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SISTEMA INSTITUCIONAL
Propfe um sistema institucional para a concretizagéo e gestdo do Plano Diretor de Drenagem.

POLITICAS E ACOES NAO-ESTRUTURAIS

Apresenta a um elenco de politicas e acdes para o controle do uso do solo urbano com o
objetivo de promover a reducéo das vazfes de aguas pluviais e dos impactos das cheias.

CAPACIDADE DO SISTEMA ATUAL E MEDIDAS DE CONTROLE DE CHEIAS -
RELATORIO GERAL (4 tomos)

Apresenta as questdes relacionadas as linhas de inundacdo, capacidade do sistema de
macrodrenagem e medidas estruturais de controle de cheias comuns a toda area de projeto.
Abrange o0s seguintes assuntos: metodologia, critérios e pardmetros de modelagem;
caracterizagdo do sistema; pesquisa sobre inundagdes; estudo da evolugdo da mancha urbana;
programas de melhorias; analise geral de impactos ambientais e medidas mitigadoras;
integracdo com o Plano de Despoluicdo Hidrica da Bacia do Alto Iguacu.

CAPACIDADE DO SISTEMA ATUAL E MEDIDAS DE CONTROLE DE CHEIAS -

MODELAGEM DAS LINHAS DE INUNDACAO (30 tomos)

Apresenta, para cada bacia de afluente do rio Iguacgu, as linhas de inundagcd@o para diversos
cenarios e periodos de retorno, um diagnéstico das inundag¢des, as medidas estruturais de
controle propostas, o anteprojeto dessas medidas, orcamentos estimativos e programas
especificos. Apresenta também um estudo sobre os impactos das medidas de controle
propostas para os afluentes, nas cheias do rio Iguacu.

PLANO DE ACAO PARA SITUACOES DE EMERGENCIA (2 tomos)

Identifica as areas criticas sob risco de inundacéo; analisa os planos de acdes emergenciais
existentes; propde uma logistica operacional baseada no Sistema de Monitoramento e Alerta de
Cheias e no Sistema Metropolitano de Defesa Civil identificando os estados de alerta e as a¢fes
de emergéncia com 0s respectivos responsaveis.

MANUAL DE DRENAGEM URBANA

Apresenta critérios para elaboracdo de projetos, com sua fundamentacdo teérica, dentro dos
principios do Plano Diretor de Drenagem. Apresenta também a regulamentacdo por distrito de
drenagem das acdes a serem implementadas.

SUBSIDIOS TECNICOS E ECONOMICOS (2 tomos)

Avalia os beneficios das intervencfes propostas para a reducao das enchentes em uma bacia
piloto através da metodologia da disposicdo a pagar, a partir da valoragdo dos imoéveis
beneficiados.

CAPACITACAO TECNICA

Apresenta o roteiro e a andlise dos resultados do curso de capacitacdo ministrado para técnicos
da SUDERHSA, das prefeituras e das entidades responsaveis pela implantagcdo do Plano Diretor
de Drenagem.

SISTEMA DE DIVULGACAO E INTERACAO COM OS USUARIOS

Desenvolve o projeto de quatro folderes, de um cartaz e de um sitio na internet para a
divulgacdo do Plano Diretor de Drenagem e abertura de canais de comunicagdo com a
populacéo.

SINTESE

Apresenta o resumo do Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Alto Iguagu com a sintese
dos trabalhos elaborados e das a¢gfes propostas.
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1 INTRODUCAO

Os Volumes 3 e 4, do Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguacu na Regido
Metropolitana de Curitiba, apresentam o relatorio geral do estudo do sistema de macrodrenagem
atual e das medidas estruturais de controle de cheias propostas. Abrangem os resultados das
atividades dos itens 3.3 e 3.4 do Termo de Referéncia do Contrato r* 04/99, firmado entre a
SUDERHSA e a CH2M HILL em julho de 1.999.

O Volume 3 é dividido em 4 tomos. O Tomo 3.1, aqui apresentado, contém o programa de
implantagdo de medidas estruturais de controle de cheias. o0 Tomo 3.2 descreve a metodologia
empregada no calculo dos hidrogramas utilizados como condi¢des de contorno da modelagem do
sistema de macrodrenagem. O Tomo 3.3 mostra a metodologia utilizada nas simulagdes
hidrodindmicas e o Tomo 3.4 os estudos e projetos de macrodrenagem urbana, existentes para a
bacia do Alto Iguacu.

O Volume 4 é dividido em 30 tomos. Nos tomos 4.1 a 4.27 sao apresentados os resultados da
modelagem das linhas de inundacéo para as 27 bacias que contribuem para o rio Iguagu na area
de estudo. Os tomos 4.28 e 4.29 apresentam 0s anteprojetos das obras propostas no Plano e o
Tomo 4.30 fornece os elementos para a avaliagdo dos efeitos dessas obras sobre o
comportamento hidraulico do rio Iguagu.

Em conjunto com os tomos citados sao fornecidos bancos digitais de dados com os elementos
topolégicos, hidraulicos e hidrolégicos que deverdo ser usados no detalhamento, no
desenvolvimento e na manutencdo do Plano Diretor de Drenagem. Com esses elementos, e 0s
demais planos e estudos desenvolvidos pelo PROSAM, o gestor da bacia do Alto Iguacu tera os
instrumentos técnicos que necessita para administrar 0os recursos hidricos e, em particular, o
sistema de macrodrenagem, da bacia do Alto Iguacu.

Os trabalhos dos volumes 3 e 4 envolveram o desenvolvimento e a utlizacdo de modelo
matematico para a simulacdo do sistema de macrodrenagem, com a qual € possivel obter o
tracado de linhas de inundacao para diversos cenarios diferentes.

Para cada bacia foram realizadas no minimo seis simulacdes, cujos resultados sédo apresentados
nos 27 tomos citados acima, e no banco digital de dados. Foram simulados, para cada bacia, trés
cenarios. Cada cenério foi submetido a precipitacdes sintéticas de dois periodos de retorno
diferentes (10 e 25 anos). Assim, o Plano Diretor fornece os resultados de um total de 162
simulacdes, mais as simulagdes do rio Iguagu (Tomo 4.30) e as simulagbes complementares
elaboradas para os estudos técnicos e econdémicos da bacia caracteristica (Tomo 7.2).

Os cenéarios modelados representam trés situacdes diferentes. A primeira, relativa ao Cenario
Atual, reproduz a condi¢des de ocupacéo do solo na data de corte, maio de 1999. A segunda e a
terceira situagdes representam as condi¢cdes de uso do solo projetadas para o ano 2020 com base
em estudos de expanséo e adensamento desenvolvidos em conjunto com o Plano de Despoluicao
Hidrica da Bacia do Alto Iguacu (PROSAM/ SUDERHSA/ CH2M HILL, 2001). No chamado Cenario
Tendencial (segunda situacéo) o sistema de macrodrenagem atual € modelado para as condigbes
futuras de ocupacédo das bacias, sem considerar nenhuma medida de controle, a menos dos
projetos ja programados antes deste Plano. No Cenério Dirigido (terceira situacdo) é feita a
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modelagem para as mesmas condi¢cdes de ocupacao do Cenario Tendencial, acrescentando-se as
obras destinadas a reducéo das enchentes.

Para a definicdo das obras do Cenéario Dirigido, foi seguido o principio de controle de enchentes
especificado no Termo de Referéncia do Plano Diretor de Drenagem, segundo o qual deve-se
evitar medidas de controle que transfiram as enchentes para jusante. Assim, inicialmente foram
identificadas, em cada bacia, as areas livres disponiveis para a implantacdo de reservatérios de
amortecimento. Numa primeira etapa esses reservatérios foram pré-dimensionados com a
utilizagdo de um modelo hidrologico/hidraulico simplificado, utilizando-se a base cartogréafica
disponivel na época (COMEC, escala 1:10.000). Numa segunda etapa, ja de posse da cartografia
do SIGRH - Sistema de Informagbes Geograficas de Recursos Hidricos, a rede de
macrodrenagem com o0s reservatorios foi modelada e simulada dando origem as linhas de
inundacéo do Cenério Dirigido, apresentadas nos Tomos 4.1 a 4.27.

O sistema de modelagem desenvolvido para o Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Alto
Iguacu permite a simulagédo de inumeros cenarios diferentes, com quantos arranjos de obras que
se queira estudar. As obras propostas no Plano foram concebidas e simuladas dentro do principio
da nao transferéncia de enchentes. Entretanto, os bancos de dados e a metodologia fornecidos a
SUDERHSA, permitem estudar diversas outras possibilidades a partir de cenarios os mais
diversos.

1.1 O PLANO DIRETOR DE DRENAGEM

O objetivo do Plano Diretor de Drenagem é fornecer as instituicbes publicas e a comunidade da
Bacia do Alto Iguagu subsidios técnicos e institucionais que permitam reduzir os impactos dhs
cheias na sua area de abrangéncia.

O Plano Diretor compreende o sistema de macrodrenagem das bacias dos afluentes do Rio Iguacu
desde seus formadores, rios Irai e Atuba, até as bacias dos rios Itaqui 2 e Mauricio. Inclui também
partes de bacias de afluentes do rio Capivari, na vertente do rio Ribeira do Iguape. O conjunto
destas bacias, denominado neste trabalho como Bacia do Alto Iguacu, abrange 14 municipios da
Regido Metropolitana de Curitiba:

Almirante Tamandaré Curitiba

Araucéria Fazenda Rio Grande
Balsa Nova Mandirituba
Campina Grande do Sul Pinhais

Campo Largo Piraquara

Campo Magro Quatro Barras
Colombo Sé&o José dos Pinhais

Os municipios de Curitiba, Fazenda Rio Grande e Pinhais estéo integralmente dentro da area de
abrangéncia do Plano. Os demais sao cortados pelo divisor de 4gua da bacia do Alto Iguacu e,
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portanto, ndo estdo totalmente na area estudada. Mesmo assim, praticamente todas as areas
urbanizadas desses municipios, onde se constatam os principais problemas de macrodrenagem,
séo englobadas pelo Plano.

Para efeito do Plano Diretor sdo considerados como pertencentes ao sistema de macrodrenagem,
o rio Iguacu e seus afluentes de primeira e segunda ordem. Em alguns casos especiais, por sua
importancia, sdo considerados também alguns afluentes de terceira ordem tal como acontece com
alguns rios das bacias dos rios Barigui, Atuba, Belém, Miringuava e Irai.

A Figura 1.1, apresentada na proxima pagina, mostra a area de abrangéncia do Plano Diretor de
Drenagem, indicando as principais bacias estudadas e os municipios nela contidos.

Figura 1.1

Area abrangida pelo Plano Diretor de Drenagem

O Plano Diretor de Drenagem beneficia a parte da Regido Metropolitana de Curitiba contida na bacia do Alto
Iguacu e em parte da Bacia do Ribeira, abrangendo cerca de 2.500 km’ e uma populacéo, no ano 2000, de
aproximadamente 2,6 milhdes de habitantes. A area marrom representa a ocupacao urbana.
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As bacias estudadas no Plano Diretor de Drenagem sao relacionadas, de montante para jusante,

no Quadro 1.1 na préxima péagina.

Deve-se observar que nos estudos de medidas de controle estruturais e linhas de inundacéo
(Volume 4), por suas dimensdes e importancia, a bacia do rio Irai foi desmembrada nas bacias de
seus afluentes: rio do Meio, Rio Iraizinho, rio Palmital e rio Piraquara. Pela mesma razéo, na bacia

do rio Verde, o rio Cambui € estudado a parte.

