fora do contexto onde ocorre naturalmente. O
estudo de caso tende a tentar esclarecer decisbes a serem tomadas através da
investigacdo de um fendmeno contemporaneo partindo do seu contexto real,
utilizando de multiplas fontes de evidéncias. O estudo de caso é analitico quando se
quer construir ou desenvolver novas teorias que irdo ser confrontadas com as
teorias que ja existiam, proporcionando avangos do conhecimento.

E uma investigacdo que trata sobre uma situacdo especifica, procurando
encontrar as caracteristicas e o que ha de essencial nela, auxiliando na busca de

novas teorias e questdes que servirdo como base para futuras investigacoes.

3.2 UNIDADE DE ANALISE

A unidade de andlise é a Bacia do Rio Cambui, dada a relevancia da

compreensao dos fendmenos nela verificados para o Municipio de Campo Largo.

3.3 COLETA DE DADOS E INFORMACOES

A coleta de dados é fundamental para que seja tracado um paralelo entre a
expectativa e a realidade. Dessa forma, € necessario definir quais dados sao
pertinentes para a andlise e onde encontra-los. A principio as variaveis analisadas
serdo as medidas de controle, a taxa de permeabilidade, o crescimento populacional
e a ocorréncia de cheias.

As medidas de controle constam no Plano Diretor de Drenagem, o qual sera
analisado e nele serdo identificadas as obras previstas. A taxa de permeabilidade é
um parametro definido pela lei de uso e ocupacdo do solo municipal. Como essa lei
foi alterada, serdo verificados os parametros definidos naquela que ja ndo vigora
bem como na que estd em vigor hoje. Dessa forma sera estabelecido quais as
mudancas ocorridas. Através de pesquisa da legislacdo municipal serdo buscadas
informacOes sobre o vetor de crescimento da cidade, fatores de adensamento e

impermeabilizacdo. O censo realizado pelo IBGE provera as informacdes referentes
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ao crescimento populacional. A ocorréncia de cheias e identificacdo das areas de
risco podem ser checadas junto a Defesa Civil. Além disso, sera realizada coleta de
bases cartograficas relevantes como os mapas de uso e ocupacao do solo, litologia
e densidade populacional.

Os dados serédo validados através de pesquisa em publicacbes em jornais,
por registrarem os fatos ocorridos ao longo do tempo e a verificacdo da execucao de
servicos e a condicdo atual. ApOs essas etapas € possivel concluir quais foram as
medidas mais efetivas e quais os fatores que influenciaram nesse resultado. A

avaliacao tem o intuito de replicar as acGes de sucesso e evitar futuras falhas.
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4 ESTUDO DE CASO

Na sequéncia € apresentado um panorama da situagcdo do municipio de
Campo Largo e da Bacia do Rio Cambui. S&o indicados os dados considerados pelo
Plano Diretor de Drenagem para a elaboracdo dos cenarios, destacando-se a

legislacao.

4.1 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

O Municipio de Campo Largo integra a Regido Metropolitana de Curitiba,
como indicado na Figura 8, com 1.243,552km? de area. A populagdo no ano de
2010, segundo dados do IBGE, era de 112.377 habitantes, dos quais 94.171
residiam na area urbana, o que corresponde a 83,8% do total, que se encontra
distribuida em 21 bairros. Campo Largo apresenta uma densidade demografica de
95,47 hab/km? (IPARDES, 2014), com uma maior concentragdo populacional

proxima ao nucleo central do perimetro urbano.
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Figura 8 - Localizac&do de Campo Largo
Fonte: COMEC, 2012.
Nota: adaptado pela autora.

O clima no municipio € classificado como Cfb (clima temperado, com verdo
ameno), conforme o ITCG (2009), com chuvas uniformemente distribuidas durante o
ano e precipitacdo anual em torno de 1.100 a 2.000 mm (CAMPO LARGO, 2014). A
partir da analise do periodo de 1954 a 2001, tem-se que o0 més de maior volume de
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precipitacdo foi outubro, no qual registrou-se um valor superior a 200 mm de chuva.
A média mensal de chuva é de 152,58 mm.

Para determinar a intensidade das chuvas por periodo de recorréncia, o
Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Campo Largo, utilizou os
dados obtidos a partir do software Plavio 2.1, disponibilizado pela Universidade
Federal de Vigosa, o0 qual realiza a interpolacdo de equacdes ja existentes, através
do Método do Inverso da Quinta Poténcia da Distadncia para a aquisicdo de
equacdes de chuvas intensas para localidades ainda ndo estudadas. Os resultados

sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Intensidade de Chuva

Duracao da Chuva (min) 5 anos 10 anos 25 anos 50 anos 100 anos

60 54,08mm 63,43mm 78,31mm 91,85mm 107,72mm

Fonte: CAMPO LARGO. Plano Municipal de Saneamento Basico. Adaptado de Hidroweb, 2014.

Nota: adaptado pela autora.

O Plano Municipal de Saneamento Béasico do Municipio de Campo Largo
classifica os solos com base na carta de solos do IAPAR/Embrapa (ITCG, 2009) e o
Sistema Brasileiro de Classificacdo dos solos EMBRAPA (1999), diferenciando os
seguintes tipos de solos: os Latossolos Vermelhos, Neossolos Litolicos e Nitossolos
Haplicos, Argissolo Vermelho-amarelo, Cambissolo Haplico, Cambissolo Humico,
Gleissolo Melanico, Organossolos Méssicos.

O mapa de tipos de solos, correspondente a Figura 9, evidencia a ocorréncia
de Argissolos Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho, Gleissolo Melanico e
Organossolo Méssico no perimetro urbano. Os Argissolos compreendem solos
constituidos por material mineral, textura que varia de arenosa a argilosa permitindo
pouca infiltracdo. Os Latossolos sdo solos de textura média com avancado estagio
de intemperizag¢do, muito evoluidos, como resultado de enérgicas transformacgdes no
material constitutivo, com alta permeabilidade a agua. Os Organossolos sao
constituidos por material organico acumulados em ambiente mal a muito mal
drenados, saturados com agua por poucos dias no periodo chuvoso. Os Gleissolos
sao caracteristicos de areas alagadas ou sujeitas a alagamentos, como margens de
rios, ilhas e grandes planicies e apresentam mas condicdes de drenagem. Na

Tabela 3 é indicada a ocorréncia de cada um.
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Figura 9 - Tipos de Solos
Fonte: CAMPO LARGO. Plano Municipal de Saneamento Basico. 2015.
Nota: adaptado pela autora.
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A éarea total dos solos indicados no mapa e seu indice de ocorréncia

correspondem aos valores indicados na Tabela 3.

Tabela 3 - Classes de Solos

Classe de Solo Area (km?)  Ocorréncia
Argissolo Vermelho-Amarelo 656,05 53,94%
Cambissolo Haplico 232,35 19,11%
Cambissolo Humico 150,45 12,37%
Latossolo Vermelho 76,55 6,29%
Gleissolo Melanico 35,16 2,89%
Afloramento de Rocha 28,16 2,32%
Neossolo Litdlico 24,29 2,00%
Nitossolo Haplico 6,94 0,57%
Organossolo Méssico 6,17 0,51%

Fonte: CAMPO LARGO. Plano Municipal de Saneamento Basico. 2015.
Nota: adaptado pela autora.

O Plano Municipal de Saneamento Basico, no diagndstico da rede de
esgotamento sanitario apresentado, tendo como base as informacdes fornecidas
pela Companhia de Saneamento, em 2010 40,58% da populacdo urbana era
atendida pelo servico de coleta e tratamento do esgoto. Com relagéo aos efluentes
industriais, de acordo com o INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANA, duas outorgas
estdo vigentes e outras duas estdo tramitando. Por ser um numero baixo
considerando que no municipio consta um total de 418 estabelecimentos do setor
industrial (IPARDES, 2013), conclui-se que existe lancamento de esgoto industrial
clandestino.

O diagnostico de Aguas e Esgotos publicado pelo SNIS em 2013, indica que
a populacdo urbana atendida pela rede de abastecimento de agua € de 101.171
habitantes. O total de habitantes atendidos pela rede de esgotamento sanitario € de
44.512.

