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2. DIAGNOSTICO DA DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
NO MUNICIPIO DE SANTA CRUZ DO SUL

2.1 APRESENTACAO

O presente item constante no plano municipal de saneamento basico, que
aborda de forma especifica a Drenagem e Manejo das aguas pluviais estd previsto
no contrato n° 201/PGM/2017, que estabelece a revisdo periddica do Plano
municipal de Saneamento Basico de Santa Cruz do Sul, referente aos sistemas de
abastecimento de &gua e esgotamento sanitario, e de drenagem urbana no
municipio. O contrato foi firmado entre a Prefeitura Municipal de Santa Cruz do Sul e
a executora, Universidade de Santa Cruz do Sul i UNISC.

O presente estudo buscou fazer uma sintese entre os diferentes estudos ja
realizados no municipio no ambito da drenagem, além de trazer um diagnéstico de
COmMo operam 0s servi¢os de gestao associados ao tema, bem como o levantamento
de pontos criticos que evidenciem a necessidade de acdes para suas corre¢oes.

Posteriormente ao diagnostico € trazido o prognostico do sistema de
drenagem urbana existente, bem como a proposi¢cédo de medidas estruturais e nao
estruturais para melhoria continua do sistema, considerando-se o horizonte 20 anos
e metas de curto, médio e longo prazo.

O Plano complementa as obrigacdes no que se refere as politicas publicas
desenvolvidas no municipio para o Saneamento Basico, compondo o conjunto de
planos das modalidades do saneamento exigidos pela Lei Federal n° 11.445 de 5 de
janeiro de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para 0 saneamento basico.

O Plano Municipal de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas se
configura em uma ferramenta basica de planejamento estratégico para a futura
elaboracdo de projetos e execucdo de servicos e obras, em consonancia com o
plano diretor do municipio e outras legislacdes e normas de apoio.

Os dados aqui apresentados também servem de base para o planejamento
de investimentos com vistas a obtencdo de financiamentos para o0s
empreendimentos priorizados, sendo instrumentos que definem critérios,
parametros, metas e acles efetivas para atendimento dos objetivos propostos,
englobando medidas estruturais e ndo estruturais na area da drenagem. Dessa

forma pretende-se que através de um plano bem estruturado de metas, e o seu



atendimento gradual, podem levar o municipio da sua condi¢do atual, em termos de
drenagem, a condi¢cdo pretendida ou proxima dela no futuro, mitigando impactos
negativos e potencializando os positivos.

Para tanto, traz-se uma contextualizacdo inicial a respeito de drenagem
pluvial, conceituando aspectos basicos para o pleno entendimento e posterior gestao
adequada deste eixo importante do saneamento basico, que de acordo com a Lei n.

11.445 de janeiro de 2007 em seu artigo 3° € definido como:
drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizagdo preventiva
das respectivas redes urbanas: conjunto de atividades, infraestruturas e
instalagbes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de
transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazbes de

cheias, tratamento e disposicdo final das &guas pluviais drenadas nas
areas urbanas.

De uma forma geral o plano de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais

para o municipio de Santa Cruz do Sul esté subdividido nos seguintes itens a seguir:

Diagnéstico de aguas pluviais;

Medidas mitigadoras e compensatorias;
Eventos de emergéncia e contingéncia;
Progndstico da drenagem pluvial;
Objetivos e metas;

Programas, projetos e acdes emergenciais;

Mecanismos para acompanhamento das acdes;

A =4 4 A4 A4 -4 -4 -

Fontes para captacao de recursos.
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2.2 DRENAGEM PLUVIAL i CONCEITUAQAO TECNICA E IMPORTANCIA PARA
O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL URBANO E RURAL

As atividades humanas introduzem alteracdes no padrédo de uso e ocupacao
do solo, as quais, por sua vez, acabam por colocar em movimento uma série de
processos que modificam a qualidade do ambiente, tanto natural quanto construido.
Ao longo da histéria da humanidade, essas alteracbes de qualidade tém se
mostrado, na maioria das vezes, com um viés negativo, resultando em um vetor de
degradacéao do espaco. (MIGUEZ, 2016)

Ainda segundo o0 mesmo autor, a urbanizacao, por sua vez, constitui uma das
acOes antropicas que geram maiores impactos ambientais, exatamente pelas
consequéncias resultantes das mudancas nas caracteristicas originais de uso do
solo. O rapido crescimento das cidades, com destaque para a urbanizacao ocorrida
no século passado, fez agravar significativamente os problemas de enchentes
urbanas, na medida em que o desenvolvimento urbano tende a remover a cobertura
vegetal original, a aumentar a impermeabilizacdo, a introduzir obras de canalizacéo
e a ocupar planicies ribeirinhas.

Conforme afirma Tucci, (2003), a inundacdo urbana € uma ocorréncia tao
antiga quanto as cidades ou qualquer aglomerado urbano. A inundacdo ocorre
quando as aguas dos rios, riachos, galerias pluviais saem do leito de escoamento
devido a falta de capacidade de transporte de um destes sistemas e ocupa areas
onde a populagcédo utiliza como moradia, transporte (ruas, rodovias e passeios),
recreacdo, comércio, industria, entre outros.

Estes eventos podem ocorrer devido ao comportamento natural dos rios ou
ampliados pelo efeito de alteracdo produzida pelo homem na urbanizacdo pela
impermeabilizacdo das superficies e a canaliza¢éo dos rios. (TUCCI, 2003).

Tomaz (2011) afirma que para estudos de gestdo de &aguas pluviais ou
manejo, sdo necessarios serem levados em consideracado ndo s6 aspectos técnicos,
mas aspectos econémicos, legais e sociais, que de certa forma complicam mais as
decisbes a serem tomadas.

Os objetivos do manejo de aguas pluviais em areas urbanas sao basicamente

1 Quantidade de agua,;
1 Qualidade;
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1 Preservacdo do meio ambiente (Ecologia);
Essa valorizacdo encontra-se sintetizada na Figura 01 a seguir, onde se

percebe a equivaléncia entre diferentes variaveis no manejo de aguas pluviais.

ECOLOGIA

Figura 01 1 Triangulo do manejo de aguas pluviais: quantidade, qualidade e
ecologia.
Fonte:Adaptado de Toma2011).

Tomaz (2011) ainda afirma que antigamente as decisdes eram somente de
cunho técnico, necessitando somente de uma obra que tirasse as aguas pluviais de
um lado e as levasse 0 mais rapidamente para jusante, sem prejudicar os moradores
de montante. Mas isto acarretava mais tarde em problemas para os moradores de
jusante. Este é o grande desafio e a complexidade das obras de drenagem na
atualidade.

Indo ao encontro da ideia anteriormente apresentada, Miguez (2016), afirma
gue as praticas tradicionais associadas a projetos de drenagem tendem a focar o
problema do escoamento resultante na calha, de forma a adequa-la a esse
escoamento. Nessa concepc¢ao, a dgua precisa ser conduzida rapidamente para fora
da bacia, de forma a manter sob controle as condigbes de saude publica. Tal
sistematica tradicional ataca a consequéncia indesejavel, que, no caso, é a
concentracdo de um excesso de &gua nas calhas ou condutos principais,
ocasionado pelo incremento de geracdo de escoamentos, 0 que € tipico das
superficies urbanizadas. Essa concepcéo, porém, muitas vezes € responsavel pela
transferéncia dos problemas de alagamento para os trechos situados rio abaixo. Isso
ocorre com certa frequéncia, uma vez que essa acao apresenta um viés de atuagao
local, sem uma consideracdo integrada do sistema. Além disso, quando o
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crescimento urbano acontece sem controle adequado ou sem planejamento prévio,
ele acaba por inviabilizar a solucao tradicional, aumentando os volumes de agua que
chegam ao sistema de drenagem ao longo do tempo, como consequéncia do
aumento de areas impermeaveis na bacia. Nesse cenario, investimentos adicionais
para adequar a rede de drenagem as novas vazOes de cheia séo recorrentes e
insustentaveis em uma projecao para o futuro, gerando inUmeros transtornos para a

urbanizacao ja constituida.

2.2.1 Conceitos basicos sobre redes de drenagem

Umas das maiores referéncias em drenagem, Tucci (2003) traz algumas
definicbes que sao fundamentais para o entendimento da drenagem. Os sistemas de
drenagem séo definidos na fonte, microdrenagem e macrodrenagem. A drenagem
na fonte é definida pelo escoamento que ocorre no lote, condominio ou
empreendimento individualizado, estacionamentos, parques e passeios.

A microdrenagem é definida pelo sistema de condutos pluviais ou canais em
nivel de loteamento ou e rede priméria urbana. Este tipo de sistema de drenagem é
projetado para atender a drenagem de precipitacdes com risco moderado.

A macrodrenagem envolve os sistemas coletores de diferentes sistemas de
microdrenagem. A macrodrenagem envolve &areas de pelo menos 2km? ou 200
hectares. Estes valores ndo devem ser tomados como absolutos por que a malha
urbana pode possuir as mais diferentes configuragdes. Este tipo de sistema deve ser
projetado para acomodar as precipitacdes superiores as da microdrenagem com

riscos de acordo com 0s prejuizos humanos e materiais potenciais.

2.2.2 Avaliacao das caracteristicas de bacias hidrogréaficas

A forma da bacia hidrografica é importante por influenciar no tempo de
alteracdo da precipitacdo em escoamento e sua comprovagao na secao de controle.
Isso é verificado por meio dos coeficientes que permitem quantificar a influéncia da
forma no modo de resposta de uma bacia a ocorréncia de uma precipitacao.

As bacias hidrogréaficas apresentam uma variedade infinita de formas, que

supostamente refletem o comportamento hidrolégico da bacia, ou seja, em uma

13



bacia circular, toda a agua escoada tende a alcancar a saida da bacia ao mesmo
tempo.

Ja uma bacia eliptica apresenta a saida (exutério) na ponta do maior eixo e,
se a area for igual a da bacia circular, o escoamento sera mais distribuido no tempo,
produzindo, portanto uma enchente menor.

As bacias elipticas sdo formadas por conjuntos de sub-bacias alongadas que
convergem para um mesmao curso principal, nesse caso, uma precipitacdo uniforme
em toda a bacia, origina cheias nas sub-bacias. Porém todo o volume somado nao
alcanga simultaneamente o curso principal.

No caso da bacia possuir uma forma radial ou ramificada, a cheia crescera,
estacionara, ou diminuirA na medida em que forem se fazendo sentir as
contribuicdes das diferentes sub-bacias.

Alguns coeficientes séo utilizados na quantificacdo no que se refere a
influéncia da forma no modo de resposta de uma bacia a ocorréncia de uma

precipitacdo, sendo eles o coeficiente de compacidade e o fator de forma.

2.2.3 ConceituacOes de terminologias associadas a drenagem urbana e seus
impactos

Tucci (2005) traz algumas conceitua¢des importantes que diferem o tipo de
impacto, causado por aspectos relacionados a drenagem urbana. Onde, de acordo
com o autor, as inundacées em &reas urbanas resultam de dois processos, que
podem ocorrer isoladamente ou de forma integrada.

A ocupacdo de areas ribeirinhas reflete-se em um dos problemas mais
cronicos associados a drenagem, visto que 0s rios geralmente possuem dois leitos.
O leito menor, onde a 4gua escoa na maior parte do tempo e o leito maior, que é
inundado em média a cada dois anos. O impacto devido a inundacdo ocorre quando
a populagéo ocupa o leito maior do rio, ficando sujeita a enchentes;

Os Impactos devido a urbanizacdo estado associados a ocupacao do solo, com
consequente impermeabilizacdo das superficies e implementacdo de rede de
drenagem, fazendo com que aumentem a magnitude das inundagdes, bem como a
sua frequéncia. O desenvolvimento urbano pode também produzir obstru¢cdes ao
escoamento como aterros, pontes, drenagens inadequadas, entupimentos em

condutos e assoreamento;
14



A politica na drenagem urbana, que prioriza a simples transferéncia de
escoamento, e a falta de controle da ocupacado das areas ribeirinhas tém produzido

impactos significativos que sao os seguintes:

A aument o gl mé&ximas gem»até 7 vezes, Leopold (1968)) devido a
ampliagdo da capacidade de escoamento de condutos e canais, para comportar 0s

acréscimos de vazao gerados pela impermeabilizacdo das superficies;

A aumento da produ-«o de sediasisupdrficiss edevi da

producédo de residuos sélidos (lixo);

A deteriora-«o da qualidade da 8gua superfi
ruas, o transporte de material solido, contaminacdo de aquiferos e as ligacbes

clandestinas de esgoto cloacal e pluvial;

A danos materiais e humanos para a popul a

sujeitas as inundacoes;

A i mpactos que ocorrem devi ddnfrdestritwarurbana d e s o r
€ implantada, podendo ser citadas: pontes e taludes de estradas que obstruem o
escoamento; reducdo de secdo do escoamento por aterros; deposicdo e obstrucao
de rios, canais e condutos por lixo e sedimentos; projetos e obras de drenagem

inadequadas.

