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SAO PAULO

FAZENDA
SECRETARIA MUNICIPAL DA FAZENDA

Certiddao Conjunta de Débitos de Tributos Mobiliarios
Certiddo Nomero: 0708628 - 2023 Q
CPFI/CNPJ Raiz: 58.558.750¢
Contribuinte: INFRA ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
Liberagdo: 13/07/2023 V
Validade: 09/01/2024
Tributos Abrangidos: Imposto Sobve Sarvigos - ISS 0

Taxa de Fscalizagdo do Localzacdn Inslalando

Taxa de Fismalzagdo de Andnao - TFA

Taxa de Fiscalizagdo de Estabaiecimento - TFE

Taxa de Residucs Sélidos de Senvigos de Sadde - TR apartr ce JaV2011)
Imposto Sobee Tranamissdo de Bens

Unidades Tributarias:

CCM 9.488.059.0- Inicio atv :02102/1988 (R CLE

que vierem a ser apuradas ou que 8e

Municipal, junto a Procurs lclplo é cartificado que a Situac.éo Fiscal do Contribuinte supra, referente
scritos na Divida Ativa abrangidos por esta certidéo, até a presente data é:

aos créditos tributarios in o 0. i <
REGULAR.

&84 condicionada a verificag@o de sua autenticidade na Internet, no endereco
ow.britidade/secretarias/fazendal.
gste documento.

Certdao expedica com base na Portaria Conjunta SFPGM n* 4, de 12 de abnl de 2017, Instrugdo Nomatrva SFISUREM n® 3, de 6 de abet de 2015,
Oecreto 50.691, de 29 de junho de 2009, Decreto £1.714, de 13 de agosto de 2010; Portana SF n* 268, de 11 de outubeo de 2019 ¢ Portaria SF n® 182,
de 04 de agosto de 2021.

Certddo emitida as 09:46:03 horas do dia 2207/2023 (hora e data de Brasilia).

Cédigo do Autenticidade: AS2BS048

A autenticidade desta certido devera ser confirmada na pagina da Secrotaria Municipal da Fazenda http:Mwww.preteltura.sp.gov.brisf
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A) APRESENTACAO

A.1l. Objetivo

Este relatério tem a finalidade de apresentar os resultados dos estudos realizados na consecuc¢éo do
PLANO MUNICIPAL DE DRENAGEM URBANA DE PALMAS, objeto do contrato de prestacdo de
servico n°092/2021, conduzido sob a fiscalizagdo da Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servigos
Publicos — SEISP de Palmas/TO.

A conceituagdo, embasamento legal e o escopo dos trabalhos contratados obedecem ao termo de
referéncia do Edital da Concorréncia n° 003/2021 da licitagéo efetuada na modalidade Preco Global,
empreitada por Preco Global, constante do Processo Administrativo 2020023961 da Prefeitura
Municipal de Palmas/TO.

A.2. Conceituacéao

A Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servigos Publicos estabeleceu claramente a conceituagdo e o
referencial adotados para a elaboracdo dos planos de Saneamento Basico, preconizados nas leis
federais n°11.445/2007, e n°14.026/20 consolidando-se como marco regulatério da matéria.

Tais dispositivos explicitam 0s aspectos essenciais a melhoria e universalizagdo dos servicos publicos
de responsabilidade dos municipios, base para o correto atendimento a populagdo, alinhado com a
Agenda 2030 da ONU para alcancar os itens n° 06, 14 e 15 dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (Figura A). Saneamento Basico € um servigco publico que envolve diversos temas e
aspectos, dentre eles a gestdo da drenagem urbana.
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Figura A-l: Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel — fonte ONU, Agenda 2030

Crescimento descontrolado da populacdo e falta de planejamento territorial das areas ocupadas
resultam impactos negativos no processo de urbanizacdo gerando diversos problemas. Um deles, o
excesso de escoamento superficial, devido a elevada impermeabilizacdo do solo e a reducdo da
infiltracdo e retencdo de agua, tem como consequéncia um volume de escoamento superficial que
ultrapassa a capacidade dos dispositivos da rede drenagem e dos cursos d’agua, levando a inundagao
urbana.

Nossa legislacdo reafirma a definicdo da Drenagem Urbana como parcela dos servigos publicos de
Saneamento Basico, assim compreendida pelo conjunto de atividades, infraestruturas e instalacées
operacionais para o escoamento adequado das aguas de chuva, nisto inclusas as obras de transporte,
detencao ou retencdo para amortecimento de vazfes de cheias, de tratamento e de disposic¢ao final do
deflavio.
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A caracteristica do Plano de Saneamento Basico, conforme conceitos da lei 11.445/07 e lei 14.026/20, é
a objetividade, em prol da eficicia esperada.
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Conforme a lei, o primeiro passo € a realizagdo de um diagndéstico da situacao encontrada no segmento
do servico publico examinado, através da andlise das principais condicionantes que interferem na
implantacdo das obras e na operacdo do sistema e sejam apontadas as deficiéncias e suas causas. A
lei, em busca da objetividade, delimita os aspectos a serem abordados no diagnéstico e avaliagdo dos
impactos das deficiéncias nas condi¢des de vida, dando como satisfatério o emprego dos indicadores
sanitarios, epidemiolégicos, ambientais e socioecondmicos, proprios da cidade em apreco. Portanto, o
foco do planejador ndo € o levantamento fisico dos sistemas, mas uma avaliagdo qualitativa do
atendimento a populacéo.

A lei 11.445/07 e lei 14.026/20, estabelece que o plano de saneamento fixe programas, indicando as
matérias a serem aplicadas no ambito da administracdo publica. A partir dos programas, seréo
indicados os projetos de engenharia para a consecucdo dos programas, ou seja, a previsdo da
documentacao técnica que embasara a implantacdo do sistema. Finalmente, o legislador solicita que o
plano enuncie as a¢fes administrativas para que o sistema seja materializado, apresentando um elenco
de servigos futuros de engenharia.

Nas duas ultimas alineas do artigo 19 da lei 11.445/07 est& requerido ao planejador o apontamento de
previsdes das possiveis situacdes que exigirdo a intervencdo do administrador publico em carater
emergencial ou contingencial, assim como a indicacdo de possiveis mecanismos de acompanhamento
dos programas, projetos e agdes futuras.

Em uma so6 defini¢cdo, o Plano de Saneamento Basico de um municipio € um PLANO DE METAS, néo
devendo ser confundido com o tradicional plano diretor. Este conceito da lei 11.445/07, delimita a
amplitude do escopo deste contrato, como adiante desenvolvido.

Dentre as tarefas a serem cumpridas pelo municipio, no Termo de Referéncia é enfatico a
obrigatoriedade de haver o plano de saneamento basico, para cada uma das quatro areas que o
compdem, a saber: abastecimento de agua, esgotamento sanitario, coleta e manejo de residuos
sdélidos e, também objeto deste contrato, drenagem urbana. A lei federal estabelece o prazo maximo
de 10 anos para revisao do plano de saneamento basico.

A.3. Embasamento legal
O municipio de Palmas disp&e dos seguintes instrumentos e diplomas legais:
v Lei orgéanica do Municipio de Palmas/TO — Atualizada 2016
v' Lei complementar n° 400/2018 — Plano Diretor do Municipio de Palmas/TO
v' Lei Ordinaria n° 1011/2001- Dispde sobre a politica ambiental, equilibrio ecolégico, preservacao
e recuperacao do Meio Ambiente
Plano Municipal de Saneamento Basico de Palmas/TO - volumes |, II, IlI, IV
Programa Agua Viva, instituido pelo Decreto n° 1.938/2020
Programa Palmas Mais Verde, pelo Decreto n°® 1.490, de 30 de outubro de 2017

ANANEN

A.4. Escopo de trabalho

Para cumprir o objetivo do contrato SEISP n° 092/2021, atendendo o disposto no Termo de Referéncia
do objeto contratado, o contetdo do Plano Municipal de Drenagem Urbana de Palmas/TO 2022 atendeu
aos preceitos fixados nas leis federais n° 11.445/07 e n° 14.026/20 que estabelecem diretrizes nacionais
para o saneamento basico.

Os relatdrios/produtos contratados foram os seguintes:

1. Diagnéstico da situacao atual dos servicos de drenagem urbana, manejo das aguas pluviais e
identificac@o dos pontos criticos;

2. Prognéstico e avaliacdes da evolucdo para universalizacdo dos servicos de drenagem urbana e
sumario de alternativas e recomendacoes;

3. Revisado dos programas e acgdes propostas, emergenciais e contingenciais;

4. Revisdo dos mecanismos e procedimentos de controle social, instrumentos e indicadores para
avaliacdo da eficiéncia, eficacia e efetividade das acdes programadas;

5. Relatorio final do Plano de Drenagem Urbana 2022.
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1. CONSIDERAGCOES INICIAIS
A INFRA Engenharia e Consultoria, com apoio da equipe da Superintendéncia de Obras Viarias da
Secretaria de Infraestrutura e Servicos Publicos de Palmas, analisou o Plano Municipal de Drenagem
Urbana, edicdo 2014, com a responsabilidade de aproveitar o maximo de informacao relevante,
atualizando, modificando e reeditando o documento, que devera servir o propoésito de referenciar as
futuras acdes do Poder Publico no sentido de conciliar as demandas urbanas, exigéncias legais e
preservacao do meio-ambiente, de acordo com as particularidades e necessidades do municipio.

O Diagnostico é a fase dos trabalhos em que sdo efetivamente considerados os fatos, ocorréncias e
circunstancias reais e concretas, que serdo o foco de atencdo e andlise, nas préximas etapas dos
trabalhos, para sua mitigacdo ou resolucdo dos problemas e impactos causados pelas chuvas e
escoamento das aguas pluviais.

1.1 Premissas Tedricas

O acelerado processo de urbanizacao ocorrido nas Ultimas trés décadas, notadamente nos paises em
desenvolvimento, dentre os quais o Brasil, € o principal fator responsavel por inundacdes, alagamentos
e enxurradas nas cidades, aumentando a frequéncia e o0s niveis das cheias. Essa € uma das
consequéncias da impermeabilizacdo crescente das bacias hidrograficas, do adensamento
populacional e da ocupacéo inadequada em regides ribeirinhas aos cursos d’agua.