4.2 BACIA HIDROGRAFICA URBANA DO RIO CAMBUI

O Rio Cambui faz parte do sistema fluvial do Rio Iguacu, sendo afluente da
margem direita do Rio Verde. Sua bacia hidrografica atravessa o municipio de
Campo Largo no sentido norte-sul, onde esta situada a area urbana da cidade, a
qual possui além desta, outras duas bacias: a do Rio Itaqui a oeste e a do Rio Verde
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a leste. Possui uma éarea de aproximadamente 32 km?, nove afluentes na sua
margem direita e dez afluentes na sua margem esquerda (JESUS, 2005).

Por ser diretamente afetada pela ocupagédo do espaco € considerada uma
rede de drenagem urbanizada. A montante da bacia verifica-se a ocorréncia de
areas inundadas com manchas de vegetacéao ciliar, a jusante, logo apés cruzar a
BR-277, teve seu curso retificado e posteriormente canalizado. Na porcéo de sua foz
€ comum a presenca de pastagens.

De acordo com a Resolugcdo n° 04 do Comité das Bacias do Alto Iguacgu e
Afluentes do Alto Ribeira - COALIAR, de 11 de julho de 2013, que aprova proposicao
de atualizacdo do enquadramento dos corpos de agua superficiais de dominio do
Estado do Parana, na &rea de abrangéncia do Comité, de acordo com 0S usos
preponderantes, € um rio classe 4.

A Resolucéo n° 357, de 17 de marco de 2005 do CONAMA, as aguas doces
assim classificadas podem ser destinadas a navegacdo e harmonia paisagistica e
observaréo as seguintes condi¢des e padroes:

I materiais flutuantes, inclusive espumas n&o naturais: virtualmente
ausentes;

Il odor e aspecto: ndo objetaveis;

[l Odleos e graxas: toleram-se iridescéncias;

IV substancias facilmente sedimentaveis que contribuam para o
assoreamento de canais de navegacao: virtualmente ausentes;

V  fendis totais (substancias que reagem com 4 - aminoantipirina) até 1,0
mg/L de C6H50H;

VI OD, superior a 2,0 mg/L O2 em qualguer amostra; e,

VIl pH:6,0a9,0.

Na Figura 10 tem-se a Bacia do Rio Cambui e sua subdiviséo.
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Figura 10 - Subdiviséo da Bacia do Rio Cambui
Fonte: PARANA — Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguagu. 2002.

4.3 PLANO DIRETOR DE DRENAGEM PARA A BACIA DO RIO IGUACU -
MODELAGEM DAS LINHAS DE INUNDACAO DA BACIA DO RIO CAMBUI

A modelagem das linhas de inundacdo do Rio Cambui e seu afluente, o Rio
Pedreira, constam no Tomo 4.7 do Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio
Iguacu publicado em dezembro de 2002. Para a realizagcdo das simulacdes
hidrodindmicas foi feita a caracterizacdo do sistema de drenagem, de esgotamento
sanitario e uso do solo (PARANA, 2002).
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As informacdes referentes ao sistema de drenagem incluiram o tracado da
rede de canais, perfis longitudinais, se¢des transversais e rugosidades definidas
pelo coeficiente de Manning. Foram também identificadas as singularidades, ou seja,
obstrucdes que dificultam a passagem da agua ao longo do curso do rio e as obras e
projetos, destacando-se o projeto de canalizacdo do Rio Cambui, onde € prevista
uma lagoa para controle de enchentes. Os pontos criticos de inundacdo foram
definidos a partir de informacbes prestadas pela Prefeitura Municipal (PARANA,
2002).

As condicdes de impermeabilizacdo consideraram a caracterizacao geoldgica
dos solos e estudos demograficos e de ocupacdo urbana. Considerou-se a
populacao total e sua distribuicdo espacial no momento de elaboracéo do plano bem
como para o horizonte de 20 anos, levando em conta a tendéncia de crescimento e

as leis de zoneamento, uso e ocupacao do solo (PARANA, 2002).

4.3.1 MODELAGEM HIDRODINAMICA

O sistema hidrico simulado compreende o curso principal do rio e um de seus
afluentes, o Rio Pedreira. Utilizou-se o modelo de simulag&o hidrodindmico Mike 11,
para o qual foi realizada a coleta, analise e processamento de dados visando
subsidiar adequadamente a modelagem matematica (PARANA, 2002).

O curso do rio foi estaqueado no sentido de jusante para montante, a partir de
sua foz. Dessa forma foram posicionados os elementos considerados na modelagem
como os pontos de confluéncia, pontos onde seriam aplicadas as condi¢bes de
contorno de montante e jusante, pontos de aplicacdo das vazdes laterais e
localizac&o das estruturas hidraulicas (PARANA, 2002).

As simulactes foram elaboradas para trés cenarios: atual (2002), tendencial e
dirigido. O cenario atual (2002) retrata as condicBes de impermeabilizacdo e do
sistema de macrodrenagem das bacias contribuintes. O tendencial considera as
condicbes futuras de impermeabilizacdo e do sistema de macrodrenagem
decorrentes do processo de urbanizacdo e todas as obras previstas como
concluidas. Como no cenario tendencial a conclusdo das obras ndo eliminou a
ocorréncia de cheias, foram indicadas possiveis solu¢des capazes de transforma-lo
resultando em um cenario dirigido (PARANA, 2002).



45

Os aspectos contemplados pelo estudo hidrodindmico foram o sistema de
drenagem existente, o sistema de esgotamento sanitario e o uso do solo para os
quais foram identificadas as seguintes situacoes:

e Sistema de Drenagem: identificacdo de 11 singularidades, caracterizadas
como pontos de obstru¢cdo no caminhamento do rio. Foi considerado o projeto
de canalizagéo, no qual é previsto uma lagoa para controle de enchentes.

e Sistema de Esgotamento Sanitério: quando elaborado, a populacdo atendida
pela rede de esgoto correspondia a 27,5% da populacdo urbana. A previséo
era de que esse indice de atendimento chegasse a 44,5% em 2010, 78,4%
em 2015 e 89,9% em 2020.

e Uso do Solo: ocupacdo nao uniforme, concentrando-se na porcao de
montante em especial nas sub-bacias C, D, E, F, G, H e | onde a densidade
populacional girava em torno de 50hab/ha. Nas sub-bacias K e L as

densidades estavam entre 2 a 3 hab/ha, conforme a Tabela 4.

Tabela 4 - Densidades Populacionais e Areas Impermeéveis por Sub-Bacia

1999 2020
Sub- Area Trecho Densidade Arealmperm. pepsidade Arealmperm. CN CN
Bacia (km?) (hab/ha) % (km2) (hab/ha) % (km?) Atual  Tend.
A 1,98 Cambui 2,6 0,00 0,00 2,6 000 000 81,0 817
Cabec.
B 1,43 C[;g:b;“ 22.9 505 0,07 22,9 505 007 856 874
c 2,31 C;Qb;“ 57,8 2493 0,58 57,8 2493 058 881 91,5
D 2,5 C;}g:bg“ 46,7 18,62 0,47 64,8 2896 072 774 90,5
£ 1 Pedreira 56,2 24,02 0,24 56,2 2402 024 887 910
Cabec.
F 1,32 Pgids';e'{a 50,1 20,53 0,27 50,1 20,53 027 830 886
G 0,27 Pgids';e'ga 58,3 2525 0,07 58,3 2525 007 863 91,1
H 0,91 Pedreira 18,3 2,46 0,02 18,3 2,46 002 774 818
Cont. Conc.
| 0,6 ngte'ga 59,1 25,66 0,15 59,1 2566 0,15 833 91,0
J 3,92 C;sz' 11,3 0,00 0,00 30,6 9,41 037 754 827
K 2,92 C;}g:bg' 2,8 0,00 0,00 16,0 1,10 003 746 7809
L 5,95 C[;ng' 1,9 0,00 0,00 10,3 0,00 000 741 769
M 6,72 C;}g:b;” 0,0 0,00 0,00 1,5 000 000 757 762

Fonte: PARANA — Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguacu. 2002.
Nota: adaptado pela autora.
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Inicialmente foram simulados os cenarios atual e tendencial. O cenario
dirigido é resultado da implementacdo de medidas de controle capazes de alterar a

tendéncia de ocorréncia de cheias.