Quadro 1.1

Principais rios pertencentes ao sistema de macrodrenagem estudado no

Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Alto Iguagu

Bacia Hidrografica

Municipios Presentes na Bacia Hidrografica

Afluentes da Margem Direita do Rio Iguacu

Rio Atuba

Rio Belém

Rio Alto Boqueirdo
Ribeiréo Padilha
Ribeirdo Ponta Grossa
Arroio do Espigéo
Arroio do Prensa

Rio Barigui

Rio da Cachoeira

Rio Passaulna

Rio Verde

Rio Itaqui 2

Almirante Tamandaré, Colombo, Curitiba e
Pinhais

Curitiba
Curitiba
Curitiba
Curitiba
Curitiba
Curitiba

Almirante Tamandaré, Araucéria, Colombo e
Curitiba

Araucaria

Almirante Tamandaré, Araucéria,
Campo Largo, Campo Magro e Curitiba

Araucaria, Balsa Nova, Campo Largo e
Campo Magro

Balsa Nova e Campo Largo

Afluentes da Margem Esquerda do Rio Iguagu
Rio Itaqui

Rio Irai

Rio Pequeno

Piraquara e Sao José dos Pinhais

Campina Grande do Sul, Colombo, Pinhais,
Piraquara e Quatro Barras

Sao José dos Pinhais

SUD0103-WR101-Fl.doc
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Quadro 1.1 Principais rios pertencentes ao sistema de macrodrenagem estudado no
Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Alto Iguagu (continuacao)

Bacia Hidrografica Municipios presentes na bacia hidrografica

Afluentes da Margem Esquerda do Rio Iguacu

Rio da Ressaca Sé&o José dos Pinhais

Rio Avariu Sé&o José dos Pinhais

Rio Miringuava Sao José dos Pinhais

Rio Cotia Fazenda Rio Grande e S&o José dos Pinhais
Rio do Moinho Fazenda Rio Grande

Ribeirdo da Divisa Fazenda Rio Grande

Arroio do Mascate Fazenda Rio Grande

Rio do Mauricio Araucéria, Mandirituba e Fazenda Rio Grande

Afluentes da Margem Direita do Rio Irai
Rio do Meio Pinhais

Rio Palmital Colombo e Pinhais

Afluentes da Margem Esquerda do Rio Irai
Rio Iraizinho Piraquara

Rio Piraquara Piraquara

Afluente da Margem Direita do Rio Verde

Rio Cambui Campo Largo

Afluentes da Margem Direita do Rio Capivari
Rio do Cerne Campina Grande do Sul e Quatro Barras

Rio do Engenho * Campina Grande do Sul

* Trata-se na realidade de um afluente de segunda ordem. O rio do Engenho ¢é afluente do rio Palmeirinha que, por sua vez, € afluente
direto do rio Capivari.
Fonte: CH2M HILL

O Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Alto Iguagu possui algumas caracteristicas
importantes, que o distingue de trabalhos que tratam as inundac¢des unicamente como problemas
de engenharia. A linha metodolégica adotada considera diversos aspectos da questédo, propondo
solucdes globais e articuladas entre si.

Procurando tratar a questdo da macrodrenagem de forma integrada, o Plano se desenvolve em
dez médulos de trabalho, cada qual orientado para um aspecto diferente. Mesmo abordando as
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principais questdes envolvidas no problema das inundagdes, o plano Diretor ndo esgota 0 assunto.
Abre a possibilidade de que seja aprofundado e ampliado através dos estudos que 0 seguirdo e
gue deverao consolidar o Plano de Bacia para o Alto Iguacu.

O Quadro 1.2, na préxima péagina, apresenta um resumo do conteddo dos dez médulos de trabalho

gue compdem o Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Alto Iguacu.

Quadro 1.2 Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Alto Iguacu

Moédulos de Trabalho

Modulo Volume Tema Objetivos Principais
Mddulo 01 Volume 1 Sistema Institucional DefI.nII"O- arranjo |nst|t~ucmnal de
apoio a implementacéo do Plano.
Propor medidas e acdes de
Mddulo 02 Volume 2 Acdes Nao-Estruturais controle d9 impacto de novos
empreendimentos sobre a
macrodrenagem.
Caracterizar o sistema de
Médulo 03 Volumes 3 e 4 Ayalla(;ao da Capacidade do macrodrenagem, efgt_uar sua
Sistema de Drenagem Atual modelagem matematica e mapear
as areas de risco de inundacao.
Modulo 04 Volumes 3 e 4 Medidas de Controle de Cheias Estudar € propor medidas
estruturais de controle.
. Plano de Acao para Situagdes de Organlzar~um plano para atender
Maodulo 05 Volume 5 Emeraénci a populacéo afetada por
géncia ; ~
inundacdes.
Fornecer subsidios técnicos as
Mddulo 06 Volume 6 Manual de Drenagem Urbana entidades responsaveis pela
implementacdo do Plano.
Mdodulo 07 Volume 7 Subsidios Técnicos e Econbémicos Desenvolver estudo_s de_: beneficio-
custo para uma bacia piloto.
Ministrar curso sobre o Plano
Médulo 08 Volume 8 Capacitacao Técnica Diretor aos técnicos responsaveis
por sua implementacédo
Volume editado Sistema de Prote¢ao contra ggtseemmallocli\t/eerr%tzroéztogrz l;\r:(]ea
Maodulo 09 > . Enchentes do Jardim S&o Judas ) - prolegao para area
a parte habitada situada em cota inferior a
Tadeu ; ~
cota de inundacéo.
Projetar quatro folderes e um sitio
Médulo 10 Volume 9 Sistema de Divulgacéo e na internet para divulgar o Plano
Interacdo com os Usuarios Diretor, estimulando a
participagdo da populacao.

* O projeto do Sistema de Prote¢cao Contra Enchentes do Jardim S&o Judas Tadeu foi apresentado a parte por se tratar de um projeto
desenvolvido para um problema especifico de uma area restita.

Fonte: CH2M HILL

- Além dos 9 volumes relacionados, ha também o volume 10 que contém a sintese de todos os trabalhos elaborados.

Fonte: CH2M HILL

O Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Alto Iguacu possui também alguns aspectos
singulares, os quais sdo destacados a seguir:

SUD0103-WR101-Fl.doc
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A unidade de planejamento € a bacia hidrogréfica e a unidade de regulamentacdo é o
distrito. O distrito € definido como a interse¢éo da bacia com o territério do municipio;

As solucbes propostas déo énfase ao controle do escoamento superficial junto a sua origem.
Portanto, a reducdo das inundagbes em um determinado municipio pode depender de
medidas de controle implantadas nos municipios vizinhos situados a montante. Isto significa
gue o sucesso do plano esta condicionado a acdo articulada entre os municipios, o Estado e
entidades representativas da sociedade, através da Associacdo dos Usuarios da Bacia,;

O Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguacu na Regido Metropolitana de
Curitiba é um dos instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos instituida pela
Lei/PR 12.726/99, pois trata da prevencdo, defesa da populacdo e da economia contra
eventos hidrologicos criticos de origem natural, ou decorrentes do uso inadequado dos
recursos naturais. Por esse motivo integrard o Plano de Bacia, definido pela mesma Lei e a
ser aprovado pela Associacdo dos Usuarios da Bacia do Alto Iguacu;

Alteracfes de quantidade e qualidade das aguas superficiais ocorrem com a implantacéo de
sistemas artificiais de drenagem de aguas pluviais. Desta forma, esta implementacao esta
sujeita a outorga pelo direito do uso da 4gua, conforme a Lei 12.726;

Novos empreendimentos ndo poderéo causar impacto sobre o sistema de macro-drenagem.
Portanto a viabilidade do Plano esta também condicionada a alteracdes das legislacdes
municipais, as quais deverao incorporar este principio;

As principais medidas de controle a serem implantadas consistem em obras de retencéo,
ocupacéo das varzeas de inundacédo por parques lineares, alteracdes dos codigos e leis que
regulam o zoneamento, as edificacdes e o parcelamento do solo;

Tratando-se de um Plano Diretor, as solugfes sdo apresentadas em nivel de planejamento
e, no caso das medidas de controle estruturais, em nivel de anteprojeto. Para sua
concretizagdo € necessario que as medidas de controle propostas sejam detalhadas em
projetos executivos, que deverdo ser elaborados a partir das realidades especificas de cada
municipio.

E importante salientar que, mais que um programa de obras, o Plano Diretor de Drenagem fornece
ao gestor da bacia do Alto Iguagu instrumentos eficazes de gerenciamento. Esses instrumentos
consistem nos diversos modelos desenvolvidos para a bacia do Alto Iguacu e que permitem
simular:

medidas de controle estruturais e ndo-estruturais e seus efeitos;
impactos do desenvolvimento urbano e de obras, sobre o sistema de macrodrenagem;

areas de risco de inundacdo, para diversos tempos de recorréncia e condigcbes de
desenvolvimento;

custo estimativo de medidas estruturais de controle;

relacdo beneficio/custo decorrente de obras e empreendimentos com impacto sobre a
macrodrenagem.
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- variacdo de parametros hidrologicos em funcdo da expanséo e adensamentos urbanos;

- outros elementos tais como a variacdo de taxas de impermeabilizacdo em funcdo da
densidade populacional.

Todas essas simulagbes podem ser desenvolvidas sobre a base do SIGRH - Sistema de
Informacdes Geograficas de Recursos Hidricos desenvolvida pela SUDERHSA. Parametros,
topologia e demais dados do Plano Diretor séo fornecidos espacializados e georreferenciados.

Dessa forma, o Plano Diretor de Drenagem € um instrumento dinamico de gestdo, com diversas
ferramentas de auxilio a tomadas de decisdo, que pode (e deve) ser atualizado a cada novo
cenario que se apresente.

Face a complexidade das questbes tratadas pelo Plano Diretor, o relatério aqui apresentado, nao
deve ser analisado isoladamente, mas dentro do contexto do Plano Diretor como um todo. Pela
mesma razao, deve ser também analisado no contexto do Plano de Despoluicdo Hidrica da Bacia
do Alto Iguacu, pois ambos os planos deverdo ser incorporados ao Plano de Bacia Hidrografica do
Alto Iguacu (SEGRH/PR), onde serdo estabelecidas as prioridades e as acdes integradas de
controle da quantidade e da qualidade das &guas pluviais.

1.2 SINTESE DO PROGRAMA DE MEDIDAS ESTRUTURAIS DE
CONTROLE

O programa de medidas estruturais de controle do Plano Diretor de Drenagem propde 200
intervengdes ao longo dos mais de 800 Km de rios pertencentes ao sistema de macrodrenagem da
Bacia do Alto Iguacu. S8o 25 reservatérios de amortecimento centrais (MCs centrais), 76
reservatorios de amortecimento laterais (MCs laterais), 71 reformas ou substituicbes de
singularidades (travessias, pontes, bueiros), 28 obras de ampliacdo de capacidade de canais (com
extensdo total de 30 Km), 1 aterro de area de risco e 1 sistema de diques.

O investimento previsto para a implantacdo dessas obras € estimado em cerca de 550 milhdes de
reais e devera beneficiar cerca de 4 milhdes de pessoas que estardo vivendo e trabalhando na
Regido Metropolitana de Curitiba ao final da segunda década deste século.

O programa proposto foi desenvolvido apds extensa coleta de dados e informagdes que abrangeu,
a elaboragéo de pesquisas qualitativas nas administragdes municipais, a procura de uma base
cartogréfica disponivel adequada, imagens de satélites, aerofotos, cartas geologicas e
pedoldgicas, dados pluviogréaficos, inspecdes de campo, reunides com prefeituras, elaboracéo de
cadastros expeditos, distribuicdo espacial da populagédo na RMC, entre outras atividades.

Como forma de estimular a participacdo dos municipios na implantagdo do programa, a RMC foi
subdividida em 51 distritos de drenagem, que correspondem as intersec¢fes das 27 bacias que
contribuem para o rio Iguagu com os 14 municipios abrangidos pela area de projeto.

O programa aqui proposto, complementado pelas a¢des ndo estruturais apresentadas no Volume
2, devera ser incorporado ao Plano de Bacia do Alto Iguacu, quando devera ser detalhado e
compatibilizado aos planos e programas correlacionados. Dentre esses se destacam: o Plano de
Despoluicao Hidrica do rio Iguacu e o Programa de Wetlands da Bacia do Alto Iguagu.
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2 AVALIACAO DA SITUACAO ATUAL

2.1 AVALIACAO DA CAPACIDADE DO SISTEMA ATUAL

A avaliacdo da capacidade do sistema atual consiste no levantamento dos pontos criticos do
sistema atual de macrodrenagem e na identificagdo das causas da existéncia desses pontos.

Esse trabalho foi feito de duas formas. A primeira através de uma pesquisa qualitativa nas
prefeituras na qual procurou-se levantar como as inundag¢des sdo percebidas pelos técnicos
responsaveis pela administracéo dos sistemas de drenagem.

A segunda forma de avaliacéo foi desenvolvida no trabalho de modelagem matematica, conforme
metodologia apresentada nos tomos 3.2 e 3.3 e nos relatorios elaborados, para cada bacia, no
Volume 4.

Os resultados desse trabalho sdo apresentados no banco de dados digital da pesquisa, que
acompanha este volume, nos Tomos 4.1 a 4.27 e nos respectivos bancos digitais de dados.

2.2 PESQUISA DE INUNDACOES

A pesquisa de inundacdes realizada junto as prefeituras teve como objetivo levantar os principais
pontos criticos de enchentes. Para tanto, cada prefeitura designou um técnico para o
preenchimento de um questionario especialmente desenvolvido para esse fim. O modelo desse
guestionario é apresentado no Anexo 1.

Na pesquisa foram caracterizadas inundag¢des, em sua maioria de frequéncia anual, sendo raras
as inundac0des descritas que acontecem com freqiiéncia maior que 5 anos.