Planos Diretores de Drenagem Urbana devem ser concebidos para equacionar os problemas de
drenagem sob o ponto de vista da rede hidrogréafica local, com mecanismos legais e administrativos
eficientes, que permitam adequada gestdo das consequéncias do processo de urbanizacdo, mitigando
inundagdes urbanas que contribuem para o agravamento do problema.

Um sistema de drenagem deve ser entendido como o conjunto da infraestrutura existente em uma
cidade para realizar a coleta, o transporte e o lancamento final das aguas superficiais e pluviais nos
cursos d’agua ou reservatoérios (represas).

Assim, o sistema de drenagem pode ser descrito e subdividido desta forma:

MACRODRENAGEM
Sao as estruturas de descarga responsaveis pelo

MICRODRENAGEM
S&o os dispositivos que conduzem as

aguas do escoamento superficial para as
galerias ou canais urbanos.

E constituida pelas redes coletoras de aguas
pluviais (tubulac¢des), pocos de visita,
sarjetas, bocas de lobo e meios-fios.

E dimensionada para o escoamento de
vazdes de 2 a 10 anos de periodo de retorno
(TR).Quando bem projetada e com
manutencdo adequada, praticamente elimina
as inconveniéncias ou as interrupcdes das
atividades urbanas que advém das
inundacdes e das interferéncias de
enxurradas.

escoamento final das aguas pluviais provenientes do
sistema de microdrenagem urbana.

E constituida pelos principais talvegues, fundos de
vales, cursos d’agua, independentemente da
execucdo de obras especificas e tampouco da
localizac&@o de extensas areas urbanizadas, por ser o
escoadouro natural das aguas pluviais.
Projetadas para vazdes de 25 a 100 anos de periodo
de retorno, do seu funcionamento adequado
depende a prevencao ou minimizacao dos danos as
propriedades e a salde e perdas das populacfes
atingidas, seja em consequéncia direta das aguas ou
por doencas de veiculacao hidrica.

Dentro do contexto de desenvolvimento global de uma regido, os programas de drenagem urbana

devem ser orientados, de maneira geral, pelos seguintes objetivos principais:

e reduzir a exposicao da populacéo e das propriedades ao risco de inundacoes;
e reduzir sistematicamente o nivel de danos causados pelas inundacgoes;

e preservar as varzeas nao urbanizadas numa condigdo que minimize as interferéncias com o
escoamento das vazdes de cheias, com a sua capacidade de armazenamento, com 0S
ecossistemas aquaticos e terrestres de especial importancia e com a interface entre as

aguas superficiais e subterraneas;

e assegurar que as medidas corretivas sejam compativeis com as metas e objetivos globais da

regiao;

e minimizar os problemas de eroséo e sedimentagdo (assoreamento);
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e proteger a qualidade ambiental e o bem-estar social;
e promover a utilizacdo das varzeas para atividades de lazer e contemplacgao.

CONCEITO IMPORTANTE: Um sistema de drenagem eficiente € o que facilita o escoamento das
aguas pluviais sem produzir impactos significativos, ou limitantes, seja em seu local de ocorréncia, ou a
jusante dos drenos de descarga.

Atualmente, o sistema de drenagem urbana deve zelar pela preservacdo dos cursos d’agua, sua
despoluicdo e a manutengdo das varzeas de inundagdo, para minimizacdo de obras estruturantes,
reduzindo-se o impacto ambiental e os custos para o Poder Publico. O viés ideal é o aproveitamento
do potencial urbanistico das areas verdes.

A Tabela 1-l apresenta as causas e efeitos da Urbanizacdo sobre as Inundacdes Urbanas

Tabela 1-I: Causas e Efeitos da Urbanizacéo sobre as Inundacdes Urbanas

CAUSAS EFEITOS
S Maiores picos de
Impermeabilizagdo vaz0es
Redes de drenagem Maiores picos a jusante
i o Entupimento de galerias e degradacéo
Residuos sdlidos urbanos da qualidade das aguas
o o Degradacao da qualidade das aguas e
Redes de esgotos sanitarios deficientes doencas de veiculacio hidrica
Desmatamento e desenvolvimento Maiores picos e volumes, maior eroséo
. ) Maiores picos de vazdo, maiores prejuizos
Ocupagcéo das varzeas e fundos de vale e doencas de veiculaco hidrica

1.2 Caracteristicas determinantes

s

Palmas é a capital do estado de Tocantins, situando-se nas coordenadas
geograficas 10° 11' 04" sul e 48° 20' 01" oeste, sendo que o Paralelo 10 Sul e o
Meridiano 48 Oeste passam por dentro do territério do municipio. Segundo o
IBGE sua area é de 2219 km2 e sua altitude 260m.

O sitio urbano de Palmas localizado entre a Serra do Lajeado (leste) e o Rio
Tocantins (oeste) apresenta baixas declividades, e a rede hidrografica local, com
cursos d'agua que correm na direcdo oeste, possui fundos de vale bem
caracterizados. (Figura 1-1)

Essas duas caracteristicas representam, conjuntamente, um desafio topografico
e ambiental significativo para o atendimento dos servicos de drenagem urbana e
manejo de aguas pluviais. Manter em mente que a ocupagdo e uso do solo, a
manutencéo e

0 monitoramento regulares
dos sistemas de drenagem
sdo, e sempre serao,
aspectos fundamentais para
a minimizagao dos
problemas ocasionados aos
municipes nos periodos
chuvosos.

Figura 1-I: Localizag&o e Planejamento Inicial do Sitio Urbano de Palmas
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Plano Diretor 2018

A Lei Complementar n° 400, de 02 de abril de 2018, do municipio de Palmas/TO é o marco fundamental
para guiar este processo de revisdo dos programas e planejamento de futuras acdes preventivas e
mitigatorias realtivas a Drenagem Urbana e seus impactos. Na Figura 2-1 a seguir observa-se que a
Malha Urbana de Palmas se concentra nas Regifes Central e Sul, tendo a expanséao sul da cidade sido
consideravel desde as duas edi¢des anteriores do Plano Diretor.
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Figura 2-1: Macrozoneamento de Palmas/TO (Plano Diretor 2018) com Malha Urbana sobreposta

Plano Municipal de Agua e Esgoto 2018

O Decreto n° 1669, de 07 de dezembro de 2018 coloca em vigor o Plano Municipal de Agua e Esgoto,
produto da parceria entre Prefeitura de Palmas e BRK Ambiental, concessdo com contrato previsto até
2032. No contexto deste documento, é importante ressaltar a importancia sanitéria, principalmente de 3
bacias urbanas, que contribuem para o abastecimento de 4gua do municipio: Ribeirdo Taquarugu (ETA
006), Ribeirdo Agua Fria (ETA 003) e Cérrego Taquari (UTS 002).

Programa Agua Viva 2021

Este Programa, da Fundacdo Municipal de Meio Ambiente de Palmas (FMA), destaca o
Desenvolvimento Sustentavel, sugerindo a¢gfes e programas que visam a recuperagdo dos corpos
d’agua, através da despoluicdo e restituicdo de vegetagdo, e integracdo ao meio ambiente urbano,
como a criacdo de parques lineares.

Promove o reconhecimento dos rios como patriménio coletivo, tendo a bacia hidrografica como unidade
representativa da realidade vivida pela comunidade palmense. Oportuniza a construcdo de
conhecimentos sobre aspectos biofisicos e antrépicos e o fomento da participacdo em acdes de
conservagao e recuperacdo dos cursos d"agua do Municipio.
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A gestao e gerenciamento do Setor de Drenagem Urbana e manejo de aguas pluviais, como ocorre em
diversos municipios do pais, compete diretamente ao Poder Publico Executivo, constituindo-se assim
uma fragilidade politico-institucional no contexto da administracdo municipal, € em muitos casos nao
conta com quadros técnicos em condi¢des de atender as demandas geradas, principalmente, no que diz
respeito a planejamento e projetos de prevencao e mitigacdo de inundacgfes e alagamentos.

No municipio de Palmas, a estrutura administrativa € determinada pelo Decreto N° 1.325, de 25 de
janeiro de 2017, e o gerenciamento da drenagem urbana esta sob a responsabilidade da Secretaria
Municipal de Infraestrutura e Servigos Publicos (SEISP) através da Superintendéncia de Obras Viarias.
As ac¢les de manutencdo e limpeza das estruturas de drenagem urbana (como bocas de lobo, bueiros e
canais) fazem parte das atividades de responsabilidade da Diretoria de Manutencdo de Obras Viarias,
fornecendo méo de obra e equipamentos. No Anexo IV explanamos com mais detalhes as atividades
do servigo de drenagem urbana desenvolvidas de forma constante pela SEISP. As questfes relativas
aos servicos de drenagem urbana sdo atendidas pelos departamentos identificados em vermelho no
Organograma a seguir (Figura 2-11).

Secewtarts éa bfrmarunes o Barvipoe Nbbose

Bak b & Dbt vlrs vwgents Breste ¥ U040 -
i

Figura 2-1l: Organograma da SEISP em 2022

O novo marco legal do Saneamento Basico (lei 14.026/20)
reforca o0 contexto da Lei 11.445/2007 onde requer-se o
comprometimento do Poder Publico Municipal para o setor de
drenagem urbana, sendo este um componente do saneamento
bésico que exige dos gestores publicos, e profissionais do setor,
0 estabelecimento de uma visdo integrada dos processos de
desenvolvimento que levam a urbanizacéo, uso e ocupacido do
solo e suas inter-relacdes com o0 manejo das aguas pluviais nos
municipios.

. Um dos desafios significativos para o Poder Publico é o
Figura 2-1ll: Propaganda financamento dos servicos de drenagem, ja que, em geral ndo
séo tarifados exclusivamente, como é o caso da agua, esgoto e
lixo. Ora, a dificuldade de adocdo de mecanismos eficientes de
medicao limitam a possibilidade de cobranca especifica, entdo o que ocorre, é que 0s custos desse
servigo, geralmente, estdo incluidos nos valores de IPTU aos municipes. Em Palmas, o servigo de
drenagem urbana tem algumas fontes de financiamento, que permitem investimentos constantes (ver
Figura 2-1l): PAC, Ministério das Cidades, CAF, FINISA e Recursos Proprios (obras menores).