4.3.1.1 CENARIOS ATUAL (2002) E TENDENCIAL

As cotas maximas de inundacdo e as vazdes de pico sdo apresentadas na
Tabela 5. Observa-se que a linha da envoltéria das cotas maximas de inundacao
nao apresenta alteracdes significativas, exceto no trecho onde é implantada a lagoa

de contencéo (a partir da estaca 9+609).

Tabela 5 - Nivel Maximo e Vazéao de Pico — Rio Cambui

Cotas (m) Vazées (m’/s)
Cenario Atual Cenario Cenario Atual Cenario
Rio Estaca Tendencial Tendencial
TR=10 | TR=25 | TR=10 | TR=25 | TR=10 [TR=25| TR=10 | TR=25

anos anos anos anos anos | anos | anos anos
Pedreira 0+372 906,4 906,9 906,8 907.,4 58,9 84,0 741 100,5
Pedreira 1+300 914,8 9151 915,2 915,5 26,9 37,2 28,5 38,9
Pedreira 1+682 922,9 9231 923,0 9231 18,6 27,7 19,3 28,4
Cambui 7+773 903,3 903,9 904 .4 904,8 62,0 90,7 43,7 59,6
Cambui 8+136 908,2 908,8 907,6 907,9 83,5 109,1 58,1 75,1
Cambui 11+069 939,4 939,8 938,0 939,8 35,2 51,5 351 50,8
Cambui 12+150 946,3 946,8 945,9 946,3 18,5 27,6 19,2 28,3

Fonte: PARANA — Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguagu. 2002.

A Tabela 6 indica as cotas de extravasamento e as laminas de inundacao
para os cenarios atual e tendencial, considerando periodos de retorno de 10 e 25
anos. Verifica-se que o0 comportamento hidraulico ndo apresenta alteracfes

drasticas.
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Tabela 6 - Cotas de Extravasamento da Calha e Laminas de Inundagao — Rio Cambui

Cotas de Lamina de Inundagao (m)
Rio Estaca Extrava- Cenario Atual Cenario Tendencial
samento (m)
TR=10 anos | TR=25 anos | TR=10 anos| TR=25 anos
Pedreira 0+372 906,07 0,33 0,83 0,73 1,33
Pedreira 1+300 915,20 0,40 -0,10 0,00 0,30
Pedreira 1+682 923,00 -0,10 0,10 0,00 0,10
Cambui 7+773 903,77 0,47 0,13 0,63 1,03
Cambui 8+136 905,92 2,28 2,88 1,68 1,98
Cambui 11+069 938,00 1,40 1,80 0,00 1,80
Cambui 12+150 947,52 4,29 0,72 -1,62 1,22

Fonte: PARANA — Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguacu. 2002.

As areas sujeitas a risco de inundacédo estao indicadas na Figura 11. Quando

comparados 0s cenarios atual e tendencial ndo foram identificadas areas criticas

para 0 Rio Pedreira. Porém, ao longo do Rio Cambui, onde foi considerada a

execucdo de obra de canalizacdo e a implantacdo da barragem de amortecimento

de cheias houve alteracdo nas manchas de inundacdo. Os pontos criticos estao

restritos aos seguintes locais:

e a montante da travessia da Av. Pe. Natal Pigatto,

e a montante da travessia da Rua Francisco Xavier de Almeida Garrett,

e a montante da travessia da Rua Joao Stukas, e

e ajusante da bacia do Rio Cambui, proximo a foz do Rio Verde, porém por se

tratar de area rural os impactos sdo menores.
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Figura 11 - Arqas Sujeitas a Inundac¢éo na Bacia do Rio Cambufi
Fonte: PARANA — Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguagu. 2002.

4.3.1.2 CENARIO DIRIGIDO

As simulacdes realizadas para os cenarios atual e tendencial indicaram que
para solucionar o problema das inundagcbes na &rea urbana seriam necessarias
outras obras além das inicialmente consideradas, assim sendo, sdo propostas as
seguintes intervengodes:

e aumento da capacidade hidraulica do Rio Cambui,
¢ intervencédo na estrutura de drenagem de travessia da Rua Antonio Boaron, e

¢ intervencédo na estrutura de drenagem de travessia da Av. Pe. Natal Pigatto.
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Considerando-se a implantacdo das medidas de controle adicionais, as
cotas maximas de inundacéo e as vazdes de pico resultantes sdo as indicadas na

Tabela 7.

Tabela 7 - Nivel M&ximo e Vazé&o de Pico para o Cenario Dirigido — Rio Cambui

Cotas (m) Vazées (m’/s)
Rio Estaca
TR 10 anos TR 25 anos TR 10 anos TR 25 anos
Pedreira 0+372 906,7 907,2 74,0 100,4
Pedreira 1+300 915,2 915,4 28,5 38,9
Pedreira 1+682 922,9 923,0 19,2 28,4
Cambui 7+773 903,5 903,9 56,6 68,2
Cambui 8+136 906,5 907,1 59,8 78,4
Cambui 11+069 938,1 939,6 34,4 48,5
Cambui 12+150 9458 946,2 19,1 28,2

Fonte: PARANA — Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguagu. 2002.

Na Tabela 8 constam as cotas de extravasamento da calha e lamina de

inundacao.

Tabela 8 - Cotas de Extravasamento da Calha e Laminas de Inundagéo para o Cenario Dirigido

— Rio Cambui
Cotas de Lamina de Inundacéo (m)
Rio Estaca E"t’a"?:l‘;‘me"m Cenario Dirigido
TR=10 anos TR=25 anos
Pedreira 0+372 906,07 0.63 1.13
Pedreira 1+300 915,20 0.00 0.20
Pedreira 1+682 923,00 -0.10 0.00
Cambui 7+773 903,77 -0.27 0.13
Cambui 8+136 905,92 0.58 1.18
Cambui 11+069 938,00 0.10 1.60
Cambui 12+150 947,52 -1.72 -1.32

Fonte: PARANA — Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguacu. 2002.
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4.3.1.3 RESULTADOS DAS SIMULACOES HIDRODINAMICAS

Os perfis das linhas de agua para os rios Cambui e Pedreira, sao
apresentados na forma de graficos que mostram a envoltéria das cotas maximas de
inundacao para os cenarios atual e tendencial ao longo dos perfis longitudinais dos
rios e considerando periodos de retorno de 10 e 25 anos, conforme Tabela 9 e

legenda:

Tabela 9 - Legenda dos Gréficos das Simulacbes

Gréficos das Simulagdes HidrodinAmicas do Rio Cambui — Niveis Maximos na Macrodrenagem

Figura 12 Cenario Atual
Figura 13 TR = 10 anos Cenario Tendencial
Figura 14 Cenério Dirigido
Figura 15 Cenério Atual
Figura 16 TR = 25 anos Cenério Tendencial
Figura 17 Cenario Dirigido
Gréficos das Simulac¢fes Hidrodindmicas do Rio Pedreira — Niveis Maximos na
Macrodrenagem

Figura 18 Cenario Atual
Figura 19 TR = 10 anos Cenério Tendencial
Figura 20 Cenario Dirigido
Figura 21 Cenario Atual
Figura 22 TR =25 anos Cenario Tendencial
Figura 23 Cenério Dirigido

LEGENDA LNivel de 4qua inicial

Nivel maximo de agua Lamina de &agua inicial considerada na modelagem

Projeg&o da borda direita da seg&o do leito maior Nivel do fundo do rio

Projecéo da borda esquerda da se¢éo do leito maior ‘ Intersecé@o com afluente ou reservatério de amortecimento lateral
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Simula¢cdes Hidrodindmicas do Rio Cambui - Niveis Maximos na

Macrodrenagem para um periodo de retorno de 10 anos.

Figura 12 -
Cenario Atual

Figura 13 -
Cenério
Tendencial

Figura 14 -
Cenario Dirigido
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Fonte: PARANA — Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguacu. 2002.
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Fonte: PARANA — Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguacu. 2002.
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Fonte: PARANA — Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguacu. 2002.
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Simula¢cdes Hidrodindmicas do Rio Cambui - Niveis Maximos na

Macrodrenagem para um periodo de retorno de 25 anos.