Conforme abordado no Plano municipal de drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas de Sdo Caetano do Sul, (2017), o modelo sustentavel de gestédo de
aguas pluviais adota fundamentos que orientam 0s novos sistemas de drenagem,
entre eles que o futuro desenvolvimento ndo pode ocasionar 0 aumento da vazao de
pico das condicGes naturais; a bacia hidrografica deve ser planejada como um todo
para controle do volume; e, as intervencdes de controle e prevencdo nao devem
resultar em transferéncia dos impactos para jusante.

Para se atingir estes fundamentos séo primordiais a adogdo combinada de
medidas estruturais (convencionais e ndo convencionais) e medidas néo estruturais.

As medidas estruturais convencionais correspondem as obras (estruturas)
que visam 0 escoamento mais rapido das aguas pluviais, ou sua retencdo em

grande escala e pontual. JA& as medidas estruturais ndo convencionais constituem
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obras de pequeno porte dispersas na bacia que visam produzir efeitos
compensatorios ou impeditivos aos aumentos do escoamento pluvial. Finalmente, as
medidas ndo estruturais correspondem as acdes que visam diminuir os danos das
inundacdes ndo por meio de obra, mas por meio de normas, leis, regulamentos e

acOes educacionais.

2.2.4 Conceitos basicos de risco associados a Drenagem urbana

E interessantes trazer algumas conceituacdes béasicas associadas a riscos
envolvendo encostas e margens de rios. As defini¢cdes trazidas a seguir sdo obtidas
do relatorio elaborado pela equipe técnica do CPRM e defesa civil de Santa Cruz do
Sul , i nAcdotemdrgential paiia reconhecimento de areas de alto e muito alto
risco a movimentos de massa, enchente e inundagaoo , traz econceitos bem
constituidos oriundos livro iVlapeamento de Risco em Encostas e Margens de Riosq

do Ministério das Cidades.

1 Vulnerabilidade: Grau de perda para um dado elemento, grupo ou
comunidade dentro de uma determinada &area passivel de ser afetada por um

fendmeno ou processo.

1 Suscetibilidade: Indica a potencialidade de ocorréncia de processos naturais
e induzidos em uma dada area, expressando-se segundo classes de probabilidade

de ocorréncia.

1 Risco: Relacado entre a possibilidade de ocorréncia de um dado processo ou
fenbmeno, e a magnitude de danos ou consequéncia sociais e/ou econémicas sobre
um dado elemento, grupo ou comunidade. Quanto maior a vulnerabilidade maior o

risco.

1 Area de risco: Area passivel de ser atingida por fenébmenos ou processos
naturais e/ou induzidos que causem efeito adverso. As pessoas que habitam essas
areas estao sujeitas a danos a integridade fisica, perdas materiais e patrimoniais.
Normalmente, no contexto das cidades brasileiras, essas areas correspondem a

nucleos habitacionais de baixa renda.
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1 Talude natural: Séo definidos como encostas de macicos terrosos, rochosos
ou mistos, de solo e/ou rocha, de superficie ndo horizontal, originados por agentes

naturais.

1 Talude de corte: E definido como um talude, resultante de algum processo

de escavacao executado pelo homem.

1 Talude de aterro: Refere-se aos taludes originados pelo aporte de materiais,

tais como, solo, rocha e rejeitos.

1 Enchente ou cheia: Elevagéo temporaria do nivel dé8gua em um c

drenagem devida ao aumento da vazao ou descarga

| Inundacdo: Processo de extravasamento das aguas do canal de drenagem
para as areas marginais (planicie de inundacao, varzea ou leito maior do rio) quando

a enchente atinge cota acima do nivel da calha principal do rio.

1 Alagamento: Acumulo momentaneo de dguas em uma dada area decorrente

de deficiéncia do sistema de drenagem.

1 Enxurrada: Escoamento superficial concentrado e com alta energia de
transporte.
1 Erosdo marginal: Remocéao e transporte de solo dos taludes marginais dos

rios provocados pela acao erosiva das aguas no canal de drenagem.

1 Solapamento: Ruptura de taludes marginais do rio por erosdo e acgao
instabilizadora das &guas durante ou logo apdés processos de enchente ou

inundacao.

1 Area de risco de enchentes e inundac&o: Terrenos marginais e cursos
dé8gua ocupados por assentamentos habitaci
direto de processos de enchente e inundagao.
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2.3 DESCRICAO GERAL DO SERVICO DE MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

2.3.1 Caracterizacdo das principais bacias hidrograficas e do Sistema de

drenagem atual

Menezes (2014) realizou uma divisdo da é&rea total de Santa Cruz do sul,
indicando que o municipio esta estabelecido em um terreno caracterizado pela
transicdo entre areas mais elevadas e ingremes do Planalto para areas mais
rebaixadas e planas da Depressao Periférica, apresentando assim uma série de
drenagens encaixadas e afluentes intermitentes como também drenagens com
maiores planicies de inundacdo. Seu territorio esta situado no contato entre trés
bacias hidrograficas.

O Setor leste do municipio esta inserido na bacia hidrografica do rio Taquari,
0 que corresponde a 47% do territério municipal. Este setor tem como principais
drenagens o rio Taquari i mirim e seus tributarios os arroios Schimidt e Pinheiral e
mais ao norte o arroio Castelhano que apresenta como principais tributarios os
arroios Castelhaninho e Chaves e do Tigre. No sul do municipio, encontramos ainda
areas inseridas na bacia hidrogréafica do Jacui, que correspondem a apenas 8% do
territério e que sao drenadas por afluentes diretos do rio Jacui, como 0s arroios
Cuoto e Passo da Mangueira (Menezes,2014).

O setor oeste do municipio esta inserido na bacia hidrogréafica do rio Pardo,
totalizando 45% do territério municipal e comporta quase que totalidade da area
urbana de Santa Cruz do Sul. Este setor tem como principal drenagem o rio
Pardinho, cujas nascestes se encontram aquém dos limites municipais e tem seus
principais tributarios em territério municipal os arroios Urube, Grande e Manoelito,
al ®m de uma s®rie de outros cursos do68gua
até seu encontro com o rio Pardo, que por sua vez desagua ao sul, no rio Jacui.
Estes cursos dbagua, present e sos poedfdreamtesp or - «
niveis de intervencdo, que juntamente com o rio Pardinho, sdo responsaveis pela
drenagem da area urbana, assim como pelas inundag¢des (Menezes (2014). A Figura
4 ilustra o posicionamento do municipio em relacdo as bacias hidrograficas

presentes.
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Figura 2 - Mapa hidrogréafico de Santa Cruz do Sul
Fonte: Menezes, (2014).

O perfil topografico, tracado no sentido SO i NE (Figura 3) permite visualizar
a variacao altimétrica, como também, o divisor de aguas que marca o interflivio das
bacias hidrograficas dos rios Pardo e Taquari.
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Figura 31 Perfil topogréfico das bacias hidrogréaficas presentes no municipio de
Santa Cruz do Sul.
Fonte: Adaptado de Menezes (2014)

De acordo com os dados do relatério de riscos do CPRM, o municipio tem em
quase sua totalidade a area urbana pertencente a Bacia Hidrografica do Rio Pardo,
Sub-bacia do Rio Pardinho. A cidade fica posicionada na margem esquerda do rio
Pardinho e diversas drenagens escoam sentido oeste onde fica a planicie de
inundacao.

O contexto geolégico da area urbana apresenta rochas vulcanicas da
Formacado Serra Geral no lado leste nos platds com escarpas ingremes, nas bases
da escarpa ocorrem rochas sedimentares da Formacdo Botucatu ou na forma de
morros testemunhos, e sustentado os degraus topograficos, ocorre a Formacgao

20



Caturrita. A Formacado Santa Maria ocorre principalmente na zona urbana e sao
rochas peliticas, apresentando-se na forma de relevos que variam de ondulado, a
suave ondulado. Os depdésitos aluvionares ocorrem nas cotas baixas, sobre a
planicie de inundacéo.

A Bacia Hidrografica do Rio Pardinho passou por intervencfes antrdpicas no
municipio de Santa Cruz do Sul. Uma barragem da CORSAN para captacao de agua
estd instalada no municipio a montante da area urbana. O Lago Dourado, com
capacidade de armazenamento de 3.674.865,70 m* de agua, de acordo com dados
oficiais fornecidos pela propria concessionaria de abastecimento, ocupando uma
area de 90 hectares as margens do Rio Pardinho e junto com a barragem da
CORSAN, foi instalado para o gerenciamento do abastecimento de agua do
municipio. Entretanto, junto com a barragem e o lago, pequenos ribeirbes (arroios)
foram retificados e tiveram sua dinamica hidrica modificada, é o caso do Arroio
Lajeado.

A area urbana foi caracterizada com um maior nivel de detalhamento pois &
concentrada nesse local que ocorrem os principais problemas, ou de uma forma
geral é onde os mesmos sao potencializados.

Dessa forma uma caracterizacdo basica é apresentada de cada uma das sub-
bacias delimitadas para a area urbana, onde se determinou para cada uma:
Perimetro (P) 1 km;

Area de contribuicéo (A) i km?

Comprimento do recurso hidrico principal (L) i km;
Coeficiente de compacidade (Kc);

Fator de forma (F);

Cotas maximas e minimas de cada sub-bacia 1 m;

Declividade (I) T m/m;

=4 =4 A4 A4 A4 -4 -5 -

Tempo de concentragao (tc) I minutos;

Nesse caso foram determinadas 10 sub-bacias, das quais 8 tem contribuicbes
diretas sobre a area urbana de Santa Cruz do Sul, conforme visualizado pela Figura
4.

A Tabela 1, a sequir, traz a caracterizacao de cada sub-bacia com a indicagao

dos recursos hidrico principal que a drena, os dados utilizados para tais
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determinacdes foram obtidos a partir processamento de imagens de satélite

realizado pela propria equipe executora do plano de saneamento.

Tabela 17 Caracterizacdo das bacias hidrograficas existentes na area urbana de
Santa Cruz do Sul

TA
BACIA/ P A L K F ,Co S, | Tc
Rec. hidrico | («m) | «m? | «m) | KE | () | Max | Min || minutos)
(m) (m)
BACIA 01
Arroio 16,308 | 15,197 | 6,236 | 1,17 | 0,39 | 198 38 |0,026| 66,62
Germania
BACIA 02
Arroio Lajeado 21,864 (19,265| 6,76 | 1,39 | 0,42 | 215 31 |0,027| 69,22
BACIA 03
Sem 17,024 13,923 | 7,4 1,28 | 0,25 | 222 115 [0,014| 93,92
Identificacéo
BACIAO04 |17,714 (16,007 | 6,034 | 1,24 | 0,44 | 182 33 |0,025| 65,93
Arroio Jucuri
Bacia 05
Sem 6,997 | 2473 | 2,2 1,25 | 051 | 70 32 |0,017| 35,37
Identificacdo
BACIA 06
Arroio das | 28,268 | 33,99 [13,673| 1,36 | 0,18 | 225 24 |0,015| 147,92
pedras
BACIA 07 25,23 | 41,149 (11,485| 1,10 | 0,31 | 226 25 |0,018| 121,57
Levis Pedroso
BACIA 08
Sem 5523 | 1,071 | 2,08 | 1,49 | 0,25 | 37 21 |0,008| 45,94
Identificagéo
BACIA 09
Arroio 22,305 (26,563 | 9,044 | 1,21 | 0,32 | 88 21 |0,007| 140,28
Manoelito

Fonte: Marcelo Luis Kronbauer,(2018).
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Bacia 0

w{:),s

Bacia 01
Altitude maxima 198 m
Altitude Minima 38 m

Bacia 02
Altitude maxima 215 m
Altitude Minima 31 m

Bacia 03
Altitude maxima 222 m
Altitude Minima 115 m

Bacia 04
Altitude maxima 182 m
Altitude Minima 33 m

4

Bacia 05
Altitude maxima 70 m
Altitude Minima 32 m

Bacia 06
Altitude maxima 225 m
Altitude Minima 24 m

Bacia 07
Altitude maxima 226 m
Altitude Minima 25 m

Bacia 08
Altitude maxima 37 m
Altitude Minima 21 m

Bacia 09 N

Altitude maxima 88 m
Altitude Minima 21 m

Bacia 10
Altitude maxima 86 m
Altitude Minima 48 m

Legenda

—— Drenagem Urbana
Bacias Hidrograficas
Cinturdo Verde

0 1 2 3km
N .

LD Yrone) | .
" Bacia 06
s T
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UNIVERSIDADE DE SANTA CRUZ DO SUL

NUcLeo pe GesTAo PUsLICA

Figura 4 1 Divisdo das sub-bacias para area urbana de Santa Cruz do Sul.
Fonte: Nucleo de Gestédo Publica- UNISC, (2018).

23




A partir das delimitagcbes realizadas para as bacias urbanas, foram
determinados os coeficientes que permitem analisar o comportamento hidrologico
dos referidos recursos hidricos. O primeiro coeficiente analisado, foi o coeficiente de
compacidade (KC), um indice de forma que relaciona o perimetro da bacia e a
circunferéncia (perimetro) de um circulo de mesma éarea. Este coeficiente € um
namero adimensional, variando com a forma da bacia, independentemente de seu
tamanho, sendo que quanto mais irregular for a bacia, maior sera o coeficiente de
compacidade. Quanto mais proximo da unidade (K=1) for este coeficiente, mais a

bacia se assemelha a um circulo, podendo ser resumido da seguinte forma:

| 1,007 1,25 - bacia com alta propensao a grandes enchentes;
1 1,257 1,50 - bacia com tendéncia mediana a grandes enchentes; e
| 1,50 - bacia ndo sujeita a grandes enchentes.