A pesquisa possibilitou a geracao de informacdes sobre areas inundadas ao longo das bacias
tributarias do Alto Iguagu. Para a coleta dessas informagdes foram utilizados, além dos
guestionarios, mapas das areas afetadas, os quais permitiram uma caracterizacdo dos diversos
eventos por local de ocorréncia. A pesquisa respondida por técnicos responsaveis pelo sistema de
drenagem, designados por cada municipalidade, compreendeu também uma representacao
gualitativa da magnitude de cada evento. Os questionarios e mapas respondidos foram enviados
para a CH2M HILL e seus contetdos foram analisados, compilados e armazenados num banco de
dados.

A partir das informacg@es contidas nos questionarios foi preparada tabela, onde, para cada mancha
de inundacao, foram atribuidos codigos especificos e caracteristicas qualitativas de cada evento.
Também foi preparado o0 mapa de localizacdo das areas de risco, a partir dos mapas da pesquisa,
permitindo avaliar a distribuicdo e a extensao espacial das areas de risco na area da Bacia do Alto
Iguagu. Todos estes dados foram armazenados no banco de dados do aplicativo SPRING
(Sistema de Processamento de Informacdes Georreferenciadas) e serédo integrados ao SIGRH -
Sistema de InformacgBes para Gerenciamento de Recursos Hidricos na Regido Metropolitana de
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Curitiba. Estes dados estdo anexados a este relatério e sédo apresentados no banco de dados
digital em arquivo eletrénico no formato shapefile compativel com o SIGRH conforme a figura 2.1.

Figura 2.1
Arvore de diretérios do banco de dados digital
O banco de dados contém 6 arquivos com um total de 1,50 MB

H __‘-_‘Q POOrenagen (0
=] Wolumie 3

E4 Tomo 3.1

sqUisadeInundacan

A andlise da distribuicdo espacial das areas de risco e o reconhecimento de suas caracteristicas
possibilita a identificacdo dos municipios, sub-bacias e regides mais criticas com relagdo a
ocorréncia de inundagbes e enchentes, fornecendo subsidios importantes para a elaboracdo do
Plano Diretor de Drenagem.

2.2.1 Aplicacdes da Pesquisa
Dentre as inumeras aplicacdes da pesquisa, ressaltam-se as seguintes:

- Gerar dados qualitativos para verificacdo das simulacdes hidraulicas das bacias, uma vez
gue nao existem medic¢des diretas das enchentes em muitas das bacias estudadas e, as que
existem, ou ndo fornecem uma série histérica adequada ou sdo originarias de estacdes
situadas em trecho que passaram por alteracdes fisicas;

- Avaliar a percepg¢do do problema pela comunidade local, iniciando pelos técnicos que
responderam a pesquisa;

- Criacdo de um sistema de divulgacdo e iteracdo com o0 usuario, a ser implementado via
Internet;

- Dotar a SUDERHSA de um instrumento que |lhe permita controlar a evolugdo das enchentes
na regiao em estudo;

- Fornecer dados para o Plano de Agéo de Emergéncia;

- Compilar e disponibilizar informagfes sobre as causas das enchentes, visando facilitar o
estudo de solucdes;

- Auxiliar no zoneamento das areas de inundacéo.

2.2.2 Metodologia

Os questionarios foram entregues aos técnicos e preenchidos de acordo com percepcoes
individuais do problema. As areas identificadas como sujeitas a inundagfes foram indicadas em
mapa, gerando uma representacdo espacial do evento. Vale a pena ressaltar que tanto a
magnitude das areas afetadas como causa do evento possuem precisdo compativel com o nivel
de percepc¢ao dos técnicos que responderam aos questionarios.
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Cada area inundada foi denominada por um cddigo de acordo com codificacdo estabelecida na
Caracterizacdo do Sistema Hidrico. Devido a ocorréncia de mais de um evento de inundacao por
rio e ao fato de que muitos deles atravessam mais de um municipio, foi necessario acrescentar
novos digitos no final da codificacdo existente. Dessa forma, cada area inundada identificada no
guestionario recebeu uma denominacao unica, contendo caracteristicas especificas.

Foi criada uma tabela onde cada coluna correspondeu a uma pergunta do questionario. Além
disso, adicionou-se um campo (coluna) referente a codificacdo atribuida as areas inundadas. A
tabela foi preenchida no formato .xls e em seguida exportada como .dbf para um arquivo de banco
de dados tipo AccessO.

O Quadro 2.1 contém os campos de dados referentes a cada pergunta presente no questionario e
0 Quadro 2.2 fornece exemplos da codificacéo utilizada na compilacdo dos dados.

Apo6s codificacdo de todas as areas inundadas, as representacfes graficas correspondentes
(manchas de inundag&o) foram desenhadas em AUTOCADO, sobre as cartas dgitalizadas em
escala 1:10.000 fornecidas pela COMEC. Foi gerado um arquivo .dwg para cada municipio
contendo todas as manchas de inundacdo extraidas da pesquisa. Esses arquivos foram
transformados em formato dxf e importados para o sistema SPRING.

O sistema SPRING foi desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Especiais (INPE) e é um
banco de dados geograficos de 2° geracéo, para ambientes UNIX e Windows com as seguintes
caracteristicas:

- Opera como um banco de dados geogréafico sem fronteiras e suporta grande volume de
dados, mantendo a identidade dos objetos geograficos ao longo de todo o banco;

- Administra tanto dados vetoriais como dados matriciais, e realiza a integracdo de dados de
Sensoriamento Remoto num SIG;

- Fornece um ambiente de trabalho amigavel e poderoso, através da combinacéo de menus e
janelas com uma linguagem espacial facilmente programavel pelo usuario;

- Consegue escalonabilidade completa, isto é, é capaz de operar com toda sua funcionalidade
em ambientes que variam desde microcomputadores a estacdes de trabalho RISC de alto
desempenho.

As etapas anteriores a importacdo das manchas para o SPRING compreenderam a criacdo do
banco de dados e projeto dentro do sistema, assim como a caracterizacdo dos modelos de dados
a serem utilizados pelo mesmo. O banco de dados e o projeto foram denominados de SUDERHSA
e Drenagem, respectivamente com sistema de coordenadas UTM e datum Corrego Alegre. A
adocédo deste sistema de coordenadas e datum se deve a cartografia utilizada. Os modelos de
dados foram caracterizados como cadastral, objeto e imagem. Essa Ultima caracterizacao foi
necessaria para a eventual importacdo de cartas em arquivos imagem tipo tif, para servir como
base de digitalizacdo para locais ndo disponiveis em formato dwg. O modelo cadastral abrange a
categoria “areas_inundaveis”, na qual foi gerado o plano de informagédo (PI) “curva_inundacao”
para receber as manchas disponiveis em arquivo dxf. O modelo objeto contém a tabela de
atributos que contém a caracteristica de cada mancha associada a um cédigo especifico.
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Quadro 2.1 Campos de Dados da Tabela de Atributos
NL]Cr(r)l;surr?ada Descricdo do Campo de Dados Formato do Campo de Dados

1 Cddigo Texto com 9 caracteres

2 Nome do Corrego Texto com 33 caracteres
3 Municipio Texto com 31 caracteres
4 Trecho Afetado Texto com 40 caracteres
5 Nome do Informante Texto com 20 caracteres
6 Area Inundavel Texto com 16caracteres

7 Frequéncia Texto com 11 caracteres
7 Data Aproximada Texto com 16 caracteres
8 Obstrucdo em Ponte Texto com 19 caracteres
9 Obstrucdo em Bueiro Texto com 20 caracteres
10 Estrangulamento Natural Texto com 23 caracteres
11 Travessia de Tubulacao Texto com 22 caracteres
12 Assoreamento Texto com 14 caracteres
13 Langamentos de Detritos Texto com 22 caracteres
14 Remanso originado no rio a jusante Texto com 33 caracteres
15 Calha Insuficiente Texto com 17 caracteres
16 Falta de manutencgéo Texto com 20 caracteres
17 Outra Causa Texto com 250 caracteres
18 Caracteristica da area inundada Texto com 20 caracteres
19 Instituicdes afetadas Texto com 26 caracteres
20 Vias Interrompidas Texto com 250 caracteres

Fonte : CH2M HILL

Quadro 2.2 Exemplo da Codificagao

Cddigo Nome do Rio | Municipio

IG-D1 1 Rio Atuba Pinhais

IG-D1 2 Rio Atuba Colombo

IG-D1 3 Rio Atuba PMC — Regional do Cajuru

IG-D1 4 Rio Atuba PMC — Regional de Boa Vista

IG-D1_5 Rio Atuba PMC — Regional de Boa Vista (outro trecho do rio)
IG-D1_6 Rio Atuba PMC - SMOP/DOS

IG-D1_7 Rio Atuba PMC — SMOP/DOS (outro trecho do rio)

IG-D1_8 Rio Atuba Pinhais

Fonte : CH2M HILL
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Uma vez importadas para o Pl “curva_inundacao”, as manchas foram editadas e transformadas
em objetos através da associacdo de cada entidade a um rétulo. Os rotulos coincidiram com a
designac&o usada na coluna cédigo da tabela preparada em ExcelO. Essa tabela de atributos foi
editada e formatada em AccessO, para garantir que cada campo de dados, ou caracteristica de
cada area de inundacdo, fosse adequadamente importada para o SPRING. Por exemplo, o
namero de digitos em cada campo teve que ser expandido para conter todas as informacdes
fornecidas nos questionarios. Uma vez formatada, a tabela de atributos foi importada para a
categoria “carac_inundacao”, pertencente ao modelo objeto, e automaticamente associada a cada
objeto do PI “curva_inundacao”.

2.2.3 Atualizacdes da Pesquisa

A atualizacdo das informacdes georreferenciadas sobre enchentes na Regido Metropolitana de
Curitiba pode ser feita efetivamente através da edicdo do banco de dados existente.

Os diversos tipos de atualizagbes que devem ser realizadas no sistema de informagbes
georreferenciadas séo descritos abaixo:

- ldentificac@o de novas areas propensas a inundacoes;

- Afericdo dos limites das areas propensas a inundag¢des, uma vez que as informacdes das
caracteristicas das enchentes foram fornecidas por técnicos das prefeituras, dependendo
assim das percepcdes individuais do problema de cada técnico e podendo, desta maneira,
ser aprimorada e refinada a medida que o trabalho for sendo divulgado;

- Modificacdo nas areas de inundagdo a medida que forem sendo implantadas medidas de
controle de enchentes;

- Atualizacdo da base cartografica com a nova base georreferenciada produzida pelo Sistema
de Informag@es para Gerenciamento de Recursos Hidricos da SUDERHSA.
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3 MEDIDAS DE CONTROLE ESTRUTURAIS PROPOSTAS

3.1 PADROES USUAIS DE MEDIDAS ESTRUTURAIS DE CONTROLE

As medidas estruturais de controle de enchentes constituem-se de obras de engenharia que sao
implementadas nos sistemas de drenagem urbana, cujo objetivo principal € reduzir os riscos de
ocorréncia de cheias em areas onde este fenbmeno possa causar danos.

Estas medidas podem ser subdivididas em trés grupos.

Um primeiro grupo de medidas de controle é composto por dispositivos que efetuam a retencéo ou
detencgédo temporarias de parte das vazdes maximas que escoam por um curso d"agua, reduzindo
assim a frequéncia e a amplitude das inundagbes em areas de jusante. Estas medidas de controle
sdo basicamente de dois tipos:

A) Dispositivos de armazenamento
Estdo enquadradas neste tipo as seguintes medidas:
- Microrreservatorios
- Bacias de detencédo
- Bacias de retencao
- Bacias subterraneas
- Condutos de armazenamento
- Telhados reservatorios
B) Dispositivos de Infiltracao
Incluem-se neste tipo as seguintes medidas:
- Pavimentos porosos
- Trincheiras de infiltragéo
- Pocos de infiltragéo
- Faixas gramadas.

A descricdo das principais caracteristicas destas medidas de controle e dos efeitos de seu
emprego é apresentada no Volume 6 — Manual de Drenagem Urbana — componente deste Plano
Diretor.