Institucional Obras
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2.1.1 Indicadores Demograficos e Informacdes sobre Saneamento

A andlise regular, em ciclos pré-determinados, de certos indicadores demogréficos auxilia a funcéo de
monitoramento dos aspectos determinantes para que a administracdo municipal possa fazer inferéncias
nas atividades e acdes programadas, em qualquer area, conforme haja necessidade configurada pelos
préprios municipes e/ou cotidiano urbano ao longo do ano.

Nesse contexto, seguem os dados mais relevantes ao servico de drenagem urbana e manejo de aguas
pluviais.

2.1.1.1 Indicadores sanitarios, epidemiol6gicos e socioecondmicos

a. Indicadores sanitarios

A sintese dos ultimos indicadores sanitarios (2021), registrada pelo SNIS — Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento para Palmas € a seguinte:

Indicador de Atendimento Ano Municipio Estado Pais
Abastecimento de Agua 2021 98,66 % 86,74 % 83,96 %
Esgoto Sanitario 2021 86,92 % 57,00 % 66,04 %
Coleta de Lixo 2021 100,00 % 83,94 % 90,54 %

Os indicadores apresentados referem-se tdo somente a quantidade de imdéveis ligados as redes
publicas de abastecimento de 4gua e de coleta de esgotos. Nada indica quanto a qualidade dos
servicos e nem a existéncia de estacdes de tratamento de agua e estacfes de tratamento de esgotos.

No que se refere aos servigos de coleta e manejo de residuos solidos, restringe-se ao lixo doméstico
sem referéncia aos residuos de podas de vegetacdo e entulhos de demolicbes e, mesmo assim, nao
levanta a adequacéo de tratamento dos residuos em sua disposic¢éo final.

b. Indicadores epidemiolégicos e de salde publica

Os indicadores, atualizados até os anos assinalados, sao apresentados a seguir (IBGE).

ESTATISTICAS VITAIS E DE SAUDE Ano | Municipio
Taxa de Natalidade (por mil habitantes) 2020 21,50
Taxa Mortalidade Infantil (p/mil nascidos vivos) 2020 12,13
Taxa Mortalidade até 14 a. (p/mil nascidos vivos) 2020 16,37
Taxa Mortal. 15 a 29 anos (p/100 mil na faixa) 2020 158,88
Taxa Mortal. 30 a 59 anos (p/100 mil na faixa) 2020 504,26
Taxa Mortal. 60 anos e mais (p/100 mil na faixa) 2020 7.466,43

c. Indicadores socioecondmicos

(i) Produto interno bruto global e per capita

Para os efeitos deste trabalho, a INFRA levantou junto ao IBGE os indicadores
econdmicos mais atualizados, como segue:

Indicadores Econémicos ANO MUNICIPIO
PIB (R$ 1 milh&o) 2020 9.940,09
PIB per capita (R$ 1,00) 2020 32.452,56
Participacdo da Agropecuéria (R$ 1 milh&o) 2020 125,46
Participacdo da Indistria (R$ 1 milhdo) 2020 1.022,96
Participacao dos Servicos (R$ 1 milh&o) 2020 7.524,50
Impostos sobre produtos (R$ 1 milh&o) 2020 1.267,17

(ii) CondicOes de vida

O Perfil do Municipio de Palmas € assim apresentado pelo IBGE:
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Indicadores Ano | Municipio | Estado Pais
indice de Desenvolvimento Humano Municipal - IDHM | 2020 | 0,788 (*) 0,699 0,723
Renda per capita (RPC) — Média Mensal — (R$ 1,00) 2020 | 1.929,92 |1.273,16 | 1.475,37
'\D/l(i):;rlrt]:cl)llos com rendimento mensal de até 1/2 Salario 2020 4.37 % 1150 % | 8,64 %
Dorrughog ‘com rendimento mensal de 1/2 até 1 2020 6.79 % 14.26 % | 10,52 %
Salario Minimos
'\Dﬂ?r?;rlrt]:cl)llsos com rendimento mensal de 1 a 2 Salarios 2020 | 17.86 % 26.27 % | 21,46 %
|\D/|ci)rr1ri]rlr(1:<l)“sos com rendimento mensal de 2 a 5 Salarios 2020 | 34,37 % 2998 % | 34,27 %
'\Dﬂ?r?;rlrt]:cl)llsos com rendimento mensal de 5 a 10 Salarios 2020 | 19,85 % 11.26 % | 15,37 %
Dorrn_cmos’ com rendimento mensal de 10 a 20 2020 | 10,47 % 4.52 % 6.38 %
Salarios Minimos
DOI’I:IIF:I“OS, com rendimento mensal acima de 20 2020 6.29 % 2.21 % 3.36 %
Salarios Minimos

(*) Boa classificag@o — superior ao IDH do Estado

Os numeros indicam que as condi¢des de vida de Palmas sdo muito superiores as condi¢des de
vida do Estado e do Pais, apresentando média de renda e IDH satisfatoriamente altos.

Em 2020, o salario médio mensal era de 3.9 salarios minimos. A propor¢cdo de pessoas
ocupadas em relacdo a populacao total era de 43.9%. Na comparacdo com 0s outros municipios do
estado, ocupava as posicdes 1 de 139 e 2 de 139, respectivamente. J& na comparacdo com cidades
do pais todo, ficava na posicao 32 de 5570 e 114 de 5570, respectivamente. Considerando domicilios
com rendimentos mensais de até meio salario minimo por pessoa, tinha 30% da populacdo nessas
condi¢Bes, 0 que o colocava na posicao 139 de 139 dentre as cidades do estado e na posicao 4669 de

5570 dentre as cidades do Brasil.

(iii) Educacéo

Segundo a Fundacédo IBGE, os ultimos indicadores publicados para educacdo em Palmas foram:

Indicadores Ano | Municipio
Taxa de escolarizacdo até os 14 anos de idade 2020 | 98,00 %
Estabelecimentos de Ensino Fundamental 2021 99
Estabelecimentos de Ensino Médio 2021 37

Considera-se que tais indicadores sdo excelentes como base para o desenvolvimento local.

2.1.1.2 Indicadores do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS-AP)

a. GERAIS (2021)

Parcela da area urbana em relacéo a area total

10,20 %

Densidade demografica na area urbana

134,82 pessoas/ha

Densidade de domicilios na area urbana

60,56 domicilios/ha

b. ECONOMICO-FINANCEIROS E ADMINISTRATIVOS (2021)

Participacdo do pessoal proprio sobre o total de pessoal
alocado nos servicos de drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas

33 %

Despesa média praticada para os servicos de drenagem e
manejo das aguas pluviais urbanas

R$ 8,01/imével ano

Despesa per capita com servicos de drenagem e manejo das
aguas pluviais urbanas

R$ 3,61/habitante ano

Investimento per capita em drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas

R$ 47,51/habitante ano

Desembolso de investimentos per capita

R$ 47,51/habitante ano
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c. INFRAESTRUTURA (2021)
Taxa de cobertura de pavimentacao e meio-fio na area urbana 100,0 %
Taxa de cobertura de vias publicas com redes ou canais pluviais subterraneos na 44.0 %
area urbana '
Parcela de cursos d’agua naturais perenes em area urbana com parques lineares 19,8%
Parcela de cursos d’agua naturais perenes com canalizagdo aberta 0,0 %
Parcela de cursos d’agua naturais perenes com canalizagao fechada 0,0 %
Parcela de cursos d’agua naturais perenes com diques 0,0 %
Densidade de captacdes de aguas pluviais na area urbana 192 un/km2
Total de vias publicas com redes ou canais de 4guas pluviais subterraneos 550 km
Total dos cursos d’agua naturais perenes 28,75 km
Quantidade de bocas de lobo existentes 18.000
Quantidade de bocas de ledo ou bocas de lobo miltiplas 3.600
Quantidade de pocos de visita (PV) existentes 4.500
d. GESTAO DE RISCOS (2021)
Parcela de domicilios em situacdo de risco de inundacéo 0,0 %
Parcela da populacdo impactada por eventos hidrolégicos 0,0 %
indice de 6bitos 0 6bitos
Habitantes realocados em decorréncia de eventos hidrolégicos 0 hab.
Quantidade de enxurradas nos Uultimos 5 anos, registradas no S2ID (Sistema 0
Integrado de Informacfes Sobre Desastres)
Quantidade de enxurradas nos ultimos 5 anos ndo registradas no S2ID (Sistema 1
Integrado de Informacdes Sobre Desastres)
Quantidade de alagamentos nos ultimos 5 anos, registradas no S2ID (Sistema 0
Integrado de Informacdes Sobre Desastres)
Quantidade de alagamentos nos Ultimos 5 anos, néo registradas no S2ID (Sistema 5
Integrado de Informacdes Sobre Desastres)
Quantidade de inundacbes nos ultimos 5 anos, registradas no S2ID (Sistema 1
Integrado de Informacdes Sobre Desastres)
Quantidade de inundag¢Bes nos ultimos 5 anos, ndo registradas no S2ID (Sistema 0
Integrado de Informacdes Sobre Desastres)
Quantidade de desabrigados ou desalojados decorrentes de eventos hidrolégicos
impactantes nos ultimos 5 anos, registradas no S2ID (Sistema Integrado de 36
Informacdes Sobre Desastres)
Quantidade de desabrigados ou desalojados decorrentes de eventos hidrol6gicos
impactantes nos ultimos 5 anos, ndo registradas no S2ID (Sistema Integrado de 0
Informacdes Sobre Desastres)
Quantidade de Obitos decorrentes de eventos hidrolégicos impactantes nos ultimos 5 0
anos, registradas no S21D (Sistema Integrado de Informacdes Sobre Desastres)
Quantidade de 6bitos decorrentes de eventos hidrolégicos impactantes nos Ultimos 5 0
anos, nao registradas no S21D (Sistema Integrado de Informacdes Sobre Desastres)
NUumero de imoveis urbanos atingidos por eventos hidrolégicos impactantes, nos 21
Gltimos 5 anos

2.2 Condic@es Hidrometeoroldgicas Locais

A avaliagdo hidroldgica preliminar para quantificar as chuvas intensas e o escoamento superficial das
principais bacias urbanas de Palmas foi fundamentada nos dados basicos coletados pela INFRA

Engenharia e Consultoria Ltda. para os estudos aqui apresentados.