Com base na andlise desse fator, as bacias que tem menores tempos de
resposta, e por consequéncia maiores propensées a cheias, sdo as bacias do Arroio
Germania, Jucuri, Levis-Pedroso e Manoelito.

Um segundo coeficiente de andlise é o fator de forma (F) da bacia, que é a
relacdo entre a largura média da bacia e o seu comprimento axial. Quanto mais
semelhante a um circulo for uma bacia, maior serd a sua capacidade de

proporcionar grandes cheias. O fator de forma pode assumir os seguintes valores:

-1,0071 0,75 - sujeito a enchentes;
- 0,751 0,50 - tendéncia mediana,

-< 0,50 - néo sujeito a enchentes;

Esse coeficiente indica que as bacias tem um formato mais alongado, com
valores que indicam uma tendéncia mediana a enchentes, indo de encontro a
analise anteriormente realizada.

E bom frisar que 8 dos 10 recursos hidricos tem seu exutério no Rio pardinho,
dessa forma, o nivel de 4gua presente no mesmo, pode contribuir em caso de
vazbes mais elevadas para o represamento da agua das sub-bacias contribuintes.

Outro fator que deve ser analisado € a declividade dos corpos da agua, fator

gue contribui para a velocidade de escoamento, sendo diretamente proporcional a
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declividade, quanto maior a declividade, maior a velocidade. Porém velocidades
elevadas, também podem indicar riscos de erosdo das margens e leito mais
elevadas. Declividades menos acentuadas podem indicar areas mais planas onde a
velocidade de escoamento é menor, e dessa forma a possibilidade de cheias é
maior, pois 0s picos de vazdao demoram mais para serem escoados. Nesse caso as
bacias dos arroios Jucuri, Germania, e Lajeado sdo de respectivamente de 0,025,
0,026 e 0,027 m/m, em contrapartida, as bacias do Arroio das Pedras e Levis
Pedroso, tem declividade de 0,015 e 0,018 m/m.

A Figura 5 a seguir, apresenta uma caracterizagdo basica das bacias
hidrograficas no municipio, a mesma se encontra igualmente nos Anexos do plano,
onde é passivel de visualizacdo com um maior nivel de detalhamento, nesse caso a
figura € apresentada com a imagem de satélite de fundo para melhor observacéo da
ocupacao da bacia urbana.

Todas essas sub-bacias representam o sistema de macrodrenagem, que foi

ao longo dos anos extremamente modificado na cidade de Santa Cruz do Sul.
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Figura 51 Divisdo da area urbana em sub-bacias
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Fonte: Nucleo de Gestao Publica- UNISC, (2018).

Conforme destacado por Menezes (2014), na medida do crescimento da
cidade essa foi perdendo a forma ortogonal original com as vias se moldando aos
antigos caminhos existentes e a topografia das areas de expansdo. Ao final da
década de 70, com o intuito de proporcionar expansao da area urbana e a ocupacao
de areas planas localizadas na porcao central, se deu inicio a construcdo da Av.
Imigrante. Construida sobre o curso de um tributario do arroio Jucuri, retificado e
posteriormente canalizado, motivado pelo fato que, ja na época, acarretavam-se
problemas em funcdo do seu transbordamento, se deu a edificacdo da Avenida
Imigrante. Essa obra foi uma das primeiras interven¢des junto as drenagens que,
juntamente com obras de pavimentacdo, se intensificam principalmente na porcao

central da area urbana, apds a década de 80, conforme Figura 6.

Figura 6 - Retificacéo e canaliza¢do do arroio Jucuri na Avenida dos Imigrantes
Fonte: Menezes (2014)

O mesmo autor, Menezes (2014) traz um levantamento de extrema valia na
analise da modificacdo da rede de macrodrenagem no municipio, 0 mesmo efetuou
um comparativo entre uma carta topogréafica datada de 1975 e a hidrografia de 2014,
no estudo fica evidente o processo de canalizacdo e retificacdo em algumas das
drenagens da area urbana de Santa Cruz do Sul, sendo que significativas areas
expandiram-se em terrenos alocados sobre arroios ou margeando 0s mesmos.

Destacam-se no contraponto dos dois periodos, a canalizacdo de tributarios
do arroio Jucuri, a significativa mudanca de curso e retilinizagdo na porgéo jusante
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do arroio Lajeado e a canalizacdo do arroio Preto. Mais ao sul, a retilinizagcdo do
arroio das pedras e ainda a canalizacdo de alguns dos seus tributérios € perceptivel,
a Figura 7, traz o mapa elaborado por Menezes 2014.
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1975 e 2014.

Fonte Menezes (2014)
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Os recursos hidricos, canalizados ou ndo, dizem respeito ao sistema de
macrodrenagem do municipio, o qual € abastecido pelas contribuicbes crescentes
das areas urbanizadas no municipio. O processo de urbanizacdo, demanda a
instalacdo de um sistema de microdrenagem, responsavel por transportar a 4gua da
chuva oriunda das contribuigdes das vias e residéncias.

Atualmente tem sido realizado um cadastramento das redes existentes no
municipio, € importante destacar que a mesma tem sido realizada com base no
conhecimento de funcionarios da prefeitura, sendo cadastrada pelo técnico Erico
Cunha no setor de Geoprocessamento da Prefeitura. As redes néo estédo totalmente
cadastradas, mas no material disponibilizado durante a execucdo do diagndstico
observa-se na rede ja cadastrada, redes que variam de diametros de 0,1 a 1,5
metros. E importante destacar que apesar de ndo haver uma norma ABNT
especifica para o dimensionamento de redes pluviais, ha atualmente
recomendacdes técnicas que indicam diametros minimos de 400 mm ou 0,4 metros.

A seguir, sdo apresentados os mapas elaborados com as informacdes
disponibilizadas pela prefeitura, para melhor visualizagéo, efetuou-se uma divisao
das sub-bacias contribuintes ao sistema de drenagem, dessa forma ha um primeiro
mapa € apresentado na Figura 8, com as bacias localizadas ao norte da &rea urbana
do municipio, compreendendo as contribuicbes que vao para dois dos principais
recursos hidricos da area urbana, o arroio Lajeado e Jucuri.

A Figura 9 apresenta a representacdo da area central do municipio,
compreendendo a drenagem da bacia do arroio das Pedras, na parte mais central da
area urbana.

Ja a Figura 10, traz as redes presentes na bacia do arroio Levis Pedroso e

Manoelito, regido sul da area urbana.
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Figura 8 1 Representacao das tubula¢cdes existentes nas bacias localizadas ao norte

da area urbana do municipio de Santa Cruz do Sul.
Fonte: Nucleo de Gestao Publica- UNISC, (2018).
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Nesse caso, nas areas centrais, com canalizagbes mais antigas, ha trechos
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de redes os quais ndo se dispdem de informagOes precisas dos diametros
existentes. Essas questdes podem levar muitas vezes a incompatibilidades de
diametros de tubulacdes, no qual observa-se no sentido do fluxo da drenagem

trechos de jusante com diametros menores que 0s de montante.

Country

Joao Alves

Alianca

Figura 9 - Representacgéo das tubulagdes existentes nas bacias localizadas ao

centro da area urbana do municipio de Santa Cruz do Sul.
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Fonte: Nucleo de Gestao Publica- UNISC, (2018).

Na area figura anterior, pode se observar um predominio nas tubulacdes com
didametros de 0,5m. A figura a seguir, ja representa uma area que ainda tem uma

menor densidade populacional, com diametros predominantes de 0,4 a 0,5m.
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Figura 10 - Representacao das tubulagdes existentes nas bacias localizadas ao sul

da area urbana do municipio de Santa Cruz do Sul.
Fonte: Nucleo de Gestao Publica- UNISC, (2018).

2.3.2 Analise critica do Plano Diretor Municipal e/ou do Plano Municipal de
Manejo de Aguas Pluviais e/ou de Drenagem Urbana

O presente plano de saneamento iniciou seu processo de constru¢ado em um
periodo de transicdo entre o plano diretor vigente, regrado pela lei complementar n®
335, de 03 de janeiro de 2007. Que Institui o Plano Diretor de Desenvolvimento
Social e Urbano do Municipio de Santa Cruz do Sul e d& outras providéncias.

De uma forma geral o plano diretor de 2007 traz algumas indicacfes positivas
em relacdo a drenagem no municipio, como as definicdes de areas de preservacao
ambiental, como apresentado na sec¢ao Il, que define macrozona de preservagao

ambiental.

Art. 11. A Macrozona de Preservagdo Ambiental (MP) constitui-se de todas
as areas urbanas das Sedes, das Sedes Distritais, que pelas suas
condicdes de solo, declividade, sistema hidrico, instabilidade geoldgica e
tipo de vegetacgéo, ficam sujeitas a restricbes quanto a sua ocupacao.

Art. 12. Constitui area de preservacao regulamentada por esta Lei:

| - a area demarcada como Cinturdo Verde e as &reas similares, que
apresentem as mesmas caracteristicas de vegetacdo e solo, cujos limites
serdo estabelecidos em lei municipal especifica;

Il - todas as areas com declividade superior a 25%;

Il - toda a area ao longo das margens do Rio Pardinho e de seus afluentes
sujeitos a inundacgdes;

IV 7 as margens dos arroios ndo drenados e ndo urbanizados, na largura
prevista em lei federal, estadual ou municipal; e

V 1 as areas comprovadamente improprias para edificagdo por estarem
sujeitas a deslizamentos devidamente demarcadas pela Secretaria
Municipal de Planejamento e Coordenagdo apos estudos técnicos ou
constatac@es locais.

Paragrafo Unico. Nas &reas de preservacdo ambiental sujeitas a inundacéo,
especialmente a Véarzea do Rio Pardinho, serdo permitidas apenas
atividades agropecuarias, turisticas e lazer, sendo as edificagcfes limitadas a
estas finalidades estabelecidas e localizadas em pontos elevados acima da
cota de enchente, mediante a aprovacdao do Departamento de Meio
Ambiente i DEMA.

De acordo com o exposto, ha restricbes para ocupacdo de inUmeras areas,
com destaque as margens de recursos hidricos, que apesar de o plano diretor tentar
fazer uma distingdo entre locais antropizados e ndo antropizados, e condicionar

33



ocupacgOes distintas em cada uma das situagdes, pela legislacédo federal, para areas
urbanas, ndo existe tal distingdo, devendo se manter um minimo de 30 metros de
area de preservacao permanente.

Outra questdo muito importante aparece citada na secao VI, que especifica
acOes necessarias para utilizacdo de areas classificadas como zonas especiais, de
acordo com o mapa de zoneamento (mapa V), que traz no seu artigo 42, a seguinte

indicacao, conforme segue:

Art. 42. Os projetos construtivos das residéncias situadas no Cinturdo Verde
e na area do Anel de Protecdo Superior deverdo prever a constru¢do de
reservatério de detencéo/retardo de aguas pluviais, acumulando
temporariamente o escoamento adicional causado pela impermeabilizacéo
da area.

Porém ndo ha qualquer indicacdo de que tipo de dispositivo devera ser
utilizado, volume minimo de detencdo da &gua da chuva, ou qualquer indicacédo
técnica a ser seguida. O que se observa na prética, € que mesmo havendo
referéncia a construcdo desses dispositivos, ndo sdo todos o0s loteamentos
aprovados que 0s possuem.

A proposta do novo plano diretor, mantém as especificacdes em relacdo as
macrozonas de preservacdo ambiental, como apresentado em sua secéo Il, artigo
12 e 13.

Art. 12 A Macrozona de Preservagdo Ambiental (MP) constitui-se de todas
as areas urbanas das Sedes, das Sedes Distritais que, pelas suas
condicdes de solo, declividade, sistema hidrico, instabilidade geoldgica e
tipo de vegetacéo, ficam sujeitas a restricbes quanto a sua ocupacao.

Pardgrafo Unico. A Macrozona de Preservacdo Ambiental (MP) esta
constituida pelas areas delimitadas nos Mapas Il e VIII, anexo a esta Lei.

Art. 13 Constituem areas com restricdo de ocupac¢do as que integram a
Macrozona de Preservacdo Ambiental (MP):

| - a &rea demarcada ou definida como Cinturdo Verde;

Il - a area demarcada ou definida como de possivel ampliacdo do Cinturao
Verde

lll - as areas demarcadas como corredores ambientais por ato do 6rgao
ambiental municipal;

IV - &reas sujeitas a alagamento ou a inundacéo; e

V - as areas comprovadamente sujeitas a condi¢cdes geoldgicas que nao
aconselham a edificacdo, devidamente demarcadas pela Secretaria
Municipal de Planejamento, Orgcamento e Gestéo, apds estudos técnicos ou
constatac@es locais.
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Paragrafo Unico. Além das areas mapeadas, sdo consideradas de
preservacdo ambiental todas as areas definidas como APP& (Area de
Preservacdo Permanente), segundo a legislacdo vigente.