Figura 15 -
Cenario Atual

Figura 16 -
Cenério
Tendencial

Figura 17 -
Cenério Dirigido
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Fonte: PARANA — Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguagu. 2002.
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Fonte: PARANA — Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguacu. 2002.
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Fonte: PARANA — Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguagu. 2002.
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Simula¢cdes Hidrodindmicas do Rio Pedreira — Niveis Maximos na

Macrodrenagem para um periodo de retorno de 10 anos.
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Fonte: PARANA — Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguagu. 2002.

Figura 19 - (meter] 15-6-2000 09:14
Cenario 9350
Tendencial 1 \/

930.0 / ": 4

9250 > _<//

9150 4 ///
1 — I

9100

9050
] ﬁ

9000

L
\

0.0 200.0 400.0 600.0 800.0 1000.0 1200.0 1400.0 1600.0 1800.0

--------------

[meter]

Fonte: PARANA — Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguacu. 2002.
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Fonte: PARANA — Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguagu. 2002.
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Simula¢cdes Hidrodindmicas do Rio Pedreira — Niveis Maximos na

Macrodrenagem para um periodo de retorno de 25 anos.
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Fonte: PARANA — Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguagu. 2002.
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Fonte: PARANA — Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguacu. 2002.
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Fonte: PARANA — Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguagu. 2002.
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As conclusées foram de que para um periodo de retorno TR=10 anos, a
ampliacdo da capacidade hidraulica do Rio Cambui resolveria o problema de
alagamentos na Rua Joao Stukas e a substituicAio dos bueiros minimizaria
consideravelmente as inundacdes. O custo das medidas propostas € descrito na

Tabela 10.
Tabela 10 - Medidas de Controle

MC Descricédo Custo
1 Barragem de amortecimento de cheias no Desconsiderado visto se
Parque Cambui tratar de projeto ja existente
5 Aumento da capamdade,hldraullca do Rio R$1.004.000,00*
Cambui
3 Intervengaq na estrutura de_drenagem de R$160.000,00*
travessia da Rua Antonio Boaron
4 Intervencédo na estrutura de drenagem de R$160.000,00*

travessia da Av. Pe. Natal Pigatto

*Valores estimados no ano de 2002.
Fonte: PARANA — Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguagu. 2002.

Além das obras, foram recomendadas a implantacdo de medidas né&o
estruturais para que se mantivessem as caracteristicas naturais de permeabilidade

da bacia e fossem evitadas alteracdes no escoamento superficial direto.

4.3.2 LEI MUNICIPAL N° 444, de 27 de dezembro de 1978

No ano de elaboracdo do Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio
Iguacu, a lei de uso do solo em vigor no municipio de Campo Largo era a Lei
Municipal n°® 444, que se trata do primeiro Plano Diretor elaborado em 1978. Sua
sumula estabelece a consolidagdo das leis urbanas do Municipio de Campo Largo.
Quando aprovada teve por objetivo reunir em um Unico diploma a maioria dos
assuntos urbanos, fato justificado pela obsolescéncia das demais leis em vigor a
época. Foi dividida em 7 Livros, cada um tratando de um dos seguintes assuntos:
Bens Puablicos Municipais; Perimetros Urbanos do Municipio; Normas Relativas as
Obras; Divisbes de Areas de Terrenos e Arruamentos; Zoneamento; Disposices

Sobre Cemitérios; e Normas Relativas a Processo e Outras Disposices.



56

4.4 CENARIO CONCRETIZADO

Para tracar o cenario concretizado, de forma a confronta-lo com o cenario
dirigido do Plano Diretor de Drenagem, foram levantadas as seguintes informacgdes
atualizadas:

e Sistema de Drenagem: consulta as publicacbes de circulagdo local com o
intuito de verificar eventos relacionados ao Rio Cambui como a ocorréncia de
cheias e o andamento das obras de aumento da capacidade hidraulica e das
intervengdes nas estruturas de drenagem de travessia das Ruas Antonio
Boaron e da Av. Pe. Natal Pigatto. Pesquisa de eventos naturais junto ao
Sistema de Defesa Civil.

e Sistema de Esgotamento Sanitario: populacdo total atendida pela rede de
esgoto hoje, conforme dados do Plano Municipal de Saneamento Basico.

e Uso do Solo: verificacdo da ocupagdo nas sub-bacias através de imagens
aéreas do Google Earth e analise da legislacdo em vigor, dada sua influéncia

nos indices de permeabilidade.

4.4.1 NOTICIAS SOBRE O RIO CAMBUI

Em noticia publicada pela Gazeta do Povo em 10 de janeiro de 2014, é
relatada a situac&o do pacote de obras de drenagem para a regido metropolitana de
Curitiba. Anunciado no fim de 2012 e prevendo a realizagdo de 16 obras, entre elas
a macrodrenagem do Rio Cambui, somente trés estdo em andamento (duas em S&o
José dos Pinhais e uma na capital). De acordo com a reportagem, uma das
situacbes mais complicadas é a de Campo Largo onde a obra com orcamento
previsto de R$ 8 milhdes, chegou a ser licitada e iniciada, porém apdés a identificagdo
de erros durante a execugao o contrato com a empresa foi rescindido. O panorama

das acdes esta resumido na Tabela 11:
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Tabela 11 - Andamento das Obras de Drenagem na Regido Metropolitana de Curitiba

Municipio Obra Situacéo Cu'stcl (R$ Realizac&o
milhdes)
Almirante Drenagem — Medidas Estruturais de N0 realizado 400 Governo do
Tamandaré Controle de Cheias no Rio Barigui ' Estado
SIS Drenagem urbana Rio Cambui A realizar 8,6 Prefc_equra
Largo Municipal
Curitiba Drenagem grbane_x sqstentavel em Obras em 146.9 Preft_a@ura
trecho do Rio Barigui andamento Municipal
Execucéo de 04 bacias de contencéo
Curitiba na s_ub-bama do R_lo Barlgu!, A realizar 19.7 Prefgu;ura
perfilamento do Rio Cascatinha e Municipal
galerias nos rios Cascatinha e Uvu
. Execucdo de perfilamento e 04 bacias . Prefeitura
Curitiba de detencdo no Ribeirdo dos Padilhas A realizar 15.8 Municipal
Intervengdes nas calhas dos rios e
Curitiba bama_s de amorteqme_n_to nas bacias A realizar 334.6 Prefg;ura
dos rios Belém, Pinheirinho, Agua Municipal
Verde, Pilarzinho e Juvevé
Drenagem — execucao de bacias de Prefeitura
Curitiba contencéo, perfilamento de rios na sub- A realizar 280,0 .
. : Municipal
bacia do Rio Atuba
Fazenda Drenagem — canalizacéo do Ribeirdo N0 realizado 115 Governo do
Rio Grande Ana Luiza ' Estado
Fazenda Drenagem — conten¢&o de enchentes A realizar 53 Prefeitura
Rio Grande nos rios Mascate e Ana Luiza ' Municipal
Barragens de amortecimento, diques e
Fazenda parque linear, microdrenagem no A realizar 250 Governo do
Rio Grande loteamento Gralha Azul na bacia do ' Estado
Rio Mascate
L Drenagem — controle de cheias e ~ . Governo do
Pinhais revitalizacdo do Rio Atuba Néo realizado 90,2 Estado
Controle de cheias na bacia do Rio
Palmital, execucédo de 5 bacias de Governo do
Pinhais amortecimento em Pinhais, Colombo, A realizar 97,6 Estado
Curitiba, S&o José dos Pinhais e
Piraquara
Sao José Execucéo de 2 trechos de canal de . Governo do
o ) A realizar 2,7
dos Pinhais  concreto no Rio Ressaca Estado
Sao José Drenagem — parque linear do Rio Obras em Prefeitura
S 38,6 -
dos Pinhais Ressaca andamento Municipal
= . Drenagem urbana sustentavel no Rio .
Séo J_ose . Itaqui — Bairros Guatupé e Borda do Obras em 51,1 Pref?'?“ra
dos Pinhais andamento Municipal
Campo
Sao José Drenagem e bacias de detencéo na N0 realizado 508 Governo do
dos Pinhais Lagoa do Pedon ' Estado
Valor total das obras R$ 1,22 bilh&o

Fonte: Gazeta do Povo, em 10 de janeiro de 2014. Disponivel em: <http://www.gazetadopovo.com.br/ /vida-e-cidadania/so-tres-obras-de-pacote-

bilionario-de-drenagem-estao-em-execucao-9bninhog0tczussjnciafnuxa> Acesso em: 30 de setembro de 2015.

