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3. PROGNOSTICO PARA O SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

3.1. AVALIACAO DA EVOLUCAO DO SISTEMA DE DRENAGEM NAS AREAS ATENDIDAS E NAO
ATENDIDAS, INDICE DE COBERTURA DE REDE E EXTENSAO DE REDES INSTALADAS

No setor de drenagem urbana foram executadas muitas obras de micro e macrodrenagem melhorando
consideravelmente o atendimento a novas areas e loteamentos bem como os indices de cobertura de
rede (ICR) das bacias do sistema de drenagem pluvial do municipio. Tais indices estédo relatados no
diagnéstico, item 2.6.2, na Figura I-XIll. Na Tabela 3-1 a seguir estdo identificadas as variantes
consideradas nesta avaliaco e suas respectivas evolugdes. A partir das andlises desses dados podemos
identificar as regibes menos favorecidas pelo servigco de drenagem, para futuras acdes e planejamento.

Tabela 3-I: Parametros Morfométricos das principais bacias urbanas de Palmas — Sede e regiéo
Sul - Evolugéo Dt, Dd e ICR

Bacia / Microbacia Area Total | Dt (km) | Dt (km) | Evolugdo | Dd (km/km?) | Dd (km/km?) | Evolugdo | ICR ICR | Evolugio

(km2) 2014 | 2022 | Dt (%) 2014 2022 Dd (%) | 2014 | 2022 | ICR (%)

Ribeirdo Agua Fria 90,17 88,32 | 105,55 19,51 0,98 1,17 19,45 0,79 1 26,58

corrego Brejo 46,08 | 3982 | 4926 | 23,71 0,86 1,07 2430 | 087 | 11 | 26,44

Comprido

Corrego Sussuapara 12,79 4,4 5,84 32,73 0,34 0,46 34,30 0,79 | 1,05 32,91

Corrego da Prata 17,77 9,08 16,23 78,74 0,51 0,91 79,09 0,39 | 0,85 117,95

Ribeirdo Taquarugu 458,16 494,17 | 613,76 | 24,20 1,08 1,34 24,04 049 | 0,7 42,86

Grande

Cdrrego Machado 11,14 9,33 11,37 21,86 0,84 1,02 21,51 0,52 | 0,65 25,00

Corrego Taquari 35,72 35,08 42,78 21,95 0,98 1,20 22,21 0,48 0,5 4,17

Onde: Dt — Rede de Drenagem Total; Dd — Densidade de Drenagem; ICR — indice de cobertura de rede

Palmas é uma cidade em crescimento constante desde sua fundacao e para os proximos 30 anos temos
uma projecédo de crescimento populacional (conforme Tabela 3-1l a seguir) que exigira do Poder Publico,
e consequentemente da SEISP, atendimento eficiente com alternativas suficientes para melhor absorcao
das &guas pluviais e mitigacdo dos impactos das chuvas. A impermeabilizacdo, como ja citado
anteriormente, aumenta a pressado sobre o sistema de drenagem, impactando de forma significativa a
velocidade de escoamento superficial, com eventual aparecimento de processos erosivos no caminho
das aguas em pontos especificos, e consequente necessidade regular de limpeza e manutencao
preventivas, com ado¢ado de metodologia clara, eficaz e direta. A conclusdo das obras em andamento,
prevista para 2023 na regido Sul (bacias do Taquari e Taquarugu Grande), havera incremento razoavel
do ICR, melhorando ainda mais a cobertura de drenagem.

Tabela 3-1l: Progndstico de Incremento Populacional em Palmas
CRESCIMENTO DEMOGRAFICO PROJETADO — PALMAS/ TO

ANO 1991 2000 2010 2021 2030 2040 2050

Populacdo

(hab) 24.261 137.355 | 228.332 | 313.349 | 363.485 | 396.562 | 417.183

Fonte: IBGE

Consoante ao diagnostico (item 2.7.2.1.3), a deficiéncia na quantidade de bueiros e bocas de lobo, a
auséncia de sarjetas e greide inadequado em algumas ruas e avenidas, conclui-se que o escoamento
superficial devera estagnar-se caso ndo sejam previstas as possiveis agdes corretivas, bem como adog¢ao
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de metodologia permanente de limpeza e manutencdo desses dispositivos na cidade, de forma
consistente e monitorada com o devido registro das atividades.

3.2 AVALIACAO DAS ACOES E MEDIDAS IDENTIFICADAS NA VERSAO INICIAL (2014) DO PMDU

O Plano Municipal de Drenagem Urbana de 2014 previu 7 programas para orientacdo das acdes e
medidas necessarias para mitigar os problemas de alagamentos, inundacdes, erosbes, assoreamentos
entre outros que impactam a zona urbana do municipio. A seguir, sumarizamos brevemente cada um dos
programas.

Programa 1 - Trata do fortalecimento e estruturagdo (técnica e gerencial) do servigco de drenagem urbana.
A Unica acao prevista e realizada neste programa foi a criacdo de normativa legal para projeto e execucgao
de obras de drenagem urbana, conforme decreto municipal n° 1778 de 26.08.19. As demais a¢des nao
foram realizadas conforme planejado, de forma que o servico publico de drenagem urbana continua
carente de méao-de-obra e equipes especificas e exclusivas para este propésito. Capacitacoes,
treinamentos e monitoramento regular devem ser consideradas acdes essenciais para manter e melhorar
o desempenho dos Sistema de Drenagem, a eficiéncia na prestacdo do servico e consequentemente a
minoracdo dos impactos das chuvas na malha viaria e nos locais de extravasamento das aguas pluviais.

Programa 2 — Trata da elaboracdo de estudos e projetos para orientar as intervencdes necessarias para
reducao, retardamento e amortecimento do escoamento das aguas pluviais urbanas. Neste programa
também sdo previstos levantamentos de informacdes e dados que embasem a adogéo das estratégias
adequadas para a gestdo do sistema de drenagem, obedecendo premissas de melhoria das condi¢des
de seguranca sanitéria, patrimonial e ambiental. Similarmente ao verificado no programa anterior, aqui
também foi realizada apenas 01 (uma) acdo, que é o projeto de regularizagéo fundiaria e de infraestrutura
urbana da area do Cérrego Machado, e ainda esta em andamento. Neste programa o maior impacto é o
fato de o municipio ndo ter um Plano Diretor de Drenagem Urbana amplo e integrado com as principais
areas de interesse (agua, esgoto, residuos sdlidos e mobilidade urbana), possibilitando melhor
planejamento futuro. E devido a isso, a elaboracdo dos estudos e projetos previstos neste programa
ficaram limitados por falta da referéncia basica.

Programa 3 — Trata da implementag&o das obras do Sistema de Drenagem a partir de acdes previstas
projetadas e especificadas. Atualmente o maior objetivo € a ampliacdo da rede de drenagem urbana da
cidade para minimizagdo dos impactos na malha viaria. Dentre os programas previstos no PMDU 2014
este foi um dos que apresentou melhor desempenho, tendo sido realizadas e concluidas a maior parte
das acdes previstas. O que ainda nao foi realizado é a implantacdo de redes em areas nao atendidas,
regides criticas e outras areas previstas, devido a auséncia de projetos executivos para este fim, resultado
do ndo cumprimento de agdes do programa anterior.

Programa 4 — Trata de agbes para protecdo e revitalizagdo dos corpos d’agua com intuito de melhorar a
gualidade e aumentar a quantidade da dgua superficial disponivel. Indiretamente visa promover melhoria
das condicbes ambientais (estética dos corpos d’agua, adequacdo a zona urbana e protecdo das
margens contra ocupacéo irregular e degradacdo fisica). Nesta senda ainda faltam ac¢ées preliminares,
como estudos especificos (medidas de protecdo, técnicas compensatorias, estudos de prevencao e
controle, bem como, programa de conservagéo do solo), além do cadastramento completo das areas de
risco, necessario para implementacdo de monitoramento regular e manutencao preventiva planejada.
Com a realizacdo das acbes previstas neste programa espera-se diminuicdo dos problemas resultantes
da destinacdo inadequada de residuos solidos em &reas que potencialmente impactam o Sistema de
Drenagem.

Programa 5 — Trata do monitoramento, manutencao corretiva e limpeza dos dispositivos do Sistema de
Drenagem, além do monitoramento sistematico das ocupacdes de risco. Neste contexto a municipalidade

tem muito a avancar, pois ndo sao realizadas consistentemente a¢des preventivas, nem monitoramento
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para o enfrentamento durante o periodo das chuvas. Esse € um programa essencial para melhoria efetiva
da qualidade de vida da populacéo e prote¢cdo ambiental dos corpos d"agua. As agbes executadas foram
o Plano de Controle Ambiental, junto a execucdo das obras de drenagem urbana licenciadas visando a
minimizacdo dos danos ambientais, o desassoreamento pontual do parque Cesamar em 2016 (que
deveria ser executado periodicamente) e acdo de fiscalizacdo em relacdo as taxas de impermeabilidade
nas novas construgbes. No entanto esse programa contém agfes muito importantes como a
sistematizagdo das ocorréncias de inundacdes, registro de dados hidroldgicos, sistemas integrados com
a Defesa Civil, utilizagdo de técnicas compensatoérias, monitoramento da qualidade dos corpos d agua,
bem como a elaboracdo de programas consistentes e execucao da limpeza e manutengdo em todos 0s
componentes da drenagem urbana.

Programa 6 — Trata de educagcdo ambiental em drenagem urbana, matéria que é essencial para 0s
municipes. Conhecendo mais sobre drenagem e suas consequéncias positivas e negativas quando bem
ou mal geridas fazem com que esse municipe seja aliado da gestao publica. Infelizmente nada do que foi
previsto executou-se neste programa, que muito influenciaria no futuro da drenagem em Palmas.
Contudo, um dos canais de comunicacédo da SEISP (Instagram) tem-se utilizado das ac¢des corretivas
para registrar as atividades e explanar aos municipes questdes conceituais e orientagfes sobre este tema
(ver Figura 3-1 a seguir). A educacdo ambiental em todas as idades visa uma cidade mais limpa e
sustentavel ao longo dos anos.

i:e cidadepalmas e seisppalmas

BQEA D'E I.UBU ,@ cidat:le.'}::_alcr;h'icsi @ A Aboca (ie Ifjbo é
NAO E |_|XE|RA | nossa aliada de escoamento da agua

da chuva e necessita estar sempre
limpa. E vocé pode ajudar nisso!
N3ao jogue lixo nas ruas, o
como sacolas, garrafas de vidro, t Quiando Voce ATIESHIGICONEI0 60
Iatas, vasilhas plésticas, iSOpOI’, — lixo e indica a nossa equipe onde é

d t t id necesséria manutencdo de tampas ou
entre outros residuos. limpeza interna, é possivel evitar o

entupimento de bocas de lobos.

@ Descarte o lixo em lixeiras e
contéineres azuis em sacos bem
fechados;

@ Caso n&o haja lixeira perto de
vocé, guarde no bolso até achar a
mais préxima;

@ As folhas secas da calcada devem
ser varridas e ensacadas. Se possivel,
use-as para compostagem de outras
plantas da sua casa. J& pensou nisso?

QaAY N
55 curtidas

PREFEITURA

Figura 3-I: Exemplo de comunicagdo, com conceitos e orientagées para 0s municipes

Programa 7 — Trata de atendimento as normativas legais. Este programa foi inteiramente atendido, dando
diretrizes e condic¢des de fiscalizacdo dos empreendimentos executados na cidade. Dentre 0s programas
previstos no PMDU 2014 este foi o que apresentou melhor desempenho, tendo sido realizadas e
concluidas todas as acdes previstas.

3.3. AVALIACAO DA EVOLUCAO DOS INDICADORES
3.3.1 Indicadores Populacionais

Os indicadores populacionais na Tabela 3-11l a seguir, verificados em 2010 (primeira edicdo do Plano de
Saneamento) e aqueles disponiveis na data atual (estimativas 2021), sdo o0s seguintes:
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Tabela 3-1ll: Indicadores Populacionais de Palmas/TO

Indicador Ano 2010 Ano 2021 Variacéo
(estimativa) 2021/2010

Populacdo 228.332 hab. 313.349 hab. +85.017 hab.
Dens. Demogréfica 102,90 hab/km? 140,68 hab/km? +36,72%
Populacdo Urbana 97,11 %. 97,11 % 0,00 %
Menores de 15 anos 26,63 % 19,41 % -27,68 %
Maiores de 60 anos 4,37 % 7,66 % +75,36 %
Homens / Mulheres 97,72 % 95,92 % -1,84 %

Fonte: IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Para os efeitos de orcamentos municipais, ha que se utilizar a estimativa do IBGE, uma vez que o Fundo
de Participacdo dos Municipios (FPM) utiliza este indicador para distribuicdo dos recursos fiscais
centralizados.

3.3.2 Indicadores socioecondmicos

Os indicadores socioecondmicos apresentados na Tabela 3-1V a seguir, demonstram que os valores de
Produto Interno Bruto global e per capita caracteristicos da cidade de Palmas estdo intimamente
correlacionados com o tipo de atividade econdmica predominante na capital do Estado de Tocantins.

Conforme o IBGE, os indicadores econdmicos mais atualizados sao:

Tabela 3-1V: Indicadores Econdmicos de Palmas/TO

Indicadores Econémicos ,ANO 2019
(Ultima publ.)
PIB (R$ 1 milhdo) R$10.449,60
PIB per capita (R$ 1,00) R$34.933,66
Participagdo da Agropecuaria 0,72 %
Participagdo da Industria 13,09 %
Participagdo dos Servicos 86,19 %

Observa-se que ha margem para crescimento de sua economia, no setor do agronegocio e no setor
industrial. O setor de servicos, com um peso de 86% na economia local, indica a forte posi¢do do
municipio como centro regional.