O segundo grupo de obras compde-se de medidas que ampliam a capacidade de escoamento das
calhas dos cursos d"agua, estas ac¢des visam a evacuacgdo rapida das aguas para jusante, com
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isto possibilitando o controle das enchentes em determinadas areas, podendo, no entanto, agrava-
las em regifes mais baixas da bacia. As principais medidas deste grupo sao:

- Substituicdo de estruturas de Travessias dos rios sob vias publicas
- Melhoria das condi¢des de escoamento dos canais

O terceiro grupo de obras ndo interfere diretamente nas condigcbes dos cursos d’agua, mas
oferece protecdo a areas urbanas sujeitas a enchentes; é composto pelas seguintes medidas
principais:

- Diques de protecéo

- Aterros para elevacéo de cotas de areas sujeitas a enchentes

3.2 CRITERIOS PARA A SELECAO DE MEDIDAS ESTRUTURAIS DE
CONTROLE

Os critérios e o roteiro seguidos para a escolha das medidas de controle propostas para cada
bacia estudada, baseiam-se nos resultados obtidos nas simulagbes dos cenarios dirigidos (ver
Tomos 1 a 27 do Volume 4), considerando as seguintes situagoes:

- Obtencdo nas simulagbes da aplicacdo de dispositivos de armazenamento, de linhas de
inundagdo compativeis com as ocupacgdes urbanas adjacentes.

Este resultado mostra que as medidas de controle propostas sdo adequadas e 0s seus
efeitos estdo dentro do esperado.

- Resultado das simulagdes da aplicagéo de dispositivos de armazenamento mostrando linhas
de inundacéo que afetam areas urbanizadas ou areas passiveis de urbanizacao.

Nesse caso sdo analisadas outras proposi¢cdes como:

Aumento da capacidade de amortecimento (armazenamento) das medidas de controle a
montante da area afetada.

Nao sendo possivel o aumento da capacidade de amortecimento, estudar as
possibilidades de substituir estruturas de travessias existentes do curso dagua sob vias
publicas e/ou ampliar a capacidade hidraulica dos canais quando estas sao excedidas.

Implantacéo de diques de protecéo e/ou de aterros, estes para elevar a cotas das areas
de risco.

Remocéao das populacdes que ocupam areas de risco

Admitir a convivéncia com as enchentes. Podem se enquadrar nesse caso as areas sob
risco de inundagbes correspondentes ao tempo de recorréncia de 25 anos e baixo
tempo de permanéncia.
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3.3 MEDIDAS DE CONTROLE ESTRUTURAIS SELECIONADAS

Efetuados os estudos e andlises acima descritos, sdo propostas para implantacdo nas bacias
abrangidas pelo Plano Diretor de Drenagem os seguintes tipos de medidas estruturais de controle:

Lagoas de Acumulagéo

- Substituicdo de estruturas de Travessias dos rios sob vias publicas

- Melhoria das condi¢des de escoamento dos canais

- Diques de protecao de areas urbanas sob riscos de enchentes

- Aterro de areas urbanas sob riscos de enchentes
As principais caracteristicas de cada uma das medidas propostas, separadas por tipo, por bacia e
por distrito de drenagem s&o mostradas no Volume 4 — Tomo 4.28 — Anteprojeto Hidraulico para as

Medias Estruturais de Controle -, componente deste Plano Diretor.

O Quadro 3.1 a seguir apresentado mostra uma sintese das medidas de controle estruturais
propostas e dos seus custos, separadas por tipo de medida e por bacia.
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Quadro 3.1 Medidas de Controle Estruturais Propostas - Resumo dos Custos

Medidas de Controle
Bacia Lagoas de Acumulagéo Substituigéo de Mel_horja .da Capacidade Diques e Aterros ?—L;f;?ss
Custo TraveSSIaéusto E)ljtlgrzzglcluca = gj:s)' Custo (R$x1000)
Quantidade | pe 1000) | QUaMIYa%e | (pe1000) (| (Rexaoon) | QUaMdade ] (per1000)
Alto Boqueirdo 1 2.262 938 259 2.520
Atuba 20 98.456 3 327 6.384 3.242 102.025
Avariu 1 3.056 1 146 252 31 3.233
Barigui 13 79.390 1 1.031 4.631 5.953 86.374
Belém 30 88.350 6.436 45.222 133.572
Cachoeira 3 11.285] 11 605 885 126 12.016
Cambui 2 319 563 1.004 1.322
Cerne 0
Cotia 0
Divisa 7 522 1.225 261 783
Engenho 2 4,137 9 440 250 31 4.608
Irai 4 77.277 4 258 77.535
Itaqui 1 6.765 2 320 3.200| 688 1 aterro 590 8.363
Itaqui 1l 3 23.442 5 275 23.717
Mascate 3 5.310 5 333 5.643
Mauricio 0
Miringuava 1 10.769 3.800| 945 11.714
Moinho 0
Padilha (1) 9 7.297 7.297
Palmital 6 55.745 55.745
Passauna 0
Pequeno 2.100 m 354 354
Ponta Grossa 2 4.299 5 331 1.260 162 4.792
Prensa 2 119 119
Ressaca 4 14.532 13 1.976 16.508
Verde 0
Totais 102 490.110 71 9.263 29.824 57.923 944 558.240

Fonte: CH2M HILL
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4 AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

O processo de expansdo da mancha urbana na Regido Metropolitana de Curitiba — RMC ocorreu,
grosso modo, de jusante para montante, em funcédo da cidade de Curitiba ter sido edificada nas
proximidades do rio Iguagu. Assim, a montante a natureza predominava, 0 solo era altamente
permeavel e a sua ténue ocupacdo ainda ndo havia ocupado o leito maior dos cursos d'agua. A
aceleracdo do processo de urbanizacéo rompeu esse equilibrio, e as aguas das chuvas ganharam
volume e velocidade nas galerias e canais retificados.

A urbanizacdo, sem as restricbes adequadas de ocupacdo do solo, reduziu a permeabilidade da
bacia através do desmatamento, das escavacdes, da pavimentacdo, da implantacdo de sistemas
de micro e macrodrenagem, da canalizacdo e da retificacdo de cérregos e rios. Em consequiéncia,
aumentaram os coeficientes de deflavio superficial direto e a velocidade de escoamento
superficial, com a decorrente diminuicdo dos tempos de concentracdo das bacias e o resultante
acréscimo nas vazoes de pico de cheias.

Desta forma, as medidas de controle de cheias propostas no Plano atuam como medidas
mitigadoras dos impactos negativos provocados pela ocupag¢do urbana quando esta ndo é
realizada de forma a respeitar o fenbmeno natural das cheias ou a ampliacdo destas devido a
impermeabilizacdo do solo. As medidas propostas inserem-se num conjunto maior de obras
hidraulicas previsto para a Regidao Metropolitana de Curitiba — RMC. Dentre essas obras, algumas
objetivam o aproveitamento multiplo de recursos hidricos, como o0s reservatdrios para
abastecimento da RMC, enquanto outras, como a ampliacdo da calha do rio Iguagu e construcao
do canal paralelo, tém no controle de inundacdes a sua principal finalidade.

As andlises desenvolvidas no plano demonstram que a eliminacdo dos problemas de enchentes na
RMC, decorrentes especificamente de insuficiéncia hidraulicas das calhas dos rios, somente se
materializara de forma global apos a execucéo integral das intervengdes propostas.

Estas obras de Engenharia repercutem no meio ambiente, gerando impactos negativos diversos.
Em contrapartida sdo gerados beneficios de ordem econémica, a saude publica, & educacéo e
outros considerados de valor para a sociedade.

As acles impactantes que podem ser previstas nesta fase de estudo, em funcéo da implantagao
das medidas de controle de cheias propostas, sdo apresentadas a seguir, devidamente agrupadas
segundo as fases do empreendimento.

PRE-IMPLANTACAO
1) Projetos basicos e executivos
2) Alocagéo de recursos
3) Desapropriacdes

4) Remanejamento de ocupagodes irregulares
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ACOES DE IMPLANTACAO:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

8)

Estruturacdo operacional inicial;

Escavacao no leito dos cursos de agua e nas margens;
Estabilizacdo de margens;

Desvios de trafego;

Remanejamento de interferéncias;

Transporte do material escavado;

Descarga do material escavado (bota-fora); e

Trabalhos de recuperacédo ambiental.

ACOES DE OPERACAO:

1)

2)

Operagéo;

Manutencao.

SUDERHSA

Os componentes ambientais passiveis de sofrerem impactos pelas a¢ées descritas sdo:

COMPONENTES DO MEIO FiSICO:

1)
2)
3)

4)

Recursos hidricos superficiais;
Aguas subterraneas;
Solo; e

Ar.

COMPONENTES DO MEIO BIOTICO:

1)

2)

Vegetacao; e

Fauna.

COMPONENTES DO MEIO ANTROPICO:

1)
2)

3)

Os possiveis impactos decorrentes da implantacdo do empreendimento séo:

Qualidade de vida regional;
Economia Regional; e

Infra-estrutura fisica e social.
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1) Eutrofizacdo de cursos d"agua;
2) Assoreamento;

3) Impactos na qualidade das aguas;

SUDERHSA

4) Alteracdo no regime fluviométrico nos trechos a jusante das medidas de controle de cheias;

5) Melhoria nas condi¢bes de escoamento dos cursos d agua afluentes nos trechos a jusante

das medidas de controle de cheias;

6) Eroséo nos bota-foras de materiais em areas livres;

7) Impactos sobre a qualidade do ar por poluentes de combustéo e/ou pela ressuspencao de

poeiras;
8) Impactos sobre a cobertura vegetal remanescente;
9) Recomposicao da vegetacéo;
10) Impactos devido a emissdes de ruido;
11) Impactos sobre o transito;
12) Operacionalizacdo das areas de lazer das lagoas;
13) Melhoria nas condi¢cfes de saude publica;
14) Restauragéo de garantias de conforto e privacidade;
15) Reducéao do risco de perdas de vidas;
16) Diminuicdo na perda de tempo gasto nos deslocamentos;
17) Reducéo global nos riscos de perdas e danos;
18) Geracédo de emprego e renda;
19) Valorizacdo imobiliaria em algumas das areas livres de inundacao;
20) Reducéo na paralisacdo de atividades econdmicas;
21) Reducéo no risco de danos fisicos;
22) Reducdo nos custos de seguros na cobertura de riscos;
23) Reducéo nos custos de impactos indiretos extra-regionais;
24) Reducéo nos custos de transporte;
25) Reducao nos tempos de viagens;

26) Impactos devido a relocacao de interferéncias; e

SUD0103-WR101-Fl.doc 20
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27) Impactos positivos sobre a infra-estrutura fisica.

O Programa de Medidas Mitigadoras e/ou Compensatérias a ser realizado pelo empreendedor
deve incluir:

- Medidas a serem incorporadas ao Projeto Executivo do empreendimento, isto &, aquelas
gue constituem mudancas com implicacfes diretas sobre as caracteristicas fisicas das
obras a serem implantadas;

- Medidas a serem incorporadas ao planejamento das obras ou aos procedimentos
construtivos, que sejam adequados ao maior grau possivel de cuidados ambientais;

- Procedimentos especificos de controle do executor, tais como o monitoramento ambiental
durante a construcdo, a incorporacdo de normas e procedimentos especiais de controle
ambiental nos editais de concorréncia e respectivos contratos de empreitada, etc;

- Procedimentos permanentes de gerenciamento ambiental, que sdo as medidas a serem
adotadas durante o ciclo de vida do empreendimento e incorporadas as suas rotinas
operacionais;

- Acdes institucionais, necessarias e recomendaveis, mas que transcendem a
responsabilidade do empreendedor, dependendo da interferéncia de outros érgaos.

Desta forma, as medidas mitigadoras recomendadas para o empreendimento séo:
1) Gerenciamento/Monitoramento Ambiental durante a fase de implantacao;
2) Adequacéo de editais de concorréncia;

3) Plano de comunicacéo social,

4) Programa de educacéo e divulgacéo junto a populacao;
5) Plano de sinalizag&o das obras;

6) Projeto de desvios de trafegos;

7) Plano de seguranca no trabalho;

8) Plano de capacitacao e treinamento;

9) Monitoramento da qualidade das aguas superficiais;
10) Monitoramento do material escavado;

11) Monitoramento e controle de erosdes;

12) Plano de reducéo de interferéncias no trafego;

13) Medidas de reducao de ruido;

14) Procedimentos de desmobilizacgéo;
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15) Areas de lazer nas lagoas;
16) Projeto paisagistico.

Na Figura a seguir apresenta-se uma matriz na qual efetuou-se o cruzamento entre os impactos
ambientais previstos e as medidas mitigadoras a serem propostas. Desta forma, é possivel
identificar qual o conjunto de medidas de controle deve ser aplicada a cada a¢éo impactante.

O monitoramento ambiental de um empreendimento desta natureza depende inicialmente da
existéncia de um estudo de impacto anbiental adequado e consistente, onde estejam expressas
com objetividade as obrigacdes assumidas pelo empreendedor, as medidas mitigadoras e de
monitoramento, além de um conjunto de condicionantes e exigéncias impostas pelos 6rgaos
licenciadores.