2.2.1 Clima em Palmas

Em Palmas, a estacdo com precipitacdo € opressiva e de céu encoberto; a estacdo seca € de céu
parcialmente encoberto. Durante o ano inteiro, o clima é quente. Ao longo do ano, em geral a

temperatura varia de 20 °C a 35 °C e raramente € inferior a 18 °C ou superior a 37 °C.
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Figura 2-1V: Caracterizagdo do Clima ao longo do ano em Palmas
2.2.2 Temperatura média em Palmas

A estacdo quente permanece por cerca de 2 meses, de agosto a outubro, com temperatura maxima
média diaria acima de 34 °C. O més mais quente do ano em Palmas é setembro, com a maxima de 34
°C e minima de 24 °C, em média.

A estacdo fresca permanece por aproximadamente 5 meses, do inicio de novembro até o final de
marco, com temperatura maxima diaria em média abaixo de 31 °C. O més mais frio do ano em Palmas
€ janeiro, com a maxima de 23 °C e minima de 30 °C, em média.
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Figura 2-V: Temperaturas Diarias, maximas e minimas, ao longo do ano em Palmas

A Figura 2-VI a seguir mostra uma caracterizacdo compacta das temperaturas médias horarias para o
ano inteiro. O eixo horizontal indica o dia do ano e o eixo vertical indica a hora do dia. A cor é a
temperatura média para aquele horario naquele dia.
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Figura 2-VI: Caracterizacdo compacta das temperaturas médias horarias em Palmas

2.2.3 Precipitacao

E considerado dia com precipitacdo aquele com precipitacdo minima liquida ou equivalente a liquida
de 1 milimetro. A probabilidade de dias com precipitacdo em Palmas varia acentuadamente ao longo do
ano.

A estacdo de maior precipitacdo durade 6 a 7 meses, do inicio de outubro ao final de abril, com
probabilidade acima de 42% de que em um determinado dia tenha precipitacdo. O més com maior
namero de dias com precipitagdo em Palmas é fevereiro, com média de 22,7 dias com pelo menos 1
milimetro de precipitagéo.

A estacdo secadurade 5 a 6 meses, de maio a outubro. O més com menor nimero de dias com
precipitacdo em Palmas é julho, com média de 0,3 dia com pelo menos 1 milimetro de precipitacao.

Dentre os dias com precipitacdo, distinguimos entre os que apresentam somente chuva ou chuva
parcial. O més com mais dias somente chuva em Palmas é fevereiro, com média de 22,7 dias. Com
base nessa classificacdo, a forma de precipitacdo mais comum ao longo do ano é de somente chuva,
com probabilidade maxima de 84% em marco.

Destacamos que o ano hidrolégico do municipio de Palmas, com base nas séries historicas de estacdes
pluviométricas da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), é bem definido, caracterizado por dois periodos
distintos de aproximadamente seis meses cada: o0 periodo seco e o chuvoso. A consciéncia dessa
transicdo de periodos é de suma importancia para a gestao e o planejamento adequado da drenagem
urbana.
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Figura 2-VII: Caracterizacdo dos periodos pluviométricos em Palmas

Para demonstrar a variacdo entre 0S meses e nao apenas 0s totais mensais, mostramos a precipitacao
de chuva acumulada durante um periodo continuo de 31 dias ao redor de cada dia do ano. Palmas tem
variacdo sazonal extrema na precipitacdo mensal de chuva.

O periodo chuvoso do ano dura 9,1 meses, de 29 de agosto a 2 de junho, com precipitacdo de chuva de
31 dias continuos minima de 13 milimetros. O més mais chuvoso em Palmas é janeiro, com média
de 254 milimetros de precipitagédo de chuva.

O periodo sem chuva do ano dura 2,9 meses, de 2 de junho a 29 de agosto. O més menos chuvoso em
Palmas é julho, com média de 1 milimetro de precipitagdo de chuva.

Ehiva chuva
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: . 1 i
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Chuva 2536 mm 243.5mm 2305 mm 1444 mm 40T mm 52mm 1,1mm 43mm 3%0mm 1136 mm 1952 mm 2504 mm

Figura 2-VIII: Caracterizacdo das precipitacbes e chuva acumulada més-a-més em Palmas

2.3 Estudo de Chuvas Intensas

Em Palmas, o regime de chuvas é bem caracterizado com esta¢cdes bem marcadas, no caso a estacéo
chuvosa ou Umida e a estagéo seca ou de estiagem. No primeiro periodo, que vai em geral de outubro a
abril, as precipitacbes sdo intensas (com normais maiores que 80mm/24 h) e sua recorréncia quase que
diaria. O indice de precipitacdo total tem uma média de 1600 mm/ano, com a maior parte concentrada
em 150 dias. Nos meses de abril a outubro, as chuvas s&o muito reduzidas, inclusive elas praticamente
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inexistem entre junho e agosto. A Figura 2-IX exibe as Normais de Precipitacdo acumulada para a
estacdo de Palmas do INMET (c6d: 83033 / Latitude-10,18° /Longitude -48,3° / Altitude 280 m), que
mostra a reducao dos totais precipitados para os meses de verao.
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As principais caracteristicas das precipitaces intensas séo o total precipitado, sua distribuicdo temporal
e espacial e sua frequéncia de ocorréncia. O conhecimento dessas caracteristicas € fundamental para
0s estudos e projetos de drenagem urbana.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

PFrecipitacao Acumulada tmm) Estaca PALMAS I8

1439/

®- 1991 - 2020

Figura 2-IX: Normais de Precipitagdo Acumulada (1991-2020)

O banco de dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA — Hidroweb, 2008) forneceu os dados de
precipitacdo referentes ao municipio de Palmas. Foram localizados 7 (sete) postos pluviométricos com
dados de precipitacdo disponiveis, proximos ao municipio, num raio de 100 km. Estes postos sdo de
responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e operados pela Companhia de Pesquisas de
Recursos Minerais (CPRM). Os postos estao listados na Tabela 2-I.

Tabela 2-1: Listagem das Estacdes Pluviométricas

Caédigo Nome E|eE/nZ:.§,‘a0 B;slﬁr?ggl(igs Latitude Longitude
948000 Miracema do Tocantins 210 67,0 -09° 33’ 51” -48° 23’ 15”
1047000 Jatoba (Fazenda Boa Nova) 250 96,0 -09° 59’ 26” -47° 28’ 43”
1047001 Novo Acordo 300 76,3 -09°57° 38" | -47°40’ 29”
1047002 Porto Gilandia 300 90,1 -10°47 08" | -47°48 00”
1048000 Fatima 340 90,7 -10°45 45" | -48°54’ 07”
1048001 Paraiso do Tocantins 390 61,4 -10° 09’ 55” -48° 53’ 26”
1048005 Taquarugu do Porto 400 25,4 -10° 18’ 48” -48° 09’ 34”

A determinacdo das precipitacdes maximas anuais dos postos levou em consideragdo os dados
consistidos de precipitacdo diaria, considerando uma média ponderada em funcdo do inverso da
distancia do posto & sede do municipio e o inverso do quadrado da diferenca entre as cotas dos postos
e a cota de Palmas (214 m). Assim, foi gerada uma série sintética com dados de precipitagdo maxima
com 51 anos de informacdes (Tabela 2-11).
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Tabela 2-1I: Precipitagdes maximas anuais para o municipio de Palmas
Ano P méax Ano P max ANG P méax Ano P max
(mm) (mm) (mm) (mm)
1970 101,12 1983 93,8 1996 99,9 2009 89,4
1971 64,9 1984 77,4 1997 84,5 2010 146,6
1972 81,3 1985 77,6 1998 88,3 2011 63,2
1973 91,5 1986 87,4 1999 79,3 2012 74,6
1974 74,6 1987 83,1 2000 83,2 2013 135,2
1975 135,8 1988 92,2 2001 97,9 2014 53,0
1976 87,0 1989 110,0 2002 80,0 2015 52,0
1977 99,7 1990 75,6 2003 108,0 2016 55,4
1978 94,4 1991 82,0 2004 85,4 2017 145,0
1979 103,3 1992 123,0 2005 108,0 2018 75,8
1980 93,5 1993 107,0 2006 139,4 2019 64,6
1981 92,0 1994 91,1 2007 77,8 2020 65,6
1982 84,4 1995 111,0 2008 72,6 2021 148,2

Com base nos dados da tabela anterior, foi feito um ajuste estatistico com o método de
Gumbell para a determinacéo da probabilidade de ocorréncia das precipitagdes maximas anuais. Foram
calculados os valores de precipitacdo para os tempos de retorno de 2, 5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos.
Os resultados s&o mostrados na Tabela 2-lIl.

Tabela 2-11l: Precipitacdes maximas para os periodos de retorno escolhidos

TR f (P>Po) Y Prmax 1 dia

(mm)

2 50% 0,37 90,12
5 20% 1,50 102,90
10 10% 2,25 111,36
15 7% 2,68 116,04
20 5% 2,97 119,47
25 4% 3,20 122,05
50 2% 3,90 129,98
100 1% 4,60 137,85

As relacdes entre as chuvas de 1 dia (obtidas pelos pluvibmetros) e as chuvas de 24 horas (reais) sdo
dadas por CETESB (1986), de acordo com a Tabela 2-IV.

Tabela 2-1V: Relagdes entre duracdo de chuvas para intervalos menores que um dia

Duracéo Relacédo
24 h/1dia 1,130
12h/24h 0,850
10h/24h 0,820
8h/24h 0,780
6h/24h 0,700
4h/24h 0,630
2h/24h 0,510
1h/24h 0,400
30min/1h 0,740

25 min /30 min 0,910
20 min / 30 min 0,810
15 min / 30 min 0,700
10 min/ 30 min 0,540
5 min/ 30 min 0,340

A equacdo acima permite o calculo da intensidade de precipitagdo pontual da chuva de projeto para
tempos de retorno e duragéo escolhidos.
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As curvas idf e pdf resultantes da mesma equacao podem ser vistas na Figura 2-X e Figura 2-XI,
respectivamente.
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Figura 2-X: Curvas idf ajustadas
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Figura 2-XI: Curvas pdf ajustadas

Constatamos que desde os ultimos dados de precipitacdes (2006), as precipitacbes maximas anuais
sofreram um incremento da ordem de 10% (dez por cento), de forma que os valores anteriormente
calculados, assim como as curvas IDF e PDF, foram ajustadas.