3.3.3 Indicadores sanitarios, relativos a Drenagem

Tabela 3-V: Indicadores Sanitarios de Palmas/TO

DRENAGEM E MANEJO

DAS AGUAS PLUVIAIS
URBANAS

GERAIS
Parcela de area urbana em
relacdo a area total

Densidade de domicilios na
area urbana

ECONOMICO/FINANCEIROS E ADMINISTRATIVOS

Participacéo do pessoal
préprio sobre o total de
pessoal alocado

Despesa média praticada
Participagcéo da despesa na
despesa total do municipio

Estado Brasil

Municipio

51% 13,2 % 13,9 % 13,4 %

7,0/domicilios/ha | 0,1/domicilios/ha 0,1/domicilios/ha 0,7/domicilios/ha

100.0 % 92,4 % 68,1 % 62,0 %

R$3,10/un/ano
0,0 %

R$59,60/un/ano
0,7 %

R$56,70/un/ano
0,6 %

R$61,90/un/ano
0,6 %

INFRA Engenharia e Consultoria Ltda.
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ECONOMICO/FINANCEIROS E ADMINISTRATIVOS (cont.)

Despesa per capita

R$1,00/hab/ano

R$26,01/hab/ano

R$19,17/hab/ano

R$25,17/hab/ano

Investimento per capita

R$24,40/hab/ano

R$143,66/hab/ano

R$248,66/hab/ano

R$43,47/hab/ano

Desembolso de investimentos
per capita

R$22,20/hab/ano

R$73,62/hab/ano

R$21,56/hab/ano

R$21,66/hab/ano

Investimentos
desembolsados em relacdo
aos investimentos totais
contratados

0,90 %

0,51 %

0,08 %

0,49 %

INFRAESTRUTURA

Cobertura de pavimentagéo e
meio-fio na area urbana do
municipio

100,0 %

72,1 %

45,6 %

62,4 %

Cobertura de vias publicas
com redes ou canais pluviais
subterr@neos na area urbana

44,0 %

6,1 %

6,4 %

21,2%

Parcela de cursos d’agua
naturais perenes em area
urbana com parques lineares

19,8 %

16,9 %

4,3 %

29,2%

Parcela de cursos d’agua
naturais perenes com
canalizacdo aberta

0,0 %

13,4 %

10,4 %

15,4 %

Parcela de cursos d’agua
naturais perenes com
canalizagcdo fechada

0,0 %

0,6 %

2,3%

5,2%

Volume de reservacao de
aguas pluviais por unidade de
area urbana

18.239,1 m3/km2

4.358,9 m3/km2

67.334,6 m3/km2

Densidade de captacdes de

3 . . 192,00 un/km2 1,15 un/km2 0,81 un/km2 10,68 un/km2
aguas pluviais na area urbana

GESTAO DE RISCOS

Parcela de Domicilios em

Situagéo de Risco de 0,0% 0,9% 4,0% 3,9%
Inundacéo

Parcela da Populacéo

Impactada por Eventos 0,0 % 0,2 % 0,8 % 0,1%
Hidroldgicos

indice de Obitos 0,0 0,0 0,0 0,0
Habitantes Realocados em 0,1 0,1 0,1
Decorréncia de Eventos - pessoas/100mil pessoas/100mil pessoas/100mil
Hidroldgicos hab hab hab

3.4. PONTOS DE LANCAMENTOS DOS SISTEMAS DE DRENAGEM VISTORIADOS PELA INFRA
ENGENHARIA COM RESPECTIVAS ALTERNATIVAS, RECOMENDACOES, CUSTOS E PRAZOS
ESTIMADOS

Este item apresenta as alternativas para solucionar os problemas identificados nos pontos de
langcamentos dos sistemas de drenagem pluvial vistoriados in situ, com estimativa de custo para cada
alternativa indicada.

Na Tabela 3-VI a seguir temos 0s pontos vistoriados, identificados um a um conforme metodologia
utilizada nos anexos do diagndstico, sumarizando a caracterizacédo do problema, tendéncia se ndo houver
nenhuma acéo, alternativas para solugdo do problema, risco, custo estimado para a acdo e
Prioridade/Prazo sugeridos parta cada solucéo.

O custo € um valor unitério estimativo utilizado para fins de planejamento. Ou seja, é usual a sua aplica¢do
em um estudo preliminar, como é o presente caso de planos de metas, para obter-se a ordem de grandeza
previsivel para os futuros investimentos. O custo efetivo das obras somente podera ser calculado a partir
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de futuros projetos de engenharia pormenorizados com 0s servi¢os, benfeitorias e utilidades a implantar.
Nas estimativas orcamentérias de obras a realizar serd adotada a metodologia orcamentaria de aplicacao
de custos-indices ou arbitramento de valores, adequada aos estudos de planejamento e viabilidade do
empreendimento, com variacdo plausivel de até 20% para mais ou para menos.

Notamos que em 100% dos pontos vistoriados e registrados (43 pontos) precisam de, em algum grau,
limpeza e manutencdo, colocacdo de sinalizacdo e/ou desassoreamento. Destes, 48% poderdo ser
solucionados apenas com adocao de monitoramento permanente, limpeza e manutencao preventivas, e
muito importante, de forma regular.

Cerca de 30% dos pontos precisam de pequenas obras, ou intervencdes localizadas. Os outros 22%
precisam de obras médias ou grandes, conforme se observa na Tabela 3-VI deste item.

Para a solugdo do monitoramento, limpeza, manutencdo e desassoreamento nos dispositivos do sistema
de drenagem, recomendamos a implementacdo de uma equipe permanente e especifica, dedicada
plenamente ao servigo (aqui referida como “Patrulha de Drenagem”), composta por:

v' 1 Engenheiro (coordenador);
v" 1 mestre de obras; e
v" 10 serventes.

Ainda, que possa contar de forma constante com 0s seguintes equipamentos:

v" 1 Caminhé&o Guindauto;

v" 1 Retroescavadeira;

v' 1 Hidro jato;

v' Ferramentaria adequada; e
v'  Materiais diversos.

Essa “Patrulha de Drenagem” deve ser treinada/capacitada para o servico.

Recomenda-se, ainda, pelo fato da SEISP nédo contar com equipes exclusivas para atuagdo nos servicos
de drenagem, nem corpo técnico permanente e especializado para tais servigos, que seja contratada
empresa de engenharia consultiva, com contrato permanente para este fim.

O custo estimado, em ordem de grandeza, para implementagéo dessas recomendacdes, com equipe de
manutencdo permanente para execucdo de limpeza, manutencdo, e execucdo de obras de pequeno
porte, bem como contratagdo de empresa de engenharia consultiva especializada, € de R$
690.000,00/més (R$8.280.000,00/an0) para atender as demandas especificas atuais e esperadas para o

espectro dos proximos 5-6 anos.
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Tabela 3-VI: Situagcdo dos pontos de langamento dos sistemas de drenagem de Palmas/TO, com tendéncias, alternativas, custos e prazos

LEGENDA DE CORES:

Prioridade Alta - Emergencial ou Curto prazo
Prioridade Média - Curto prazo

Prioridade Baixa - Médio prazo

TABELA - Sumario da Situagio dos Pentos Vistoriados pela INFRA Engnharia e Consultoria

ID do Local / Custo Estimado

Bacia Nota ID Problemas Tendéncia Alternativas Risco| Valores em ordem
Ponto|Coordenada

Prioridade/|

de grandeza Prazo

AF.02 |10°08'59"S- Descarga de drenagem em uma represa. |Assoreamento completo, (Limpeza e manutencdo. Colocagéo de Interno (Patrulha) Curto prazo
48°19'27T"W . . |Drenagem superficial ineficiente, sem redugdo da capcidade da |sinalizacdo e desassoreamento. Drenagem
calgamento e levando muito material que |represa. superficial bem feita para o
assoria a represa. Vegetacdo obstruindo, encaminhamento correto das aguas
acesso irrestrito, sem sinalizagéo, superficiais.
Assoreamento, estruturas desprotegidas e
represa sem identificacao.

Agua Fria

AF.05 |10°09'06"S- Estrutura operacional, sem manutencao e [Assoreamento, reducdo |Limpeza e manutencao. Colocagao de Baixo |R$ 1.500.000,00 Médio prazo
/P28 |48°19"14"W limpeza, assoreamento. Brita saindo da  |da capacidade projetada. |sinalizacdo e desassoreamento. Revisdo
malha dos gabides. do projeto executivo pois observamos brita
saindo das malhas dos gabifes e
complementacio da estrutura por mais
metros até o canal a céu aberto ter menos
velocidade .
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TABELA - Sumaério da Situagio dos Pontos Vistoriados pela INFRA Engnharia e Consultoria
Custo Estimado L.
Bacia ID do Local / Nota ID Problemas Tendéncia Alternativas Risco| Valores em ordem Prioridade/
Ponto|Coordenada Prazo
de grandeza
BC.01|10°10'48"S- |Sub- Descarga com vegetacdo obstruindo, Assoreamento completo, |Limpeza e manutencdo. Colocagao de Baixo |Interno (Patrulha) Médio prazo
48°21"16"W |estacdo assoreamento e sem sinalizac&o. reducdo da capcidade da |sinalizagdo e desassoreamento.
Palmas estrutura como um toda.
BC.02 |Av. NS-10  |Gabifes Estrutura operacional, sem manutencio e |Assoreamento, reducdo |Limpeza e manutencdo. Colocacio de Baixo [R$ 800.000,00 Médio prazo
N3-10 limpeza, assoreamento. Brita saindo da  |da capacidade projetada, |sinalizacéo e desassoreamento. Revisdo
antes do  |malha dos gabiges. do projeto executivo pois observamos brita
Lgo. saindo das malhas dos gabifes
Cesamar
BC.03|10°12'05"S- |Estrutura  |Estrutura operacional,sem manutencao e |Eros&o. Limpeza e manutencao. Colocacao de Baixo |Interno (Patrulha) Médio prazo
P27 (48°19'19"W |de galeria e |limpeza e sem sinalizacdo. Erosdo ao sinalizagdo e desassoreamento.
(Q3065ul escada longo do canal natural.
S alameda hidraulica
H LOT)
g BC.04|10%12'45"S- |Alagamento|Alagamento na via plblica, escoamento  |Continuar alagando. Melhorar a drenagem superficial abrindo Médio|R$ 1.000.000,00 Curto prazo
o |/P26 |48°18'55"W |navia superficial insuficiente, precisa de limpeza caminho para as aguas escoarem.
'.0—,- (AV_NS10) |publica, e manutengdo. No mesmo ponto existe Aumentar a retencdo a montante do
& descarga |uma descarga de drenagem, funcional e alagamento para que chegue com menos
de bem adequada a area de protegédo, tem vazao e melhore a estrutura de drenagem
drenagem |um pequeno lago formado que funciona ao longo do caminho. Limpezae
como um bom dissipador de energia, sem manutencdo. Colocacdo de sinalizacéo e
sinalizacao. desassoreamento.
BC.05|1012'09"S- |Estrutura |Estrutura de descarga de drenagem, Eroséo. Estudar alternativas para o caminho a céu |Médio|R$ 800.000,00 Curto prazo
P31 [48°18'50"W |de galeria e [funcional e bem adequada a area de aberto.
escada protecdo, uma pequena bacia de retengéo
hidraulica |quer funciona como um bom dissipador
de energia. O canal natural aberto a
jujsante da estrutura apresenta sinais de
erosdo e ravinamento até a chegada ao
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TABELA - Sumadrio da Situagdo dos Pontos Vistoriados pela INFRA Engnharia e Consultoria

Custo Estimado

Taquari

10721°48"3-

Paonto de

Ponto de lancamento novo. O

andamento das vias.

Erosio e ravinamento.

& suas manutencio e limpeza.