A proposta do novo plano diretor, traz algumas especificacfes importantes em
relacdo a demarcacao de areas de interesse social e ambiental para o municipio de
Santa Cruz do Sul. Corroborando com o que era apresentado na lei complementar
n°® 335, de 03 de janeiro de 2007, nesse sentido sdo destacados dentro da secéo IV,
que traz as zonas de ocupacdo controlada para o municipio e com especial

destaque os artigos 39 e 40, da referida lei.

Art. 39 Consideram-se Zonas de Ocupacdo Controlada - ZOC todas que,
pelas suas caracteristicas de topografia, geologia e cobertura florestal,
necessitarem de protecdo e regulamentagéo especial, sendo:

| &reas sujeitas a alagamento i ZOC1;

Il. areas que compde o Cinturdo Verde 1 ZOC2;

lll. areas com Potencial de Expanséo do Cinturdo Verde i ZOC3;

IV. areas que compde os Corredores Ambientais | ZOC4; e

V. areas ditas de Suscetibilidade e Risco a Movimento de Massa - ZOC5.

Art. 40 Nas &reas que contemplam a Zona de Ocupacado Controlada sujeita
a alagamentos, serdo permitidas apenas atividades agropecudrias,
turisticas e de lazer, sendo as edificagBes limitadas a estas finalidades
estabelecidas em pontos elevados acima da cota de enchente, mediante
aprovacdo do Orgdo Ambiental Municipal.

Ainda na mesma secdo, é apresentado o artigo 46, que traz a definicdo de

corredores ambientais.

Art. 46 Os Corredores Ambientais serdo compostos das faixas marginais de
arroios existentes, preferencialmente sem urbanizagdo em seu entorno
imediato, nas larguras minimas de 50 (cinquenta) e 100 (cem) metros desde
a borda da calha do leito regular, conforme delimitacéo especifica do Mapa
IV, garantindo a manutencdo as Areas de Preservacdo Permanente
conforme leis especificas e possibilitando a futura implementagéo de
corredores para conservacgdo da biodiversidade.

Um aspecto que merece destaque na nova revisdo do plano diretor é o
estabelecimento de uma sec¢éo especifica para tratar do manejo e drenagem de
aguas pluviais, apresentado na secéo lll, artigos 160 a 164. Vale resaltar que o novo
plano diretor, até o periodo de finalizacdo do diagndstico, ndo havia sido aprovado

na camara de vereadores.
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Art. 160 Constituem diretrizes relativas aos servicos de manejo e drenagem
pluvial:

| promover articulagdo com o Governo Federal e Estadual, objetivando a
implantacdo de estudos e intervencdes relativas a micro e macrodrenagem
do municipio e regiao;

Il desenvolver e implantar programas de servicos de desassoreamento e
desobstrucao dos cursos d'agua, objetivando a melhoria da capacidade de
escoamento dos sistemas de micro e macrodrenagem;

lll. promover a ampliagcdo do sistema de microdrenagem (galerias de aguas
pluviais e bocas de lobo), considerando a alta vulnerabilidade do solo aos
processos erosivos;

IV. priorizar a implantacdo e ampliagdo da rede de galerias de aguas
pluviais, notadamente nos bairros onde estdo programadas obras de
pavimentacao;

V. estabelecer normas para implantagdo de loteamentos, vias, logradouros
e obras de movimentagéo de terra, considerando a topografia acidentada e
a alta vulnerabilidade do solo aos processos erosivos;

VI. promover a implantacéo e o desenvolvimento, em parceria com a Defesa
Civil, de programa de monitoramento das 4guas sujeitas a inundagoes;

VII. promover a implementacdo de Plano de Contingéncia para situa¢des
criticas decorrentes de chuvas intensas, mediante a articulacdo de ac¢bes
preventivas e emergenciais junto a Defesa Civil e a seguranca urbana;

VIII. estabelecer pardmetros para detencéo e retencdo das aguas pluviais
em novos loteamentos, condominios de lote e edificacdes e demais
empreendimentos urbanisticos e serem implantados em areas ainda néo
urbanizadas;

IX. incentivar a detencgéo, retencdo e reaproveitamento das aguas pluviais
em edificacBes novas e existentes na regido urbanizada e consolidada da
cidade, especialmente na regido central.

Art. 161 Todos os empreendimentos urbanisticos, compreendendo
loteamentos e condominios de lote, deverdo apresentar area destinada aos
reservatorios de retencdo ou detencdo de aguas pluviais, resultantes de
precipitagfes intensas e efluentes liquidos tratados.

81° Para efeito de célculo da demanda prevista, deverdo ser consideradas
como areas a serem impermeabilizadas o sistema viario, incluindo passeio
publico, e a ocupacao dos lotes, considerando a Taxa de Ocupagdo i TO
maxima prevista para o local.

§2° A &rea destinada ao reservatério de reten¢do ou detencéo das 4guas
pluviais podera ser considerado como area publica, desde que limitado a no
maximo 35% (trinta e cinco por cento) da area publica total a ser doada ao
Municipio, conforme legislacao vigente.

Art. 162 Os projetos construtivos das edificagbes situadas no Cinturdo
Verde e no Anel de Protecdo Superior, em loteamentos sem bacias de
detencdo ou retencdo de aguas pluviais, deverdo prever a construcdo de
reservatdrio de detencéo/retardo de aguas pluviais com capacidade minima
de 1.000L, acumulando temporariamente o escoamento adicional causado
pela impermeabilizacéo da area.

Art. 163 As canalizac¢des pluviais a serem executadas em loteamentos e
condominios de lotes deverdo preferencialmente se localizar sob o passeio
publico em frente aos lotes.

Paragrafo Gnico. Quando houver impossibilidade técnica para execugdo da
canalizagdo pluvial sob o0 passeio publico em frente ao lote, a mesma
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devera ser executada onde houver condi¢6es adequadas desde que atenda
as seguintes exigéncias:

| - averbacdo da serviddo para canalizacdo pluvial na matricula do lote,
devidamente descrita em todas as suas dimensdes e localizacao,
acompanhada de faixa ndo edificante de no minimo de 5,00m (cinco
metros) a partir da servidao, para acesso e manutencao da canalizacao;

Il - a area onde se localizara a serviddo e a faixa nédo edificante ndo podera
receber aterro além do aprovado em projeto junto ao Poder Publico, com o
objetivo de néo inviabilizar o acesso a canalizagdo em caso de necessidade
de manutencéo;

lll. a &rea que integrara a faixa ndo edificante ndo podera fazer parte do
tamanho minimo do lote determinado pela legislagdo que regulamenta o
parcelamento do solo;

IV. toda e qualquer benfeitoria executada por proprietario ou ocupante do
lote, sobre a faixa ndo edificante, ndo sera passivel de receber indenizagdo
por parte do Poder Publico Municipal, quando necessaria a sua remogéo ou
demolicéo para manutencgdo da rede pluvial.

Art. 164 As edificagBes cuja Taxa de Ocupacédo i T.O. ultrapassar a area de
250,00m2, a serem executadas nos locais cujo parcelamento do solo néo
contempla retencdo ou detencdo das aguas pluviais, deverdo apresentar
projeto de captacdo destas, com ou sem reutilizacdo das mesmas. §1° Para
edificacbes unifamiliares sera exigido reservatdrio com capacidade minima
de armazenamento ou retencdo de 1.000L.

82° Para edificacdes multifamiliares do tipo H3 serd exigido reservatério
com capacidade minima de armazenamento ou retencdo de 500L por
unidade habitacional, podendo ser individual ou coletivo. 83° Para as
demais edificacdes, cuja Taxa de Ocupacdo T.O. for de 250,00m2 até
500,00m2 sera exigido reservatério com capacidade de armazenamento ou
retencdo de 2.000L, e com T.O. superiores a 500,00m? acrescenta-se 250L
a cada 100m2 e fracé@o de T.O. ao reservatorio minimo previsto.

84° Para reutilizagdo das aguas pluviais deverdo ser atendidas as normas
NBR 10.884/89 e NBR 15.527/07.

85° As regularizacdes de edificagbes comprovadamente existentes
anteriormente a vigéncia desta Lei ndo estardo obrigadas ao atendimento
deste artigo.

86° Para obtencdo da certiddo de HABITE-SE, o sistema de
armazenamento ou retencdo das aguas pluviais devera estar devidamente
instalado e em funcionamento.

§7° O executivo municipal podera conceder incentivo fiscal e/ou potencial
construtivo, a ser definido em lei especifica, aqueles que atenderem as
exigéncias das normas NBR 10.884/89 e NBR 15.527/07.

Outro aspecto a ser destacado, e que deve ser aplicado em situacbes que

possam afetar

significativamente o fluxo da agua da chuva, a taxa de

impermeabilizacdo e a qualidade dos recursos hidricos é a possibilidade de se exigir

em situacdes especificas Estudos de Impacto de Vizinhanca, especificando no plano

diretor pela secéo IX, artigos 183 a 184.

Art. 183 Serdo necessarios estudos prévios de impacto de vizinhanga (EIV)
para obras, empreendimentos ou atividade potencialmente impactantes,
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publicas ou privadas, que possam causar impacto ao meio ambiente, ao
sistema viario e a qualidade de vida da comunidade, no meio urbano ou
rural do Municipio. Paragrafo Unico. A regulamentacao do Estudo Prévio de
Impacto de Vizinhanca i EIV, dar-se-a por lei especifica.

Art. 184 O EIV seréa executado de forma a contemplar os efeitos positivos e
negativos do empreendimento ou atividade quanto a qualidade de vida da
populacdo residente na area e suas proximidades, incluindo a analise, no
minimo, das seguintes questdes:

| adensamento populacional;

Il. equipamentos urbanos e comunitérios;

. uso e ocupagédo do solo;

IV. valorizagao imobiliaria;

V. geracao de trafego e demanda por transporte publico;
VI. ventilag&o e iluminacéo;

VII. paisagem urbana e patrim6nio natural e cultural;
VIII. poluicdo ambiental; e

IX. risco a vida ou a saude da populacao.
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2.3.3 Levantamento da legislacdo existente sobre uso e ocupagédo do solo e

seu rebatimento no manejo de aguas pluviais

Quando se fala de uso e ocupacédo do solo, uma das principais legislacdes
vigentes é a lei complementar 66/2001, que institui o codigo de obras do municipio
de santa cruz do sul, disciplina a sua aplicacdo e d& outras providéncias. No seu
capitulo I, secdo Il, sdo trazidas importantes delimitacbes para a localizacdo de

terrenos, fundacdes e construcdes junto a cursos de agua.

Art. 55. As edificacdes deverdo manter os seguintes afastamentos minimos
de canais retificados:

| - qguando existir canal em concreto armado, descoberto: 3m (trés metros);

Il - quando existir canalizagdo em pedra grés ou similar descoberto: 4m
(quatro metros);

Art. 56. Sera permitida construcdo sobre canais retificados, sem respeitar os
limites acima desde que:

| - possua cobertura executada em concreto armado mediante projeto
aprovado pela Prefeitura Municipal;

Il - que a estrutura da edificacdo seja totalmente independente e
desvinculada da laje e paredes laterais do canal;

Il - seja assegurado acesso as caixas de inspec¢do, quando necessario.

Paragrafo Unico - As edificagBes sobre canalizacdo de tubos em concreto
poderdo ser autorizadas mediante projeto com estrutura totalmente
independente.

Quando da elaboracao do diagndstico para o presente plano de saneamento,
sempre destacou-se, a grande quantidade de recursos hidricos retificados e
canalizados na area urbana do municipio de Santa Cruz do Sul, e ndo s0 isso, mas
como persiste a ocupacdo das margens desses pequenos cérregos € arroios.
Percebe-se que o codigo de obras tenta legitimar a ocupacdo dessas areas,
tentando descaracterizar as areas de preservagdo permanente.

Cabe salientar, que sempre existiu muita controvérsia em relacdo a
canalizagdo de recursos hidricos, que anteriormente, em ambito estadual, presente
na resolucdo consema n° 288/2014, existia somente o codigo de ramo de atividade
(CODRAM) n° 3463-10i canal i za-«0 de cursos dbo8gua.
com interpretacOes da legislacdo, o termo canalizacdo era utilizado erroneamente,
n«o significando o fechamento de cursos dbo

representando a construcao de um canal (ABERTO), artificial, com material poroso,

39



para refor¢co do talude, com afundamento ou ndo do talvegue, do recurso hidrico

que, em estudo técnico detalhado, demonstre esta necessidade. O entubamento,
erroneamente chamado de fAcanaliza-«o00, ape
efluentes (esgoto cloacal e outros), entre o local gerador até o local onde sera

tratado, e/ou do local de tratamento até a disposicao final, e também na conducédo

de &guas pluviais. Desta forma, ndo existe modalidade de Licenciamento Ambiental

para entubamento/fechamento [/ Acanal i za- «a
recursos hidricos. Muitas pessoas (inclusive prefeituras) estdo entubando recursos

hidricos no intuito de descaracterizar a respectiva Area de Preservacdo Permanente

i APP, para utilizar os terrenos para edificacédo ou plantio.