Nota: adaptado pela autora.
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58

De acordo com informagdes encontradas em jornais locais, no ano de 2011,
foi firmado um convénio entre 0 municipio e o Ministério das Cidades, autorizando o
investimento de R$8.458.575,43 para a realizacdo das obras. Apos licitagdo, em
dezembro de 2012, a empresa vencedora iniciou a primeira fase das obras.
Contudo, no ano seguinte verificou-se que o projeto utilizado datava de 1998 e ja
ndo condizia com a realidade urbanistica do municipio. Seria necessario um
investimento de mais R$ 3 milhdes para realizar obras ndo contempladas no projeto
original como, por exemplo, a urbanizagcédo da Avenida do Canal.

Inicialmente eram previstas a contencao do fluxo por blocos de pedra brita, a
canalizagéo do rio, a construgédo de reservatério de amortecimento perto do Parque
Newton Puppi, as travessias, pavimentacdo e paisagismo no entorno do rio no
trecho compreendido entre a Avenida Padre Natal Pigatto e a Rua Francisco Xavier
de Almeida Garret.

No ano de 2013, meses apoés o inicio das obras, houve a rescisdo contratual
e a pequena parcela executada na Rua Jodo Cosmo esta comprometida conforme
matérias publicadas pelo Jornal Folha de Campo Largo em 10 de maio de 2013,

ilustrada pelas Figuras 24 e 25 e em 25 de outubro de 2013, Figuras 26 e 27.

Fotos da Obra Paralisada

Figura 24 - Obra na Rua Jodo Cosmo Figura 25 - Obra na Rua Jodo Cosmo

Fonte: Folha de Campo Largo, em 10/05/13.
Disponivel em: < http://www.folhadecampolargo.com.br/vernoticia.php?id=25677>
Acesso em: 30 de setembro de 2015.
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Figura 26 - Obra na Rua Jo&o Cosmo Figura 27 - Obra na Rua Jodo Cosmo

N

Fonte: Folha de Campo Largo, em 25/10/13.
Disponivel em: < http://www.folhadecampolargo.com.br/vernoticia.php?id=28025>
Acesso em: 30 de setembro de 2015.

4.4.2 EVOLUCAO DA MANCHA URBANA

Para determinar se houve grandes variacdes na distribuicdo espacial da
populacdo de 2002 até hoje, utilizou-se a ferramenta “Imagens Histéricas” do
programa Google Earth, a qual possibilita a visualizacdo de imagens de satélite ao
longo dos anos. Nao existem imagens disponiveis para todos os anos do intervalo,
porém foi possivel acessar vistas aéreas a partir de 2004 até hoje, permitindo a
verificagdo necessaria. Foram selecionadas imagens de 2004, que corresponde a
Figura 28 e 2015, Figura 29.
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Primeira imagem disponivel no Google Earth.

fmage NASA
232015 DigitalGlobe

Figura 28 - Imagem aérea de Campo Largo - 2004
Fonte: Google Earth.
Nota: adaptado pela autora.
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Hoje a mancha urbana permanece bastante semelhante a de 2004.

Figura 29 - Imagem aérea de Campo Largo - 2015
Fonte: Google Earth.
Nota: adaptado pela autora.

4.4.30CORRENCIA DE ENCHENTES

A Defesa Civil do Estado Parana disponibiliza a elaboracdo de relatérios de
ocorréncias por localidade e periodo de tempo. Em consulta as informacdes para o
municipio de Campo Largo, no periodo de 01/01/2002 até 14/11/2015, referente a
alagamentos, chuvas intensas e enxurradas, foram identificados 11 eventos,

responsaveis por afetar 7.063 pessoas. No entanto, trata-se de dados relativos ao
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municipio como um todo sem especificar em qual rio ou bacia ocorreram. As

informacdes da consulta constam na Figura 30 e Tabela 12:

DEFESA CIVIL

GOVERNO DO ESTADO DO PARANA
CASA MILITAR - DEFESA CIVIL _
PDEC - COORDENADORIA ESTADUAL DE PROTECAO E DEFESA CIVIL
PARANA

GOVERNO DO ESTADO

)C - Sistema Informatizado de Defesa Civil
Relatério: Ocorréncias por Municipio
Municipio: Campe Largo - PR
Data do desastre: de 01/01/2002
Data do desastre: até 14/11/2015
Tempestade Local/Convectiva - Chuvas Intensas;
Tipo de desastre (COBRADE): Ié#ﬂ?_?gg::'
Alagamento's
Somente ocorréncias com NZo
pessoas afetadas:

Figura 30 - Relatorio SISDC
Fonte: PARANA. Coordenadoria Estadual de Protecéo e Defesa Civil. 2015.

Tabela 12 - Relatério SISDC

SISDC - Relatério de Ocorréncias: Ocorréncias por Municipio

Campo Largo:
Data do Desastre COBRADE Pessoas Afetadas
22/10/2015 10:30 Alagamentos 30
26/05/2015 17:00 Alagamentos 1.300
30/09/2014 17:00 Alagamentos 168
07/06/2014 05:30 Tempestade Local/Convectiva - Chuvas Intensas 1.920
20/06/2013 11:31 Tempestade Local/Convectiva - Chuvas Intensas 1.800
01/08/2011 06:30 Enxurradas 480
23/01/2011 15:10 Enxurradas 800
06/03/2010 00:10 Enxurradas 280
24/02/2010 13:00 Enxurradas 100
28/01/2010 01:00 Enxurradas 45
11/12/2007 14:45 Enxurradas 90
Totais do municipio: 7.063

Fonte: PARANA. Coordenadoria Estadual de Protecéo e Defesa Civil. 2015.

4.4.4 ARCABOUCO LEGAL MUNICIPAL

Quando o Plano Diretor de Drenagem foi elaborado, a legislacdo
considerada foi o primeiro plano diretor, datado de 1978, que corresponde a Lei
Municipal n° 444. Mais tarde, no ano de 2005, sua reviséo origina o0 novo plano cujas
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diretrizes constam na Lei Municipal n° 1.812/05. A partir de suas premissas diversas
leis sdo elaboradas, sendo uma delas a Lei Municipal n°® 1.963/07 que trata do
zoneamento, uso e ocupacao do solo.

Além da legislacao que trata especificamente das taxas de permeabilidade, outras
leis influenciam esse parametro. Uma delas € a Lei Municipal n° 2.304/11 onde se
definem os critérios para constru¢cdo de condominios horizontais, que tendem a
ampliar a densidade nos lotes. A outra é o Decreto Municipal n°® 282/13, que versa
sobre a implantacdo de reservatorios de retencdo de aguas pluviais. Esse conjunto

de normas sera apresentado na sequéncia.

4.4.4.1 LEI MUNICIPAL N° 1.963, de 29 de junho de 2007

No ano de 2005 ocorre a revisdao do Plano Diretor Municipal, resultando em
diversas modificacdes que deram origem ao novo plano. No mesmo ano € publicada
a Lei Municipal n° 1.812/05, que dispde sobre o Plano Diretor de Desenvolvimento
Integrado do Municipio de Campo Largo e da outras providéncias. Diferentemente
da legislacdo anterior, foram aprovadas leis separadas para cada tema, sendo uma
delas a Lei Municipal n°® 1.963/07, a qual dispde sobre a divisdo do territério do
Municipio de Campo Largo em zonas e setores e estabelece os critérios e
parametros de uso e ocupacdo do solo, com o objetivo de orientar e ordenar o

crescimento da cidade.