Limpeza e manutencio. Colocacio de

Médio

Interno (Patrulha)

Bacia b do Local / Nota ID Problemas Tendéncia Alternativas Risco | Valores em ordem Prioridade/
Ponto | Coordenada Prazo
de grandeza
CP.01|Av. Teotdnio Alagamento. Continuar alagando. Aberturas da guia alta para infiltracdo nos  [Médio|R$ 500.000,00 Curto prazo
Segurado canteiros, rebaixamento de canteiros,
cololcacdo de sarjetas e bueiros.
Manutencio e limpeza.
= CP.02|Av. Teotdnio Alagamento. Continuar alagando. Aberturas da guia alta para infiltracdo nos  |[Médio|R$ 500.000,00 Curto prazo
= Segurado x canteiros, rebaixamento de canteiros,
a Av. LO-19 cololcacdo de sarjetas e bueiros.
Manutencio e limpeza.
CP.O03|10°12°39"5- Descarga de drenagem no rio Tocantins, |Perder a funcionalidade |Requer limpeza, manutencio e Médio|Interno (Patrulha) Curto prazo
P30 (48°22°04™W desemboque da rede parcialmente da Obra. sinalizacio.
obstruida por vegetacio.
CT.01 |Av. TNS4 x Alagamento. Continuar alagando e Aberturas da guia alta para infiltracdo nos  |[Médio|R$ 500.000,00 Curto prazo
Av. TLO3 atrapalhando o canteiros, redimencionamento de bueiros

Curto prazo

/P09 |48°1755"W |lancament |desenbogue acontece dentro de uma sinalizacdo e desassoreamento. E
0 cam peguena bacia de detencio que diminue possivel correcdo na estrutura deixando a
bacia de bem a energia para a transicio para o mais funcional.
detencdo. |canal aberto que leva para o cdrrego. A
Estrutura & boa, mas faltou detalhes com,
errocamento de gabioes na volta da bacia
de detencdo, principalmente na saida
para o canal aberto. O canal tem muita
vegetacdo e ndo tem sinalizacio, precisa
de monitoramento constante.
CT.05[10°21'36"S- |2 tubos de |Estrutura funcional, no entanto ainda tem |Eros3o e ravinamento. Limpeza e manutencio. Colocacio de Médio|Interno (Patrulha) Curto prazo
P08 [48%1743"W |1500mm |muita energia na descarga, isso deve ser sinalizacdo, desassoreamento e
maonitorado para evitar erosio e maonitoramenta.
ravinamenta.
CT.06 |10°21°3175- Estrutura funcional. Sem manutencio, Erosdo e assoreamento |Limpeza e manutencio. Colocacdo de Médio|Interno (Patrulha) Curto prazo
TPOT (48°1728"W limpeza e sinalizacdo. sinalizacdo, desassoreamento e

manitaramentao.
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TABELA - Sumario da Situacdo dos Pontos Vistoriados pela INFRA Engnharia e Consultoria

Langamento em area de conservacdo.
Estrutura funcional, vegetacgao alta, sem
manutecdo e limpeza, com
assoreamento. Mo acesso a estrutura,
pavimento colapsado devido a falta de
drenagem superficial estruturada.
Observamos a presenca constante de
pessoas, marcas de bicicletas etc.

Perda da funcionalidade
da estrutura e erosdo até
a chegada das dguas
superficialmente. Invasdo
de area de conservacdo.

Limpeza e manutencdo. Colocacdo de
sinalizacdo e desassoreamento. Obras de
drenagem superficial na via colapsada.
Manitoramento constante.

Médiol

IDdo| Local/ Custo Estimado . dadey
Bacia Nota ID Problemas Tendéncia Alternativas Risco| Valores em ordem
Ponto (Coordenada Prazo
de grandeza
TQ1.0|10°2018"3- 2 descargas de drenagem desembocando|assoreamento, erosdo e [Limpeza e manutencdo. Colocacgio de Médio{Interna (Patrulha) Curto prazo
14 48°21°022"W em um mesmo ponto. Vegetacio alta, ravinamento. sinalizacdo e desassoreamento.
P14 falta de limpeza e manutencio e
sinalizacdo.

R% 500.000.00

Curto prazo

10°2017"S-

- |37 |48°2040"W

= [P12

o

=

g

'—

e

=

€

=

=

< [TQT0[10°2014°S-
4/ [4872009"W
P11

INFRA Engenharia e Consultoria Ltda.

Langamento em areas de conservacdo,
estrutura ndo encontrada. Nascentes
desprotegidas e sem sinalizacdo,
limpeza e manutencdo.

Perda da funcionalidade
da estrutura e erosdo.
Invasdo de area de
conservacdo. Mascentes
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Monitoramento constante, limpeza e
manutencdo. Colocagio de sinalizacdo e
desassoreamento.
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TABELA - Sumario da Situacdo dos Pontos Vistoriados pela INFRA Engnharia e Consultoria

IDdo| Local/ Custo Estimado | . 1o des
Bacia Nota ID Problemas Tendéncia Alternativas Risco| Valores em ordem
Ponto [Coordenada Prazo
de grandeza
CM.0 [10°1752"S- Infestacdo vegetal, arruamento sem Erosdo davia e Limpeza e manutencdo. Colocacdo de Média{Interno (Patrulha) Curto prazo
1 48"19°26™W calcamento, intervencées para drenagem |alagamento. sinalizacdo e desassoreamento.
insuficientes.

[=]
=
g
=
[%]
=
=
10°10°29"S- Estrutura do ponto de langamento Perda da estrutura. Limpeza e manutencdo. Colocacdo de Médig{Interno (Patrulha) Curto prazo
45°18'54"W operacional. Erosdo e assoreamento por sinalizacdo e desassoreamento.
falta de manutencdo e limpeza.
Wegetacdo muito densa, obstruindo
] acesso, sem sinalizagdo.
2 [CS.02[10°1027"S- |Gabides, |Entulhos no caminho da descarga. Na Assoreamento e perda  |Revisdo do plano executivo da Obra, MédiolRS 1.000.000,00 Curto prazo
% 48"1911"W |descarga [estrutura de gabies com britas sainde  |da funcionalidade da reparando as malhas. Limpeza e
& drenagem |das malhas da estruturas,se estrutura. manutencdo. Colocacio de sinalizacio e
m manutencdo, limpeza e desassoreamento.
CS.03[10"1213"S- |Gabiges, |Erosdo e Ravinamento. Erosio, ravinamento e Limpeza e manutencdo. Colocacdo de Médio{Interna (Patrulha) Curto prazo
48"1852"W |descarga perda da funcionalidade |sinalizacdo e desassoreamento. Além de
drenagem da estrutura. um complemento nas estruturas
protegendo da erosdo.
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TABELA - Sumario da Situacdo dos Pontos Vistoriados pela INFRA Engnharia e Consultoria

1D do Local / Custo Estimado

Bacia Nota ID Problemas Tendéncia Alternativas Risco| Valores em ordem Prioridade/
Ponto |Coordenada Prazo
de grandeza

contencdo.Muita vegetacdo e
necessidade de limpeza e sinalizacdo.

TG.02 |10°16°27"S- Descarga de 2 tubos de 1,5m. Estrutura Limpeza e manutencdo. Colocacdo de Baixo|Interno (Patrulha) Médio prazo
F P19 |48°20°56" W funcional, com pequena bacia de sinalizagdo e desassoreamento.

Taquarugu Grande

TG.05|10°16'59"S- Estrutura funcional. Limpeza e manutencdo. Colocacdo de Baixo|Interno (Patrulha) Médio prazo
/P17 |48°19°05"W sinalizacdo e desassoreamento.
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TABELA - Sumdrio da Situacdo dos Pontos Vistoriados pela INFRA Engnharia e Consultoria

ID do Local /
Ponto | Coordenada

Nota ID

Problemas

Tendéncia

Alternativas

Risco

Custo Estimado
Valores em ordem

de grandeza

Prioridade/
Prazo

10°20°0075- Estrutura n3o encontrada devido a Eros3o, ravinamento e Limpeza e manutencio. Colocacio de Médio|Interno (Patrulha) Curto prazo
2-P05 [48°162T"W vegetacio. assoreamento. sinalizacio.
2 [cIP.o (10200025 Estrutura ndo encontrada devido a Erosdo, ravinamento Limpeza e manutencio. Colocacdo de Médio|Interno (Patrulha) Curto prazo
O |3-Po4[48=1618"W vegetacdo. Encontramos bueiros assoreamento. sinalizacio.
g danificados, parcialmente obstruidos,
Z muita vegetacio, sem manutencio e
5 CIP.0 |10°20"8"3- Estrutura funcional. Sem limpeza e Erosdo, ravinamento Limpeza e manutencio. Colocacdo de Médio|Interno (Patrulha) Curto prazo
4-P03 |48°168'05"W manutencao. assoreamento. sinalizacio.

Custo total estimado para as interveng¢des aqui propostas é de R$ 25.380.000,00. Para contratacdo dos projetos basicos e executivos, estima-se cerca de 5% desse
valor, ou seja, R$1.269.000,00
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3.5 SOLUCOES CONSAGRADAS DE DRENAGEM COMO ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS
INDICADAS PARA ADOCAO EM PALMAS

Neste item compilamos os conceitos importantes para intervencdes de drenagem urbana, e em seguida
apresentamos as alternativas tecnoldgicas compativeis com a realidade local para a adocdo de sistemas
de drenagem sustentavel nas areas urbanas, em complemento ao sistema de drenagem existente,
visando a ampliacdo da capacidade de retencao, absorcéo e infiltracdo de aguas pluviais no solo.

3.5.1 CONCEITOS

O controle das acBes de drenagem urbana é executado através de medidas que podem ser estruturais e
ndo-estruturais. As estruturais sao divididas em convencionais e compensatorias.

3.5.1.1 Medidas Estruturais

As medidas de controle estruturais sdo aquelas essencialmente construtivas (obras de engenharia).
Devido ao cuidado com 0 meio ambiente, as medidas estruturais passaram a ser fundamentais no manejo
das aguas pluviais e na drenagem urbana, sendo assim, dividida em medidas estruturais convencionais
e medidas estruturais compensatorias.

3.5.1.1.1 Convencionais:

As medidas estruturais convencionais sdo geralmente obras de grande porte que tem como papel
principal afastar as 4guas precipitadas e podem ser:

Obras de microdrenagem:

Galerias de aguas pluviais;

Obras de macrodrenagem:

Canalizacdo de corregos;

Diques de contencéao;

Readaptacao de obras de galerias e de travessias;
Bacias de retengéo (piscindo).

3.5.1.1.2 Compensatorias:

As medidas de controle compensatérias sdo utilizadas como técnicas alternativas de drenagempluvial
para reduzir ou controlar os excedentes pluviais gerados pela impermeabilizacdo, a poluicdo de
origem pluvial, além é claro, de aumentar a recarga dos aquiferos subterraneos. Estas séo consideradas
obras assim como as medidas estruturais.

A adocdo de medidas compensatorias aliadas com as medidas estruturais convencionais nas areas
urbanizadas pode atuar satisfatoriamente na melhoria das condicdes de escoamento superficial.

A garantia do sucesso da aplicacdo dessas medidas ndo esta simplesmente no bom dimensionamento e
de uma construcédo correta, mas sim, na aceitacdo e eventual participacao por parte da populacédo. Dessa
forma, quanto mais discretas forem as medidas, havera uma maior aceitacdo e maiores quantidades
implantadas.

Dentre essas medidas podemos destacar:

Limpeza e desassoreamento de cérregos;
Pocos, caixas, valas e trincheiras de infiltrag&o;
Reservatorios de armazenamento e reutilizagao;
Pavimentos permeaveis/porosos;

Bacias de detencdo;
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¢ Bacias de retencéo;
e Areas verdes;
e Jardins de chuva.

3.5.1.2 Medidas Nao-estruturais

As medidas nado-estruturais sdo aquelas de carater extensivo, com a¢des abrangendo toda a bacia, ou
de natureza institucionais, administrativas ou financeiras, adotadas individualmente ou em grupo,
espontaneamente ou por for¢a de legislacédo, destinadas a atenuar os deflavios (vazdes) ou adaptar os
ocupantes das areas potencialmente inundaveis a conviverem com a ocorréncia periddica do fendmeno.

As medidas de controle ndo-estruturais, como o préprio nome diz, ndo empregam uma obra fisica para
0 controle de inundacdes, utilizam-se principalmente de medidas institucionais, como planos diretores,
legislacBes, educacado da populacdo, etc. Fundamentalmente séo constituidas por acdes de controle do
uso e ocupacdo do solo (nas varzeas e bacias). Ajudam a populagdo a conviver melhor com as
enchentes, muitas vezes diminuindo a vulnerabilidade das pessoas das areas de risco aos inconvenientes
das mesmas.

Para que haja sucesso na implantacdo das medidas ndo-estruturais, a participacdo da populacdo no
processo é fundamental, principalmente com relagdo aos aspectos de ordem cultural que podem de
alguma forma atrapalhar sua implantagdo ou serem alterados em decorréncia da efetivacdo de tais
medidas. Deve haver o comprometimento da populacdo, assim como das instituicbes municipais para o
sucesso das intervengoes.

As medidas nao-estruturais sdo fruto do planejamento urbano a médio e longo prazos, porém e menores
custos e maiores efeitos, como exemplo podemos citar:

¢ Regulamentacgéo da ocupacao e do uso do solo;
e Programas de informacéo e de educagédo ambiental;
e Sistema de prevencéo e alarme de eventos de enchente.

Também podem ser classificadas em: emergencial, temporaria e definitiva, como descritos a seguir.

3.5.1.2.1 Emergenciais:

e Instalacdo de vedacdo ou elemento de prote¢cdo temporaria ou permanente nas aberturas das
estruturas;
e Sistema de previsado de cheias e plano de procedimentos de evacuacédo e apoio a populacao afetada.

3.5.1.2.2 Temporaéarias:

e Criar e tornar o Manual de Drenagem um modelo dindmico de como tratar a drenagem da bacia, para
o qual foi definido;

¢ Regulamentacdo da area de inundacao, delimitar por cercas, por obstaculos, se possivel naturais,
constante divulgacdo de alertas, avisos e fiscalizacdo para ndo ocupagdo da area de risco, na
comunidade, nas escolas e através da midia local com aplicacdo de penas alternativas para infratores.

3.5.1.2.3 Definitivas:

e Estudos hidrolégicos atualizados da bacia de contribuicdo e dos efeitos sofridos ajusante;

e Reserva de area para lazer e atividades compativeis com os espacos abertos;

e Seguro inundacéo;

e Programa de manutencdo e inspecao das estruturas a prova de inundagdo, juntamentecom o
acompanhamento da quantidade e qualidade da agua drenada,;

e Adequacéo das edificacdes ribeirinhas ao convivio de eventuais inundagfes e/ou alagamentos, como
estruturas sobre pilotis;

¢ Regulamentacéo dos loteamentos e cddigos de construcao;

e Desocupacédo de construgdes existentes em &reas de inundacéo e realocacao depossiveis ocupantes;
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e Politica de desenvolvimento adequada ao municipio, evitando prejuizos da inundacdoou alagamento;
e Educacdo ambiental dinAmica e constante.