Sendo assim, foi consensuado entre INFRA Engenharia e Consultoria Ltda. e SEISP que o periodo de
retorno da precipitacdo a ser considerado para projetos de drenagem sera de 15 anos (TR=15) para 0s
estudos e projetos futuros, respaldados por este Plano. Essa determinacdo visa referenciar
adequadamente obras de drenagem urbana necessarias para adequacao dos sistemas e atendimento a
demanda para escoamento das vazdes calculadas.
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2.4 Caracterizacdo das bacias de drenagem urbanas

O sistema de drenagem de Palmas conta com um grande numero de cursos d’agua inseridos em seu
espaco urbano. Grande parte deles possui sua nascente na Serra do Lajeado. Eles se tornam assim
protegidos por uma densa mata ciliar bastante expressiva, no entanto, alguns trechos jaA mostram sinais
de degradacéo e alteracdo ao adentrar na zona urbana de Palmas, seja pelo desmatamento ou por
processos de degradacdo ambiental de suas margens.

De maneira geral, o municipio de Palmas € drenado por duas bacias hidrograficas:
1) Bacia do Rio Tocantins; e
2) Bacia do Rio Balsas, que também desagua a jusante no rio Tocantins.

Entretanto, os cursos d’agua que drenam especificamente a zona urbana do municipio (regido norte,
sede e regido sul) sdo afluentes diretos ao rio Tocantins. A zona urbana do municipio esté estabelecida
a margem do lago da Usina Hidroelétrica Luiz Eduardo — UHE Lajeado (Figura 2-Xll), e os principais
cursos d’agua que cortam a area urbana sdo Corrego Agua Fria, Corrego Sussuapara, Corrego Brejo
Comprido, Corrego Do Prata, Taquarucu Grande e Taquari. A regido sul tem ainda os corregos Cip6 e
Pé do Morro que drenam 02 bairros em dire¢cdo ao Ribeirdo Taquaruguzinho.

Figura 2-XII: Vista aérea da UHE Lajeado

No distrito de Taquarugu, o Corrego Roncador corta a zona urbana como o principal curso d’agua.

A relativa riqueza hidrica local, com boa disponibilidade, foi um dos fatores positivos para a escolha do
local de implantagdo do municipio. Entretanto, a vulnerabilidade de sua sustentabilidade é conhecida,
tanto para a drenagem urbana quanto para o abastecimento publico, em decorréncia das condi¢des de
estiagem e redugdes de volumes de agua no leito do Corrego Roncador.

Pesquisas recentes demonstram a reducdo das matas ciliares em diversas bacias urbanas de Palmas,
com a degradacdo de margens por assoreamento, erosdo e pela deposicdo de residuos solidos ao
longo destes cursos. (LIMA et al., 20171/ OLIVEIRA et al., 20192)

Além disso, desde a implantacdo da cidade de Palmas, seja por ocupacdes ou rodovias, as
intervencdes na area urbana levaram a significativos impactos ambientais, alterando as condi¢des de
integridade ambiental em todas as bacias que sofreram interferéncias com estas obras (principalmente
as microbacias dos cérregos Brejo Comprido e Sussuapara). As alterac6es mais significativas foram o
desmatamento das vertentes com grandes redugdes de faixas de Area de Protecdo Permanente (APP),
desestabilizacdo e desmoronamentos de talvegues, erosdo e assoreamento nos cursos d agua,
presenca de residuos solidos no leito e nas margens.

A Figura 2-Xlll a seguir apresenta o mapa da Rede Hidrografica de Palmas, formada por distintas
bacias que incidem sobre a area urbana, que representam a tendéncia natural de drenagem de toda a
regido, e ainda que o foco destes estudos seja a area urbana, a compreensdo do sistema de
macrodrenagem como um todo é essencial para proposi¢ado de alternativas.
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Figura 2-XIll: Mapa da Rede Hidrografica de Palmas, TO

A préxima Figura 2-XIV destaca o contexto hidrico, trazendo a tona os ribeirbes e corregos das bacias
gue influenciam e drenam Palmas como um todo, e em sua macrozona de ordenamento controlado,
onde esté a sede municipal, o perimetro urbano e sua malha viaria.
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Figura 2-XIV: Bacias Hidrogréaficas do Municipio de Palmas, TO — fonte: Programa Agua Viva

Ainda, o Plano Diretor 2018 institui o Sistema Municipal de Infraestrutura Verde (SisMIV), como ilustra a
Figura 2-XV a seguir, onde os cursos d'agua urbanos (dentro da Macrozona de Ordenamento
Controlado), descritos em seguida, sdo protegidos por um perimetro delimitador de Area de
Preservagdo Permanente (em vermelho), que por sua vez estdo inseridas em Areas Verdes Urbanas e
Ambientalmente Protegidas, que tem a fun¢éo de minimizar os impactos das ac¢des antropicas com
potencial de prejudicar o sistema natural de macrodrenagem urbano.
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Figura 2-XV: Mapa doSistema Municipal de Infraestrutura Verde de Palmas, TO
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Seguindo na senda de preservacdo e regeneracdo ambiental, o Plano Diretor 2018 cria o Sistema

Urbano de Drenagem Sustentavel (SUDS), implementando novo olhar sobre o sistema existente, que
desagua basicamente nos ribeir6es que cortam todo o plano diretor no sentido leste-oeste e destes até
o lago do Rio Tocantins. Esta concepcao € logica e eficiente devido a facilidade de implantacdo das
galerias seguindo o tragcado das grandes avenidas e de acordo com a declividade natural de cada
trecho ou setor. E preciso dizer que o conceito é acertado e funcional, afinal “a agua escolhe seu
caminho”, apenas cabe ao homem garantir-lhe um caminho melhorado por meio de estruturas fisicas
que garantam o integral escoamento das contribuicdes e que preserve as estruturas e benfeitorias
originadas da inevitavel antropizacgéo.
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Figura 2-XVI: Bacias Hidrogréaficas Urbanas de Palmas com Malha Viaria atual sobreposta

Neste contexto apresenta-se breve descricdo atualizada dos afluentes do rio Tocantins que abrangem a
regido urbana de Palmas, incidindo em sua malha viaria e no cotidiano dos municipes.
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2.4.1 Ribeirdo Agua Fria

Localizado ao norte da cidade de Palmas, a parte
urbana da bacia encontra-se em Area Verde
Urbana. A microbacia do Ribeirdo Agua Fria
ocupa uma area de 90,17 kmz2 e distribui-se por
quase 22,5 km no sentido aproximado leste-oeste,
englobando a maior parte da area urbana de
Palmas. Antes do enchimento do reservatorio da
UHE Lajeado, seus principais contribuintes eram o
Cérrego Brejo Comprido e o Corrego Sussuapara,
ambos pela margem esquerda. Com o
reservatorio da UHE Lajeado em operacgdo, esses
dois corregos passaram a contribuir diretamente L
no lago (Tocantins), assim como o proprio Agua Figura 2-XVII: Captacado Superficial no
Fria, desaguando a norte da confluéncia dos dois Ribeirdo Agua Fria — fonte PMAE 2018

anteriores.

Este ribeirdo é o principal manancial de abastecimento do Sistema Produtor Agua Fria, para Sede
Municipal de Palmas, com captacdo superficial por meio de barragem de nivel (Figura 2-XVII) e
tomada de &gua bruta com escoamento por gravidade até o po¢o de sucg¢ao, com capacidade nominal
de 100 I/s.

A Figura 2-XVIII reflete o desenvolvimento dos loteamentos nos trechos urbanos de influéncia do
Ribeirdo Agua Fria, e denota crescimento controlado e adensamento urbano, sem aparentes impactos
na Unidade de Conservagdo, agora area verde urbana (AVU) pela Lei Municipal complementar n°
400/2018 que instituiu o Plano Diretor vigente em Palmas.

Figura 2-XVIII: Comparativo visual de desenvolvimento nos trechos urbanos do Ribeirdo Agua
Fria — fonte Google Earth 2022

2.4.2 Ribeirdo Taquarucu Grande

A microbacia do Ribeirdo Taquarugu Grande possui uma area de 458,16 km2 e alonga-se por
aproximadamente 36,9 km no sentido aproximado leste-oeste.

O Ribeirdo Taquarugu Grande nasce dentro da APA Serra do Lajeado, tendo seu percurso natural
dentro de chacaras e fazendas, na regido sul de Palmas. A acgdo antrépica é percebida pelo
assoreamento que ocorre anualmente no periodo chuvoso, principalmente na época de plantio, pois o
preparo do solo da maioria das propriedades é feito sem considerar praticas de conservacéo do solo.

7

O Ribeirdo Taquarugu Grande é um afluente direto do Tocantins na sua margem direita. Suas
nascentes se encontram na Serra do Lajeado, dentro da APA (Area de Protecdo Ambiental) Serra do
Lajeado. E formado por duas sub-bacias: Ribeirdo Taquarucuzinho e ribeirdo Taquarucu Grande. Seus
principais contribuintes pela margem esquerda sdo o Ribeirdo Taquaruguzinho, o Corrego Machado e o
Cérrego Buritizal, e pela margem direita séo o Corrego Macacao e o Cérrego Tiuba. Este, por sua vez,
esta inserido em AAP municipal, localizada no extremo sudeste do Plano Diretor de Palmas, entre a
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rodovia TO-010 e a Av. NS 10, ao sul da Av. LO 31. Essa regido esta sob pressao imobiliaria para sua
expansdo, (Figura 2-XIX) e sua ocupacdo podera gerar demandas importantes para prevenir
inundagdes nos periodos chuvosos.

Figura 2-XIX: ‘Area de Atencdo’ para fiscalizagdo em cumprimento da legislagdo municipal — fonte
Google Earth (maio-22)

No ultimo terco do Ribeirdo Taquarucu Grande (Figura 2-XX), a urbanizacdo se torna mais intensa.
Nesta area localiza-se uma parcela da cidade de Palmas e os bairros Taquaralto e Aureny I, Il e lll, bem
como o aeroporto de Palmas. A area ambientalmente protegida do cérrego Tilba, que ainda conserva
nascentes e mata riparia em parte do curso de suas aguas, mantém seu contorno nativo, com flora
paludosa e fauna a serem protegidas.