A conclusdo da andlise desenvolvida é favoravel a implantacdo do empreendimento, tendo em
vista que os beneficios a serem auferidos, principalmente por componentes do meio antropico,
mostram-se significativamente mais abrangentes que os custos ambientais esperados e que séao,
em grande parte, passiveis de mitigacdo e/ou compensacao.
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5 REGULAMENTACAO PORDISTRITO

Para efeito desta regulamentacéo, Distrito de Drenagem € definido como sendo a area situada na
interseccdo de uma bacia com um municipio. Por exemplo: a bacia do rio Atuba abrange parcelas
de quatro municipios: Almirante Tamandaré, Colombo, Pinhais e Curitiba. Portanto essa bacia é
subdividida em quatro distritos: (1) Almirante Tamandaré-Atuba, (2) Colombo-Atuba, (3) Pinhais-
Atuba e (4) Curitiba-Atuba.

A regulamentacdo tem como finalidade identificar as propostas do Plano Diretor de Drenagem para
cada Distrito, possibilitando cada municipio planejar as acbes que devera implantar em seu
territério, considerando os efeitos dessas acfes nas bacias hidrogréaficas e os impactos sobre 0s
municipios vizinhos. A partir dessa regulamentagdo os municipios da bacia do Alto Iguacu terdo
condicbes de desenvolver e detalhar seus proprios planos municipais de drenagem em
consonancia com as realidades locais.

Cabera ao Comité da Bacia do Alto Iguacu e & Associacdo dos Usuérios” gerir os investimentos
aplicados no sistema de macrodrenagem, administrando conflitos e interesses intermunicipais e
assegurando a aplicacdo das determinacdes do Plano de Bacia a ser desenvolvido em etapa
posterior.

A densificagdo ou expansdo urbana em um municipio podem gerar impactos negativos sobre
municipios situados a jusante e sobre o rio Iguacu. Portanto o desenvolvimento urbano de um
municipio, sem a aplicacdo de medidas mitigadoras adequadas, pode submeter os municipios
localizados a jusante a maiores riscos de inundagao.

De acordo com as propostas deste Plano Diretor, as acfes que irdo reduzir os riscos de inundacao
devem observar trés niveis béasicos:

- Controle das inundacdes decorrentes do crescimento urbano;
- Zoneamento das areas de risco de inundacao;
- Implantacdo de obras no sistema de macrodrenagem.

Os dois primeiros niveis constituem-se em ag¢des ndo-estruturais e nao requerem investimentos
publicos vultuosos. O terceiro nivel abrange as acdes estruturais e concentra a maior parte dos
investimentos necessarios a reducéo das inundagoes.

Controlar as inundacdes decorrentes do crescimento urbano significa implantar medidas
mitigadoras que reduzam o0s excessos de vazdo gerados por novos empreendimentos, pela
expansdo da area urbanizada ou sua densificacdo, sem a necessidade de obras de aceleracéo de
escoamento que podem transferir inundagfes para jusante.

O zoneamento das areas de risco € realizado por meio de posturas municipais que limitam a
ocupacdo das areas sujeitas a enchentes. Este procedimento tem duas finalidades. A primeira €
evitar a urbanizacdo de areas onde a populacdo possa estar sujeita a riscos de inundagéo. A

" A Associaggio dos Usuarios é também denominada UED - Unidade Executiva Descentralizada.
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segunda é preservar as areas de varzeas que funcionam como sistemas naturais de
armazenamento e amortecimento de cheias.

As obras de macrodrenagem sdo empregadas basicamente em duas situacfes: como medidas
corretivas, quando as inundacdes jA acontecem nas areas urbanizadas; ou como medidas
preventivas, quando ndo €& possivel a mitigacdo integral dos impactos decorrentes do
desenvolvimento urbano somente através de acdes nao estruturais.

A andlise da situacéo do sistema de macrodrenagem da RMC na bacia do Alto Iguacu, através dos
modelos de simulagdo desenvolvidos neste Plano Diretor de Drenagem, mostra a seguinte
realidade:

- Na Regido Metropolitana de Curitiba o desenvolvimento urbano se da, em geral, a partir dos
fundos de vale em direcdo as regides mais altas. A imagem de satélite, utilizada para a
modelagem da impermeabilizacdo, e os estudos de evolucdo da mancha urbana mostram
claramente esse processo (Ver Tomo 3.2 e seus anexos);

- As regidbes mais densamente ocupadas e, portanto mais impermeabilizadas, situam-se
sobre solos hidrologicamente mais favoraveis a infiltracdo e retencdo das aguas pluviais
(Ver mapeamento das tipologias hidrolégicas de solo);

- Nas areas atualmente disponiveis para a expansao urbana sédo geralmente encontrados os
solos hidrologicamente mais desfavoraveis a infiltracao e retencao.

Esta situacdo mostra que os impactos do crescimento urbano sobre a macrodrenagem, na maioria
das bacias que contribuem para do Alto Rio Iguacu, ndo sdo tdo relevantes. Os pequenos
acréscimos encontrados nos parametros CN, utilizados para o célculo dos hidrogramas de
cheias, do cenario atual para o tendencial comprovam essa realidade.

Entretanto, 0 mapeamento da tipologia hidrologica dos solos, a distribuicdo espacial da mancha
urbana e do parametro CN mostram que existem ainda areas onde acfes preventivas podem ter
algum efeito benéfico na reducédo das inundacdes futuras. Essas areas encontram-se mapeadas
no Volume 2 do Plano Diretor e sdo classificadas como areas de baixo, médio ou alto impacto
sobre o sistema de drenagem. Embora a aplicacdo de medidas de controle ndo estruturais nessas
areas possa reduzir as vazdes de cheias no sistema de macrodrenagem, 0s maiores beneficios
deverdo ser sentidos no sistema de microdrenagem.

A Figura 5.1 mostra, de forma genérica, como deve ser implantada a regulamentacao por distrito
de drenagem.

Nesse exemplo é importante observar que:

- Aimplantacdo da MC C1 deve ser precedida pela implantacdo das MCs a montante: MC L1,
MC L2 e MC C2. Isto é necessario para evitar que a MC C1 opere constantemente com
vazoes que extrapolam sua capacidade;

- A aplicacdo de medidas restritivas na area com alto nivel potencial de impacto pode trazer
como beneficio a reducdo do porte das MCs L1, C1 e C2 sem aumentar 0s riscos de

™ CN = parametro hidrolégico que representa o potencial gerador de deflivio de uma certa area de contribuicdo (Ver Tomo 3.2).
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inundacado da bacia. Pode também reduzir a area inundavel do Distrito D3, no municipio C.
Para avaliagdo desse beneficio, o Plano Diretor fornece todas as ferramentas de
modelagem necessérias;

- A érea inundavel no Distrito D3 devera ser incluida na lei municipal de zoneamento como
area de risco e ocupacéo restrita. Os limites dessa area poderdo ser variaveis ao longo do
tempo. Antes da implantacdo das MCs poderédo ser maiores e, conforme as obras forem
sendo implementadas ou aplicadas medidas para a reducdo dos impactos de &areas
urbanizadas, esses limites poderdo ser reduzidos. A conformacédo da area de inundacéo
podera também ser alterada através de novas modelagens, efetuadas com maior nimero de
dados que o utilizado no Plano Diretor.

Figura 5.1

Regulamentacao por Distrito de Drenagem

No exemplo apresentado nesta figura a bacia abrange parte de trés municipios e, portanto, trés distritos.
Para o Distrito D1 a regulamentacao inclui 100% do reservatdrio lateral de amortecimento MC L1, 50% do
reservatdrio central MC C2 e uma &rea com alto nivel potencial de impacto sobre a drenagem. Para o
Distrito D2, a regulamentacéo inclui 50% da MC C2 e 100% da MC L2. Para o Distrito D3 a regulamentacéo
abrange 100% da MC C1 e o zoneamento de uma area inundavel.

LIMITE DA BACIA AREA COM ALTO NIVEL
POTENCIAL DE IMPACTO
LIMITE MUNICIPAL —____ / R
——
L

—

- MUNICIPIO A

T v D1 _
‘ D3 MC L1 ,
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INUNDAVEL

MUNICIPIO C

R MUNICIPIOB -
/

e~ v
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5.1 REGULAMENTACAO DO DESENVOLVIMENTO URBANO

A regulamentacdo do desenvolvimento urbano, quanto aos impactos produzidos no sistema de
drenagem, devera ser feita pelos municipios com os instrumentos fornecidos por este Plano
Diretor.
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- OrientacOes e propostas apresentadas no Volume 2 - Politicas e A¢des Nao-Estruturais
sobre legislacao de controle de uso do solo e de vazdes pluviais;

- Planos de informacdes fornecidos ao SIGRH com o mapeamento da area de estudo quanto
aos niveis potenciais de impacto sobre a drenagem. Com essa ferramenta é possivel
antecipar o nivel de impacto produzido pela urbanizacdo em termos de incremento de
volume de aguas pluviais;

- Modelos matematicos de simulacdo que possibilitam reproduzir ondas de cheias sob
diversas condicdes diferentes de uso do solo.

A Figura 5.2 apresenta um fluxograma com as acoes e decisdes que deverdo ser levadas adiante
pelos municipios para avaliar os impactos potenciais da urbanizacdo de uma area ainda néo

urbanizada e as providéncias que devera tomar para a mitigacdo desses impactos.

Figura 5.2

Procedimentos para avaliar os impactos de um novo empreendimento sobre o sistema de drenagem.

O fluxograma resume o processo de decisdo dos municipios da RMC quanto a regulamentagdo de novos
empreendimentos em relacdo a mitigacdo de impactos sobre a drenagem.

\ 4

[ NOVO DESENVOLVIMENTO ]

LOCALIZAR NAS CARTAS DO SIGRH

A 4

VERIFICAR CATEGORIA EM QUE SE ENQUADRA O EMPREENDIMENTO
NO PINIVEL DE IMPACTO SOBRE A MACRODRENAGEM*

ALTO

NIVEL

A

BAIXO

DE
IMPACTO

MEDIO

\ 4

Controlar excesso de
vazdo pluvial com:
Limitacéo da densificagdo

- Limitagdo da
impermeabilizacdo

- Implanta¢éo de Medidas
de Controle

Analisar caso a caso.

Se necessario controlar
excesso de vazao.

O controle de excesso
de vazéao é
desnecessario.

" O Plano de Informag&o (PI) contendo a espacializagdo dos niveis de impactos potencias da urbanizag&o sobre o sistema de
drenagem, fornecido ao SIGRH, pode ser visualizado no desenho SUD0102DW-GE001-FI do Volume 2.
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O processo de regulamentacao envolve as etapas de planejamento descritas a seguir:
1) Localizar o novo desenvolvimento nas cartas do SIGRH

Esta localizacdo podera ser efetuada criando-se um Plano de Informacao (Pl), compativel
com as especificacbes do SIGRH, com a situagdo georreferenciada do novo
desenvolvimento (que pode ser um empreendimento isolado, um loteamento, a expanséo do
perimetro urbano ou qualquer outra acdo que altere as condicbes de ocupacdo ou uso do
solo no Distrito).

2) Verificar o nivel potencial de impacto sobre a drenagem.

Esta verificacdo é feita pela sobreposicdo do Pl com o novo desenvolvimento
georreferenciado com o PI, fornecido pelo Plano Diretor de Drenagem ao SIGRH, que
contém os niveis de impacto sobre a drenagem espacializados.

No Pl que contém o mapeamento dos niveis de impacto, esses impactos sao classificados
em Alto, Médio e Baixo. Se for preciso uma precisao mais apurada para a definicdo do nivel
de impacto do novo desenvolvimento, o Plano Diretor fornece toda a metodologia
necessaria. Para tanto basta utilizar dados com nivel de detalhamento compativel com
escalas menores que a utilizadas no Plano Diretor e aplicar essa mesma metodologia.

3) Definir as agdes a serem implantadas.
O tipo de acao depende do nivel de impacto antevisto para 0 novo desenvolvimento.

Para o nivel Alto é recomendavel limitar a densidade de ocupagdo, o indice de
impermeabilizacdo ou implantar medidas de controle (tais como reservagdo em lotes
conforme recomendado no Manual de Drenagem).

Para o nivel médio é recomendavel uma analise caso a caso que podera resultar em
exigéncias iguais as aplicadas ao nivel Alto ou até mesmo na dispensa de qualquer acéo
especial.

Para o nivel Baixo de impacto, nenhuma exigéncia especial seria necessaria visto que,
nesse caso, 0 novo desenvolvimento teria pouco efeito sobre as vazdes pluviais em relacao
a situacdo precedente.