O conhecimento do meio fisico, da extenséo territorial do municipio e das bacias hidrogréficas que o
compdem, com informagfes georreferenciadas do que ocorre na superficie do solo e sub-solo s&o
imprescindiveis ao planejamento das agoes.

Boa parte destas informacdes é obtida através de mapeamentos e cartas ja existentes e registros
efetuados através de aerofotografias e imagens de satélites. Os dados ambientais mais importantes
requerem séries historicas de observagoes.

A partir destas informacgfes € que torna possivel a elaboracdo dos grandes projetos de engenharia que
proporcionardo a justa medida das obras de macrodrenagem e de prevencao contra enchentes.

3.5.2 ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS COMPATIVEIS COM A REALIDADE DE PALMAS

3.5.2.1 Reservatorios

Reservatorios podem ocupar espacos abertos ou fechados (enterrados ou ndo). O efeito do reservatorio
€ o de reter parte do volume do escoamento superficial, reduzindo o seu pico e distribuindo a vazao no
tempo.

Palmas tem muitos espacgos que podem ser utilizados como reservatérios provisorios para a retencao das
aguas das chuvas. Os largos canteiros e as rotatorias poderiam ser rebaixados em relagéo ao nivel da
rua para que possam servir a esse fim. Estudos e projetos especificos devem ser desenvolvidos.

As Figuras 3-11, 3-lll, 3-IV e 3-V apresentam exemplos de detencdes tanto para na micro como para
macrodrenagem.

Figura 3-II: Detengdes e Infiltrages em | Figura 3-1II; Detenges e Infiltragcbes em
canteiros centrais de avenidas pragas e rotatérias

Figura 3-1V: Porto Alegre, Detencédo planejada Figura 3-V: Sao Paulo, Detencéo planejada
em forma de praca esportiva em forma de praca esportiva

INFRA Engenharia e Consultoria Ltda.
Rua Clodomiro Amazonas 1422, conjunto 22 —04537-002 S&o Paulo, SP — (11) 3045-1590

www.infraengenharia.blogspot.com.br — infraengenharia@uol.com.br Pagina 21 de 44



http://www.infraengenharia.blogspot.com.br/
mailto:infraengenharia@uol.com.br

INFRA

Engenharia e Consultoria

Figura 3-VI: Séo PaUIo, “piscindo”
3.5.2.2 Bacias de detencéo secas

Aideia € que a bacia armazene o escoamento superficial e va liberando o fluxo de agua retida aos poucos,
através de pequeno orificio de saida (extravasor) as vazdes para jusante (Figura 3-VII). Sugere-se um
tempo de residéncia ao redor de 40 horas para que se aumente a eficiéncia da sedimentacao de detritos
e eventuais poluentes. Normalmente a area requerida para essas bacias € da ordem de 0.5 a 2.0% da
area de contribuigcdo (Urban Drainage and Flood Control District, 1992). A eficiéncia de remocé&o é boa
para sedimentos e metais e razoavel para materiais organicos. Na época de estiagem a bacia deve
permanecer seca e, portanto, no caso de bacias superficiais, a area ocupada pode ser utilizada para
recreacéo, por exemplo. E essencial que esse tipo de estrutura receba tratamento paisagistico de forma
gue se integre com a ocupacao do local. A manutencdo deve manter a area livre, com bom aspecto
estético e proteger sua integridade estrutural.

EXTRAVASOR

Fonte: Urban Drainage and Flood Control District, 1992

Figura 3-VII: Esquema-tipo de bacia de detencéo seca

3.5.2.3 Bacias de detencéao alagadas

As bacias de detencdo alagadas permanecem com a parte inferior inundada constantemente (Figura 3-
VIII). Quando chove, o escoamento superficial é retido no espaco deixado como volume de espera. A
vazao que entra se mistura com a 4gua ali armazenada e aos poucos 0 excesso vai sendo descarregado
como nas bacias de detencdo secas. Como o sedimento fica depositado na parte inferior da bacia que
ndo é drenada e as taxas de remocao de detritos e eventuais poluentes nesse tipo de bacia sdo maiores,
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o tempo de residéncia recomendado é de apenas 12 horas. Essas bacias melhoram a qualidade da 4gua
do escoamento superficial que é drenado de zonas residenciais, comerciais, areas de estacionamento e
até de algumas areas industriais. Esse tipo de solucdo apresenta algumas vantagens como taxas de
remocgdo de materiais organicos de moderadas a altas devido ao uso dos nutrientes e metais pelo
ecossistema aquatico permanente existente na lagoa que se forma. Como vantagens adicionais tem-se
a criacao de um habitat para a vida aquatica, de um local de recreacdo e de um novo recurso paisagistico.
E necessario que haja uma pequena vazao de base capaz de sustentar a parte inferior da bacia sempre
com &gua. Caso isso ndo aconteca, havera um processo de concentracdo de sais devido a evaporagéo
e, ha ocorréncia do evento chuvoso, a qualidade da vazao de saida podera ser pior do que a vazao de
entrada. A lagoa permanente ndo pode ser muito rasa para que nao haja penetracédo de luz até o fundo
e, portanto, ndo ocorra o crescimento da vegetacdo aquatica enraizada ali. Nao pode também ser muito
profunda de tal forma que previna que a parte inferior fique sem oxigénio dissolvido, devendo ser rasa o
suficiente para que possa ser misturada pelo vento. Uma desvantagem sdo a possibilidade do
aparecimento de mosquitos e a dificuldade de retirada do acumulo de sedimentos quando isso for
necessario.

ENTRADA

EXTRAVASOR

Fonte: Urban Drainage and Flood Control District, 1992

Figura 3-VIII: Esquema-tipo de bacia de detencéo alagada
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3.5.2.4 Pogo de Infiltragéo

Os pocos de infiltragdo sdo dispositivos pontuais com pequena ocupacao de area superficial, concebidos
para escoar as aguas pluviais diretamente no subsolo, por infiltragdo (Figuras 3-X e 3-XI). Estes sdo
reservatorios verticais escavados no solo com material poroso que promove a infiltracdo pontual no
terreno reduzindo o escoamento em areas impermeabilizadas. A infiltracdo das aguas pelos pocos
contribui para a alimentacdo da vegetacdo circundante e do lencol subterrdneo, sendo esta técnica
utilizada em alguns paises exclusivamente para fins de recarga de aquiferos. Uma vantagem dessa
técnica é de poder ser implantada em zonas permedaveis ou zonas onde a camada superficial é pouco
permeavel, todavia apresentam capacidades significativas de infiltracdo nas camadas mais profundas.
Essa técnica possibilita uma boa integragdo com o meio ambiente urbano, pois ocupa pequenos espagos
e é bastante discreto.

Figura 3-X: Esquema-tipo de pogo de infiltracdo Figura 3-XI: Implantacdo em rotatéria

A implantacdo dos pocos de infiltracdo apresenta as seguintes vantagens:

Reducéo dos volumes conduzidos pela rede de drenagem classica,
Ganho financeiro, pela reducéo das dimensdes das tubulacdes a jusante;
Boa integragdo no meio urbano;

Reducéo dos riscos de inundacéo;

Possivel recarga do aquifero subterraneo;

N&o ha restricbes em funcdo da topografia;

v" Boa utilizagédo no caso de solos superficiais pouco permeaveis e camadas profundas com grande
capacidade de infiltracao.

D N NI NI N NN

Em contrapartida as vantagens relacionadas, alguns problemas operacionais podem ser identificados:

v' Manutencéo regular para evitar a colmatacao das superficies de infiltracéo;
v" Risco de poluicdo do lencol subterraneo;
v/ Baixa capacidade de armazenamento.

3.5.2.5 Alagadigos

Pequenos alagadicos podem ser criados como forma de reter sedimentos e poluentes do escoamento
superficial (Figura 3-XIl). Assim como as bacias de detencdo alagadas, € necessario que haja um
pequeno escoamento de base para manter uma lamina d’agua sempre no fundo. Sao eficientes para
remover compostos de fésforo e nitrogénio, alguns metais e compostos organicos, e sedimentos. Na area
permanentemente alagada crescem vegetais tipicos como rabo de gato, por exemplo, e esses locais
tornam-se excelentes habitats para aves e outros animais. E necessario dispor de area, e o solo deve ser
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adequado para a formacao do alagado. A declividade do terreno deve ser proxima a zero, e 0 escoamento
superficial ao chegar ndo se infiltra, mas escoa lentamente entre a vegetagéo e sobre a ldmina d’agua
existente. E um tratamento efetivo do escoamento superficial, mas requer manuten¢do uma vez que
periodicamente deve haver a retirada de parte da vegetacdo e dos sedimentos acumulados para manter
as zonas de movimento da dgua. Deve ser mantida uma profundidade média da 4gua ao redor de 15 cm.

Fonte: Urban Drainage and Flood Control District, 1992
Figura 3-XII: Esquema-tipo de alagadigos

3.5.2.6 Jardins de Chuva/ Trincheiras de infiltracéo

Os jardins de chuva (Figura 3-XIIl) podem ser utilizados tanto no meio urbano (vias publicas e calgcadas),
guanto residencial, acolhendo a agua de telhados, patios e passeios. Sdo canteiros com plantas,
projetados com o rebaixamento do solo a fim de coletar as 4guas pluviais através de aberturas
delimitadas em seu contorno. Além do mais, o substrato formado pelos jardins de chuva, melhora a
gualidade da Agua de escoamento e auxilia o desenvolvimento de arvores e outras plantas. As plantas
nativas dispensam o uso de insumos externos e colaboram na remocao de poluentes, além de poder
oferecer alimento e habitat para passaros, borboletas e outros polinizadores.

As trincheiras de infiltracdo (Figura 3-XIV) costumam ser utilizadas ao longo de vias publicas e
calcadas, com declividade superior a 2%, guiando as aguas para um dreno, normalmente ligado a
rede de drenagem.

Figura 3-XIII: Jardim de Chuva Figura 3-XIV: Trincheira de Infiltracdo
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3.5.2.7 Dissipadores de Energia

O controle da eroséo e assoreamento pode se dar a partir de medidas preventivas ou mitigadoras, que
podem ser aplicadas na fonte de geracdo da erosdo ou nos pontos finais do impacto, como 0s cursos
d'agua receptores de drenagem. A seguir, na Tabela 3-VII, observam-se exemplos de dissipadores de
energia, protecbes das estruturas e 0s aspectos construtivos para protecdo de canais e galerias de
escoamento.

Tabela 3-VII: Tipos de Dissipadores de Energia e Protecdes das Estruturas de Drenagem Urbana
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As Figuras 3-XV, 3-XVI e 3-XVII a seguir sdo exemplos de estruturas e medidas estruturais que podem
ser adotadas em Palmas para resolucéo de problemas pontuais, ja identificados neste trabalho.

N 4 T ¥ ,,“".,, \ g g WiES 0,
Figura 3-XVII: Exemplos de protecdo de margens e escada de dissipacao

3.5.2.8 Conservacdo do leito alagével do rio

O impacto da urbanizagdo sobre os rios urbanos € um dos maiores problemas no crescimento de uma
cidade. A modificacdo mais comum é a degradacao das margens que resulta da ocupacao destas areas,
onde os aterros construidos para suportar as edificac6es podem reduzir significativamente a sec¢édo do
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canal, causando alteragdes no fluxo dos deflivios. Mesmo que esse tipo de ocupagdo ndo ocorra, as
planicies de inundacdes se expandem em resposta a urbanizagdo a montante. Como ilustrado na Figura
3-XVIII a seguir, bacias urbanizadas produzem maiores inundag¢des, consequentemente as planicies de
inundacdo devem se expandir para acomodar estes volumes maiores.

LIMITE DA AREA DE INUNDAGAO

—_—

Figura 3-XVIII: Esquema de resultado da ocupacao de areas de inundagéo dos cursos d’agua

3.5.2.9 Desassoreamento

Em face da matriz geoldgica arenosa, as descargas soélidas nos cursos d’agua da regiao de Palmas séo
muito relevantes. As rotinas de conservacdo e manutengdo dos dispositivos de drenagem devem ser
continuas, os detritos sélidos deverdo ser removidos juntamente com as infestacdes vegetais, em
operacOes suficientes para manter livres as secdes de escoamento.

Entre as medidas ndo-estruturais definitivas (item 3.5.1.2.3), a acdo constante de desassoreamento
localizado deve ser prioritaria no planejamento da “Patrulha de Drenagem”.

3.5.2.10 Prevencdo de langamento de residuos nas redes de drenagem

Observou-se na cidade riscos significativos de abandono de lixo doméstico, residuos de limpeza urbana
e residuos de construcdo e demolicao em logradouros publicos, com potencial chance de carreamento e
capazes de obstruir as redes de drenagem pluvial. Para isso, recomenda-se que a coleta e manejo de
residuos sélidos urbanos sejam acompanhados e monitorados pela equipe responsavel pela drenagem,
em acdo conjunta, com eventual propositura de medidas mitigadoras.