4.4.4.2 LEI MUNICIPAL N° 1.965, de 29 de junho de 2007

Estabeleceu normas para projeto de edificacBes residenciais no municipio
de Campo Largo/PR, classificando as diferentes tipologias em residéncias isoladas,
geminadas, em série e conjuntos residenciais. As residéncias em série estavam
limitadas a 20 unidades, podiam ser paralelas ou transversais ao alinhamento
predial e deveriam ter area privativa minima de 90,00mz2. Quando o total de unidades
fosse superior a 20 surgiriam 0s conjuntos, onde a area privativa minima seria de
125,00m2 e somente poderiam ser implantados em terrenos com &rea superior a

4.000,00mz2. Teve curta duracéo, sendo revogada pela Lei Municipal n°® 2.304/11.
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4.4.4.3 LEl MUNICIPAL N° 2.304, de 15 de julho de 2011

Estabelece normas para projeto de residéncias em série e condominios
residenciais e empresariais no municipio de Campo Largo/PR. As residéncias em
série podem ser paralelas ou transversais ao alinhamento predial, com o limite de
dez unidades autbnomas. Sdo consideradas transversais aquelas cuja disposi¢ao
exija a abertura de via de circulacdo interna. Nessa situacdo especifica, a area
minima exigida para as unidades € 125,00m2. Quando o fracionamento for superior a
10 unidades, a classificacdo é de condominio, os quais dividem-se em verticais ou
horizontais, e podem ser de pequeno porte, grande porte ou empresariais. Entre as
disposi¢cbes gerais para condominios horizontais esta a exigéncia de fracdo minima
de 180,00m2 e doacédo de 10% de area.

4.4.4.4 DECRETO MUNICIPAL N° 282, de 18 de setembro de 2013

Dispbe sobre normas para implantacdo de mecanismos de retencdo de
aguas de chuva e contencdo de cheias. Define os mecanismos de contencdo de
cheias como bacias ou reservatérios de detencdo, os quais sdo dispositivos abertos
ou fechados capazes de reter e acumular parte das aguas pluviais, provenientes de
chuvas intensas, que tem por funcao regular a vazao de saida num valor desejado
atenuando os efeitos a jusante, aliviando assim, 0s canais ou galerias responsaveis
pela macrodrenagem.

Serd obrigatéria sua implantacdo em novos empreendimentos que
impermeabilizarem area igual ou superior a 3.000,00mz (trés mil metros quadrados),
ou ultrapassem a taxa de impermeabilidade permitido no respectivo zoneamento e
nos novos empreendimentos que apresentarem reducéo da taxa de permeabilidade
de 25% (vinte e cinco por cento), estabelecida nos respectivos zoneamentos
municipais. Empreendimentos que solicitarem a reducéo da taxa de permeabilidade

poderdo obter autorizacdo desde que implantado reservatério de detencao.
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5 RESULTADOS

O cenério dirigido, apresentado no Plano Diretor de Drenagem em 2002
considerou trés temas principais em sua elaboracdo. A partir da atualizacdo dessas
informacdes é tracado um cenario concretizado, cuja confrontacéo é apresentada na

sequéncia.

5.1 SISTEMA DE DRENAGEM

As simulacdes hidrodinamicas apresentadas no Plano Diretor de Drenagem
constataram que a capacidade do sistema existente era insuficiente, ocasionando
inundacdes. O levantamento realizado apontou a existéncia de um projeto de
implantacdo de uma barragem de amortecimento. Ao considerar a execucao desta
obra, verificou-se que as cheias continuariam acontecendo. Para solucionar o
problema foram propostas obras adicionais, com custo total estimado em 2002 de
R$1.324.000,00.

O projeto da barragem foi elaborado no ano de 1998, e quando a execucéo
foi iniciada, verificou-se que ja ndo era mais adequado a realidade existente. As
informacgdes prestadas pela Prefeitura sdo de que o projeto de macrodrenagem do
Rio Cambui esta sendo corrigido. O valor investido serd de R$400 mil e o recurso
inicial de mais de R$8 milhdes esta garantido apos aferigbes realizadas por técnicos
da Caixa Econbmica Federal confirmarem que a obra ndo foi concluida. Foi

solicitada prorrogagéo do convénio até o més de novembro de 2016.

5.2 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Em 2002, o dado disponivel era de que 27,5% da populacdo urbana era
atendida pela rede de esgoto. Previsdes indicavam que esse indice de atendimento
chegaria a 44,5% em 2010. De acordo com as informacdes contidas no Plano
Municipal de Saneamento Basico, tendo como base dados fornecidos pela
Companhia de Saneamento, em 2010 o atendimento pelo servico de coleta e
tratamento do esgoto era de 40,58% da populacédo urbana. Nao existe mencdo aos

efluentes industriais no Plano Diretor de Drenagem, porém o PMSB indica a



66

possibilidade de lancamento de esgoto industrial clandestino uma vez que de acordo
com o INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANA existem somente duas outorgas

vigentes e duas em tramitacao.

5.3 USO DO SOLO

A primeira lei a tratar do zoneamento, uso e ocupacdo do solo foi a Leli
Municipal n° 444/78, cujo Livro n® 5 trata da Politica de Desenvolvimento Urbano, do
qual fazem parte os mapas de zoneamento e uso do solo e as tabelas de
parametros. Vigorou até o ano de 2005, portanto foram os parametros nela
estabelecidos os considerados pelo Plano Diretor de Drenagem. De maneira geral o
critério empregado para classificacdo das zonas foi a densidade, definindo-se areas
onde existia a intencdo de uma maior ou menor concentracdo populacional. Além
disso, ficam delimitadas regifes de interesse especifico, como as zonas de Servico
e Industrial e os Setores Especiais, como os fundos de vale. Esses setores seriam
determinados por 6rgdo competente e poderiam estar confinados por vias de
trafego. E importante ressaltar que nesta data o Codigo Florestal em vigor tratava-se
da Lei Federal n® 4.771, cuja redacao foi aprovada em 15 de setembro de 1965. No

referido Livro consta a diviséo da area urbana conforme Tabela 13:

Tabela 13 - Zoneamento (Lei Municipal n® 444/78)

ZCP Centro Principal
| Zonas de Alta Densidade ZCS Centro Secundario
ZCE Sistema Estrutural

Z/R-1 Residencial 1
Il Zona de Média Densidade Z/R-2 Residencial 2
ZR-3 Residencial 3

11 Zona de Baixa Densidade ZBD
v Zona de Servico ZS
V Zonas Industriais ZI

Desportivos, Fundos de Vale, Areas Verdes,
VI Setores Especiais Lagoas, De Controle, Nucleos Residenciais e
Das Vias de Comércio

Vil Zona Rural

Fonte: Lei Municipal n°444/78
Nota: adaptado pela autora.
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Os parametros de ocupacdo incluem coeficiente de aproveitamento, altura
maxima, taxa de ocupacao, dimensdes minimas do lote, recuo frontal e afastamento
das divisas. N&o havia exigéncia de area permeavel minima.

Com a revisao do Plano Diretor, essa lei foi revogada passando a vigorar a
Lei Municipal n°® 1.963/07. Também emprega o conceito de densidade, mas inclui a
preocupacao ambiental ao criar a Zona Residencial Especial, definida como “areas
ambientalmente frageis, com relevo inadequado a ocupacdo de média e alta
densidade, devendo ser ocupadas predominantemente por atividades de carater
agropecudrias ou voltadas ao turismo”. Além da ZRE, surge a Area de Preservacéo
de Parque — APPA, tendo por funcéo o controle ambiental e as Zonas de Ocupacéao
Orientada — ZOO | e I, que sado faixas de transicdo entre areas de ocupacao mais
intensiva e areas de restricdo a ocupacao e/ou areas rurais. A definicdo das zonas

se da conforme a Tabela 14:

Tabela 14 - Zoneamento (Lei Municipal n° 1.963/07)

Zona Residencial 1 ZR-1 Zona Industrial 1 Zl-1
Zona Residencial 2 ZR -2 Zona Industrial 2 Zl-2
Zona Residencial 3 ZR -3 Zona Industrial 3 ZI-3
Zona Residencial 4 ZR-4 Zona Especial de Servigos 1 ZES -1
Zona Residencial Especial ZRE Zona Especial de Servigos 2 ZES -2
Setor Estrutural SE Zona Especial de Servicos 3 ZES -3
Zona Central ZC Zona Especial de Interesse Social ZEIS
Zona Centro Administrativo ZCA Zona Industrial Consolidada ZIC
Zona Centro Civico ZCC Setor Especial Comercial 1 SEC1
Area de Protecéo de Parques APPA Setor Especial Comercial 2 SEC 2
Zona de Ocupacéo Orientada | Z0O0 | Areas de Protegéo Ambiental APA
Zona de Ocupacéo Orientada Il ZOO I Zona Rural ZR

Fonte: Lei Municipal n® 1.963. 2007.
Nota: adaptado pela autora.