Porém no ano de 2018, foi publicada a resolucdo Consema n° 372/2018, que
trouxe um cédigo de ramo especifico para o entubamento de recursos hidricos,
através do CODRAM 3463,10it ubul a- «0o de cursos dbé8gua n
passando a atribuicdo desse licenciamento para os municipios.

E importante frisar que o fechamento completo de um ambiente aquéatico, com
tubos ou galerias, leva a um completo colapso do ecossistema aquatico, visto que
assim como a vegetacao terrestre, € totalmente dependente da luz solar, a base das
teias alimentares aquéticas também o é. Quando um rio € entubado, fechado, as
algas, o fitoplancton, as macrdfitas aquaticas, enfim todos os vegetais morrem.
Quando a base morre, todo o ecossistema entra em colapso. As extingdes comecam
em efeito domind, até a grande maioria dos organismos locais desaparecerem.
Enterrar um rio é condena-lo a se transformar num simples conduto de esgoto in
natura, sem vida, o que por consequéncia também compromete a capacidade de
auto-depuracdo dos poluentes presentes nos recursos hidricos, potencializando o
efeito oriundo de contribuicbes sanitarias, sejam elas tratadas ou ndo. O
entubamento destr6i com a paisagem, um dos itens que definem legalmente o meio
ambiente. Destruir com a paisagem também €& uma forma de poluicéo e degradacéo.
Um rio enterrado € um rio a menos para a utilizacdo pela fauna, flora e pela
populacao.

No Capitulo I, séo tratadas instalacbes para escoamento de aguas pluviais,
de infiltragéo e de piscinas.

Art. 134. Os terrenos ao receberem as edificacdes, serdo convenientemente
tratados para dar escoamento as aguas pluviais, de infiltragcao e de piscinas.
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Art. 135. As aguas de que trata o artigo anterior, serdo canalizadas para a
rede de esgoto pluvial ou, quando esta nao existir, para cursos de agua ou
para a sarjeta com canalizacdo embutida sob o passeio.

Nesse caso as recomendagbes sdo extremamente simples e diretas, sem

maiores detalhamentos estruturais ou mesmo indica¢des construtivas especificas.
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2.3.4 Descricao da rotina operacional, de manutencdo e limpeza da rede de

drenagem natural e artificial.

De acordo com informac@es repassadas pelo poder publico municipal, ndo ha
um roteiro programado para as limpezas preventivas no sistema de micro-drenagem
no municipio. Essa atividade € uma incumbéncia da secretaria de transporte e
servigos urbanos. Sendo realizada por demanda de acordo com observacgdes feitas
pelos proprios funcionarios, ou mesmo por solicitacfes da populacdo de Santa Cruz
do Sul.

A prefeitura utiliza de maquinério e funcionarios proprios da secretaria de
transportes e servicos publicos, com excecdo do sistema de desentupimento e
lavagem, que é terceirizado e solicitado por demanda. A Figura 11 e a Figura 12,

ilustram parte da rotina operacional para manutencéo e limpeza das redes.

Figura 11 1 Material disponivel para pronto uso pela Secretaria de Transportes e

servi¢os urbanos.
Fonte: Marcelo Luis Kronbauer, (2018).

Figura 12 1 Manutencdes executadas nas redes para o desentupimento.
Fonte: Prefeitura Municipal de Santa Cruz do Sul, (2018).
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Em relacdo aos canais disponiveis para o dialogo entre populacdo e
prefeitura, € disponibilizado por meio do aplicativo WhatsApp, um numero para
contato direto, pelo numero (51) 9 8443-0312, a populacdo pode enviar sugestdes,
fazer elogios, criticas, dendncias, reclamacfes e sanar duvidas sobre o servico
publico.

Ao fazer o contato, o usuério recebe um protocolo, por meio do qual podera
acompanhar o andamento da solicitacédo, conforme ilustrado pela Figura 13.

Para quem nao utiliza o aplicativo, os contatos ainda podem ser feitos pelo

telefone (51) 3713-8201 ou pelo e-mail secom@santacruz.rs.gov.br

Wi \ —
b '-p{

Figura 1317 Demonstrativo dos canais de comunicacgao existentes entre populacao e
Prefeitura.

Fonte: Prefeitura Municipal de Santa Cruz do Sul, (2018)

Em periodos de chuva, a prefeitura também disponibilizou um canal direto
para que fossem feitas solicitacées diretas em relacédo a problemas de drenagem, ou
alagamentos, conforme apresentado na Figura 14.
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‘ Municipio de Santa Cruz do Sul
dgina 0 )

Atencédo! Precisando de ajuda? Fale conosco
através do 199.

il Curtir () Comentar 2> Compartilhar @ ~

@ Vocé e outras 34 pessoas

6 compartihamentos
LIGUE 199
PARA SOLICITACAO
DE SERVICOS DA PREFEITURA
DE SANTA CRUZ NESTE
PERIODO DE CHUVAS
A 2 s

M_ -" ‘jH SANTA CRUZ DO sUL  [LE]
LR .o ARG

Figura 14 1 Aviso enviado em periodo de precipitagdes intensas no municipio.
Fonte: Prefeitura Municipal de Santa Cruz do Sul, (2018).

A mensagem anterior foi emitida e compartilhada através das redes sociais da
prefeitura, tendo sendo emitida no periodo da pascoa de 2018, nos dias 31 de marco
e 1° de abril.

Ha também um canal direto com a Defesa Civil do municipio, para atender
especialmente casos onde ha riscos materiais e principalmente humanos envolvidos.

Sao realizados resgates que se utilizam de caminhdes da prefeitura e exército.
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2.3.5 Identificacdo da existéncia de sistema unico (combinado) e de sistema

misto

Em relacdo a especificacfes sobre o tipo de sistema de coleta da agua pluvial
e esgotamento sanitario, primeiramente, com base no manual de saneamento da
Funasa (2015), podem ser definidos de duas formas, conforme segue:

1 Sistema unitario ou combinado: consiste na coleta e transporte das aguas
pluviais, dos esgotos domésticos, dos eventuais despejos industriais e das aguas de
infiltracdo numa Unica rede de canalizagbes. No Brasil, 0 uso deste sistema unitario
n&o é permitido, entretanto na Europa, na Asia e na América do Norte, onde o indice
pluviométrico geralmente é inferior a um terco da média brasileira, o uso do sistema
unitario ainda € comum, pois apresenta como vantagem a constru¢cdo de uma uUnica
tubulacdo. As dimensdes dos condutos e obras complementares sao grandes, pois
no dimensionamento da rede coletora deve ser prevista a precipitacdo maxima
somada com a vazdo dos esgotos sanitarios. O custo de implantacdo € elevado,
porém geralmente menor do que aquele correspondente a duas redes
independentes.

1 Sistema misto: a rede € projetada para receber o esgoto sanitario e mais
uma parcela das aguas pluviais. A coleta dessa parcela varia de um pais para outro.
Em alguns paises colhem-se apenas as &aguas dos telhados; em outros, um
dispositivo colocado nas bocas de lobo recolhe as aguas das chuvas minimas e
limita a contribuicAo das chuvas de grande intensidade; em alguns paises
denominam de mistos os sistemas que recebem ligacdes clandestinas de aguas
pluviais. Tal como o sistema unitario ou combinado, o sistema misto ndo permitido
no Brasil.

Como mencionado anteriormente, no Sistema separador (convencional) os
esgotos sanitarios sao coletados e transportados em canalizacdo completamente
separada daquela em que escoam as aguas pluviais. E o sistema predominante no
Brasil, sendo o uUnico atualmente aplicavel por exigéncia da legislacdo ambiental,
podendo também assumir a forma condominial

Maiores detalhamentos dessa questdo podem ser obtidos no tomo especifico
de esgotamento sanitario. As informac¢des que constam € que como a rede pluvial
apresenta uma abrangéncia maior em relacdo a rede de esgotos, a mesma é

utilizada para disposicéo tanto de efluentes sem tratamento, como efluentes tratados
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oriundos de tratamento através de fossa séptica e filtro anaerdbico ou sistemas mais
rudimentares, que nesse caso sdo irregulares. E recorrente em varios pontos do
municipio a presenca de odores caracteristicos de processos anaerébicos saindo
através de bocas de lobo. Tais que podem se desenvolver em tubulacdes nas quais
o transporte do liquido se da em baixas velocidades. Usualmente esses odores sdo
exalados por bocas de lobo. Isso € um indicativo claro da disposi¢cédo inadequada de
efluentes.

A rede de macrodrenagem, ou seja, 0s corpos hidricos que permeiam a area
urbana do municipio apresentam caracteristicas claras que indicam processos
crbnicos de poluicdo, o que muitas vezes em detrimento a questdes estéticas e
sanitarias, acaba-se por pressdo da populacdo que ocupa o seu entorno, sendo um
motivador a mais para que o mesmo seja totalmente encapsulado.

A partir dos dados fornecidos pelos relatorios enviados ao SNIS (Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento), referentes ao ano de 2017, o
municipio conta atualmente com 542,37 km de vias publicas, das quais 402,45 km
com pavimento e meio-fio (ou semelhante). Estdo instalados 3.947,00 bocas de lobo
e 3.833,00 pocos de visita (PV).
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2.3.6 Identificacdo e andlise dos principais problemas relacionados ao servi¢co
de manejo de aguas pluviais e levantamento da ocorréncia de desastres

naturais no municipio relacionados com o servico de manejo de aguas pluviais

Para analise dos pontos de ocorréncia de desastres naturais, no municipio de
Santa Cruz do Sul, se fez o uso, principalmente de informacdes referentes a Defesa
Civil, repassadas diretamente por agentes que atuam rotineiramente na gestao
dessas areas, e por relatorios ja concebidos, como o r e | a tagdp enwergdicial
para reconhecimento de areas de alto e muito alto risco a movimentos de massa,
enchente e i nunda- &ovgo Geeldgiadbdo Brasill ioCPRM, Ibrgao
vinculado ao ministério de minas e energia. O relatério € recente, tendo sido
elaborado e publicado no ano de 2016. Com base nos dados apresentados, foi

elaborada uma sintese dos setores de risco, conforme apresentado na Tabela 2 a

seguir.

Tabela 2 - Sintese dos setores de risco de Santa Cruz do Sul/RS
ID LOCAL TIPOLOGIA
1 | Rua Irméo Emilio, B. Varzea I
2 | Praia dos Folgados, B. Varzea |/ EF/SM
3 | Rua Vinte Oito de Setembro, B. Varzea I
4 | Rua Travessa DAER, B. Bom Jesus I
5 | Rua Jodo F. Rauber, B.Santa Vitéria |/ EF/SM
6 | Rua das Carrocinhas, B. Dona Carlota (Lot. Beckenkamp) I
7 | Corredor Morch, B. Dona Carlota I
8 | Rua Travessa 2/Afonso Pohl, B.Rauber I
9 | Av. Dep. Euclides N. Kliemann, B. Progresso I
10 | Rua Dr. Alvaro Correa da Silva Bairro, Santo Inacio R
11 | Rua Carlos Luis Kolberg/ Rua Jodo Werlang, B. Belvedere R/D/ES
12 | Rua Antbnio Assmann, B. Belvedere QB
13 | Rua Lothario Bartholomay/Irméo Pedro, B. Margarida E/D/QB
14 | Rua Irméo Pedro, B. Margarida E/ES/D
15 | Rua IrméoWillibaldo / Beco Lotario F. Heuser, B. Margarida D/QB
16 | Travessa Krug, B. Pedreira D/E

Legenda: | = inundacéo /EF = eroséo fluvial /SM = solapamento da margem/ R = rastejo/
D = Deslizamento/ E = enxurrada/ ES 1 eroséo de solo/ QB = Queda de blocos
Fonte: CPRM, (2016)
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O diagnostico aqui apresentado utiliza-se dessas informacgfes, porém as
apresentando por areas de ocorréncia, priorizando as sub-bacias ja apresentadas
aqgui. Sao somadas as informacdes ja obtidas pela defesa civil, a relatos de
funcionarios da prefeitura e populagédo local, para trazer alguns dos problemas
observados em relacdo a drenagem no municipio. O enfoque das andlise aqui
realizada, se da em relacdo a area urbana, pois é nesse ponto que observa-se os
efeitos mais significativos e da mesma forma, € o local, no qual as acfes antropicas
os tem potencializados de forma significativa.

Os pontos que foram diagnosticados pela defesa civil através do relatério de
areas de risco no municipio, podem ter sua distribuicdo melhor visualizada na Figura
15, abaixo, com a indicacdo da Identificacdo apresentada na tabela anteriormente
apresentada.

Esses pontos foram utilizados como base para o diagndstico, a partir dos

mesmos se fez a inclusdo de mais questdes especificas em relacdo a drenagem.

Figura 15- localizag&do dos pontos de passivos associados a drenagem
Fonte: Google Earth, 2018.