3.5.3 REVISAO DAS ALTERNATIVAS PARA UNIVERSALIZAGCAO DOS SERVICOS DE DRENAGEM
— CONSIDERADAS AS PROJECOES, OBJETIVOS, METAS E NECESSIDADES PARA HORIZONTE
DE 20 ANOS (ATE 2042)

A versao inicial deste plano determinou objetivos e metas com foco na qualidade de vida da populacao e
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na qualidade do meio ambiente municipal. Ao nortear os mecanismos de gestado da infraestrutura urbana
relacionados com o escoamento das aguas pluviais e dos cursos d’agua na area urbana da cidade, o
Plano Municipal de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais visa a minimizacdo dos riscos e
prejuizos humanos, materiais e ambientais de inundacdes e eventos hidrolégicos extremos. Dessa forma,
as premissas inicialmente definidas continuam validas e englobam os seguintes aspectos:

v Universalizacdo do acesso aos servicos de drenagem urbana, de forma progressiva, a toda area
urbanizada do municipio, controlando as inundacdes;

v' Qualidade e eficiéncia das obras implantadas para o controle da drenagem urbana além da sua
operacao;

v’ Utilizacdo de tecnologias apropriadas para garantia da qualidade de operacéo da rede de drenagem
de forma eficiente minimizando os impactos causados pelo controle das &aguas excedentes
provenientes das precipitacoes;

v’ Utilizacdo de técnicas e métodos compativeis com as peculiaridades locais.
3.5.3.1 Reviséo das Projecbes

v' Acdes imediatas ou emergenciais: até 1 ano;
v’ Curto prazo: entre 1 e 3 anos;

v Médio prazo: entre 4 e 8 anos;

v' Longo prazo: entre 8 e 20 anos.

3.5.3.2 Revisado das Metas e necessidades para horizonte de 20 anos (até 2042)

As metas reestabelecidas nesse plano dizem respeito a:
v Universalizagdo do acesso aos servi¢cos de drenagem urbana, garantindo que as estruturas do

sistema de drenagem tenham cobertura e qualidade satisfatéria, abrangendo-se TODAS AS AREAS
urbanizadas do municipio, indistintamente ampliando o atendimento de forma gradual e progressiva,
principalmente aonde for mais necessario;

v Sustentabilidade ambiental na prestacdo dos servicos (implantacdo e operacdo do sistema), que
implica, dentre outras coisas, a protecdo dos recursos hidricos (reducdo de ocupacgéo das areas de
inundacao dos rios e corregos, e reducdo de assoreamento e erosdo de margens) e sua conservacgao
(protecao das nascentes e das margens, reducao de residuos sélidos transportados e de lancamento
clandestino de esgoto sanitario nao tratado de forma combinada a da agua pluvial);

v' Qualidade, regularidade e eficiéncia na prestacdo dos servigos, que inclui, sem se limitar, ao pleno
atendimento do sistema de drenagem as vazdes requeridas, com constancia e eficacia na manutencéo
preventiva e corretiva nos dispositivos da rede de drenagem urbana, bem como manter a eficiéncia no
atendimento as ocorréncias e reclamacdes com cordialidade e polidez no atendimento ao publico.

3.5.3.3 Anélise dos impactos da urbanizagcdo no sistema de drenagem

Os fatores hidrolégicos diretamente afetados pela urbanizagdo sao o volume do escoamento superficial
direto, os parametros de tempo do escoamento superficial e a vazdo de pico das cheias. Esses efeitos
hidrolégicos s&o diretamente causados por alteragbes da cobertura do solo, impermeabilizacéo,
modificaces hidrodinamicas nos sistemas de drenagem e as ocupacdes de areas de varzeas.

A urbanizacdo de uma bacia altera a sua resposta as chuvas. Os efeitos mais preponderantes séo as
reducdes da infiltragdo e o tempo de transito das aguas, que resultam em picos de vazdo muito maiores
em relacdo as condi¢des anteriores a citada urbanizacdo. Sao classicos os exemplos que relacionam o

crescimento das vazdes maximas de cheias com a area urbanizada da bacia e a &reas servidas por obras
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de drenagem, o0 que resulta em maiores complexidades na rede de drenagem, maiores diametros de
escoamento e, portanto, maiores custos.

Cabe frisar que o volume do escoamento superficial direto € primordialmente determinado pela
guantidade de agua precipitada, caracteristicas de infiltracdo do solo, chuva antecedente, tipo de
cobertura vegetal, superficie impermeavel e retencdo superficial. Ja o tempo de transito das aguas que
determinam os parametros de tempo do hidrograma do escoamento superficial direto € funcdo da
declividade, rugosidade superficial do leito, comprimento de percurso e profundidade d'agua do canal.

Portanto, os efeitos da urbanizacdo na resposta hidrolégica das bacias de drenagem devem ser
analisados sob a ¢6tica do volume do escoamento superficial direto e do tempo de transito das aguas.

3.5.3.4 Medidas propostas para intervengfes estruturais e ndo-estruturais

A preservacdo e manutencdo da rede de drenagem de aguas pluviais e da rede hidrologica tem
impacto direto na qualidade de vida dos cidaddos do municipio de Palmas. E importante a adoc&o de
acOes para que sejam: (i) preservadas as nascentes, rios, corregos e canais; (ii) prevenido o despejo in
natura de esgotos sanitarios e dejetos de toda natureza na rede de drenagem e cursos d’agua; (iii)
realizado o controle de eroséo nos terrenos; e, (iv) garantido o controle de inundac¢des e alagamentos das
via de circulagéo.

Assim, séo objetivos basicos:

e Criar em seus cidaddos uma consciéncia de preservacao dos recursos hidricos e naturais;

e Coibir o langcamento de aguas servidas e esgotos sanitarios, com ou em tratamento, na rede de
galerias de &guas pluviais, que deverdo ter o destino adequado nas redes apropriadas, tanto
naquela ja instaladas como naquelas que entrardo em operagao;

¢ Promover a preservacao e recuperacao de nascentes;

e Promover a conservacao da rede hidrolégica, com a prote¢do adequada das mata ciliares e areas de
inundacéo;
e Promover o controle de assoreamento dos corpos d’agua;

e Coibir a deposi¢cdo de materiais ao longo dos corpos d’agua, em especial os residuosda construcao
civil, residuos orgéanicos e o lixo doméstico;

e Promover obras de drenagem de acordo com normas técnicas para melhor desempenho dos
dispositivos de drenagem.

Em locais criticos ja identificados na Tabela 3-VI, algumas medidas estruturais serdo necessarias para o
controle das inundagdes.

O conjunto de intervengdes propostas constitui basicamente de um sistema para controle dos efeitos de
alagamentos, que visa propiciar a melhoria da capacidade dos corregos, principalmente nos trechos que
atravessam as areas mais densamente urbanizadas da cidade.

Para a concepcgéo dos projetos adequados para todo o sistema de drenagem urbana, € necessério o
conhecimento de uma série de dados inerentes as areas de estudo. Este material basicamente é
constituido dos seguintes documentos:

e Planta da area na escala 1:500 ou 1:1000, com curvas de niveis desenhadas de de 1,0em 1,0 m;

e Mapa geral da bacia em escalas de 1:5000 ou 1:10000;

e Planta da area com indicac6es dos arruamentos existentes e projetados em escalas del:500 ou
1:1000;

e Seccdes transversais tipicas e perfis longitudinais, bem como o tipo de pavimentagdo das ruas e
avenidas;

¢ Informacdes geotécnicas da area e do lencol freatico;
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e Locacdo e cadastro dos pontos de lancamento final,

e Cadastramento de outros sistemas existentes;

e Curvas de intensidade/duracao/frequéncia para chuvas na regiao;

o Utilizacdo de medidas estruturais compensatdrias no desenvolvimento dos projetos dedrenagem
urbana e manejo das aguas pluviais;

e Estudos hidrolégicos atualizados da bacia de contribuicdo e dos efeitos sofridos a jusante.

A elaboracado destes projetos envolve estudos e etapas prévias importantes, a saber:

¢ Determinacao dos limites da bacia;

o Verificacdo das curvas de precipitacao;

¢ Identificacdo dos possiveis pontos de lancamento final;

¢ Desenvolvimento de esquemas alternativos;

e Elaboracéo da previsdo de custos do projeto;

¢ Revisdo dos dados basicos;

e Opcdao por uma concepc¢do de projeto;

¢ Desenvolvimento dos calculos definitivos e preenchimento das planilhas de calculo;
¢ Desenho do projeto definitivo (planta e detalhes);

e Elaboracéo dos quantitativos para orgamento e 0s cronogramas;

e Descricdo dos memoriais e especificagdes do projeto.

Essa concepcao devera ser explorada e amplamente utilizada no programa de elaboragéo de estudos e
projetos propostos para 0 municipio.

3.6 REVISAO, AYALIA(}AO, ATUALIZACAO E RECOMENDACOES PARA OS PROGRAMAS,
PROJETOS E ACOES PROPOSTOS NO VOL. 3 DRENAGEM URBANA DO PMSB - 2014

Abaixo segue detalhada a posi¢do de cada programa e recomendacdes para as acoes e beneficios com
sua realizagéo.

1) Programa de Fortalecimento, Estruturacédo Técnica e Gerencial do Servigo Publico de
Drenagem Urbana

Este programa contempla a estruturacéo técnica e gerencial do Setor de Drenagem Urbana do Municipio
de Palmas/TO, de forma a poder atender aos objetivos e metas instituidos no PMSB. As atividades ligadas
a Drenagem Urbana estao sob responsabilidade da Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servigos
Pudblicos (SEISP), na Superintendéncia de Obras Viarias, sob a égide das Diretorias de Fiscalizacao,
Planejamento e Manuteng&o de Obras Viarias.

Situacao atual Maio/2022: Essa estrutura foi modificada pelo Decreto 1.325/2017, desde entdo vigente.
Ver Figura 3-XIX a seguir.

Recomendacdo: Implantacdo de um Comité Gestor do PMSB, a ser incorporado na estrutura da
Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servigos Publicos, afim de promover gestéo especifica do PMSB
como um todo. O Comité Gestor do PMSB deverd trabalhar conjuntamente com a ARP (Agéncia
Reguladora dos servicos publicos de Palmas) para contratos administrativos e de concessado, com
comunicacao fluida com a SEISP, para fiel cumprimento dos contratos.
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Secretaria de Infraestrutura e Servicos Publicos

Gabinete do Secretério

| A" ! I l | I —

Secretaria Assessoria Assessoria Superintendéncia de Orgamento, Diretoria de éncia de perintendé perintendé éncia de éncia de Superintendéncia de
Executiva Especial Juridica Juridica Planejamento e Convénio Recursos Humanas Gestio e Finangas de Obras Vidrias de Obras Civis Corporagiio Andina Servigos Piblicos lluminago Publica
de Fomento- CAF

v 4

Diretoria de Fiscalizagdo Diretoria de Manutengio Diretoria de Planejamento
de Obras Vidrias de Obras Vidrias de Obras Vidrias

——

Divisdo de Supervisio Geréncia de Planejamento
Ambiental e Topografia de Obras Vidrias

A

Divis3o de Elaboragio e
Andlise de Projetos

Geréncia de manutengio
Tapa Buraco

Geréncia de manutencio
Pavimentacdo

Geréncia de manutencio
Terraplanagem

Geréncia de manutengio
de Obras de Arte

Geréncia de Sinalizacdo
Vidria

Figura 3-XIX: Organograma da SEISP, definido pelo Decreto 1,325 de 2017

a) Acdo: Definicdo da estrutura executiva e gerencial que ficara responsavel pelo setor de drenagem
urbana do Municipio de Palmas;

Prazo: Acéo imediata ( até 1 ano)
Custo: Sem custo
Situacao Em Maio/22: N&o existe estrutura executiva e gerencial especifica para Drenagem Urbana.

Recomendacdo: Designar uma estrutura executiva e gerencial responsavel pelo servico de Drenagem
Urbana.

Com o atendimento dessa recomendacdo: Melhor gestdo dos problemas de Drenagem Urbana,
decisdes mais assertivas e maior controle de limpeza, manutencao e coleta de dados.

b) Acdo: Capacitacdo gerencial e técnica da estrutura responsavel pelo setor de drenagem urbana;
Prazo: Permanente
Custo: Avaliar

Situacdo Em Maio/22: Néao foi realizado nenhum treinamento ou capacitacdo técnica para 0s
envolvidos no periodo.

Recomendacdo: Capacitar, treinar a equipe permanente para realizar fiscalizacdo, limpeza,
desassoreamento e sinalizacdo de cada ponto de descarga com metas para inspecdo e coleta de
dados para andlise da gerencia.

Com o atendimento _dessa recomendacdo: Melhor manutencdo Drenagem Urbana, tais como
limpeza nas areas necessarias, desentupimentos de tubulacdes, desassoreamento e manutencao das
estruturas de Drenagem e coleta de dados qualificados e confiaveis. Treinamento Gerencial para
coordenacéao e conferencia dos dados coletados e servigos prestados.

¢) Acdo: Elaboracéo de Estudo de viabilidade e critérios técnicos para implementagdo de mecanismo de
cobranca pelos servigos publicos de drenagem urbana no municipio de Palmas;

Prazo: Agéo imediata.
Custo: Rever custo.
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Situacdo Em Maio/22: N&o realizado.

Recomendacdo: Elaborar o estudo de viabilidade e critérios técnicos para implementacdo de
mecanismo de cobranga pelos servi¢gos publicos de drenagem urbana no municipio de Palmas. Pode
estar dentro do escopo do Plano Diretor de Drenagem Urbana.

Com o atendimento dessa recomendacdo: O municipio terd verba destinada especificamente para

os servigos de Drenagem Urbana.

d) Acdo: Elaboracdo de estudos para a criagdo de normativa legal visando a definicdo de critérios de
elaboracéo de projetos e execucdo de obras de drenagem urbana para a micro e macrodrenagem.