Para cada uma correspondem parametros de ocupacdo especificos que
incluem area de lote e testada minimas, coeficiente de aproveitamento, taxa de
ocupacao, taxa de permeabilidade, recuo frontal, afastamento das divisas e altura

maxima. As taxas de permeabilidade por zona sdo conforme a Tabela 15:
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Tabela 15 - Taxas de Permeabilidade por Zona (Lei Municipal n° 1.963/07)

Taxa de Taxa de

20N pormeabilidade (%) 2™ permeabilidade (%) Observacbes
_ _ (1) Tolerada ocupacéo de até
R-1 25 a-1 40 100% desde que atendidos
7R -2 25 7l -2 40 os critérios técnicos para
contengdo de 4guas de chuva
ZR-3 25 Zl-3 40 estabelecidos no Plano
Diretor de Drenagem Urbana
ZR -4 25 ZES -1 25 para Bacia Hidrografica do
Rio Iguagu na Regido
ZRE 60 ZES -2 25 Metropolitana de Curitiba
elaborado pela SUDERHSA.
SE 25 ZES -3 25 (2) As condigdes de ocupagdo de
solo nestas areas obedecerédo
ZC 25 1) ZEIS 2 a parametros especificos.
(3) Parametros de ocupagéo
ZCA 25 ZIC 30 conforme zona atravessada.
(4) Parametros de ocupacgéo
ZCC 25 SEC1 @) conforme legislagcdo estadual
APPA 40 SEC 2 @ especifica.
ZOO | 60 APA @)
ZOOo 1l 60 ZR 70

Fonte: Lei Municipal n° 1.963. 2007.
Nota: adaptado pela autora.

O Plano Diretor de Drenagem, no volume referente a Bacia do Rio Cambui,
constata uma ocupacdo nao uniforme concentrada na porcdo de montante em
especial nas sub-bacias C, D, E, F, G, H e I. Com a alteracdo do zoneamento, como
evidenciado pela Figura 31 e pelas imagens aéreas do Google Earth, Figuras 29 e
30, essa caracteristica se manteve visto se tratar das areas de ocupacao

majoritariamente residencial.
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Figura 31 - Mapa de Zoneamento e Sub-bacias do Rio Cambufi
Fonte: Lei Municipal n® 1.963 — Anexo Ill. 2007.
Nota: adaptado pela autora.
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Além da nova lei de zoneamento, outras leis foram aprovadas em decorréncia
da revisdo do Plano Diretor. Em atendimento a uma demanda imobiliaria, com o
intuito de permitir uma maior quantidade de unidades em um mesmo lote, foram
definidos os critérios para construcdo de condominios horizontais, regulamentados a
principio pela Lei Municipal n® 1.965/07 e posteriormente pela Lei Municipal n°
2.304/11. A alteracdo ocorreu com o intuito de restringir as normas definidas
inicialmente visto que desencadeou um processo acelerado de construgdo desta
tipologia. Na segunda lei a area minima das fragfes foi incrementada, foi reduzido o
namero total de unidades permitidas e foi exigida a doacdo de 10% do imovel ao
municipio.

A legislacdo municipal utiliza o termo densidade sem o definir. Sabendo que
pode se referir a quantidade de habitacdes ou de habitantes por hectare, como
definido por Acioly (1998), o poder publico adota como critério o total de habitacGes
por hectare, visto que de acordo com a lei de uso do solo para cada lote
corresponde uma edificagéo.

Outra regulamentacdo que impacta as taxas de permeabilidade € o Decreto
Municipal n® 282/13, que trata da implementacao de reservatérios de retengcdo com o
intuito de retardar e/ou reduzir o escoamento em lotes que néo respeitarem a area
permeavel minima. Ao permitir a flexibilizacdo do pardmetro acaba por incentivar a
impermeabilizacdo. No momento € valida para lotes em Zona Central, onde é
tolerada a uma taxa zero e podera ser aplicada a casos onde seja solicitada reducéo
da taxa de 25%. Contudo, por se tratar de um mecanismo capaz de reter e acumular
parte das aguas pluviais, essa medida ndo estrutural poderia ser otimizada ao
considerar a tipologia de solo no lote onde sera implantada. Na Figura 31 é possivel
identificar que as sub-bacias C, D, E, G e I, cuja tipologia de solo tem boa

permeabilidade, poderiam ser incentivadas a adocao desta medida.



Figura 32 - Mapa de Tipos de Solo e Sub-bacias do Rio Cambui
Fonte: CAMPO LARGO. Plano Municipal de Saneamento. 2015.
Nota: adaptado pela autora.
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5.4 DIVERGENCIAS ENTRE O CENARIO DIRIGIDO E CONCRETIZADO

conflito:

Com base nos dados levantados identificaram-se 0s seguintes pontos de

a)

b)

Medidas de Controle: dentre as medidas de controle estruturais
propostas e consideradas nas simulagdes, somente as intervencoes
nas estruturas de drenagem de travessia das Ruas Antonio Boaron e
Av. Pe. Natal Pigatto foram executadas. A obra de aumento da
capacidade hidraulica do Rio Cambui foi iniciada, porém devido a
divergéncias foi paralisada logo apdés o inicio das obras. A obra de
maior vulto e consequentemente com maior impacto na reducdo das
cheias seria a construcdo da barragem de amortecimento no Parque
Cambui que nédo se concretizou. Apos analise do projeto em 1998,
verificou-se que essa solucdo ndo € viavel hoje sendo necesséria a
elaboracdo de um novo estudo.

Alteracdo nos indices de permeabilidade: a lei considerada na
elaboracdo do Plano de Drenagem néo exigia permeabilidade minima.
A que esta em vigor estabelece de maneira geral uma porcentagem
minima de 25%, podendo variar entre nula e 60% de acordo com a
zona. Apesar da exigéncia legal, € comum o desrespeito desse
parametro seja pela falta de fiscalizacdo ou por se tratar de edificacédo
nao aprovada.

Adensamento: com a revisdo do plano diretor surge a figura do
condominio horizontal, regulamentado primeiramente pela Lei
Municipal n°® 1.965/07 e posteriormente pela Lei Municipal n° 2.304/11.
Entre as diferencas identificadas estdo a exigéncia de area privativa
minima ser inicialmente de 90,00m2 e passando para 125,00m?
posteriormente. O namero de unidades permitidas também foi alterado.
A lei de 2007 permite até 20 unidades em um lote sem nenhuma
contrapartida, jA na de 2011 o limite é de 10. Além dos condominios,
outra novidade € o incremento da altura méxima em determinadas
zonas. Até 2005 ndo era permitido edificar acima de 04 andares,

depois dessa data é possivel atingir uma altura de 15 andares.
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Reservatorios de Retencdo: a implementacdo de reservatdrios € uma
medida mitigadora para casos onde a taxa de permeabilidade foi
extrapolada ou inexiste, incentivando a impermeabilizagao.