5.2 REGULAMENTACAO DO ZONEAMENTO DAS AREAS INUNDAVEIS

Esta regulamentacdo se constitui no zoneamento das areas de risco de inundacéo. Estas areas
foram delimitadas no Plano Diretor de Drenagem por meio da modelagem das linhas de inundagéo
e sdo apresentadas nos Tomos 4.1 a 4.27.

Existem seis diferentes linhas de inundacdo modeladas para cada bacia. Cada linha refere-se a
um dos trés cenarios estudados e a um do dois tempos de recorréncia adotados. Para efeito desta
regulamentacédo propde-se que sejam adotadas, inicialmente, as linhas de inundagcédo para o
Cenério Tendencial e TR = 25 anos. Estas linhas poderao ser revistas periodicamente, conforme
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forem sendo implantadas as Medidas de Controle e forem sendo obtidos dados mais precisos para
a elaboracéo das modelagens.

Para o zoneamento das areas inundaveis, o municipio deverd considerar as propostas
apresentadas no Volume 2 deste Plano Diretor e as seguintes situagdes:

- As linhas de inundagéo abrangem areas ribeirinhas ndo urbanizadas néo afetando, portanto
a populacdo. Neste caso a legislacdo de uso do solo devera prever 0 uso restrito dessas
areas;

- As linhas de inundacdo afetam areas urbanizadas ou em processo de urbanizacdo. Neste
caso recomendam-se 0s seguintes procedimentos:

Detalhar o dimensionamento das medidas estruturais de controle indicadas no Plano
Diretor, buscando o aumento da capacidade das obras propostas ou novas alternativas
para a reducdo das linhas de inundacdo. Analisar a compatibilidade entre os custos
adicionais das obras e os beneficios alcancados. Chegando-se a uma solugéo técnica e
economicamente viavel adotar as novas linhas de inundacg&o assim obtidas;

N&o se chegando a uma relacdo beneficio/custo razoavel, estudar a possibilidade de
desapropriar as areas afetadas e transferir a populacdo para areas de menor risco;

Caso as duas alternativas acima sejam inviaveis, sera preciso admitir a convivéncia
dessas areas com as enchentes até que se chegue a uma solucdo. Nesse caso é
recomendavel um plano de Acado para SituacBes de Emergéncia especifico para essas
areas (ver Volume 5).

5.3 REGULAMENTACAO DAS MEDIDAS DE CONTROLE ESTRUTURAIS

A regulamentagdo das medidas de controle estruturais consiste em identificar quais obras de
macrodrenagem cabem a cada municipio em cada bacia. Isto é: quais as obras previstas em cada
Distrito de Drenagem e seus respectivos custos estimativos.

Esta regulamentagdo encontra-se nos quadros do Anexo 2 onde estdo indicadas as MCs
estruturais propostas para cada Distrito e 0s respectivos custos.

O Desenho G002 (SUD0104DW-GEO002), do Tomo 4.28, apresenta a localizagdo dessas MCs nos
respectivos distritos.

5.4 MEDIDAS PROPOSTAS PARA OS DISTRITOS DE DRENAGEM

O Quadro 5.1 apresenta as medidas propostas, por este Plano Diretor de Drenagem, para cada
distrito de drenagem e inclui as seguintes informagodes:

- Zoneamento de Inundacéo: esta coluna mostra se é indicado au ndo prever, na legislacéo
de uso do solo, o zoneamento de inundacédo para o Distrito. No caso de a indicacéo ser sim,
a area a ser zoneada encontra-se delimitada no Plano de Informacé&o referente as linhas de
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inundacédo fornecido ao SIGRH. Encontra-se também nos tomos assinalados na coluna
Referéncia.

MCs Centrais: mostra a quantidade de reservatérios de amortecimento do tipo central
previstos para cada Distrito. Se o reservatério estiver localizado na divisa do Distrito, é
considerado como 50%, o que significa que seu custo devera ser dividido com o Distrito
vizinho. Se o reservatorio estiver inteiramente no Distrito, ele € considerado como sendo
100%.

Ampliagdo de Singularidade: refere-se a obras de aumento de capacidade hidraulica de
singularidades que reduzem a capacidade do canal, tais como pontes e bueiros. Da mesma
forma que para as MCs Centrais sdo classificadas em porcentagens, conforme sua
localizacdo. Neste caso existem estas porcentagens podem ser 33%, 50% ou 100%.

Melhoria de Canal: inclui as obras de ampliacdo de capacidade de canal tais como aumento
de secéo, revestimento, entre outras. E importante ressaltar que, este tipo de obra, somente
foi indicada no Plano Diretor em casos especiais, geralmente quando o aumento do pico de
cheia provocado por este tipo de intervencédo pudesse ser absorvido por algum reservatorio
a jusante. Também sao classificadas em 50% e 100% conforme a sua localizacao.

MCs laterais: séo reservatorios de amortecimento situados lateralmente em rela¢éo aos rios.
Todos as MCs laterais sao construidas inteiramente dentro de um Unico Distrito e, portanto,
nao é necessario classifica-las quanto a sua posi¢cdo em relacdo as divisas.

Referéncia: esta coluna apresenta os tomos onde séo apresentadas as modelagens de cada
Distrito. Nesses tomos € possivel encontrar todas as informacdes sobre as MCs e linhas de
inundacgéo.

Quadro 5.1 Zoneamento de Inundacéo e Medidas Estruturais de Controle (MCs) por

Distrito de Drenagem

Zonea- . Ampliacao de Melhoria de
mento MCs Centrais Singularidade Canal MCs
Distrito de Laterais Ref.
'”ggga‘ 100% | 50% | 100% | 50% | 33% | 100% [ 50%
1. Almirante Tamandaré - Atuba sim - 1 - - 1 - - - Tomo 4.4
2. Almirante Tamandaré - Barigui sim 1 - - - - - - 2 Tomo 4.9
3. Alm. Tamandaré - Passalina nao - - - - - - - - Tomo 4.21
4. Araucaria - Barigui sim - - - - - - - - Tomo 4.9
5. Araucéria - Cachoeira sim 3 - 11 - - 2 - - Tomo 4.26
6. Araucaria - Mauricio sim - - - - - - - - Tomo 4.17
7. Araucaria - Passalina sim - - - - - - - - Tomo 4.21
8. Araucéria - Verde sim - - - - - - - - Tomo 4.27
9. Balsa Nova - ltaqui 2 sim - 1 - - - - - - Tomo 4.12
10. Balsa Nova - Verde sim - - - - - - - - Tomo 4.27
11. Campina G. do Sul - Cerne sim - - - - - - - - Tomo 4.23
12. Campina G. do Sul - Engenho sim 2 - 9 - - 1 - - Tomo 4.22
13. Campina Grande do Sul - Irai nao - - - - - - - - Tomo 4.16
14. Campo Largo - Cambui sim - - 2 - - 1 - - Tomo 4.7
(continua)
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Zorer [ wesceas | gumleoce | vegomee
Distrito de . Ref.
Inunda- Laterais
cio 100% | 50% | 100% | 50% 33% | 100% | 50%

15. Campo Largo - ltaqui 2 sim 2 1 5 - - - - - Tomo 4.12
16. Campo Largo - Passaluna sim - - - - - - - - Tomo 4.21
17. Campo Largo - Verde sim - - - - - - - - Tomo 4.27
18. Campo Magro - Passalna sim - - - - - - - - Tomo 4.21
19. Campo Magro - Verde nao - - - - - - - - Tomo 4.27
20. Colombo - Atuba sim - 1 - 2 1 - 1 2 Tomo 4.4
21. Colombo - Barigui nao - - - - - - - - Tomo 4.9
22. Colombo - Irai néo - - - - - - - - Tomo 4.16
23. Colombo - Palmital sim 1 - - - - - - 3 Tomo 4.10
24. Curitiba - Alto Boqueirao sim - - 1 - - 1 - - Tomo 4.15
25. Curitiba - Atuba sim 2 - - 2 1 5 1 12 Tomo 4.4
26. Curitiba - Barigui sim 1 - 1 - - 1 - 9 Tomo 4.9
27. Curitiba - Belém sim 1 - - - - 9 - 29 Tomo 4.8
28. Curitiba - Espigéo sim - - - - - - - - Tomo 4.19
29. Curitiba — Padilha @ sim - - - - - - - 9 Tomo 4.11
30. Curitiba - Passauna sim - - - - - - - - Tomo 4.21
31. Curitiba - Ponta Grossa sim - - 5 - - 1 - 2 Tomo 4.18
32. Curitiba - Prensa sim - - 2 - - - - - Tomo 4.20
33. Fazenda Rio Grande - Cotia sim - - - - - - - - Tomo 4.25
34. Fazenda Rio Grande - Divisa sim - - 7 - - 2 - - Tomo 4.14
35. Fazenda Rio Grande - Mascate| sim 3 - 5 - - - - - Tomo 4.3
36. Fazenda Rio Grande - Mauricio| sim - - - - - - - - Tomo 4.17
37. Fazenda Rio Grande - Moinho sim - - - - - - - - Tomo 4.1
38. Mandirituba - Mauricio sim - - - - - - - - Tomo 4.17
39. Pinhais - Atuba sim - - - - - - - 2 Tomo 4.4
40. Pinhais - Irai sim 1 - 2 - - - - 1 Tomo 4.16
41. Pinhais - Palmital sim - - - - - - - 2 Tomo 4.10
42. Piraquara - Irai sim - - 2 - - - - 2 Tomo 4.16
43. Piraquara - Itaqui sim - 1 - 2 - - 2 - Tomo 4.5
44. Quatro Barras - Cerne nao - - - - - - - - Tomo 4.23
45. Quatro Barras - Irai nao - - - - - - - - Tomo 4.16
46. S. José dos Pinhais — Avariu sim - - 1 - - 1 - 1 Tomo 4.2
47. S. José dos Pinhais — Itaqui ©@ | sim - 1 - 2 - - 2 - Tomo 4.5
48. S. J. dos Pinhais — Miringuava sim 1 - - - - 1 - - Tomo 4.24
49. S.J. dos Pinhais— Pequeno ® | sim - - - - - - - - Tomo 4.6
50. S. José dos Pinhais- Ressaca| sim 4 - 13 - - - - - Tomo 4.13
51. S. José dos Pinhais -Cotia sim - - - - - - - - Tomo 4.25

(1) A quantidade de MCs para essa bacia foi definida com base em estudos preliminares sobre base cartografica da COMEC. A
modelagem definitiva do Ribeirdo do Padilha sobre a base do SIGRH sera efetuada pela SUDERHSA.

(2) Além das MCs indicadas, para o Distrito S. José dos Pinhais - Itaqui, foi previsto o aterro de uma area de risco.
(3) Além das MCs indicadas, para o Distrito S. José dos Pinhais - Pequeno foi prevista a construcéo de um dique.
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6 CRITERIOS DE PRIORIZACAO

A implantacdo das medidas estruturais de controle de enchentes, propostas pelo Plano Diretor de
Drenagem, deve ser programada de modo que se obtenha, em cada bacia, e para o conjunto de
obras, a maxima eficiéncia no desempenho dos elementos componentes do sistema, assim como
o melhor fator global de beneficio-custo. Outro fator a ser procurado na programagdo € a
minimizacdo das interferéncias com outras obras programadas e/ou elementos componentes de
sistemas existentes da infraestrutura urbana ou da iniciativa privada.

Alguns critérios e recomendacdes que devem ser levados em conta na programacdo da
implantacdo das medidas estruturais propostas para o sistema de macrodrenagem sao sugeridos
a seqguir:

- As medidas de controle que efetuam a retencdo de agua pluviais (lagoas de acumulacédo)
devem ser implantadas, em uma mesma bacia, de montante para jusante.

- As medidas de controle que aumentam a capacidade de escoamento (melhoria das
condi¢cbes dos canais, substituicdo de singularidades, etc.) devem ser implantadas, em uma
mesma bacia, de jusante para montante.

- As lagoas de acumulacdo devem ser implantadas em bacias despoluidas, isto €, apos a
execucao, entre outras, das obras dos sistemas de esgotamento sanitario.

- As implantacdes das obras de drenagem e de despoluicdo em uma mesma bacia, sempre
gue existam interferéncias fisicas de seus componentes, devem ser executadas em
conjunto.

- A priorizacdo das obras, entre as bacias, deve seguir a relacdo beneficio-custo do conjunto
de obras de drenagem e de despoluigéo.

Os estudos de beneficio custo elaborados na fase de preparo dos planos de drenagem e de
despoluicdo foram feitos em separado para cada um dos sistemas e estdo contidos nos seguintes
volumes:

- Plano de Despolui¢do Hidrica: Volume 6 — Avaliagido de Beneficio-Custo.