Prazo: Agéo imediata (até 1 ano)
Custo: Avaliar

Situagcdo Em Maio/22: Executado. Decreto N° 1778 DE 26/08/2019 — Que estabelece critérios para
apresentacao de projetos e implantacéo de obras de infraestrutura urbana no municipio de Palmas e
da outras providéncias.

Recomendacédo: Fazer manual de projeto e execucdo de obras de drenagem, Um bom exemplo € o
Nanual de Drenagem e manejo de aguas Pluviais da Prefeitura de Séo Paulo.

Com o atendimento dessa recomendacdo: Trabalho com diretrizes precisas e consolidadas na
Engenharia.

2) Programa de Estudos e Projetos de Drenagem Urbana

O programa de elaboracédo de estudos e projetos de sistemas de manejo de aguas pluviais foi concebido
para orientar as intervengdes tanto estruturais e ndo estruturais visando a redugdo, o retardamento e o
amortecimento do escoamento das aguas pluviais urbanas do municipio de Palmas. Além disso, os
programas que visaram levantamentos tanto para a protecdo quanto para erosdo e assoreamento no
sistema, como rede de escoamento (natural e construida) e estruturas de lancamento e de passagem.
Neste contexto o presente trabalho tem como objetivo atualizar as informag6es referentes aos programas
aqui elencados.

De maneira geral, o objetivo permanece considerando a minimiza¢éo dos danos a conservacao do ciclo
hidrolégico, as obras, a gestao dos sistemas e as premissas adotadas pelos estudos no direcionamento
das intervencdes estruturais voltadas a reducéo das inundagdes e melhoria das condi¢des de seguranca
sanitaria, patrimonial e ambiental de Palmas.

Assim, o sistema de drenagem, considerado parte do complexo ambiente urbano da cidade, deve,
portanto, estar articulado com os demais sistemas. Neste contexto, considerando a elaboracdo de
projetos de sistemas de drenagens urbanas sustentaveis, devem atender a necessidade de criacéo de
instrumentos de planejamento para auxiliar a enfrentar a questéo da drenagem urbana na cidade.

a) Acdo: Contratar Plano Diretor de Drenagem (todo o municipio), estabelecendo critérios de ocupacao
de solo, taxas de impermeabilizacéo, critérios de parametros dos projetos de macro e microdrenagem,
além de avaliagBes de técnicas compensatorias;

Prazo: Acéo imediata.
Custo: Reavaliar custos.

Situacdo Em Maio/22: N&o executado. Foi contratada a elaboragdo do PDDPA — Plano Diretor de
Drenagem Pluvial — Mas este nao foi concluido.

Recomendacdo: Efetivamente reavaliar custos, contratar e definir claramente o escopo do Plano
Diretor de Drenagem Pluvial.

Com o atendimento dessa recomendacédo: O Plano Diretor de Drenagem Pluvial, segundo Tucci
(1997), tem o objetivo de “planejar a distribuicdo da agua no tempo e no espaco, controlar a ocupacdes
das éareas de riscos de inundacdes e convivéncia com enchentes em areas de baixo risco”. Portanto,
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b)

c)

norteia todo o Planejamento estratégico do municipio no que diz respeito a Drenagem Urbana. Além
de ser essencial para conseguir alguns tipos de financiamentos para Obras e recebimentos de verbas
federais.

Acéo: Elaboracao de cadastro técnico atualizado de todo o sistema de drenagem urbana do municipio
de forma integrada, contemplando as redes de transporte, estruturas auxiliares e pontos de
lancamento;

Prazo: Acao imediata.
Custo: Interno
Situacdo Em Maio/22: Nao foi realizado. Existe um cadatramento que ndo esta completo.

Recomendacdo: Elaborar/Finalizar cadastro técnico atualizado de todo o sistema de drenagem
urbana do municipio de forma integrada, contemplando as redes de Drenagem, estruturas auxiliares e
pontos de lancamento. Manter atualizado a medida que for finalizando as obras.

Com o atendimento _dessa recomendacdo: Melhor monitoramento das estruturas, limpeza,
manutencao e sinalizacdo das estruturas existentes.

Acdao: Simulacao Hidraulica das bacias de drenagem do Municipio, avaliando a operacao atual e futura
das redes pluviais com redimensionamento das redes, implementacdo de novas medidas estruturais e
avaliacao dos pontos de langamento nos cursos d’ agua;

Prazo: Acédo de curto prazo ( até 4 anos).

Custo: Reavaliar custo.

Situagdo Em Maio/22: Sem atualizagéo.

Recomendacdo: Reavaliar custos, contratar e fazer a simulag&o hidraulica das bacias.

Com o atendimento dessa recomendacdo: Norteador preciso para estudos e melhorias do sistema
de Drenagem.

d) Acdo: Elaboracdo dos estudos técnicos fundiario, sdcioeconémico, ambiental e de infraestrutura,

situada na area circunvizinha do Cdérrego Machado;
Prazo: era 2017
Custo: R$ 1.659.581,50

Situacdo Em Maio/22: Em andamento. Projeto 76% concluido. Resta conclusdo de projeto de
regularizagéo fundiaria e de infraestrutura urbana.

Recomendacao: Concluir.

Com o atendimento dessa recomendacdo: Melhores diretrizes técnicos fundiario, s6cioecondémico,
ambiental e de infraestrutura para regido, mitigando riscos a populacao.

e) Acdo: Estudo e levantamento de zonas criticas de erosdo e assoreamento para a drenagem urbana

f)

no municipio, visando o aumento de cobertura de rede de drenagem;
Prazo: Agéo Imediata.

Custo: Interno

Situagdo Em Maio/22: Sem atualizagao.

Recomendacdo: Realizar Estudo e levantamento de zonas criticas de erosdo e assoreamento para a
drenagem urbana no municipio, visando o aumento de cobertura de rede de drenagem.

Com o atendimento dessa recomendacdo: Melhor mapeamento dos problemas para estudo de
solucdes viaveis e corretivas.

Acdo: Elaboracdo de estudos e projetos executivos de macrodrenagem urbana para regides criticas
com alagamentos, priorizando as quadras com microdrenagem ja implantadas;

Prazo: AcGes de curto prazo (até 4 anos).
Custo: Avaliar custo.
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Situagdo Em Maio/22: Sem atualizagéo.

Recomendacdo: Avaliar custo e contratar Elaboracdo de estudos e projetos executivos de
macrodrenagem urbana para regides criticas com alagamentos, priorizando as quadras com
microdrenagem ja implantadas.

Com o atendimento dessa recomendacdao: Solucdo para problemas criticos e a¢ao corretiva.

3) Programa de Implementacdo das Obras do Sistema de Drenagem Urbana

Este programa trata da implementacdo de acgles j& previstas, projetadas e especificadas quanto ao
sistemas de manejo de aguas pluviais principalmente com relacéo as intervencdes estruturais, como a
implantacdo de redes de escoamento e estruturas de drenagem. Tem por objetivo, em grande parte dos
casos, ampliar o sistema de drenagem urbana da cidade, atuando no controle de pontos de alagamento
e controle de erosao e assoreamento.

Ja sdo contempladas obras de reducgéo, retardamento e amortecimento do escoamento das aguas
pluviais urbanas, além de ampliacdo da cobertura de rede de escoamento em bairros da regido Norte,
Centro e Sul de Palmas.

De forma geral, este programa atende as demandas pelo sistema de drenagem no municipio e distritos a
partir dos estudos e projetos propostos, considerando a forma de controle dos impactos da urbanizacéo
a geracao de vazdes maximas no meio urbano, reduzindo assim as inundagfes/alagamentos e seus
prejuizos a populacdo em geral.

Também estdo apresentadas a implantacdo de medidas estruturais sustentaveis (detencdes na
macrodrenagem) definidas no contexto da drenagem urbana e atuando de forma mista (associado ao
modelo de controle de escoamento com canalizagao) de forma a deter parte das vazdes de cheia na zona
urbana, repercutindo de uma maneira geral em melhoria das condicdes de seguranga sanitaria,
patrimonial e ambiental de Palmas.

a) Acdo: Drenagem do setor Jardim Aureny lIl.
Prazo: 2017/ Acéo Imediata.
Custo: R$ 2.285.305,00

Situacdo Em Maio/22: Obras concluidas em pleno funcionamento, porém com eficiencia
comprometida, pois ainda ha alagamentos. PAC

Recomendacédo: Fazer manutengdo da Obra. Os alagamentos que continuam acontecendo estdo no
Anexo |, Mapeamento e Monitoramento da Defesa Civil de Palmas.

Com o atendimento dessa recomendacdo: A manutencéo faz valer o investimento e funcionalidade
da solucéo encontrada.

b) Acdo: Drenagem do setor Jardim Aureny llI.
Prazo: 2017/ Acéo Imediata.
Custo: R$ 5.589.500,00

Situacdo Em Maio/22: Obras concluidas em pleno funcionamento, porém com eficiencia
comprometida, pois ainda ha alagamentos.

Recomendacdo: Fazer manutencdo das Obras. Os alagamentos que continuam acontecendo estdo
no Anexo |, Mapeamento e Monitoramento da Defesa Civil de Palmas. Caso n&o esteja funcionando
com a manutencdo, desassoreamento e limpeza fazer estudo de possiveis obras complementares
para as estruturas ja existentes para que o seu objetivo seja alcangado.

Com o atendimento dessa recomendacdo: A manutencao faz valer o investimento e funcionalidade
da solugdo encontrada. Caso ainda haja problemas constantes de alagamentos e bocorocas €
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necessario fazer novo estudo para apontar alternativas complementares.

¢) Acao: Macrodrenagem nas avenidas LO-12 (entre av. NS-06 e entrada da Quadra 412 NORTE), LO-
21 (entre a TO 050 e a av. NS-05B), LO-23 (entre a av. NS-10 e av. NS-2), LO-25 (entre a av. NS-10
e a av. NS-05), NS-01 (entre a av. LO-15 e av. LO-21 - entre av. LO-23 E av. LO-29), NS-02 (entre a
av. LO-23 e av. LO- 25), NS-02 (entre A av. LO-19 E A av. LO-23), NS-04 (entre A av. LO-19 E A av.
LO-23), NS-05 (entre A av. LO-25 E A av. LO-29), NS-10 (entre A av. LO-21 E av. LO-27 - cérrego
TIUBA), NS-10 (entre av. LO-12 e av. LO 14), NS-10 (entre av. LO-03 e o langamento-corrego Brejo
Cumprido), quadra 207 SUL (antiga ARSO 23) - na avenida LO-03 entre a av. NS-05 e av. NS-09,
quadra 508 SUL (ARNE 64) - av. NS-08 (entre entrada da Q 508 N E av. LO-16), Av. LO-16 (entre av.
NS-10 E av. Teotdnio Segurado), av. Teotdnio Segurado (entre a av. LO-16 elancamento - Cérrego
Agua Fria), conclusio da drenagem da quadra 405 NORTE (antiga ARNO 42).

Prazo: 2021
Custo: R$92.115.730,00

Situagdo Em Maio/22:

1. Macro Av. LO-12 — Executado;

Recomendacao: Fazer manutencao e limpeza periodica.

2. Av. LO-21 (entre a TO 050 e a av. NS-05B) — Inicio previsto para 2023;

Recomendacéo: Executar.

3. Av. LO-23 (entre a av. NS-10 e av. NS-2) — rede de drenagem executada entre Av. NS-10 e Av.
NS-04, porém fora de carga;

Recomendacdao: Concluir a obra colocando em carga.

4. Av. LO-25 (entre a av. NS-10 e a av. NS-05) — Projeto executivo contratado. Obra sem previséo
de inicio;

Recomendacéo: Executar.

5. Av. NS-01 (entre a av. LO-15 e av. LO-21 - entre av. LO-23 e av. LO-29) — executado apenas o
trecho entre Av. LO 23 e Av. LO 27;

Recomendacdo: Executar Av. NS-01 (entre a av. LO-15 e av. LO-21 e entre LO 27 e LO-29.

6. Av. NS-02 (entre a av. LO-23 e av. LO- 25) — Projeto executivo contratado. Obra sem previséo de
inicio;

Recomendacédo: Executar.

7. Av. NS-02 (entre A av. LO-19 E A av. LO-23) — executado apenas o trecho entre Av. LO 19 e Av.
LO 21;

Recomendacédo: Executar Av. NS-01 (entre a av. LO-21 e LO-23).

8. Av. NS-04 (entre Av. LO-19 e Av. LO-23) — Nao executado;

Recomendacéo: Executar.

9. Av. NS-05 (entre Av. LO-25 e Av. LO-29) — Executado, concluido em 2019);

Recomendacdo: Fazer manutencéo e limpeza periddica.

10. Av. NS-10 (entre Av. LO-21 e Av. LO-27 - cérrego TIUBA) - Projeto executivo elaborado. Obra sem
previsdo de inicio;

Recomendacdo: Executar.

11. Av. NS-10 (entre av. LO-12 e av. LO 14) - Projeto executivo elaborado. Obra sem previsdo de
inicio;

Recomendacéo: Executar.

12. Av. NS-10 (entre av. LO-03 e o langcamento-cOrrego Brejo Cumprido) — obra em andamento,
previsdo de conclusdo em 2022;

Recomendacao: Concluir e fazer manutengéo e limpeza periodica.

13. Qd. 207 SUL (antiga ARSO 23) - na Av. LO-03 entre a av. NS-05 e av. NS-09 — Executado e em
carga, concluida em 2017);

Recomendacdo: Fazer manutencao e limpeza periodica.