De acordo com os autores Vaz et. al. 2018, conforme dos dados de registro
de eventos realizados pela Defesa Civil Municipal durante os anos de 2013 e 2016
foi constatado que o evento mais frequente foi o de tempestade local/convectiva 1
chuva intensa, causando alagamentos, enxurradas, inundacfes, enchentes e

deslizamentos. Dos 28 eventos ao longo deste periodo, cinco foram registrados em
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2013 com encaminhamento de um decreto emergéncia, em 2014 foram sete eventos

com trés decretos de emergéncia, e em 2015 ocorreram 8 eventos com 3 decretos e

uma vitima e no ano 2016 repetiram-se 8 eventos, um decreto e uma vitima. A

Tabela 3, traz essa compilacdo de dados para indicar os custos decorridos dos

desastres naturais ocorridos no municipio de Santa Cruz do Sul entre 2013 e 1016.

Tabela 31 Registros de desastres naturais ocorridos entre 2013 e 2016.

Cadi
TIPO DE o] ’ DECRETO [a)]
DATA EVENTO COBR BAIRROS ATINGIDOS SITUACAO N CUSTO R$
& (%2}
EMERGENCIA
ADE
T t
24/08/201 empes ad_e Véarzea, Dona Carlota i Lot. Beckenkamp, Rauber, Trav. -
Local/Convectiva - | 1.3.2.1.4 Né&o ! -
3 DAER, Corredor Morsch
Chuva Intensa
16/10/201 Tempestadg Véarzea, Dona Carlota i Lot. Beckenkamp, Rauber, Trav. ~
Local/Convectiva - | 1.3.2.1.4 Néo ! -
3 DAER, Corredor Morsch
Chuva Intensa
Tempestade
23/10/201 Local/Convectiva Varzea, Dona Carlota i Lot. Beckenkamp, Rauber, Corredor ~
Chuva Intensa - com | 1.3.2.1.4 Néo ! -
3 A Morsch, Esmeralda, Belvedere
Incidéncia de
Deslizamento
Tempestade
26/12/201 Local/Convectiva 1.3.2.1.4 | Pedreira, Santuério, Arroio Grande, Bom Jesus Nao ! -
Chuva Intensa
T tad . L .
empesta ? Pedreira, Santuario, Dona Carlota i Lot. Beckenkamp, N
Local/Convectiva - - . ) Dec. N° 9.113 de
1111/201 | Chuva Intensa - com Rauber, Progresso, Mae de Deus, Varzea, Santo Antonio, 12/11/2013 w
e 1.3.2.1.4 | Arroio Grande, Margarida, Corredor Morsch, Trav. DAER, ~ 0O | R$ 28.596.691,30
3 incidéncia de ventos ~ h . (Nao T
. S&o José da Reserva, Cerro Alegre Alto e Baixo, Capela dos .
fortes, granizo e reconhecido)
; Cunha, Parque de Eventos
deslizamento
10/02/201 Tempestade Santa Vitéria, Dona Carlota i Lot. Beckemkamp, Mae de w
4 Local/Convectiva - | 1.3.2.1.5 | Deus, Vale do Nazaré, Santuario, Pedreira, Faxinal, Menino Nao [a) -
Vendaval Deus, Esmeralda, Arroio Grande, Harmonia, Goias w
T
13/06/201 empestade_ Vérzea, Dona Carlota i Lot. Beckemkamp, Rauber, Trav. -
Local/Convectiva 13.2.14 Né&o ! -
4 DAER, Corredor Morsch
Chuva Intensa
Dec. N° 9.265 de
30/06/2014 (Nao
Tempestade . reconhecido)
w
30/06/201 Local/Convectiva 13214 Vérzea, Trav.DAER, Corredor Morsch., Raube_zr, Dona Carlota Dec. Estadual N° | & RS 3.865.999.46
4 - Lot. Beckemkamp, Monte Alverne, Rio Pardinho T
Chuva Intensa 51.621 -
Reconhecido e
Revogado
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Cadig

DECRETO

TIPO DE o] o [a)]
DATA EVENTO COBR BAIRROS ATINGIDOS SITUACAO ~ CUSTO R$
& (%2}
EMERGENCIA
ADE
T tad
24/07/201 empesta e_ Véarzea, Dona Carlota i Lot. Beckemkamp, Rauber, Trav. ~ L
Local/Convectiva 13214 Né&o [a)
4 DAER, Corredor Morsch T
Chuva Intensa
Tempestade
Local/C ti ) . : ) . Dec. N° 9.308 d
30/08/201 Chssglntz:\ézc-l::lim Linha Paredd@o, Alto Pared&o, Linha Arroio do Tigre, Linha e((:)l/09/2014 € w
N 1.3.2.1.4 | Volta do Arroio do Tigre, Linha Cerro dos Cabritos, Linha ~ [a) R$ 100.000,00
4 incidéncia de ventos (Néao o
. Chaves, Monte Alverne .
fortes, granizo e reconhecido)
deslizamento
Tempestade .
- w
16/10/201 Local/Convectiva 13214 Varzea, Rauber, Dona Carlota ~Lot. Beckemkamp, Corredor N 8 | R$ 2.632,50
4 Morsch, Trav. DAER, Alto Paredéao o
Chuva Intensa
Tempestade Centro, Varzea, Pedreira, Santuario, Faxinal, Menino Deus, Dec. N* 9.373 de
20/12/201 i . o 22/12/2014 w
4 Local/Convectiva 1.3.2.1.4 | Rauber, Esmeralda, Ohland, Arroio Grande, Santa Vitoria, (Nao a R$ 115.000,00
Chuva Intensa Dona Carlota - Lot. Beckenkamp), Mée de Deus . v
reconhecido)
Tempestade . "
. w
09/01/201 Local/Convectiva 13214 Véarzea, Dona Carlotai Lot. Beckemkamp, Rauber, Trav. 1 VITIMA 8 | rR$2.092,00
5 DAER, Corredor Morsch [
Chuva Intensa
Tempestade . "
w
17/06/201 Local/Convectiva 13214 Véarzea, Dona Carlotai Lot. Beckemkamp, Rauber, Trav. 0 | R$21.861,14
5 DAER, Corredor Morsch T
Chuva Intensa
Tempestade .
13/07/201 Local/Convectiva 13214 Dona Carlotai %ot. Beckemkamp, Rauber, Corredor Morsch, No . | R$5.822,00
5 Trav. DAER, Varzea, Monte Alverne
Chuva Intensa
Tempestade Trevo 2001, Trevo BR 471, Senai, Dona Carlota i Lot. | Dec. N° 9.463 de
w
19/07/201 Local/Convectiva 13214 Beckemk?mp, Belvedere, Rauber, Cprredor Morsch, Trav. 28/07/~2015 8 RS 667.453,00
5 DAER, Varzea, Alto da Malhada, Arroio do Couto, Buraco do (Nao o
Chuva Intensa . A : ) .
Caranguejo, Monte Alverne, Rio Pardinho, Boa Vista, Alto reconhecido)
Paredé&o.
Tempestade L L . . .
17/09/201 . Higiendpolis, Santo Inécio, Universitario, Avenida, Margarida, =
Local/Convectiva - 1.3.2.1.3 i i L, X Néao !
5 Granizo Senai, Schulz, Pedreira, Goids, Renascenca Varzea, Boa
Vista, Monte Alverne, Sdo Martinho, Linha Saraiva, Sdo José
da Reserva, Alto Pareddo, Rio Pardinho.
ario, P Ma D E |
Tempestade Santuério, Progresso, i’:\e de Deus, Esmeralda, Corlredor Dec. N° 9.499 de
. Morsch, Trav. DAER, Varzea, Alto da Malhada, Arroio do =
Local/Convectiva . 19/10/2015 (N&ao
14/10/201 Chuva Intensa - com | 1.3.2.1.4 Couto, Capela dos Cunha, Buraco do Caranguejo, Monte reconhecido) I‘-IDJ R$ 1.673.000.00
5 777 | Alverne, Rio Pardinho, Boa Vista, Alto Pared&o, Linha Arroio T R

incidéncia de ventos
fortes e granizo

do Tigre, Linha Chaves, Capao da Cruz, Linha Nova, Linha
Pinheiral

Retroativo a
14/10/2015
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Cadig

TIPO DE o] DECRETO [a)]
DATA EVENTO COBR BAIRROS ATINGIDOS SITUAE}AO §) CUSTO R$
ADE EMERGENCIA
Trevo 2001, Trevo BR 471, Senai, Dona Carlota 7 Lot.
Beckemkamp 1 Lot. Viver Bem, Belvedere, Margarida,
Rauber, Arroio Grande, Santa Vitéria, Faxinal, Menino Deus,
14/12/201 Tempestade Pedreira, Santuéario, Progresso, Mde de Deus, Esmeralda, o
5 Local/Convectiva 1.3.2.1.4 | Corredor Morsch, Trav. DAER, Varzea, Alto da Malhada, Néao g -
Chuva Intensa Arroio do Couto, Capela dos Cunha, Buraco do Caranguejo,
Monte Alverne, Rio Pardinho, Boa Vista, Alto Paredéo, Linha
Arroio do Tigre, Linha Chaves, Capéo da Cruz, Linha Nova,
Linha Pinheiral
Trevo 2001, BR 471 (Trevo Maxi Atacado), Senai, Dona
Carlotai Lot. Beckemkampi Lot. Viver Bem, Belvedere,
Margarida, Rauber, Arroio Grande, Santa Vit6ria, Faxinal,
241121201 Tempestade Menino Deus, Pedreira, Santuario, Progresso, Mée de Deus, w
5 Local/Convectiva 1.3.2.1.4 | Esmeralda, Corredor Morsch, Trav. DAER, Varzea, Alto da Né&o [a) -
Chuva Intensa Malhada, Arroio do Couto, Capela dos Cunha, Buraco do w
Caranguejo, Monte Alverne, Rio Pardinho, Boa Vista, Alto
Paredao, Linha Arroio do Tigre, Linha Chaves, Linha Nova,
Linha Pinheiral
Trevo 2001, BR 471 (Trevo Maxi Atacado), Senai, Dona
Carlota i Lot. Beckemkamp i Lot. Viver Bem, Belvedere,
Margarida, Rauber, Arroio Grande, Santa Vitéria, Faxinal,
30/01/201 Tempestade Menino Deus, Pedreira, Santuario, Progresso, Mae de w
6 Local/Convectiva 1.3.2.1.4 | Deus,Esmeralda, Corredor Morsch, Trav. DAER, Varzea, Nao 0O | R$ 163.001,00
Chuva Intensa Alto da Malhada, Arroio do Couto, Capela dos Cunha, v
Buraco do Caranguejo, Monte Alverne, Rio Pardinho, Boa
Vista, Alto Pareddo, Linha Arroio do Tigre, Linha Chaves,
Linha Nova, Linha Pinheiral
17/02/201 Tempestade Centro, Rauber, Santa Vitéria, Santo Antonio, Dona Carlota i w
6 Local/Convectiva - 1.3.2.1.5 | Lot. Viver Bem, Bom Jesus, Varzea, Menino Deus, Bom Né&o O | R$ 12.525,50
Vendaval Jesus, Vila Nova. w
26/02/201 Tempestade_ Centro, Trevo 2001, Bom Jesus, Varzea, Trav. DAER w
Local/Convectiva 13214 ’ ’ ’ ’ ' N&o O | R$ 20.000,00
6 Corredor Morsch T
Chuva Intensa
Centro, Trevo 2001, Trevo BR 471, Jardim Europa, Santo
In4cio, Country, Higienépolis, Belvedere, Margarida, Jodo
Alves, Monte Verde, Germania, Renascenga, Independéncia,
Universitario, Avenida, Varzea, Goias, Schulz, Senai, Bonfim,
02/03/201 Tempestade Bom Jesus, Arroio Grande, Alianca, S8o Jo&o, Esmeralda, w
6 Local/Convectiva 1.3.2.1.4 | Progresso, Pedreira, Ana Nery, Santuéario, Faxinal, Menino Nao O | R$ 75.000,00
Chuva Intensa Deus, Castelo Branco, Santa Vitéria, Dona Carlota, Rauber, =
Do Parque, Alto da Malhada, Buraco do Caranguejo, Rio
Pardinho, Linha Arroio do Tigre, Alto Pareddo, Linha
Pinheiral, Arroio do Couto, Monte Alverne, Boa Vista, Linha
Chaves, Capéao da Cruz, Linha Nova.
Centro, Trevo 2001, Trevo BR 471, Jardim Europa, Santo
Indcio, Country, Higiendpolis, Belvedere, Margarida, Jodo
Alves, Monte Verde, Germania, Renascenca, Independéncia,
Universitario, Avenida, Varzea, Goias, Schulz, Senai, Bonfim,
10/07/201 Tempestade Bom Jesus, Arroio Grande, Alianca, S8o Jodo, Esmeralda, w
6 Local/Convectiva 1.3.2.1.4 | Progresso, Pedreira, Ana Nery, Santuario, Faxinal, Menino Néao O | R$17.466,00
Chuva Intensa Deus, Castelo Branco, Santa Vitoéria, Dona Carlota - Lot. *
Viver Bem, Rauber, Do Parque.Alto da Malhada, Buraco do
Caranguejo, Rio Pardinho, Linha Arroio do Tigre, Alto
Paredéo, Linha Pinheiral, Arroio do Couto, Monte Alverne,
Boa Vista, Linha Chaves, Capéo da Cruz, Linha Nova.
14/07/201 Tempestad_e Linhe_1 Arroip do Leitg, Linha_l Justq Rangel, Linha Cerr_o dos w
6 Local/Convectiva - 1.3.2.1.3 | Cabritos, Linha Arroio do Tigre, Linha Chaves, Alto Linha Nao O | R$ 14.774,00
Granizo Chaves, Linha Saraiva, Linha Macuco, Alto Pared&do v
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Cadi
TIPO DE o] ’ DECRETO [a)]
DATA EVENTO COBR BAIRROS ATINGIDOS SITUACAO N CUSTO R$
& (%2}
EMERGENCIA
ADE
Centro, Trevo 2001, Varzea, Rauber, Dona Carlota Lot.
Tempestade ) o
Local/Convectiva i Beckemcamp - Lot. Viver Bem, Trav. DAER, Corredor Dec. N° 9.670 de
. ' . . ) = w
19/10/201 Chuva Intensa com | 1.3.2.1.4 Morsch, M?nte AIv_erne, Rio Pardlnho., Lmhg Arroio do Tigre, 21/10/2016_ (Néo 8 | R$ 960.000,00
6 o Alto Pared&o, Arroio do Couto, Boa Vista, Linha Chaves, Reconhecido)e | T
incidéncia de forte - ) L ) . . i
Ventos Capdo da Cruz, Linha Pinheiral, Linha Nova, Linha Julio de 1 VITIMA
Castilhos
Tempestade
Local/Convectiva 1
7 w
80712201 | - Vendavali Com |, 5, g _ _ N&o & | R$ 120.000,00
6 Intensa com Centro, Trevo 2001, Dona Carlota - Lot. Viver Bem, Faxinal, T
incidéncia forte Menino Deus, Harmonia, Arroio Grande, Alianca, Santo
chuva Inacio, Monte Alverne
TOTAL R$ 36.433.317,90