- Plano Diretor de Drenagem: Volume 7 — Subsidios Técnicos e Econdmicos, elaborado para
uma bacia piloto (bacia do rio Atuba).
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7 INTERFACES COM O PLANO DE DESPOLUICAO HIDRICA

7.1 ASPECTOS GERAIS

As medidas de controle estruturais propostas pelo Plano Diretor de Drenagem poderé&o interferir
el/ou interagir com as obras e ou elementos de outros sistemas existentes e/ou programados para
implantagdo na RMC, tanto na fase de execugdo como de operacdo e manutencdo destes
elementos.

A CH2M HILL elaborou no ano 2000, para a SUDERHSA, o Plano de Despoluicdo Hidrica da
Bacia do Alto Iguagu, o qual apresenta, como uma de suas proposi¢des, um programa de
implantacdo de servicos e obras que inclui a ampliacdo do sistema de esgotamento sanitario da
RMC.

Brevemente devera ser elaborado o Plano de Bacias, para as bacias do Alto Iguacu e do Alto
Ribeira, o qual integrara e compatibilizara os diversos planos e programas correlatos preparados
para esta regido. Dentre estes planos e programas evidenciam-se as interfaces existentes entre o
Plano Diretor de Macrodrenagem e o programa de implantacdo das obras do sistema de
esgotamento sanitario.

Este capitulo apresenta critérios e sugestdes para a futura elaboracdo do programa de
implantacdo das medidas estruturais propostas no Plano de Drenagem que considere as interfaces
com as proposi¢des do Plano de Despoluicao Hidrica.

As recomendacdes aqui apresentadas devem ser revistas e adaptadas as condicfes temporais e
locais de programacéao e execucao das obras.

7.2 RECOMENDACOES PARA A COMPATIBILIZNA(;AQ ENTRE OS
PLANOS DE DRENAGEM E DE DESPOLUICAO HIDRICA

As recomendac0fes para a elaboracao de um programa que compatibilize a implantacdo das obras
de drenagem e de despoluicéo hidrica para as bacias do Alto Iguacu e do Alto Ribeira, foram feitas
considerando os seguintes elementos componentes dos respectivos planos:

- Plano Diretor de Drenagem
Tomo3.1: Capitulo 3 — Medidas de Controle Estruturais Propostas.
Tomo 3.1: Capitulo 5 - Regulamentacao por Distrito.

- Tomo 3.1: Capitulo 6 - Critérios de Priorizacdo para Implantacdo das Medidas
Estruturais.

- Volume 4, Tomo 4.28 - Anteprojeto Hidraulico para as Medidas Estruturais de Controle.
Em especial o desenho SUD0104DW-GEO02-P1 com a localizagdo das medidas de
controle de enchentes propostas por Distrito de Drenagem.
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- Plano de Despoluicao Hidrica da Bacia do Alto Iguagu

Volume 7 - Plano de Agdo, em especial o desenho SUD0201DW -WR0603-01 — Cenario
D — Sistema de Esgotamento Sanitario e a Tabela A.3.7 — Sistema de Esgotamento
Sanitario da RMC — Obras a Serem Implantadas — Cenario D — Custos, Quantitativos e
Programacao.

As recomendacdes para a compatibilizacdo da implantacdo das obras dos dois sistemas
(drenagem e despoluicéo) sé&o apresentadas por distritos de drenagem, nas tabelas do Anexo 2,
nas quais constam os seguintes elementos principais:

Distrito de Drenagem (Municipio e Bacia)
- Nomenclatura da medida de controle proposta em separado por tipo de obra
- O custo de cada medida proposta e totais por Distrito de Drenagem

- A recomendacdo para compatibilizacdo, com indicacdo dos fatores condicionantes e
sugestdo da data de inicio ou periodo julgados os mais adequados para a execucao das
obras de cada Distrito de Drenagem.
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8 PROGRAMAS COMPLEMENTARES RECOMENDADOS

As propostas do Plano de Drenagem, para serem efetivas, dependem da implantacdo de
programas complementares. Embora esses programas ndo sejam objeto de estudo deste Plano
Diretor, séo citados a seguir a titulo de recomendacao.

Cadastro do sistema de drenagem.

O conhecimento do sistema de drenagem é fundamental para o planejamento das acfes
gue visam a reducao das inundacdes. No desenvolvimento do Plano Diretor de Drenagem,
uma das maiores dificuldades enfrentadas foi o levantamento de dados sobre o sistema de
drenagem existente.

Para a modelagem do sistema de macrodrenagem foram utilizados dados secundarios
fornecidos pelas prefeituras, nem sempre muito confiaveis. No caso de canais abertos,
esses dados foram complementados por levantamentos de campo, mas, no caso dos canais
fechados, esse trabalho teria que ser realizado através de técnicas especiais, 0 que nao foi
possivel dentro do escopo do Plano Diretor.

O Programa de cadastro deve contemplar o levantamento planialtimétrico cadastral de
faixas ao longo dos rios e o cadastro especial de canais fechados. Recomenda-se que esse
cadastro abranja, numa primeira etapa, ho minimo o sistema de macrodrenagem estudado
neste Plano Diretor e que seja iniciado pelos rios principais, nos trechos onde se localizam
0s principais pontos criticos (por exemplo: rio Belém, rio Atuba e rio Palmital).

Complementacao da base cartogréfica

Para o estudo das linhas de inundacédo, com a metodologia de modelagem apresentada no
Plano Diretor de Drenagem, é recomendavel a complementacdo da base cartogréfica do
SIGRH, principalmente na regido de Curitiba, onde esta apresenta deficiéncias que
distorcem os resultados da modelagem (Para maiores detalhes, ver relatérios dos Tomos
4.1 a 4.27 onde essa questdo é abordada com maiores detalhes).

Extensado dos estudos beneficio/custo para as demais bacias e desenvolvimento de estudos para a
otimizacéo das solucdes propostas.

Dentro do Plano Diretor de Drenagem foi elaborado um estudo beneficio/custo para uma
bacia considerada como caracteristica (bacia do rio Atuba). O objetivo é apresentar uma
metodologia pratica para esse tipo de estudo, visando fornecer uma base para o estudo das
demais bacias.

Recomenda-se que, a partir das propostas do Plano Diretor de Drenagem, sejam
elaborados esses estudos para as demais bacias e que sejam incluidos estudos de
otimizacao de solugdes, conforme indicado no Volume 7.

Desenvolvimento de projetos basicos e executivos.

Para que o programa de obras proposto pelo Plano Diretor possa ser viabilizado é
recomendavel que, apos os estudos de otimizagdo recomendados acima, sejam iniciados 0s
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trabalhos de detalhamento das solugbes com o desenvolvimento de projetos basicos e
executivos.

Da mesma forma que para 0s cadastros, sugere-se que esse programa se inicie pelas
bacias principais onde forem identificadas as maiores rela¢des beneficio/custo.

Detalhamento dos estudos de impacto ambiental.

O Plano Diretor de Drenagem prevé inimeras intervencdes que certamente afetam o meio
ambiente da RMC. Para que o Plano seja concretizado de maneira a atender seus objetivos,
com um minimo de impactos negativos, € recomendavel o detalhamento dos estudos de
impacto ambiental simultaneamente ao desenvolvimento dos projetos basicos e executivos.

Recomenda-se também que o Plano Diretor seja submetido aos 6rgdos ambientais e que
sejam requeridas, junto & estes 6rgaos, as diretrizes para o licenciamento ambiental das
obras e acfes propostas no Plano Diretor.

Insercéo do Plano de Drenagem no Plano de Bacia.

A insercéo do Plano Diretor de Drenagem, no Plano de Bacia do Alto Iguagu, ja € prevista
nas posturas que regem o Sistema Estadual de Recursos Hidricos. Entretanto é importante
gue esta recomendacao seja aqui mencionada com o intuito de destacar a importancia de se
abordar a questao das inundacdes no Plano de Bacia.

Outros programas
Além dos programas citados, recomendam-se:
Programa de manutencao do sistema de macrodrenagem.
Programa de melhoria da qualidade das aguas urbanas.
Divulgacao do Plano Diretor.

Programa de educacao ambiental.
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ANEXOS
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ANEXO 1
QUESTIONARIO PARA PESQUISA DE INUNDACOES
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INFORMAGOES SOBRE

PLANO DIRETOR DE DRENAGEM PARA A BACIA DO ALTO IGUACU

INUNDAGAO

SUDERHSA

&

“ CH2MHILL

CORREGO
NOME

CODIGO

TRECHO AFETADO

NUMERO DO LOCAL

PREFEITURA

INFORMANTE
NOME

CARGO TELEFONE

Ha ocorréncia de inundagédo ?
Se SIM,

Frequéncia aproximada da inundagéo

Data aproximada da Gltima ocorréncia

indicar o local assinalando na planta 1:10.000

I:[ + de 1 vez por ano

[ Jsm

I:I cada 2 anos
I I outros

(\ \

"

Causa (s) provavel (eis)

I:' Obstrugéo Localizada
[ Ponee

I:' Bueiro

I:' Estrangulamento natural

I:' assoreamento
|:I langamento de detritos

I:l remanso originado no rio a jusal
I:' calha msuf@en
I:[ falta de marutenca

Descre!

(limpeza periodica)

I:l Wessia dw

out{

outros

\%reainundada

tical

area urbana
I:l area rural

- equipamentos puUblicos ou privados afetados

I:' escola
I:' hospital

- interrupcgdao de trafego

[ Ism

- principais vias interrompidas

area invadida (favela)

outros

industria

outros

il
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ANEXO 2
PROGRAMA DE IMPLANTACAO DE MEDIDAS DE CONTROLE
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ANEXO 2 )
PROGRAMA DE IMPLANTAGAO DE MEDIDAS DE CONTROLE

O programa de implantacdo de medidas de controle € descrito através das tabelas a seguir. Para a
localizacdo dessas obras devem ser consultados os desenhos apresentados nos relatérios de
modelagem das linhas de inundacé&o apresentados nos tomos 4.1 a 4.27, o desenho G002
(SUD0104DW-GEO002) anexado ao Tomo 4.28 e os respectivos bancos digitais de dados.

Tabela 1 Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguagu na RMC
Obras Propostas por Distrito de Drenagem

Distrito Lagoas deN Sgbstitu?géo de ’(\jﬂthdci)(E?ecs'a:jsos Custo
Acumulagéo Singularidades Canais (R$x1000)
Almirante Tamandaré- Atuba AT01-03 3.575
AT02-08 54
Sub Total 3.629
Almirante Tamandaré- Barigui BAO3-10 6.183
BAO3-11 13.438
BA10-01 4.183
Sub Total 23.804
Total- Almirante Tamandaré 27.433
Colombo- Atuba AT01-03 3.575
ATO01-06 3.769
ATO01-07 7.444
AT02-06 54
AT02-07 54
AT02-08 54
AT02-05 673
Sub Total 15.623
Colombo- Palmital IR01-01 3.660
IR01-02A 10.491
IR01-02B 14.456
IR01-07 5.410
Sub Total 34.017
Total -Colombo 51.086
Pinhais- Atuba AT02-03 14.813
AT02-04 4.886
Sub Total 19.699
Pinhais- Irai IR05-03 8.890
IR05-04 35.898
IR05-01 55
IR05-02 93
Sub Total 44.936

(continua)
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Tabela 1 Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguagu na RMC
Obras Propostas por Distrito de Drenagem (continuagao)
Logoaste | |ubettusiode  Iconigresdos |45
Canais
Pinahis- Palmital IR01-05A 9.366
IR01-05B 12.362
Sub Total 21.728
Total -Pinhais 77.473
Piraquara- Irai IR02-02 16.106
IR04-02 16.383
IRO4-01 55
IR04-03 55
Sub Total 32.599
Piraquara- ltaqui 1Q01-01 3.383
1Q01-02 80
1Q01-03 80
1Q01-04 306
1Q01-05 38
Sub Total 3.887
Total -Piraquara 36.486
Campo Largo- Cambui CA01-02 159
CA01-03 159
CA01-01 1.004
Sub Total 1.322
Campo Largo- Itaqui (Campo Largo) ITO1-01 14.478
ITO1-02 5.991
IT01-03 2973
ITO1-04 55
ITO1-05 55
ITO1-06 55
ITO1-07 55
ITO1-08 55
Sub Total 23.717
Total —-Campo Largo 25.039
(continua)
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Tabela 1 Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguagu na RMC
Obras Propostas por Distrito de Drenagem (continuagao)
Logonsde | [aumiiuiciode  |Conicoescos S0,
Canais
Campina Grande do Sul- Engenho  [EN0O1-01 2.616
LA01-01 1.521
EN01-02 55
EN01-03 55
EN01-04 55
EN01-05 55
EN01-06 55
EN01-07 55
EN01-08 55
EN01-09 28
LA01-03 28
LA01-02 31
Sub Total 4.608
Total —Campina Grande do Sul 4.608
Curitiba- Alto Boqueirdao AB01-01 2.262
ABO01-02 259
Sub Total 2.521
Curitiba- Atuba ATO01-07 7.444
AT02-01 4.569
AT02-02A/B 9.878
AT03-03 2.768
AT03-05 2.351
AT03-06 1.161
AT03-07 1.820
AT03-08 2.163
AT03-10 6.607
AT04-01 2.528
AT04-02 2.376
AT04-04 5.458
AT04-05A/B 6.929
AT04-06 4.345
AT02-06 54
AT02-07 54
AT02-08 54
AT02-05 673
AT03-11 706
AT03-12 102
AT03-13 287
AT03-14 706
AT03-15 95
Sub Total 63.128
(continua)
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Tabela 1 Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguagu na RMC
Obras Propostas por Distrito de Drenagem (continuagao)
Logonsde | |Qubstiuciode |Conigoescos S0,
Canais