14. Qd. 508 SUL (ARNE 64) - Executado. Concluido em 2021,

Recomendacdo: Fazer manutencéo e limpeza periddica.

15. Av. NS-08 (entre entrada da Q 508 N E av. LO-16) - Executado. Concluido em 2021;

Recomendacao: Fazer manutencado e limpeza periddica.

16. Av. LO-16 (entre av. NS-10 E av. Teotbnio Segurado) — ndo executado;

Recomendacéo: Executar.
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17. Av. Teotbnio Segurado (entre a av. LO-16 e lancamento - Cérrego Agua Fria) — ndo executado;
Recomendacédo: Executar.

18. Concluséo da drenagem da Quadra 405 NORTE (antiga ARNO 42) — Obra executada e em carga,
concluida em 2018;

Recomendacéo: Fazer manutengéo e limpeza periodica.

Com o atendimento dessa recomendacdo: A conclusdo e manutencdo das obras faz valer o
investimento e funcionalidade da solucdo encontrada. Caso ainda haja problemas constantes de
alagamentos e bocorocas é necessario fazer novo estudo para obras complementares.

d) Acdo: Drenagem da quadra 408 NORTE (antiga ARNE 54), 812 SUL (antiga ASRSE 85),
macrodrenagem na avenida LO-05 (entre Av. NS-07 e Av. NS-05), avenida NS-10 (ENTRE A AV. LO-
19 E AV.LO-21), drenagem do setor Bertaville e conclusdo da drenagem através de aberturadas caixas
coletoras, aduelas e tampfes nas quadras 112 SUL (ASRSE 15), 506 NORTE (ARNE 63) E 212
NORTE (ARS NE 25).

Prazo: 2021

Custo: R$ 6.890.623,00

Situagdo Em Maio/22:

408 Norte — Executado;

812 Sul — Executado;

Av. LO-05 — Executado;

Av. NS-10 - Executado;

Setor Bertaville — Executado;
112 Sul — Em andamento;

506 Norte — Previséo para 2022;
212 Norte - Previsdo para 2022;

NG~ WNE

Recomendacdo: Concluir as Obras e fazer manutencéao e limpeza periédica de todas as obras acima.

Com o atendimento dessa recomendacdo: A conclusdo e manutencéo faz valer o investimento e
funcionalidade da solugdo encontrada. Caso ainda haja problemas constantes de alagamentos e
bogorocas é necessério fazer novo estudo para obras complementares.

e) Acéo: Drenagem nos setores Santa Fe, Morada do Sol | e Ill, Taquaralto (Industrial), quadra 1007
SUL (antiga ARSO 103) e Quadra 212 SUL (antiga ARS-SE 25).

Prazo: 2021
Custo: R$ 16.445.707,00

Situagdo Em Maio/22:

1. Setor Santa Fé — Inicio previsto para 2022;

Recomendacdo: Concluir e fazer manutencao.

2. Setor Morada do Sol — Inicio previsto para 2022;
Recomendacdo: Concluir e fazer manutencéo.

3. 007 Sul — N&o executado (sem previsao);

Recomendacdo: Executar.

4. 212 Sul - Em andamento, previsdo para conclusdo em 2022;
Recomendacdo: Concluir e fazer manutencéo.

Com o atendimento dessa recomendacédo: A conclusdo e manutencdo faz valer o investimento e
funcionalidade da solugéo encontrada. Caso ainda haja problemas constantes de alagamentos e
bocorocas é necessario fazer novo estudo para obras complementares.

f) Acdo: Implantacdo da rede de drenagem nas &reas ndo atendidas, conforme demanda urbana,
priorizando a conexdo de rede seca da microdrenagem existente nas quadras com novas redes de
macrodrenagem.

Prazo: AcGes de longo prazo (até 20 anos)
Custo: Reavaliar custo.

Situacdo Em Maio/22: Sem atualizagao.
INFRA Engenharia e Consultoria Ltda.
Rua Clodomiro Amazonas 1422, conjunto 22 —04537-002 Sao Paulo, SP — (11) 3045-1590

www.infraengenharia.blogspot.com.br — infraengenharia@uol.com.br Pagina 37 de 44



http://www.infraengenharia.blogspot.com.br/
mailto:infraengenharia@uol.com.br

INFRA

Engenharia e Consultoria

Recomendacédo: Reavaliar custos e contratar o servigo conforme demanda.

Com o atendimento dessa recomendacdo: A conclusdo Implantacdo da rede de drenagem nas
areas nao atendidas, conforme demanda urbana, priorizando a conexdo de rede seca da
microdrenagem existente nas quadras com novas redes de macrodrenagem para pleno funcionamento
da Drenagem Urbana.

0) Acdo: Implementacdo de medidas de protecao a erosao nos pontos de langamento da drenagem nos
corregos receptores das regides Norte, Central e Sul de Palmas e dos distritos de Taquarucu e
Buritirana.

Prazo: 2021
Custo: Avaliar

Situacdo Em Maio/22: Sem atualizagao.

Recomendacdo: Fazer estudo com mapeamento dos pontos de eroséo. Elaborar estudo para medidas
de protecdo a erosdo nos pontos de langamentos e execugdo das recomendagdes. Como exemplo
dessa problemética ponto 15 anexo Il. Conforme demanda.

Com o atendimento dessa recomendacdo: A Implementacdo de medidas de protecéo a erosdo nos
pontos de langamento da drenagem nos cOrregos € necessario para prote¢do das estruturas existentes
e o melhor funcionamento da drenagem na cidade.

4) Programa de Protecao e Revitalizacdo dos Corpos D’agua

As ag0Oes definidas no programa de revitalizagdo dos corpos d’agua que visam equacionar os problemas
de drenagem de Palmas, constituem uma contribuicdo para a melhoria da qualidade de vida da
populacéo, pois os resultados esperados extrapolam os objetivos de controle das cheias e solugdo dos
problemas hidraulicos existentes, além de recuperacao estética dos corpos d’agua.

Este programa de revitalizagdo das aguas foi criado com o intuito de melhorar a qualidade e aumentar a
gquantidade de agua nas bacias hidrogréficas de Palmas. Além disso, indiretamente, promover a melhoria
das condi¢fes de saude publica, a melhoria do sistema de esgotamento sanitario, estimular a adequacao
da coleta e destinacdo dos residuos sélidos, a remocao e o reassentamento da populacdo em locais
distantes das ocupacdes irregularese em areas consideradas de risco.

a) Acdo: Elaborar cadastro cartogréafico com identificagéo das areas de risco de escorregamento.
Prazo: Agéo Imediata.
Custo: Interno

Situacdo Em Maio/22: Nao executado.

Recomendacdo: Elaborar cadastro cartografico com identificacdo das areas de risco de
escorregamento.

Com o atendimento dessa recomendacdo: Melhor protecao das areas de risco evitando prejuizos a
populacgéao.

b) Acdo: Projeto e implementacédo para a erradicacao ou minimizacao das ocupacdes nas areas de risco
de escorregamento.

Prazo: 2017/ Agdo imediata (até 1 ano)
Custo: Avaliar

Situacdo Em Maio/22: Executado parcialmente. Projeto do CArrego Machado identificou estas areas
com riscos de ocupacgdo, mas nao houve estudos para outras areas da cidade.

Recomendacdo: Fazer estudo para todas as areas da cidade e implementar as recomendacdes.

Com o atendimento dessa recomendacdo: Melhor protecéo das areas de risco evitando prejuizos a
populacéo.
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c) Acdo: Estudos de Medidas de Protecdo, conservacio e recuperacdo das Areas de Preservacio

d)

e)

Permanente (APPs), &reas verdes e de Mananciais.

Prazo: Acgédo de curto prazo (até 4 anos).

Custo: Avaliar

Situacdo Em Maio/22: N&o executado.

Recomendacéo: Executar estudos de Medidas de Protecéo, conservacdo e recuperacéo das Areas

de Preservagcdo Permanente (APPs), areas verdes e de Mananciais.
Com o atendimento dessa recomendac&o: Melhor protecdo conservacéo e recuperacio das Areas

de Preservacao Permanente (APPs), areas verdes e de Mananciais preservando 0s corregos e
nascentes além da vegetacao.

Acdo: Implementacdo de Medidas de Protecdo, conservacdo e recuperacdo das Areas de
Preservacdo Permanente (APPs), areas verdes e de Mananciais.

Prazo: Acgédo de curto prazo (até 4 anos)
Custo: Avaliar.
Situagdo Em Maio/22: Nao executado.

Recomendac&o: Implementar Medidas de Protecdo, conservacio e recuperacdo das Areas de
Preservacdo Permanente (APPs), areas verdes e de Mananciais.

Com o atendimento dessa recomendac&o: Melhor proteco conservacio e recuperacio das Areas
de Preservacdo Permanente (APPs), areas verdes e de Mananciais preservando 0s corregos e
nascentes além da vegetagéo.

Acdo: Projetos e implementacdo de dissipadores de energia nos pontos de lancamento da
macrodrenagem nos cursos d agua para prevencao de erosdo e assoreamento.

Prazo: 2019
Custo: A definir.

Situacdo Em Maio/22: Executado. Existem problemas em alguns langamentos, devido ao tipo de
solucéo adotado, gabioes. Como exemplo ponto N°01 anexo Il.

Recomendacdo: Fazer manutencao e limpeza das estruturas, desassoreamento e possiveis estudos
para complementagéo da estrutura para funcionamento completo.

Com o atendimento dessa recomendacdao: Estruturas integras e em pleno funcionamento.

f) Acdo: Elaboracio de estudos contemplando TECNICAS COMPENSATORIAS em drenagem urbana

como sistemas de infiltracdo, detencg&o/retencdo, valas/canteiros permedveis para controle de
inundacdes nas areas urbanas e aproveitamento de aguas pluviais na irrigacdo de areas verdes do
sistema viario de Palmas (canteiros, areas verdes, jardins, etc.).

Prazo: Agéo imediata.

Custo: Avaliar.

Situagdo Em Maio/22: N&o executado

Recomendacdo: Elaborar estudo para criacdo de Jardins de chuva e/ou executar solugdes de técnicas

compensatorias, tais como valas de retencdo e abertura de guias para escoamento para canteiros
permeaveis.

Com o atendimento dessa recomendacdao: Solugdes inteligentes para mitigacdo e escoamentos da

drenagem superficial, ajudando na reposicao do lencol freatico, diminuindo as vazfes superficiais e
retardando o tempo de escoamento.

g) Acéo: Implementacdo das medidas mencionadas no item anterior.

Prazo: Acgédo de curto prazo (até 4 anos).
Custo: Avaliar.
Situacdo Em Maio/22: N&o executado
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Recomendacéo: Implementar as recomendacdes.

Com o atendimento dessa recomendacao: Solucdes inteligentes para mitigacdo e escoamentos da
drenagem superficial, ajudando na reposi¢éo do lencol freético e retardando a infiltracdo.

h) Acdo: Elaboracdo de estudos de prevencdo e controle de inundagbes urbanas contemplando o
zoneamento das &reas de parques lineares e das areas permedveis naturais com o objetivo de
amortecimento das inundac¢des urbanas principalmente nas areas de alto risco de alagamento.

Prazo: Acéo Imediata.
Custo: Deve fazer parte do escopo do Plano Diretor de Drenagem.
Situacdo Em Maio/22: N&o executado

Recomendacdo: Contratar item “a” do Programa 2. Esse estudo deve fazer parte do escopo do Plano
Diretor de Drenagem.

Com o atendimento _dessa recomendacdo: Trabalho com diretrizes precisas e consolidadas na
Engenharia.

i) Acdo: Desenvolvimento de um programa de Conservacdo do Solo com controle da erosdo e
sedimentacdo nos cursos d'agua urbanos, observando o zoneamento ecolégico-econdmico, além de
educacgdo ambiental.

Prazo: Agéo de curto Prazo (até 4 anos)
Custo: Avaliar
Situacdo Em Maio/22: Nao executado

Recomendacdo: Desenvolver um programa de conservacdo do solo com controle da eroséo e
sedimentacgdo nos cursos d'agua urbanos, observando o zoneamento ecolégico-econdémico, além de
educacdo ambiental.

Com o _atendimento dessa recomendacdo: Melhor gerenciamento e conservacdo do solo com
diretrizes precisas e consolidadas na Engenharia.

5) Programa de Monitoramento/Manutencéao Corretiva

Este programa trata do monitoramento das medidas estruturais e ndo-estruturais a serem implantadas
através das acdes dos programas de estudos e projetos, do programa de implementacéo das obras de
drenagem além dos impactos que estas medidas tem por objetivo reduzir e controlar. Também séao
contempladas dentro do contexto do PMSB o monitoramento de forma extensiva e global as bacias
hidrograficas urbanas de Palmas, acompanhando o panorama de uso dos recursos hidricos como corpos
receptores dos lancamentos das redes de micro e macrodrenagem.

Também s&o determinadas as agfes para a construgdo de uma base de informacdes sobre a drenagem
urbana no municipio, bem como a criacdo de programas de manutencao e limpeza do sistema de
drenagem, acompanhamento sistematico quanto a ocupacédo de areas de risco e areas de preservacao
permanente — APP’s.

Com a implementacdo de obras de reducgéo, retardamento e amortecimento do escoamento das aguas
pluviais urbanas - com técnicas compensatérias como detengdes podem ocorrer condi¢cdes favoraveis a
assoreamento e acumulo de residuos sélidos, que deverdo ser acompanhadas e avaliadas quanto a sua
operacgéo, além de servigos de manutengdo como desassoreamento periodicos.

a) Acdo: Implementacdo de um sistema de registros sistematicos das ocorréncias de inundacdes com
devidas localizagdes, registros fotograficos e dados hidrometeorolégicos basicos como precipitagéo e
niveis d'agua atingidos, além de danos causados.