A captacdo de agua é feita a jusante da unido dos Ribeirdes Taquaruguzinho e Taquarugu Grande.
Segundo Neto (2011)3, esta é a principal fonte de captagdo de agua para consumo humano do
municipio de Palmas, sendo responsavel por 66% do abastecimento publico da cidade, abrangendo os
bairros Taquaralto, JardinsAureny |, I, lll e IV e parte da regido central de Palmas. Ali também esta
implantada a principal estagdo de tratamento de agua da capital (ETA-06), operada por Concessionaria.
Também nesta mesma bacia é realizada a diluicao dos efluentes tratados da Estacédo de Tratamento de
Esgoto da Regido Sul e esta localizado o distrito de Taquarucu cujo manancial de abastecimento, o
corrego Roncador, € um dos afluentes ao Ribeirdo Taquaruguzinho.
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2.4.3 Coérrego Machado

A Microbacia do Cdérrego Machado (Figura 2-
XXI) possui uma area de 1.421,35 ha,
representando  2,99% da Sub-Bacia do
Taquarugu Grande, sendo que sua extensao se
distribui entre os bairros Aureny I, I, lll e IV, e
desemboca no ribeirdo Taquarugu Grande. O
cérrego se localiza na regido sul da cidade e
sofre grandes influéncias como langamento do
efluente tratado da ETE Aureny, lancamentos de
aguas pluviais oriundas do sistema de drenagem
urbana e captacdo de agua para utlizagdo na
irrigagdo de canteiros. Atualmente, muitos
episodios de alagamentos e enxurradas tém sido
registrados na época chuvosa, com atuacdo e
registro fotografico (ver Anexo |) da Defesa Civil.
Importante destacar que isso ocorre em funcéo
da ocupacdo por moradias muito proximas aos
corpos hidricos, em areas verdes e muitas vezes
dentro de APPs.

Figura 2-XXI: Corrego Machado inserido em ambiente urbano

2.4.4 Corrego Prata
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Localiza-se ao norte do Ribeirdo Taquarucu Grande e tem sua bacia de contribuicdo dentro da zona
urbana de Palmas com aproximadamente 24,3 km? de area de drenagem. Caracteriza-se como um
corrego urbano que tem seu uso intenso pela micro e macrodrenagem da regido Centro-Sul de Palmas.
Seus principais cursos d’agua sao o Cérrego da Prata e o Cérrego Cemitério.

Figura 2-XXII: Erosdes na Bacia do Prata —
fonte: Plano Diretor 2018

Este curso d'agua vem sendo monitorado por
equipes da Prefeitura, e o principal processo
erosivo na area da Bacia do Corrego Prata ocorre
nas paredes do curso do cérrego, alargando seu
leito. Essas erosfes do corrego provocam a perda
de areas da vegetagdo marginal, que nao
conseguem barrar o processo erosivo e acabam
sendo levadas por este. Tal fato é causado pela
alta energia das aguas pluviais, direcionadas para
o leito do corrego durante os periodos chuvosos.
Ndo se observam dispositivos eficazes de
dissipagdo de energia, que reduziria a velocidade
das aguas, diminuindo a incidéncia de erosdes.

Os dados de Relatérios Técnicos de Diagndstico
Ambiental da Bacia Hidrografica do Corrego Prata,
realizados em 2016/2017, sob gestdo da
Fundacdo Municipal de Meio Ambiente de Palmas-
TO em parceria com a concessionaria de Agua e
Esgoto do municipio, demonstram, além do relato
detalhado do problema, em suas fotografias
(Figuras 2-XXIl e 2-XXIIl) que o problema é
conhecido e vem sendo monitorado e registrado
pelo Poder Publico.

O Anexo 144 do Plano Diretor de Palmas (2018) é um documento técnico que indica os principais
pontos erosivos, com destaque para o grande trecho no curso superior do Corrego Prata, em que se
pode observar um expressivo alargamento do leito do cérrego, através da erosdo das margens do
canal. Os outros pontos observados sdo as chegadas dos canais de drenagem urbana, cujas margens

também se encontram bastante erodidas.
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No mesmo documento foi registrada ocorréncia
regular de deposicdo de sedimentos ao longo dos
drenos que recebem o escoamento das aguas
superficiais. Tais drenos chegam a ter varios
centimetros de espessura de sedimentos com
particulas tamanho areia. Em alguns casos, os
drenos séo direcionados diretamente para o leito
dos cérregos, levando consigo grande parte dos
sedimentos ora referidos.

Observou-se que sdo sedimentos oriundos de
obras publicas e de aterros realizados a montante
do corrego que, na maior parte das vezes, sao
carreados nos periodos chuvosos para o leito do
curso, contribuindo para o0 processo de
assoreamento.
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Figura 2-XXIII:
Assoreamento na Bacia do Prata —
fonte: Plano Diretor 2018

2.4.5 Corrego Brejo Comprido

Era afluente do Cérrego Agua Fria até a formacdo do lago da UHE Lajeado. Hoje ele desagua no
préprio lago. Possui 2/3 de sua extensdo em zona urbana, sendo que sua bacia (AD = 46,1 km?)
encontra-se praticamente tomada pela parte Central da cidade de Palmas, numa area bastante
consolidada do perimetro urbano com a presenga do Parque Cesamar, na sua cabeceira.

O Parque Cesamar, implantado as margens do corrego Brejo Comprido, € um dos principais cartdes
postais da cidade e é utilizado pela populacdo para praticas esportivas e de recreacdo. Inaugurado em
marco de 1998, ocupa area as margens do cérrego Brejo Comprido, afluentedo rio Tocantins, com
6.000 m de perimetro. Possui um lago (Figura 2-XXIV) criado pelo represamento do Brejo
Comprido, cujo volume d’agua é de aproximadamente 500.000 m3.

Seus principais objetivos e finalidades sdo de proteger a bacia do Brejo Comprido, preservar fauna e
flora, promover o desenvolvimento social e aproveitar as condigbes da paisagem para atividades
educativas e de lazer e recreagéo.

S, &3 o A e
v v W L . s

iura 2-XXIV: Vis&o Geral do Lago Cesamar — Atualizacédo 2022

O Lago Cesamar é formado por cinco afluentes cujo principal é o proprio corrego Brejo Comprido. Até a
entrada do Lago, o Cérrego Brejo Comprido possui extensado de 6.8 km. Ele cruza por baixo da Avenida
NS-10 em 3 localidades (BC.02 / 3 galerias 3x3 / P026) conforme indicam os marcadores amarelos na
Figura 2-XXV a seguir. Os pontos identificados BC.02, P026, P027 e P031 estéo registrados e com
seus respectivos relatérios nos Anexos Il e Il deste documento (pags. 38A-II, 9-Alll, 6-Alll, 14-Alll). O
Lago recebe, além disso, descargas do P031 (rede de drenagem das quadras ARSE 24, ARSE 33 e
parte da ARSE 23).

As descargas da rede mais antigas (Figura 2-XXVI) estdo localizadas em locais onde a mata ciliar
cresceu paludosamente (AAP Bejo Comprido) nos ultimos anos, dificultando o acesso.
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Figura 2-XXV: Principais Descargas de Drenagem no entorno do Lago Cesamar — Atualizacéo
2022

Tanto no parque como ao longo do canal do cérrego Brejo Comprido na zona urbana de Palmas, seu
canal encontra-se margeado por vias e ocupacfes urbanas. Elas acarretaram a retirada de parte da
cobertura vegetal, gerando problemas com relacdo a permeabilidade do solo, ao aumento de erosfes e
a presenca de lixo e entulho em suas vertentes.

Na area urbana, o referido cérrego é circundado por diversas quadras, sobretudo de uso residencial,
comercial e de prestacdo de servigos, que contribuem para a impermeabilizacdo do solo e para a
descaracterizacdo de seu entorno. Além das ocupagdes das quadras, existe uma rodovia e quatro
avenidas que drenam suas aguas para o corrego.

2.4.6 COrrego Sussuapara

Este é mais um curso d"agua que vem sendo monitorado por equipes da Prefeitura, e os principais
processos de degradacdo registrados sdo a erosdo e o0 assoreamento. A alta energia e volume das
aguas pluviais, observadas durante os periodos chuvosos, tendem a majorar os problemas, pois o
corrego recebe vérias descargas da rede de drenagem urbana.

Como o Cérrego Sussuapara possui toda sua extensdo dentro da area urbana, da nascente até
confluéncia com o reservatério da UHE Lajeado (Figura 2-XXVII), esta vulneravel aos efeitos da
urbanizacdo, com ocupacdo da sua area de protecdo permanente e despejo de residuos sélidos de
forma clandestina. Localiza-se na regido norte da cidade, com uma &rea de aproximadamente 12,8 km?
e extensdo de 4,40 km. Essa regido, por constituir um ambiente com ocupa¢do humana, torna-se um
local sensivel as gradativas transformacdes antrOpicas, em frequéncia e intensidade, como o
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desmatamento, a ocupagdo urbana e o assoreamento (BARBOSA et al., 2005). O corrego esté inserido
numa regido com grande crescimento populacional, cortando o perimetro urbano de Palmas no sentido
leste—oeste, com grandes densidades e taxas de impermeabilizacbes, o que gera impacto na
infraestrutura e tende a levar a degradagao deste recurso hidrico.
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Figura 2-XXVII: Cérrego Sussuapara com marcagao dos Iocals da nascente e dafoz - fonte
(LIMA et al., 2016)

Em decorréncia de descargas de agua pluvial da zona urbana, desde sua nascente e ao longo do seu
percurso urbano, encontra-se bastante assoreado. Isso é resultado da funcionalidade da rede de
drenagem, que inevitavelmente provoca carreamento de sedimentos e residuos soélidos para o curso
d’agua. Obviamente, esses processos devem ser monitorados e agdes mitigadoras adotadas (plantio de
gramineas, limpeza, dragagem, manutencdo). Como exemplo, temos a obra de drenagem pluvial da
Figura 2-XXVIII a seguir, executada na continuagédo da avenida NS-06 (ponto CS.02, n° 13 do Anexo Il
deste documento) e que suprimiu a vegetagcdo para instalar o ponto de lancamento da drenagem, nas
guadras 206N e 306N. O Relatorio de Monitoramento Ambiental n° 22/2016 aponta que o Corrego
Sussuapara encontrava-se parcialmente assoreado no local, como consequéncia imediata da execugao
da obra provocou carreamento de sedimentos, e que nos meses subsequentes, néo foi feito o plantio de
gramineas nas areas do entorno da obra, para evitar agravamento dos processos erosivos.