Curitiba- Barigui BAO03-01 656
BA03-02 2.228
BA03-03 2.202
BAO3-06A 4.447
BA03-13 11.428
BA03-14 17.554
BA04-01 3.625
BA05-01 3.946
BA05-02 3.946
BA10-03 5.555
BAO03-15 1.031
BA03-16 5.953
Sub Total 62.571
Curitiba- Belém BE01-01 599
BE01-03 846
BEO1-04 247
BEO1-05 1.947
BEO1-07 815
BEO02-01 1.256
BE02-02/03 4.772
BEO2-04 2.632
BE02-05 5.154
BEO02-06 411
BEO02-07 1.714
BEO02-08 6.195
BE02-09 1.510
BE03-01 402
BE03-02 679
BE04-01 1.437
BE04-02 414
BE04-03 5.536
BE04-04 7.447
BE04-05 3.243
BE04-06/07 10.963
BE05-01 699
BE05-02/04 9.703
BE05-03 8.332
BE06-01 281
BE06-02 696
BE06-03 864
BE06-04/05 1.464
(continua)
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Tabela 1 Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguagu na RMC
Obras Propostas por Distrito de Drenagem (continuagao)

Logonsde | |Qubstiuciode |Conigoescos S0,
Canais
Curitiba- Belém (continuagao) BEQ7-01 1.234
BE08-01 6.857
BEO02-10 9.184
BE04-07 10.273
BE04-08 7.672
BE04-09 6.648
BEO04-10 4.370
BE05-05 4.576
BE05-06 2.200
BE05-07 227
BE09-01 72
Sub Total 133.571
Curitiba- Padilha PA01-02 878
PAO1-04 1.407
PAO01-05 638
PA01-08/09 836
PAO1-10 934
PAO1-11 756
PAO1-12 542
PAO1-13 940
PAO1-14 366
Sub Total 7.297
Curitiba- Ponta Grossa PG01-01 2.572
PG01-02 1.726
PG01-03 81
PGO01-04 85
PGO01-05 55
PGO01-06 55
PG02-01 55
PG-02-02 162
Sub Total 4.791
Curitiba- Prensa PR0O1-01 64
PRO01-02 55
Sub Total 119
Total -Curitiba 273997

(continua)
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Tabela 1 Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguagu na RMC
Obras Propostas por Distrito de Drenagem (continuagao)
Lager e, |Gmtiuciode  |Comioesdos [sionos G450,
Canais
Sé&o José dos Pinhais- Avarid AV01-01 3.056
AV01-02 146
AV01-03 31
Sub Total 3.233
Sé&o José dos Pinhais- Itaqui 1Q01-01 3.383
1Q01-02 80
1Q01-03 80
1Q01-04 306
1Q01-05 38
1Q01-06 590
Sub Total 4.477
Sao José dos Pinhais- Miringuava  |MI01-01 10.769
MI01-02 945
Sub Total 11.714
Sao José dos Pinhais- Pequeno PEO1-01 354
Sub Total 354
Sao José dos Pinahis- Ressaca RE01-01 1.769
REO01-02 6.247
REO01-05 2.727
REO01-08 3.790
REO01-03 59
REO1-04 57
REO01-06 131
REQ01-07 276
REO01-09 122
REO1-10 166
REO1-11 310
REO1-12 217
REOQ1-13 98
REO1-14 219
REO1-15 85
REO1-16 98
REO1-17 139
Sub Total 16.510
Total -S&0 José dos Pinhais 36287
(continua)
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Tabela 1 Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguagu na RMC
Obras Propostas por Distrito de Drenagem (continuagao)
Lagons de | |Subetiiciode |Comiigoesdos |Aatos  [255000
Canais
Fazenda Rio Grande- Divisa DV01-02 98
DV01-03 98
AF01-02 65
AF01-03 65
AF01-04 65
AF01-05 65
AF01-06 65
DV01-01 133
AF01-01 128
Sub Total 783
Fazenda Rio Grande- Mascate MAO01-01 2.648
MAOQ1-02 290
MAO01-03 2.367
MAOQ1-04 67
MAO01-05 67
MAOQ1-06 67
MAOQ1-07 67
MAOQ1-08 67
Sub Total 5.640
Total -Fazenda Rio Grande 6.423
Araucéria- Cachoeira CA01-01 5.724
AF01-01 2.452
AF01-02 3.109
CA01-03 55
CA01-04 55
CA01-05 55
CA01-06 55
CA01-07 55
AF01-04 55
AF01-05 55
AF01-06 55
AF01-07 55
AF01-08 55
AF01-09 55
CA01-02 104
AF01-03 23
Sub Total 12.017
Total -Araucéria 12.017
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Tabela 2 Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguagu na RMC
Priorizac&o das Obras Propostas e Compatibilizagdo com o Plano de
Despoluicdo da Bacia do Alto Iguagu

Distrito Recomendacé&o para Compatibilizacdo com o Plano de

Despoluicéo

Almirante Tamandaré-
Atuba

Implantar as obras em conjunto com as do Sistema Maracana
Periodo 2006-2010

Almirante Tamandaré-
Barigui

Implantar as MCs ap06s a conclusédo das obras do Sistema Tamadaré-
S&o0 Jorge e juntamente com a execuc¢ao do Sistema Tranqueira

Periodo 2006-2010

Colombo- Atuba

Implantar as obras em conjunto com as do Sistema Maracana

Compatibilizar as obras de canais e singularidades com as do distrito
de montante: Almirante Tamadaré -Atuba

Periodo 2006-2010

Colombo- Palmital

Implantar as MCs apds a conclusdo das obras de ampliacdo do
Sistema da ETE Guaraituba incluindo a EE Palmares e sua linha de
recalque

Periodo: ap6s 2005

Pinhais- Atuba

Implantar em conjunto com as obras do Distrito de Drenagem
Curitiba-Atuba

Periodo: apos 2005

Pinhais- Irai

Implantar as MCs apds a conclusdo das obras de ampliacdo do
sistema de coleta de esgoto e das estacOes elevatdrias Karla e
V.R.Galvdo que revertem esgotos para o0 sistema da bacia do rio
Palmital

Periodo:apos 2005

Pinahis- Palmital

Implantar em conjunto com as obras do Distrito de Drenagem
Colombo-Palmital

Periodo: ap6s 2005

Piraquara- Irai

As obras do sistema de esgotamento sanitario desta parte da bacia do
rio Irai estdo em andamento, ndo ha restricdes para o inicio das obras
de macrodrenagem Periodo : apés 2003

Piraquara- Itaqui

Implantar as obras ap0s a execucdo da ampliacdo dos sistema de
coleta, transporte e tratamento de esgotos.

Periodo: a partir de 2010

Campo Largo- Cambui

O sistema de esgotamento sanitario nesta bacia opera
adequadamente, faltando apenas algumas ampliacdes de redes

coletoras.
Periodo: apos 2003
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Tabela 2 Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguagu na RMC
Priorizac&o das Obras Propostas e Compatibilizagdo com o Plano de
Despoluicdo da Bacia do Alto Iguacu (continuacéo)

Distrito Recomendacé&o para Compatibilizacdo com o Plano de

Despoluicéo

Campo Largo- Itaqui
(Campo Largo)

A bacia do Itaqui Il ndo esta incluida no Plano de Despoluigéo.
Implantar as MCs ap6s a ampliacdo do sistema de esgoto sanitario,
incluindo a ETE. Admitindo que estas obras sejam implantadas no
periodo 2006-2010, recomenda-se executar as obras de
macrodrenagem no Periodo: apds 2010

Campina Grande do Sul-
Engenho

A bacia do rio do Engenho néo esté incluida no Plano de Despoluicéo.
A Sanepar conta com um projeto Para a cidade de Campina Grande
do Sul, que prevé o inicio de atendimento desta regido no ano 2005.
Assim as obras de macrodrenagem poderdo ser executadas no
Periodo: apos 2005

Curitiba- Alto Boqueirao

As MCs propostas podem ser executadas independentemente das
obras de despoluicdo no Periodo: apds 2003

Curitiba- Atuba

Implantar em conjunto ou apds as obras de ampliacao das redes
coletoras do Sistema Atuba Sul

Compatibilizar as obras de melhoria dos canais e singularidades com
as do mesmo tipo dos distritos a montante: Almirante Tamadareé-
Atuba e Colombo Atuba

Periodo: apos 2005

Curitiba- Barigui

Implantar apds a concluséo das obras dos Sistema Santa Quitéria e
Cic-Xisto

Compatibilizar as obras de melhoria dos canais e singularidades com
as do mesmo tipo dos distritos a montante

Periodo: apos 2006

Curitiba- Belém

Executar as obras de dreangem ap0s a implantacdo da novas redes
coletoras e da melhoria dos elementos existentes dos sistemas de
coleta e transporte de esgotos (eliminagéo de ligagbes irregulares, de
descarga diretas de redes de esgoto nos rios e eliminacdo de
vazamentos em coletores tronco e interceptores) para a ETE Belém

Periodo: apos 2005

Curitiba- Padilha

As obras de ampliacdo do sistema de esgotamento sanitario, incluindo
a ETE Padilha Sul, encontram-se em andamento, com conclusao

prevista para 2005. As MCs propostas podem ser implantadas no
Periodo: apos 2005

Curitiba- Ponta Grossa

O Plano de Despoluicdo preve a execucao de obras para atendimento
adequado do sistema de esgotamento sanitario entre 2005-2010. As
obras de macrodrenagem podem ser implantadas no Periodo: apos
2010
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Tabela 2 Plano Diretor de Drenagem para a Bacia do Rio Iguagu na RMC
Priorizac&o das Obras Propostas e Compatibilizagdo com o Plano de
Despoluicéo da Bacia do Alto Iguagu (continuacgéo)

Distrito

Recomendacdo para Compatibilizagcdo com o Plano de
Despoluicéo

Curitiba- Prensa

As MCs propostas podem ser executadas independentemente das
obras de despolui¢cdo no Periodo: ap6s 2003

Sao José dos Pinhais-
Avariu

Implantar as obras de macrodrenagem em conjunto com as do
sistema de esgotamento sanitario previstas para o Periodo 2006 -
2010

Sao José dos Pinhais-
ltaqui

Implantar as obras ap0s a execuc¢do da ampliagdo dos sistema de
coleta, transporte e tratamento de esgotos.

Periodo: apo6s 2010

Sao José dos Pinhais-
Miringuava

As obras de macrodrenagem independem do sistema de esgotamento
sanitario, podem ser implantadas no Periodo: apos 2003

Sao José dos Pinhais-
Pequeno

A MC proposta (dique de protecao) independe do sistema de
esgotamento sanitario, pode ser implantada no Periodo: apés 2003

Sao José dos Pinahis-
Ressaca

Implantar as obras de macrodrenagem propostas em conjunto com as
de ampliacdo do sistema de esgotamento sanitario previstas para o
Periodo 2006 - 2010

Fazenda Rio Grande-
Divisa

As obras de macrodrenagem propostas independem do sistema de
esgotamento sanitario, podem ser implantadas no Periodo: apés 2003

Fazenda Rio Grande-
Mascate

Implantar as obras propostas para o sistema de macrodrenagem apoés
a concluséao das obras do Sistema de Esgotamento Sanitario da ETE
Rio Grande, prevista para 2005.

Periodo: apos 2005

Araucaria- Cachoeira

Implantar as obras ap0s a execucdo da ampliacéo dos sistemas de
coleta, transporte e tratamento de esgotos (ETE Cachoeira) prevista
para execucao entre 2005 e 2010.

Periodo: apos 2010
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