Prazo: Acédo de Curto Prazo (Até 4 anos).
Custo: Avaliar
Situacdo Em Maio/22: N&o executado.
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b)

Recomendacdo: Implementar de um sistema de registros sistematicos das ocorréncias de inundacdes
com devidas localizagbes, registros fotograficos e dados hidrometeorolégicos basicos como
precipitacdo e niveis d'dgua atingidos, além de danos causados. Com sugestdo a criagdo de um
aplicativo colaborativo para que a populagdo no momento que estiver acontecendo, cadastre o
ocorrido, com geolocalizagao, local para inserir fotos e comentarios. Como exemplo temos “Waze” e
app da defesa Civil para registro de ocorrencias.

Com o atendimento dessa recomendacdo: Bom acompanhamento e gestdo das ocorrencias da
cidade. Estudos de melhorias/solucdes para as ocorréncias.

Acdo: Estudo e implementacdo de um sistema de comunicacdo articulado a defesa civil para
acompanhamento e controle de areas de risco e do sistema viario.

Prazo: Acéo de Curto Prazo (até 4 anos).

Custo: Interno

Situacdo Em Maio/22: Nao executado.

Recomendacdo: Executar item “a” do programa 5 colocando no escopo interagao com defesa civil.

Com o atendimento dessa recomendacdo: Bom acompanhamento e gestdo das ocorrencias da
cidade. Estudos de melhorias/solugbes para as ocorréncias.

Acdo: Avaliacdo da eficiéncia das TECNICAS COMPENSATORIAS de drenagem urbana a serem
implementadas na LO-19 compostas dedetencdes nas rétulas e canteiros.

Prazo: Agéo Imediata.
Custo: Interno
Situacdo Em Maio/22: Nao executado.

Recomendac&o: Avaliar a eficiencia das TECNICAS COMPENSATORIAS de drenagem urbana
implementadas na LO-19 compostas dedetencdes nas rétulas e canteiros.

Com o atendimento dessa recomendacdo: Fazer valer o investimento e se necessario
complementar para que a solugéo funcione.

d) Acdo: Acompanhamento da implementacao efetiva dos PCA’s — Plano de Controle Ambiental, junto a

execucdo das obras de drenagem urbana licenciadas visando a minimizacdo dos danos ambientais.
Prazo: Permanente

Custo: Interno

Situacdo Em Maio/22: Executado parcialmente.

Recomendacdo: Executar acompanhamento.

Com o atendimento dessa recomendacado: Bom acompanhamento e gestédo dos PCA’S.

e) Acdo: Monitoramento quali-quantitativo da agua nos corregos urbanos para avaliacdo das condi¢bes

f)

de uso destes pela macrodrenagem e eficiéncia das medidas de controle ambiental determinadas no
licenciamento ambiental para prevencao a poluicao das aguas e controle de eroséo e assoreamento.

Prazo: Permanente
Custo: Avaliar
Situagdo Em Maio/22: N&o executado.

Recomendacdo: Fazer o monitoramento quali-quantitativo da &gua nos coérregos urbanos para
avaliacdo das condi¢des de uso destes pela macrodrenagem e eficiéncia das medidas de controle
ambiental determinadas no licenciamento ambiental para prevencado a poluicdo das aguas e controle
de erosao e assoreamento.

Com o atendimento dessa recomendacao: Informacgdes precisas para acompanhamento e critérios
de paré@metros dos projetos de macro e microdrenagem com monitoramento da situacao para melhores
tomadas de decisdo e mitigacdo de prejuizos.

Acdo: Acompanhamento do assoreamento da foz (delta) dos rios Sussuapara, Brejo Cumprido, da
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Prata, Machado e Taquarucu Grande.
Prazo: Permanente.

Custo: Interno.

Situacdo Em Maio/22: N&o executado.

Recomendacdo: Acompanhar o assoreamento da foz (delta) dos rios Sussuapara, Brejo Cumprido,
da Prata, Machado e Taquarucu Grande.

Com o atendimento dessa recomendacao: O desassoreamento, limpeza, manutencéo dos rios sdo
fundamentais para as questdes da Drenagem. Evitando Problemas de entupimentos das estruturas,
eroséo e alagamentos.

g) Acdo: Elaboracdo de programa de inspecdo, limpeza e manutencdo de rede de drenagem para
condicbes de rotina e inicio do periodo chuvoso, com avaliagdo do estado das estruturas de drenagem
(rede, BL’s, galerias, bueiros e pontos de langcamentos e corregos receptores).

Prazo: Agéo Imediata.
Custo: Interno
Situacdo Em Maio/22: Nao executado.

Recomendacdo: Montar programa com Patrulha permanete para limpeza, desassoreamento,
manutencdo das estruturas de drenagem, sinalizacdo e monitoramentos dos pontos de descarga.

Com o atendimento dessa recomendacéo: Melhor gestdo dos problemas de Drenagem Urbana, tais
como desassoreamento, limpeza, manutencéo e coleta de dados, para melhores tomadas de decisbes
pela gerencia responsavel.

h) Acdo: Implementacéo do programa de inspecao, limpeza e manutencgéo de rede de drenagem.
Prazo: Agéo Imediata.
Custo: Interno
Situagdo Em Maio/22: N&o executado.

Recomendacdo: Implantar o Programa de de inspec¢éo, limpeza e manutencdo de rede de drenagem
com patrulha permanente que pode também coletar dados para monitoramento.

Com o atendimento dessa recomendacéo: Melhor gestdo dos problemas de Drenagem Urbana, tais
como desassoreamento, limpeza, manutencgéo e coleta de dados para tomadas de decisoes.

i) Acdo: Com base no cadastro cartografico fazer o acompanhamento sistemético das ocupacdes em
areas de APP, visando o atendimento da meta de Preservacéo de APP.

Prazo: Permanente

Custo: Interno

Situacdo Em Maio/22: N&o executado.

Recomendacdo: Fazer acompanhamento das ocupacdes nas APP’s, visando preservacdo ambiental.

Com o atendimento dessa recomendacao: Melhor gestdo dos problemas de ocupacdes, atuando
rapidamente para que n&o aconteca.

j) Acdo: Desassoreamento do parque Cesamar.
Prazo: 2014
Custo: R$ 1.200.000,00
Situacdo Em Maio/22: Executado concluido em 2016.
Recomendacdao: Realizar periodicamente o desassoreamento do parque Cesamar.

Com o atendimento dessa recomendacéo: Garantir a integridade da estrutura e bom funcionamento
para controle de vazées.

k) Acdo: Acompanhamento da implementacédo efetiva dos PCAs — Plano de Controle Ambiental junto a
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execucao das obras de drenagem urbana licenciadas visando a minimizacdo dos danos ambientais.
Prazo: Acdo de curto Prazo (até 4 anos)

Custo: Interno

Situacdo Em Maio/22: N&o executado.

Recomendacdo: Acompanhar a implementacéo efetiva dos PCAs — Plano de Controle Ambiental junto
a execucao das obras de drenagem urbana licenciadas visando a minimizacao dos danos ambientais.

Com o atendimento dessa recomendacao: Bom acompanhamento e gestdo dos PCA’S.

6) Programa de Educacdo Ambiental em Drenagem Urbana

Esta acdo esta relacionada a realizacdo de campanhas direcionadas ao publico em geral, com foco nas
guestdes relacionadas a drenagem urbana, informagfes gerais sobre o sistema de escoamento e
guestdes relativas aos usuarios, no que diz respeito aos impactos da urbanizagcdo com consequente
impermeabilizacdo. Além disso, € proposto um programa junto as escolas, para a formacao de criancas
e adolescentes relacionados as areas de risco, ocupagéo de APP, e de forma geral a influéncia social.

Contempla também a formacao de critérios basicos para incentivo ao controle da drenagem na fonte com
0 uso de técnicas compensatorias, como pavimentos permeaveis, trincheiras de infiltracéo e reservatorios
de detencao no lote, com aproveitamento da agua pluvial para fins ndo potaveis como rega de jardins e
limpezas.

a) Acdo: Definicdo periddica da linha de abordagem da educacdo ambiental na questdo da drenagem
urbana.

Prazo: Permanente
Custo: Interno
Situagdo Em Maio/22: N&o executado.

Recomendacdo: Definir periddica da linha de abordagem da educagdo ambiental na questdo da
drenagem urbana. Uma linha a seguir para definir € contratacdo de Palestra com Engenheiros
envolvidos na problemética da drenagem, incentivar trabalhos sobre o tema e correlatos, competicoes
entre escolas com o tema, enfim uma infinidades de artificios didaticos para a conscientizacao da
populacdo e educacdo ambiental.

Com o _atendimento dessa recomendacdo: Boa consientizagdo da populagéo, incentivo a idéias,
sugestdes e solugdes da comunicade. Populacéo futura consciente e ativa.

b) Acdo: Acdo de educacdo ambiental junto a populagéo incentivando a manutencdo de areas verdes de
lotes com o objetivo de manutencdo de maiores taxas de permeabilidade (TECNICAS
COMPENSATORIAS).

Prazo: Permanente
Custo: A definir
Situacdo Em Maio/22: N&o executado.

Recomendacdo: Executar Acdo de educacao ambiental junto a populacéo incentivando a manutencao
de é&reas verdes de lotes com 0 objetivo de manutencdo de maiores taxas de permeabilidade
(TECNICAS COMPENSATORIAS). Sugestéo, contratacdo de Palestra com Engenheiros envolvidos
na problemética da drenagem, incentivar trabalhos sobre o tema e correlatos, competicbes entre
escolas com o tema, enfim uma infinidades de artificios didaticos para a conscientizacéo da populacéo
e educacdo ambiental.

Com o atendimento dessa recomendacdo: Boa consientizagdo da populagéo, incentivo a idéias,
sugestdes e solu¢des da comunicade.

¢) Acdao: Estabelecer incentivos e critérios de orientacdo para a construcao de estruturas de controle na
fonte, como pavimentos permeaveis, trincheiras de infiltracdo e reservatérios de detencéo no lote, com
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aproveitamento da agua pluvial para fins ndo potaveis como rega de jardins e limpezas (TECNICAS
COMPENSATORIAS).

Prazo: Permanente
Custo: A definir
Situacdo Em Maio/22: N&o executado.

Recomendacdo: Estabelecer incentivos e critérios de orientacdo para a construcao de estruturas de
controle na fonte, como pavimentos permeaveis, trincheiras de infiltracdo e reservatérios de detengéo
no lote, com aproveitamento da agua pluvial para fins ndo potaveis como rega de jardins e limpezas
(TECNICAS COMPENSATORIAS). Contratagido de Palestras com envolvidos na problematica da
drenagem, incentivar o uso de técnicas compensatérias.

Com o _atendimento dessa recomendacdo: Boa consientizacdo da populagéo, incentivo a idéias,
sugestdes e solu¢des da comunicade.

d) Acéo: Estabelecer programas de educacdo ambiental nas escolas com criangas e adolescentes sobre
ocupagao de APP’s, inundagdes urbanas e a influéncia da componente social sobre a problematica.

Prazo: Permanente
Custo: A definir
Situacdo Em Maio/22: Nao executado.

Recomendacédo: Estabelecer programas de educagcdo ambiental nas escolas com criangas e
adolescentes sobre ocupacgédo de APP’s, inundac¢des urbanas e a influéncia da componente social
sobre a problemética. Sugestéo, contratacdo de Palestras com Engenheiros e outros profissionais
envolvidos na problemética da drenagem, incentivar trabalhos sobre o tema e correlatos, competi¢cdes
entre escolas com o tema, enfim uma infinidades de artificios didaticos para a conscientizagdo da
populacéo e educacdo ambiental.

Com o _atendimento dessa recomendacdo: Boa consientizacdo da populacdo, incentivo a idéias,
sugestdes e solugdes da comunicade.

e) Acdo: Acdo de educacdo ambiental da populagdo, incentivando a manutencdo de areas verdes de
lotes com o objetivo de manutencdo de maiores taxas de permeabilidade (TECNICA
COMPENSATORIA).

Prazo: Permanente
Custo: Interno
Situacdo Em Maio/22: Nao executado.

Recomendacdo: Executar Acao de educacdo ambiental da populagéo, incentivando a manutencéo de
areas verdes de lotes com o objetivo de manutencdo de maiores taxas de permeabilidade (TECNICA
COMPENSATORIA). Sugestdo, contratacdo de Palestra com Engenheiros e outros profissionais
envolvidos na problemética da drenagem.

Com o _atendimento _dessa recomendacdo: Boa consientizacdo da populacdo, incentivo a idéias,
sugestdes e solu¢des da comunicade.

f) Acdo: Fiscalizacdo de novas construcdes em relacéo as taxas de impermeabilizacao e correto manejo
e disposicdo de entulhos e residuos da construgéo civil, realizando acdes educativas relativas as
inundagBes, como entupimentos de galerias e bocas de lobo.

Prazo: Permanente
Custo: Interno

Situacdo Em Maio/22: Executado, acdes de fiscalizacdo sob responsabilidade da Secretaria de
Desenvolvimento Urbano.

Recomendacdo: fiscalizacdo constante.

Com o atendimento dessa recomendacédo: Obras dentros das nhormas e padrbes estabelecidos pelo
municipio.
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