[___SUPRESSAO VEGETAL EM OBRA DE DRENAGEM URBANA | ‘
’*—

fgura 22! Supresac Vegetal em
Areo Verde 206N e 306N,

-

i i i i e Ml e T M i
Figura 26&: Talude sem caoberura
. ESRreitusas Hisgerds
e ¢ AAMAS || e —— b e A L e vegelal o entoro da obra de
[—————— mtnybe v ve dommme CI ot o Prnsmain s o [y e —
gaobo ace e frietsiony g —— XL 23 s &2 S drenagem,

Figura 2-XXVIII: Obras de Drenagem Urbana, Anexo 144 do Plano Diretor 2018
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2.4.7 Corrego Taquari

O corrego Taquari era afluente do Ribeirdo Sdo Jodo. Com a formacéo do lago da UHE Lajeado, a sua
bacia ficou independente da bacia do Ribeirdo S&o Jodo, passando a ter sua foz no lago da barragem.

A bacia de contribuicdo tem 35,7 km2 e o principal uso € para a agricultura e a pecuéria. Atualmente
sofre um processo de urbanizacdo acelerado com a instalacdo de loteamentos e insuficiente
infraestrutura de drenagem, calcamento e pavimentacdo. Como se observa nas Figuras 2-XXIX e 2-
XXX, a regido entre os dois afluentes e a BR-010 (circulada em preto) apresenta-se altamente loteada,
e todas as aguas pluviais urbanas desse setor obrigatoriamente escoaréo para o talvegue do corrego,
podendo gerar na confluéncia (circulada em vermelho) e a sua jusante (em amarelo), problemas
futuros, erosdo e assoreamento no canal a céu aberto.

| P ANA

Figura 2-XXIX: Areas a serem
monitoradas com o desenvolvimento
urbano no Cérrego Taquari

2.4.8 Corregos Cip6 e Pé do Morro

Ambos estdo localizados na regidao sul da
cidade de Palmas, onde o corrego Cipd
recebe a drenagem do bairro Santa Fé

Figura 2-XXX: Foto Satélite — maio/2022 — desde as suas

. . nascentes, e o corrego Pé do Morro recebe
observa-se forte tendéncia ao desenvolvimento .
) _ a drenagem do bairro Morada do Sol, tendo
urbano na bacia do Taquari

0 seu alto curso inserido na area urbana.

Estes dois cursos d’agua sao afluentes do
Ribeirdo Taquarucuzinho (afluente do Taquarucu Grande) pela sua margem esquerda. Na Bacia do
Cérrego Cipd houve ocupacédo as margens do corpo hidrico que contribuiu para o assoreamento do
corrego e prejudicando o processo de escoamento das aguas pluviais (recebe a drenagem dos bairros
Morada do Sol | e II).

A expansdo de novos loteamentos ao Sul do Ribeirdo Taquarugu Grande, especialmente Bela Vista,
Recanto das Araras (I e 1), Jardim Vitoria (I e II), e Nova Flamboyant (I e Il) representa uma cobertura
maior de rede na regido, e maiores volumes de aguas escoando superficialmente até as entradas
(bocas de lobo, bueiros) do sistema de microdrenagem local. Observar (Figura 2-XXXI) que a tipologia
caracterizada por pequenos ramais favorece acumulo das aguas pluviais em curvas e entroncamento

Relatdrio Final do Plano Municipal de Drenagem Urbana de Palmas/TO — outubro de 2023 / Pagina 37 de 159



ol
PREFEITURA DE

=% PALMAS

desses cursos d"agua, aumentando a quantidade de areas de risco e atencao.

INFRA " ireairtwe

Ragictunts ¢ Cocmdtona Servigos Publicos

AN R —

-ty -
BO SOIOR SORADLOC 40, ¢

Figura 2-XXXI: Mapa de Riscos de Enchentes e Inundagdes na Bacia Corrego Cip0

2.4.9 Ribeirdo Sao Joao

O Ribeirdo Sao Joéo é afluente da margem direita do rio Tocantins, localizado na regido sul de Palmas,
dividindo os municipios de Palmas e Porto Nacional. A principal atividade desenvolvida € a agricultura e
a pecuaria. Possui area de drenagem de 304,89 kmz.

A bacia de drenagem € utilizada para agricultura por conta do tipo de relevo encontrado. Em
comparacdo com as demais bacias, esta € a que possui maiores areas com terrenos planos, propicios
para estas atividades.

Devido as suas caracteristicas geogréaficas, varios projetos de irrigacdo e assentamentos foram
desenvolvidos na bacia. Os assentamentos ocorrem principalmente em consequéncia do deslocamento
da populacdo da area alagada pela formacgé&o do reservatério da UHE Lajeado. Tem pouca ou nenhuma
influéncia na drenagem urbana do municipio de Palmas.

2.4.10 Parametros Morfométricos

A avaliacdo preliminar da dindmica dos sistemas hidricos baseou-se em levantamentos de parametros
morfométricos, apoiados por Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) e estimativas baseadas nas
informacBes disponiveis das obras realizadas, concluidas e em operacdo. Esses levantamentos
permitiram a atualizacdo dos dados apresentados na Tabela 2-V a seguir, que caracterizam as bacias
urbanas da cidade de Palmas, as quais podem ser observadas na Figura 2-XVI.
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Dentre as bacias hidrograficas de interesse, quatro delas foram classificadas como microbacias (area
entre 5 a 10 mil hectares). A bacia hidrografica do Ribeirdo Taquarugu Grande, de maior porte, destaca-
se com uma éarea de bacia de 458,16 kmz2, portanto, sua caracterizacdo € de uma sub-bacia de
drenagem.
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As densidades de drenagem obtidas para estas bacias urbanas variaram entre minima de 0,46 km/km?2,
na microbacia do Cérrego Sussuapara, e maxima de 1,34 km#/kmz2, na bacia do Ribeirdo Taquarucu
Grande. As duas bacias apresentaram evolucdo da densidade de drenagem e sua condicdo de
permeabilidade permite rapidez de infiltragdo de &gua e consequente reabsorcdo pelos lencois
aquiferos. Naturalmente, nestas bacias, o regime pluvial tende a apresentar escoamento superficial
significativo, que gera mecanismos de erosédo hidrica ligados ao processo inicial de chuva, provocando
a erosao laminar ou em lencol, decorrente do atrito do préprio escoamento superficial que conduz
material erodido dos pontos abaixo das encostas para as calhas fluviais. Obviamente, com a evolucdo
das extensoes de rede, esses fenbmenos tendem a diminuir.

Considerando-se que quanto mais ramificada for a rede, mais eficiente sera o sistema de drenagem, em
Palmas, os valores encontrados revelam-se como de baixa densidade de drenagem e sua efetividade
ainda podera melhorar, com implantacé@o de futuros projetos e obras de macro e microdrenagem.

As bacias em questéo apresentaram indices de circularidade, coeficientes de compacidade e fatores de
forma que indicaram que estas bacias sdo alongadas, ou seja, elas possuem menor concentracdo do
deflavio. Considerando essa caracteristica, pode-se inferir que as bacias hidrograficas que compdem a
area de estudo apresentam riscos moderados de enchentes nas condi¢des normais de precipitagéo, por
isso, se faz necessario monitoramento permanente para adequada projecao e planejamento futuro de
novas redes e mecanismos de escoamento.

Tabela 2-V: Parametros Morfométricos das principais bacias urbanas de Palmas, Sede e
regido Sul, Novos Dt e Dd — Atualizagdo 2022

: : . | Area Total | Perimetro |L principal Dt Dd
Bacia/ Microbacia (km?) total (km) (km) (km) (km/km?) F Kc Ic |Ordem
Ribeirdo Agua Fria 90,17 48,21 22,53 105,55 1,17 0,18 1,42 | 0,49 4
Corrego Brejo
Comprido 46,08 32,83 13,90 49,26 1,07 0,24 1,35 | 0,54 3
Corrego Sussuapara 12,79 17,81 4,40 5,84 0,46 0,66 1,39 | 0,51 2
Cérrego da Prata 17,77 17,26 3,73 16,23 0,91 1,28 1,15 | 0,75 2
R'be”"g‘;’r;f‘éfam@“ 458,16 115,26 36,99 613,76 1,34 0,33 1,51 | 0,43 4
Cérrego Machado 11,14 15,34 6,19 11,37 1,02 0,29 1,29 | 0,60 3
Coérrego Taquari 35,72 26,31 12,10 42,78 1,20 0,24 1,23 | 0,65 3
Onde: Dt — Rede de Drenagem Total; Dd — Densidade de Drenagem; F — Fator de Forma;

Kc — Coeficiente de Compacidade; Ic — indice de Circularidade.

2.4.11 Determinacdo das vazdes para as principais bacias urbanas

A estimativa dos hidrogramas das principais bacias urbanas contou com o levantamento das
areas das bacias contribuintes, considerando:

e Bacia Urbana: que considera a area de contribuicdo da bacia no perimetro urbano, diferente
da bacia rural.

e Area Urbana: area da bacia urbana, desconsiderados os vazios urbanos (que compreendem as
areas ndo ocupadas e &rea verde ou de baixa ocupacao)

e Area ndo urbana: area da bacia urbana referente aos vazios urbanos, acrescida da bacia de
contribuicdo rural.

A determinacdo do valor de CN depende do tipo de solo em relacdo a sua permeabilidade, a sua
condicdo de umidade antecedente e ao seu tipo de uso e cobertura.

Existem muitas tabelas com valores de CN para diversos cenarios em manuais e bibliografia referentes
a escoamento superficial. Elas ndo serdo transcritas para este estudo, mas podem ser verificadas em
Tucci (1993), Porto (1995), SCS (1975), entre outros.