Fonte:Vaz et al, 2018.

Com a compilacdo desses dados, os autores identificaram os bairros e
localidades que sofrem de maneira recorrente com estes desastres. Na area urbana
0s bairros Véarzea (23), Rauber (20), Dona Carlota i Loteamento Beckenkamp (19),
Travessa DAER (18) e Corredor Morsch (18) foram os mais afetados enquanto no
interior as localidades de Monte Alverne (13), Alto Paredédo (12), Rio Pardinho (10) e
Boa Vista (10) se destacam em relagdo aos registros.

A situacdo que envolve as inundag¢Bes nessas areas € mais critica por afetar
de forma direta uma populacdo que subsiste em uma condicdo de extrema
vulnerabilidade social.

O levantamento quanto aos custos dos desastres configura-se em um desafio
permanente e de acordo com os relatérios da Defesa Civil de Santa Cruz do Sul,
conforma afirma Vaz, et al, (2018), este € um item que vem ganhando atencéo e foi
possivel ter uma estimativa de custos para dezoito eventos, totalizando o montante

de mais de R$ 36 milhGes envolvendo prejuizos publicos e privados.
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3DIAGNOSTICO DE INUNDACOES

3.1 Inundacdes influenciadas diretamente pelo rio Pardinho

A inundagcdo do rio Pardinho atinge residéncias do bairro Varzea,
especialmente na Praia dos Folgados. Além de inundacdo, de acordo com o ja
constatado pelo relatorio do CPRM, e visualizado in loco, hd um processo cronico de
erosao de taludes fluvias, com solapamento de margem.

Em uma das residéncias, conforme indicado pela prépria defesa civil, havia
risco iminente a seguranca de quem residia no local, visto que a mesma ja
apresentava trincas nas paredes externas, devido aos processos erosivos que
comecavam gradativamente a remover a matriz de solo utilizada no apoio estrutural
da residéncia. Nesse caso, foi realizado um aterro emergencial com restos de
construgéo civil e rochas, conforme indicado na Figura 16.

Neste caso, em virtude da urgéncia que demandava a acado, a utilizacao
desses materiais tem um efeito estabilizador paliativo, deve-se observar com
cuidado esse tipo de acdo, pois em alguns casos, se mal executada, pode acabar
por agravar a situacdo de desgaste e solapamento das margens do recurso hidrico.
Tal acdo deve sempre que possivel, vir acompanhada de um estudo hidrolégico
onde se possa determinar a maxima vazao e velocidade que o recurso hidrico pode
alcancar, com base nesses valores é possivel determinar materiais que tenham
tamanho minimo suficiente para ndo serem carreados juntamente com o fluxo de

agua.
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Figura 16 1 Processo de solapamento das margens devido a inundagdes do Rio
Pardinho
Fonte: Marcelo Luis Kronbauer, (2018).

Situacbes como a apresentada anteriormente tem inicio em condicbes como as
ilustradas na Figura 17, observa-se um processo cronico de verticalizagdo de
taludes nas margens do recurso hidrico, aspecto esse condicionado pela faixa
estreita de vegetacdo na margem, potencializada muitas vezes, pelo fato, de
algumas espécies de vegetacdo presentes, ndo serem as mais adequadas para o

processo de estabilizacdo de solos.

Figura 17 7 Processo de erosao e assoreamento de trecho da margem do rio

Pardinho.
Fonte: Marcelo Luis Kronbauer, (2018)
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No Bairro varzea, mais especificamente na praia dos folgados, as residéncias
sdo de alta vulnerabilidade, algumas poucas residéncias apresentam segundo
pavimento ou aterro prevendo cota de inundacdo. As vias ndo sdo pavimentadas e
nao ha rede de drenagem pluvial e sistema para esgotamento sanitario. Muitas
construcdes, apresentam caracteristicas ja adaptadas a condi¢cédo de cheias no local,
conforme apresentado na Figura 18, a seguir.

i

Figura 18 1 Residéncias adaptadas a coﬁdigéo de inundacédo ocupando area de

preservacao permanente do rio Pardinho.
Fonte: Marcelo Luis Kronbauer, (2018).

Observa-se ao fundo da figura, destacado pela linha pontilhada vermelha, a
distancia da residéncia para o rio Pardinho, evidenciando a ocupac¢do de area de
APP.

A area afetada pelas cheias do Rio Pardinho no bairro Varzea estédo

delimitadas pela area grifada em vermelho na Figura 19.
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Figura 191 Delimitacdo da area afetada pelas cheias no Bairro Varzea.
Fonte: Google Earth, 2018.

A condicdo de um recurso hidrico é sempre um reflexo da gestdo de sua
bacia hidrografica. Em larga escala, a maneira como se ocupa o solo, as praticas de
cultivo, e a manutencao de areas riparias ao longo de toda a extenséo do talvegue
irdo determinar a qualidade da 4gua, e o nivel de degradacao de suas margens. Ao
longo de toda a extensdo do Rio Pardinho, a situagdo € recorrente, com taludes
verticalizados, niveis elevados de assoreamento. O que se observa no bairro varzea,
€ apenas um reflexo do rio a montante, a Figura 20, obtida a partir de um
comparativo de imagens histdricas obtidas do Google Earth, ilustra o processo de
assoreamento e solapamento as margens do Rio Pardinho, nesse caso, que
ocorrem na local no distrito de Rio Pardinho. A primeira imagem faz referéncia ao

ano de 2008, enquanto a segunda faz mencédo ao ano de 2017.
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Figura 20 1 Compartivo da morflogia quviI do rio Pardinho nos nos de 2008 e

2017 no Distrito de Rio Pardinho.
Fonte: Google Earth, 2018.

A Figura 21 apresenta um panorama do nivel de assoreamento do Rio
Pardinho, o que compromete a sua capacidade de suporte de eventos mais
extremos em termos pluviométricos. Cabe salientar, que a condicdo atual do recurso
hidrico em questéo, ndo é fruto puramente da condi¢do atual de ocupacéo de solo,
mas principalmente de um longo periodo de descaso para com a preservagao da

vegetacao nativa e 0 uso de praticas agricolas inadequadas.
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Figura 21 1 Assoreamento do leito do rio Pardinho em trecho localizado no distrito
de Rio Pardinho.
Fonte: Marcelo Luis Kronbauer, (2018)
O processo de assoreamento do Rio Pardinho leva a necessidade de acles
recorrentes de desassoreamento do seu leito, 0 que pode ser observado no trecho

destacado na Figura 22, obtida do Google Earth.

Figura 22 1 Ponto de intervencado para desassoreamento do leito do rio Pardinho.
Fonte: Google Earth, (2018).

A area é um demonstrativo claro dos problemas que ocorrem ao longo de boa
parte da extensdo do recurso hidrico. Concomitante ao assoreamento do leito do rio,
ocorre 0 desvio do fluxo principal de agua no recurso hidrico, que é totalmente
direcionado para a margem direita, onde passa uma linha que da acesso a
propriedades rurais. Com vazdes mais elevadas, a agua acaba por gradativamente
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remover material colocado para estabilizacdo dos taludes, e aumentando a
quantidade de material no leito (Figura 23).

Figura 23 1 Andlise dos efeitos do assoreamento sobre as margens do rio Pardinho.
Fonte: Marcelo Luis Kronbauer, (2018).

Nessa condicdo se efetuam processos de remocao do material depositado,
conforme demonstrado na Figura 24, a imagem foi feita no dia 20 de abril, quando

havia transito intenso de veiculos retirando a grande quantidade de sedimentos.

Figura 24 1 Desassoreamento do leito do Rio Pardinho em abril de 2018.
Fonte: Marcelo Luis Kronbauer, (2018).

Observa-se também em muitos locais a presenca de individuos exoticos de
vegetacdo, como Eucalipto (Eucalyptus spp.) e Uva do Japdo (Hovenia dulcis),

espécimes que ndo possuem um potencial biotécnico interessante, e que muitas
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vezes, em periodos de maior vazdo acabam sendo carreados para o interior dos

recursos hidricos. A Figura 25 traz a ultima limpeza que foi realizada na cabeceira

da ponte na divisa entre Santa Cruz e Vera Cruz, na RS 409.

Figura 251 Acumulo de material na cabeceira da ponte entre Santa Cruz e Vera
Cruz (RS 409) em 2016.

Fonte: Defesa Civil, (2016).

A limpeza foi realizada em janeiro de 2016. Porém, como pode ser observado
na Figura 26, em pouco mais de dois anos, a situacao na cabeceira da mesma ponte
observamos o acumulo de um volume significativo de galhadas, porém por hora
ainda com menores dimensdes, mas isso demonstra que 0 processo de
solapamento de margens e carreamento de grandes massas de solo e vegetacao

sdo crénicos no Rio Pardinho.

Figura 26 1 Acumulo de material na cabeceira da ponte entre Santa Cruz e Vera

Cruz (RS 409) em 2018.
Fonte: Marcelo Luis Kronbauer, (2018).
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O processo de remocdo de vegetacdo nativa das margens e por
consequéncia, transporte de sedimentos para o interior do recurso hidrico, vem
agravando o processo de formacdo das cheias. De acordo com dados da Defesa
Civil uma inundacdo do rio Pardinho dura em média de 2 a 3 dias e ocorreu no
minimo uma vez nos anos de 2011, 2012, 2014 e 2015, 2016 e 2017.

3.2 Efeitos das cheias de recursos hidricos secundarios na area urbana.
3.2.1 Inundagdes e problemas de drenagem associados ao arroio Lajeado

O municipio de Santa Cruz do Sul, ndo é afetado somente pelas cheias
oriundas do Rio Pardinho, hd uma rede de drenagem composta por inumeros
recursos hidricos de menor porte, mas que também sdo igualmente causadores de
problemas. Problemas esses mais uma vez agravados pela ocupacdo desordenada
de areas que compdem o leito maior desses recursos hidricos.

E interessante destacar que a populacdo e a municipalidade em geral n&o
valorizam esses bens, que atualmente sdo responsaveis por carrear grande parte
dos despejos sanitarios das residéncias, além de receber quantidade significativa de
residuos. A solucédo aplicada em Santa Cruz do Sul, para a solucdo da problemética
envolve unicamente a retificacdo e canalizacdo, medidas classicas da engenharia.
Essas intervencdes modificam significativamente o comportamento hidrologico
desses recursos hidricos, podendo resolver paliativamente o problema em no ponto
e intervencdo, mas usualmente agravando problemas a jusante.

Um dos primeiros pontos de andlise abordados nesse sentido esta no bairro
Varzea, a Figura 27, traz a ilustracdo da area afetada com um indicativo do fluxo do
arroio Lajeado. A ocupacdo da area € mista, apesar de inicialmente o bairro ser
residencial, a um processo de avanco e atividades industriais, isso principalmente
nas proximidades da RS 471. De acordo com relatos de locais, as atividades
industriais e comerciais sdo significativamente comprometidas em épocas de
inundacdo. E importante frisar que nesse ponto h& ainda a contribuicdo do Rio
Pardinho nesses eventos, tendo uma duragdo média de 2 a 3 dias, que ocorreram
de forma recorrente nos ultimos anos, vide 2010, 2011,2013, 2014, 2015, 2016 e
2017.
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Figura 27 1 Detalhe de ponte localizada sobre o arroio Lajeado.
Fonte: Marcelo Luis Kronbauer, (2018).