Tipo de Solo X Zoneamento: nas sub-bacias mais ocupadas foram
identificados os tipos de solo Latossolo Vermelho, que apresenta uma
boa condicdo de permeabilidade e o Argissolo Vermelho-Amarelo que
permite pouca infiltragdo. Assim sendo, as sub-bacias C, D, E, G e |
nao teriam problemas de infiltracdo, porém na F e H, onde ocorre solo
argiloso, isso nao se verifica. O Argissolo Vermelho-Amarelo tambéem
estd presente na area de expansao prevista para as sub-bacias J, K e
L. Em menor quantidade ocorrem o Organossolo Méssico que se
constitui de material organico mal drenado e o Gleissolo Melanico,
caracteristico de areas alagadas, onde, de acordo com o0 zoneamento,

verifica-se a intencdo de implantacdo de uma area industrial.
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As diferencas identificadas estdo resumidas na Tabela 16:

Tabela 16 - Principais Diferencas entre Cenarios

2002

2015

Medidas de Controle

e Execucgéo de barragem
de amortecimento de
cheias no Parque
Cambui

e Aumento da
capacidade hidraulica
do Rio Cambui

e Intervencdo na
estrutura de drenagem
de travessia da Rua
Antonio Boaron

e Intervencgdo na
estrutura de drenagem
de travessia da Av. Pe.
Natal Pigatto

A barragem néo foi executada,
0 aumento da capacidade
hidraulico serd licitado esse ano
e as intervencdes na estrutura
de drenagem das duas
travessias propostas foram
concluidas.

Taxa de Permeabilidade

Lei Municipal n° 444/78, néo
estabelece permeabilidade
minima

Lei Municipal n° 1.963/07, de
maneira geral define a taxa de
permeabilidade minima em
25%, podendo chegar a 60%
na area urbana

Populagdo Urbana

Considerada uma projecéo de
87.065 habitantes para 2010

De acordo com o censo de
2010, a populacéo urbana total
do municipio é de 94.171

Aprovacdao de leis que
estabelecem critérios para
condominios residenciais,
contribuindo para 0 aumento da
densidade

Reservatérios de Retencao

Nao considerado

Aprovacéo do Decreto
Municipal n°® 282/13

Esgotamento Sanitéario

27,5% da populacdo urbana
atendida, considerada uma

previsdo de que esse indice
chegasse a 44,5% em 2010

40,58% da populagéo urbana
atendida, possivel langamento
de esgoto industrial clandestino
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguacu trouxe beneficios
ao apresentar propostas para a solugéo das cheias. As medidas contempladas pelo
plano sdo de carater estrutural, sendo recomendada a adocdo das nédo-estruturais,
como a implantacéo de reservatorios de aguas pluviais e pavimento poroso, com 0
intuito de preservar as caracteristicas naturais de permeabilidade da bacia e a
manutencdo do regime de escoamento das aguas. Contudo, no contexto da Bacia
do Rio Cambui, as duas principais obras consideradas nas simulacdes elaboradas
para o cenario dirigido ndo foram executadas.

Com relacao a adocao de medidas ndo-estruturais, somente no ano de 2013
houve a aprovacdo do Decreto Municipal n® 282, que estabelece normas para
implantacdo de mecanismos de retencédo de aguas de chuva e contencéo de cheias.
Sua implementacao é obrigatéria em novos empreendimentos que impermeabilizem
area igual ou superior a 3.000,00m2 (trés mil metros quadrados) e quando houver
reducdo da taxa de permeabilidade. Entretanto, ao permitir a substituicdo da area
permedavel pelo reservatério, acaba por incentivar a impermeabilizacdo que tende a
ocorrer de maneira mais rapida. Uma vez que os indices pluviométricos favorecem a
implantac@o de reservatoérios, esta medida poderia ser mais efetiva se houvessem
incentivos a sua implantacdo ndo somente nos casos citados anteriormente, e
principalmente nas regides onde existe uma tipologia de solo com boas condicdes
de permeabilidade.

Outras medidas de controle na fonte poderiam ter sido implementadas, de
forma a otimizar o sistema de drenagem existente. Nas areas onde o tipo de solo
apresenta boa permeabilidade, poderia haver incentivo a adocdo de areas
permeaveis maiores e de dispositivos de infiltracdo como pavimento poroso. Além
disso, 0 uso da agua pluvial para fins ndo potaveis poderia ser difundido de forma a
reter uma parcela do volume precipitado e visando um melhor aproveitamento dos
mananciais de abastecimento. Uma vez que o sistema viario publico representa um
alto percentual de impermeabilizacdo da area urbana, poderia haver a promoc¢éo da
detencao das aguas pluviais por ele escoadas, como detalhou Fendrich (2002).

Por se tratar de um municipio de regido metropolitana, a tendéncia € que a
populacdo cresca em ritmo mais acelerado. Fato que se comprova pela projecao

feita pelo Plano Diretor de Drenagem, que apontava uma populagédo na area urbana
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de 87.065 habitantes em 2010, porém de acordo com o censo realizado nessa data
o total era de 94.171 pessoas, valor 8,16% maior. Esse crescimento acelerado,
associado a fatores que incentivam maiores densidades tem como resultado uma
impermeabilizacdo mais acelerada, impactando diretamente o coeficiente de
escoamento.

Um dos fatores responsaveis pelo adensamento populacional foi a
implementagdo da lei que regulamenta as residéncias em série e condominios no
ano de 2007, cujos impactos foram rapidamente sentidos, ocasionando inclusive sua
revogacao e substituicdo por outra norma mais restritiva quatro anos mais tarde.
Uma vez que essas tipologias sdo permitidas ou permissiveis em todas as zonas
residenciais, tendo em vista a predominancia dessas zonas no perimetro urbano, é
importante uma analise cuidadosa dos impactos gerados. Além disso, apesar de
registrado um crescimento populacional acima do esperado ndo se verificaram
alteracOes significativas na distribuicdo dos habitantes no mapa podendo-se concluir
que houve uma maior concentracao nas areas ja dotadas de infraestrutura.

Tendo em vista o impacto gerado pelas areas construidas, seria essencial o
incentivo as praticas sustentaveis como forma de minimizar os danos. As
construgbes que contemplam solu¢cdes com esse carater, empregando energias
renovaveis, a reutilizacdo de materiais e o aproveitamento das aguas de chuva, por
exemplo, representam uma mudanca de paradigma capaz de transformar o meio
urbano.

O Plano Diretor do municipio é o instrumento que tem por objetivo o
planejamento e gestdo do desenvolvimento territorial. Nele estdo contidas as
diretrizes de uso e ocupacao do solo e protecdo ambiental. No entanto, apesar de
uma das premissas do plano de Campo Largo ser o impedimento da ocupacéo
antropica de locais inadequados que possam colocar em risco 0S recursos naturais,
com o objetivo de garantir o equilibrio ambiental e paisagistico, a divisdo em zonas
indicada n&o define quais sdo essas areas. Quando foi elaborado, o Plano Diretor de
Drenagem para a Bacia do Rio Ilguacu ja existia e entre as medidas propostas
estava a regulamentacdo do zoneamento de areas inundaveis.

Uma exigéncia mais recente € a de que 0s municipios produzam o Plano de
Saneamento Basico, estabelecendo metas para os servicos de abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, manejo dos residuos e drenagem das aguas pluviais.

No municipio de Campo Largo esse documento ainda esta em fase de elaboracéo,
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porém constitui um importante referencial na definicdo de prioridades e medidas que
busquem o melhor aproveitamento e a manutencéo da qualidade dos recursos.

De maneira geral, o cenério dirigido indicado pelo Plano Diretor de
Drenagem nédo se efetivou. As principais intervengdes consideradas, a
macrodrenagem do Rio Cambui e a barragem de amortecimento de cheias nao
foram executadas. As alteracbes decorrentes do novo Plano Diretor trouxeram
aspectos positivos como a definicdo de taxas de permeabilidade minimas e a
definicdo de zonas de ocupacao controlada, porém as areas inundaveis nédo foram
consideradas. A ampliacdo do sistema de esgotamento sanitario por outro lado,
superou a previsao inicial para o ano de 2010 e a tendéncia € que a expansao da
rede continue.

Apesar de se registrarem alguns avancos, 0 cendrio concretizado diverge
bastante da proposta inicial. As obras consideradas como essenciais para solucionar
as inundacdes nado sairam do papel e apesar da revisdo do projeto de
macrodrenagem estar em andamento, € necessario reconsiderar a proposta como

um todo visando atender a realidade existente e adotando novos conceitos e

tecnologias.
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