Atualmente, conforme dados da defesa Civil, aproximadamente 281

residéncias com 1124 pessoas habitam o local, conforme destacado pela Figura 28,

abaixo.

Figura 28 - Delimitagé@o da area afetada pelas cheias no Bairro Varzea.
Fonte: Google Earth, (2018).
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Outra questdo de grande importancia é a condicdo das margens do recurso
hidrico, ha um processo de solapamento das margens na ponte sobre o arroio na
rua Irmao Emilio, que de acordo com relatos da Defesa Civil, levaram a acdes
emergenciais para tentar estabilizar o talude no local, visto que havia risco iminente
de desabamento de parte do muro de um dos empreendimentos que ocupa a
margem direita do recurso hidrico.

Na mesma rua, ainda muito préximo do ponto anteriormente descrito, esta
constituida uma estrutura para amortizacdo das cheias, construida em 2008,
ilustrado pela Figura 29. Esse tipo de acdo é de grande importancia, trazendo
inUmeros beneficios a populacdo, primeiramente essas areas podem contribuir
dentro de um contexto urbano para o aumento de zonas verdes que podem ser
perfeitamente aproveitadas para a recreacdo da populacdo. A criacdo desses

parques também inibe a ocupacao de areas de risco, reduzindo passivos futuros.

Figura 29 1 Bacia de contencéo para inundac¢des do Rio Pardinho.
Fonte: Marcelo Luis Kronbauer, (2018).

A rua Irméo Emilio d4 acesso a Praia dos Folgados, anteriormente descrita
como uma area diretamente afetada pela cheia no Rio Pardinho, sendo o Unico
caminho para a efetivacdo dos resgates e deslocamentos da populacdo em
situacdes de inundacdes. A Figura 30, traz uma das medidas implementadas para
auxiliar nos resgates, visto que em inUmeras ocasides 0s mesmos sao efetuados a
noite, e sem auxilio de iluminacéo publica. Foram instalados postes para guiar os
motoristas, medida necessaria e fundamental para prevenir acidentes, que de
acordo com relatos da Defesa Civil, ja ocorreram em outras ocasifes.

Do ponto de vista técnico a medida precisaria apenas de alguns pequenos

ajustes, com a utilizagdo de tinta refletiva, que facilitaria ainda mais a visualizacao
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dessas estruturas, além da instalagdo de mais guias em mais pontos para auxiliar no
transito pela via em dias de alagamentos.

Figura 30 1 Guias para a orientacdo em periodos de inundac&o na rua Irméo Emilio.
Fonte: Marcelo Luis Kronbauer, (2018).

Outra questdo importante diagnosticada é que varias galerias localizadas na
sob a rua Irmdo Emilio estdo com sua capacidade de vazdo comprometida, tanto
pelo crescimento de vegetacdo nos seus bocais, como pelo acumulo de galharia e
residuos. Tal situacdo pode comprometer o fluxo de agua em periodo de cheia,
limitando a capacidade de drenagem do local, elevando a lamina de &gua

principalmente sobre a prépria rua Irmao Emilio (Figura 31).

““ \, - \» J - ‘ . \ i : ) ; \ '
Figura 311 Obstrucdo da saida das canalizacdes de drenagem.
Fonte: Marcelo Luis Kronbauer, (2018).
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Outra constatacdo feita ao longo da mesma rua é a disposicéo de restos da
construcdo civil e residuos. Observa-se que essas acdes sao feitas de forma
deliberada, para elevar a cota do terreno e estabelecer uma area passivel de
construcdo, acfes essas que em curto e médio prazo, podem comprometer ainda
mais a situacado das inundacdes no local, elevando o numero de afetados e por
consequéncia o prejuizo humano e econémico associado. A Figura 32A, ilustra
exatamente esse tipo de acdo, o que a torna ainda mais impactante é o fato de os
residuos estarem sendo dispostos muito proximo a uma das galeria dispostas sob a
rua, permitindo fluxo de agua em cheias de menor magnitude na area. A Figura 32B,

ilustra a disposicao de residuos a margem da rua.

Figu 2 T Aterros ilegais em areas de inundacéo.
Fonte: Marcelo Luis Kronbauer, (2018).

Salienta-se que naturalmente essas areas compreendem o que pode ser
definido como areas que constituem uma grande importancia para ao amortecimento
das cheias.

Seguindo pelo mesmo arroio lajeado, na sua confluéncia com o arroio Preto,
nas ruas 28 de Setembro e Ernesto Matheis, observa-se uma ocupagdo tanto de

residéncias como de industrias, em uma area que € assolada pelas cheias,

conforme Figura 33.
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Figura 33 1 ocupacdo das margens arroio Preto e sua confluéncia com o arroio

Lajeado.
Fonte: Topocart, (2018).

Surpreende observar que no local, na rua Julio de Castilhos, ha uma area que
parece estar sendo preparada para a ocupacdo de industrias. Dessa forma se
reforca o efeito de impermeabilizacao de solo, e a ocupacao das areas de varzea,
gue naturalmente comp8em o leito maior desses recursos hidricos. Essas areas
deveriam ter sua ocupacao controlada.

A Figura 34, apresenta a delimitacdo da area anteriormente descrita, onde se

observa a ocupacgdo predominantemente industrial da area.
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Figura 34 - Delimitagédo da area afetada pelas cheias no Bairro Varzea.
Fonte: Topocart, (2018).
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Um exemplo da ocupacéo irregular da area de inundacdo do Arroio Lajeado
segue-se muito préxima a sua foz, em uma area denominada Travessa Daer,
ilustrada pela Figura 36. Ha conforme dados da Defesa Civil, pelo menos 17
residéncias com aproximadamente 68 pessoas residindo no local, a area afetada
pelas cheias € delimitada pela Figura 35.

Figura 35 - Delimitacdo da area afetada pelas cheias no Bairro Bom Jesus.
Fonte: Topocart, (2018).

Figura 36 1 Fragilidade social observada na area afetada.
Fonte: Topocart/ Defesa Civil, (2018).
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O local apresenta como pode ser visualizado na Figura 36, alta
vulnerabilidade socioecondbmica, com vias nao pavimentadas com auséncia de
sistema de drenagem pluvial e esgotamento sanitario.

A Figura 37, a seguir, ilustra 0 que acontece na area, percebe-se a montante
da Travessa DAER, que os recursos hidricos foram completamente retificados,
aumentando a velocidade de escoamento da dgua nesses trechos, porém todo esse
volume de agua encontra muito préximo a sua foz uma condi¢cdo mais meandrica e 0
encontro do Arroio Lajeado, com o Rio Pardinho, o que contribui para o

represamento da 4gua nesse ponto e elevagdo rapida do nivel do arroio Lajeado.

Figura 37 1 Analise da morfologia modificada do arroio Lajeado
Fonte: Topocart, (2018).

3.2.2 Inundacgdes e problemas de drenagem associados ao Arroio das Pedras

Observa-se mais um recurso hidrico, nesse caso o Arroio das Pedras, que é
amplamente utlizado para escoar as aguas provenientes da drenagem pluvial além
de despejos sanitarios. A ocupacdo de areas de APP, € mais um problema
recorrente nessa sub-bacia, na qual a auséncia de vegetacdo adequada, e vazdes

de pico elevadas, ha mais uma vez um processo crbnico de solapamento das
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margens que pode comprometer a seguran¢a das residéncias que ocupam essas
areas.

Um ponto que foi avaliado no Bairro Santa Vitoria, foi nas proximiades das
Ruas Joao Francisco Rauber com a Abrelino Pedroso, de acordo com a Figura 38. O
local esta muito préximo ao loteamento popular Viver bem. A populagédo desse local,
tem seu deslocamento comprometido em dias de enxurrada, visto o passador que
existe sobre o arroio ndo da as condicbes minimas de seguranca para 0S
transeuntes. Ha grande quantidade de residuos que sao dispostos de forma

inadequada no leito do curso hidrico.

Vi o
i = XN e 2 S -

Figura 38 1 Ponto de alagamento e solapamento de margem no arroio das Pedras.
Fonte: Topocart/ Marcelo Luis Kronbauer, (2018).

Sobre efeito das inundacdes condicionadas pelo arroio das pedras, porém em
uma condicdo de precariedade muito mais elevadas, encontra-se a denominada
ruas das Carrocinhas, no bairro Dona Carlota, conforme Figura 39. As vias nao
apresentam pavimentacdo e ndo ha sistema para drenagem pluvial e para
esgotamento sanitario.
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Figura 39 1 Ponto de alagamento do arroio das Pedras na rua das Carrocinhas.
Fonte: Topocart/Marcelo Luis Kronbauer, (2018).

Como pode ser observado, o recurso hidrico encontra-se nesse ponto
retificado, podendo condicionar elevadas velocidades de escoamento, 0 que
combinado com a auséncia de vegetacao riparia e grande quantidade de residuos
dispostas sobre o leito, contribui significativamente para a degradagcdo das margens
e intensificacdo de processos de inundac¢des. De acordo com dados da Defesa Civil,
ocorrem eventos de inundagéo entre 2 a 4 vezes no ano, com duracdo média de 6
horas. Porém essa area por se tratar de uma area de varzea, com cotas de terreno
baixas, em varios pontos a cota de inundacédo € de 1,5m, altura suficiente para cobrir
boa parte das residéncias do local. A vulnerabilidade socioecondmica dificulta a
acdo da Defesa Civil neste setor, onde estdo em risco aproximadamente 114
residéncias, totalizando uma populacdo afetada de 456 pessoas.

Outra questao complexa associada as inundacbes nesse local, € a grande
quantidade de residuos dispostos inadequadamente no local, o que favorece a

proliferacéo de vetores, e doencas de veiculagdo hidrica (Figura 40).
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Figura 40 1 Descarte inadequado de residuos solidos no entorno das moradias.
Fonte: Topocart, (2018).

3.2.3 Inundacdes e problemas de drenagem associados ao Arroio Levis

Pedroso

O arroio Levis Pedroso, também apresenta alguns pontos que merecem um
destacamento pelos efeitos causados por suas cheias. Em comparacdo ao arroio
Lajeado e arroio das Pedras, seu tracado apresenta uma condicdo mais meandrica,
sem retificacdes. O primeiro ponto de analise, € o bairro Progresso, em uma regido
gue de acordo com dados da Defesa Civil residem aproximadamente 75 familias,
totalizando em torno de 300 pessoas, que sdo de fato afetadas diretamente pelos
efeitos das cheias. A Figura 41, traz uma ilustracdo do arroio Levis Pedroso nesse

trecho.
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Figura 41 1 Morfologia fluvial do arroio Levis Pedroso no Bairro Progresso.
Fonte: Topocart, (2018).

Algumas questdes importantes podem ser observadas no local.
Primeiramente deve-se avaliar o efeito que a ponte sobre a Av. Deputado Euclides
Nicolau Kliemann tem sobre o represamento de maiores vazdes do corpo hidrico.
Afunilamentos da se¢do do recurso hidrico podem levar a processos de
represamento da do fluxo da agua.

A area afetada nesse ponto de analise, esta destacada na Figura 42, a seguir.

Figura 42 - Delimitacdo da area afetada pelas cheias no Bairro Progresso.
Fonte: Topocart, (2018).

Outro ponto de analise € o que se observa da Figura 43, onde destaca-se a
presenca de vegetagdo exoOtica nas margens, nesse caso tanto uma espécie
amplamente difundida da regido, como a Uva do Japdo (Hovenia dulcis) que
apresenta um processo de disseminacdo muito associado ao transporte de frutos e
sementes pela agua. A segunda espécies, destacada na figura € a Taquara
(Bambusa tuldoides Munro). Nesse caso, muitas vezes o plantio dessa espécie é
realizado de forma deliberada, especialmente nas margens de recursos hidricos, na
tentativa de estabilizar taludes e protegé-los da erosao fluvial, porém, conforme Sutili
(2007), a utilizacdo de taquaras, porém, cumpre apenas em parte com seu
proposito, conferindo estabilidade momentédnea as margens dos cursos de agua.
Com o passar do tempo, as touceiras desenvolvem uma caracteristica estética

pouco interessante, além de altura e volume aéreo exagerados em comparacao ao
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seu sistema radicial que, apesar de denso, é pouco profundo. Com a agéo do vento,
as touceiras funcionam como alavancas, facilitando a erosao das margens e a
obstrucdo dos cursos de agua, ao tombarem para seu interior. O anteparo formado
direciona a forca da agua contra as margens, resultando em novos pontos de

desconfinamento e decorrente desestabilizacao dos taludes fluviais.

Figura 431 Efeito de represamento do fluxo da agua no arroio Levis Pedroso.
Fonte: Marcelo Luis Kronbauer, (2018).

Seguindo o talvegue do arroio Levis Pedroso, por aproximadamente 1000
metros, chega-se ao bairro Rauber, no qual as cheias do recurso hidrico afetam de
acordo com dados da Defesa Civil, diretamente 73 familias, totalizando em torno de

292 pessoas, conforme destacado pela Figura 44.
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