Para o Numero de Curva (CN) nas areas urbanas foram considerados valores de CN=88 que
corresponde ao valor maximo da faixa central de curva CN (Solo C), considerados a cobertura do solo
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tipo asfalto, telhado e solo. Para a &rea ndo urbana, o CN adotado foi de 66, que corresponde a faixa
intermediaria para solos B. Assim, os valores de CN considerados adequados para exprimir a situagéo
corrente, sdo apresentados na Tabela 2-VI.
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Tabela 2-VI: CN estimados para a situagdo atual

Tipo de Area CN
Urbano com pavimentacgao 88
N&o Urbano 66

A Tabela 2-VII exibe os dados de entrada para a geracdo dos hidrogramas. Foram analisados os
corregos, ribeirdes e seus afluentes urbanos para o calculo de contribuicdo de vazdes internas a malha
urbana. Todos os setores do municipio foram considerados, incluindo novos loteamentos na regido do
cérrego Cipé e Pé do Morro, que correspondem a cursos d’agua internos aos bairros Santa Fé e
Morada do Sol, afluentes do Ribeirdo Taquarucu Grande. A Tabela 2-VIII apresenta os CNs médios
adotados.

Tabela 2-VII: Dados de entrada para estimativa dos hidrogramas nas bacias urbanas de Palmas —
Situacao Atual

Rio Principal Area Total L Declividade Bacia | Vazios Urbanos | AreaUrbana |Area Ndo Urbana AU% ANU %
(km?) total (m/m) | Urbana (km?) (km?) (km3) (km?)
Ribeirdo Agua Fria 90,17 22,53 0,020 6,91 3,02 3,89 86,28 43 95,7
Crrego Sucuapara 12,79 4,40 0,027 10,99 3,58 7,11 5,68 55,6 444
Cdrrego Brejo Comprido 46,08 13,90 0,007 22,88 8,67 14,21 31,87 30,8 69,2
Corrego da Prata 24,31 3,73 0,005 24,31 12,72 9,59 14,72 39,3 60,7
Ribeirdo Taquarugu 458,16 36,99 0,013 29,71 13,01 16,70 441,46 36 96,4
Cdrrego Machado 11,14 6,19 0,010 11,54 1,65 9,79 1,35 87,9 12,1
Corrego Taquari 35,72 12,10 0,015 8,08 5,02 3,06 32,66 8,6 914
Crrego Cipd 23,13 8,14 0,030 1,86 0,67 1,29 21,84 5,6 94,4
Cérrego Pé do Marro 7,50 5,70 0,022 3,08 1,74 1,34 6,16 179 82,1
obs: Vazios Urbanos correspondem as reas com baixa ou sem ocupagéo / Area ndo urbana compreende as &reas rurais e de vazios urbanos
CN Médio Calculado
Bacia CN

Ribeirdo Agua Fria 64,25

Cérrego Brejo Comprido 76,44

Cérrego Suguapara 87,12

Cérrego da Prata 89,73

Ribeirdo Taquarugu 66,07

Corrego Machado 89,38

Corrego Taquari 69,27

Coérrego Cipd 88,15

Cérrego Pé do Morro 87,94

Tabela 2-VIII: Valores de CN médios calculados para as bacias urbanas de Palmas — Atualizagdo
2022

A observacdo dos resultados obtidos mostra que os maiores CNs foram para as bacias do
cérrego Sussuapara, Prata, Machado, Cip6 e Pé do Morro, em consequéncia das maiores taxas de
urbanizacdo das mesmas (valor médio CN = 88). Os menores CNs foram para as bacias de Taquarucu,
Agua Fria e Taquari (em suas bacias principais) pela grande area rural ou ainda n&o urbanizada (CN
médio = 66).

A bacia do corrego Brejo Comprido, mesmo tendo a metade da area de contribuicdo do Ribeirdo Agua
Fria, gera atualmente vazdes com a mesma magnitude por ser uma bacia bastante urbanizada, cujo CN
€ superior ao da bacia do Agua Fria.

2.4.12 Modelagem Chuva-Vazao

A modelagem chuva-vazdo deve representar o comportamento de um sistema hidrolégico, que
normalmente € uma bacia hidrogréfica, por meio de equacgbes, de forma a fornecer informacdes de
descarga liquida em um determinado ponto. Esse tipo de procedimento é utilizado em bacias sem
informacfes de vazdo medidas em campo. Depois da medicdo dos dados de chuva, é possivel obter
estimativas de vaz&o em qualquer ponto de uma bacia hidrogréfica.
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De forma resumida, o procedimento da modelagem chuva-vazao possui 0s seguintes passos:
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(i) levantamento de informac¢des e caracterizacdo do local de estudo (tipo de terreno,
infraestrutura existente, rede pluvial, ocupag¢do e uso do solo, dados climatol6gicos e dos
cursos d’agua, etc.);

(i) definicAo do periodo de retorno e dos riscos associados, levando em conta tanto os
aspectos sociais e econdémicos como 0s objetivos do projeto em desenvolvimento;

(i) determinacdo da precipitacdo de projeto de acordo com as informacgdes climaticas da
regido, que normalmente emprega as curvas de intensidade-duracéo-frequéncia;

(iv) determinacdo do escoamento superficial direto perfazendo a simulacdo da transformacéao
chuva-vazdo com a aplicagdo de um modelo hidrolégico;

(v) determinacao das vazdes de projeto;

A modelagem é necesséaria a determinagdo das vazbes de projeto e respectivos coeficientes de
escoamento. Normalmente séo calculados para os tempos de retorno usuais utilizados em projeto (5,
10, 25, 50 e 100 anos). A duracdo da chuva adotada é igual ao tempo de concentracdo das bacias
estudadas.

Neste estudo, as andlises das vazfes e coeficientes de escoamento consideraram o TR de 15 anos,
adotado pela INFRA Engenharia e Consultoria, em consenso com a SEISP, para as recomendacdes de
drenagem urbana e manejo de aguas pluviais.

A precipitacdo de projeto é calculada por meio do Método dos Blocos Alternados (citado em CHOW,
1959), com a determinacdo da precipitacdo efetiva pelo método do Soil Conservation Service (SCS),
para a separacdo do escoamento, e o0 método do Hidrograma Unitario Triangular (HUT), para a
propagacao superficial (SCS, 1975). O método do SCS é um dos mais populares entre os projetistas,
pois apresenta um Unico pardmetro: o Curve Number ou CN, que se encontra tabelado em muitos
manuais de drenagem urbana.

A Tabela 2-1X a seguir, apresenta as vazdes de pico (maximas) estimadas para as bacias urbanas na
condi¢cdo atual. As bacias com é&reas de drenagem menores (em comparagdo as maiores bacias)
apresentam picos de vazdes e volumes escoados bastante representativos e que, mesmo com
coeficientes de escoamento ainda reduzidos, proporcionardo escoamentos elevados na situagéo
estudada para o futuro.

Tabela 2-1X: Vazdes méaximas estimadas para as bacias urbanas na condi¢céo atual — Atualizagéo

2022
Vazdo Maxima (m3/s)

Bacia/ TR (anos) 5 10 15 25 50 100

Ribeirdo Agua Fria 171,41 | 203,14 | 218,13 | 246,76 | 288,76 | 334,56
Cérrego Brejo Comprido 165,65 | 192,47 | 203,99 | 229,42 | 261,62 295,16
Cérrego Sussuapara 35,97 41,5 44,85 48,89 54,67 60,28
Corrego da Prata 39,92 45,32 46,89 53,22 59,97 67,92
Ribeirdo Taquarucu 577,13 | 669,12 | 739,34 | 844,93 | 984,52 | 1138,5
Cdrrego Machado 73,34 80,21 84,46 91,72 101,49 | 110,84
Cérrego Taquari 94,04 110,18 | 126,98 | 137,05 | 158,89 176,21
Codrrego Cipo 10,98 12,67 14,49 15,12 16,97 19,48
Cérrego Pé do Morro 19,48 22,95 25,27 26,82 31,07 33,87

As bacias dos corregos Taquarucu, Agua Fria e Brejo Comprido apresentam vazdes bastante
representativas, variando de 203 a 740 m3/s. O Ribeiréo Taquari e o corrego Machado pertencem a um
grupo intermediario, com vazdes maximas entre 84 e 127 m3/s. As demais bacias tém vaz@es abaixo de
47 md/s.

De maneira geral, o comportamento das vazfes das bacias € semelhante para os demais Tempos de
Retorno, ou seja, as maiores vazoes sédo para o Ribeirdo Taquarucu, Agua Fria e Brejo Comprido. De
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forma intermediaria estdo as bacias dos rios Taquari e Cérrego Machado. As demais bacias tém as
vazOes estimadas menores, e seus coeficientes de escomento elevados.
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Os valores de coeficiente de escoamento também mostraram as bacias com chuvas representativas,
como o corrego Machado, Agua Fria e Sussuapara, com valores de coeficiente de escoamento acima
de 50. J& as bacias dos ribeirdes Taquarugu, Taquari, € Agua Fria tiveram os valores de C menores que
38 (conforme Tabela 2-X).

Tabela 2-X: Coeficiente de Escoamento, Bacias Urbanas de Palmas, TR 15 anos — Atualizagéo

2022
Coeficiente de Escoamento - C

Bacia / TR (anos) 5 10 15 25 50 100

Ribeirdo Agua Fria 35,4 38,3 40,45 42,8 45,3 48,6
Cérrego Brejo Comprido 42,8 49,2 50,87 53,2 55,87 57,9
Cérrego Sussuapara 52,2 58,5 60,86 64,1 66,14 67,3
Cérrego da Prata 40,6 48,3 53,93 55,0 57,15 60,4
Ribeirdo Taquarucgu 29,5 38,1 38,99 49,6 44,42 45,95
Cérrego Machado 65,2 71,2 75,39 76,9 78,35 80,24
Cérrego Taquari 35,7 40,0 42,96 441 45,9 50,2
Cérrego Cip6 49,9 51,3 54,27 56,3 60,0 63,4
Cérrego Pé do Morro 41,3 51,7 54,76 55,6 58,6 62,6

2.5 Areas de Preservagcdo Permanente e Arcabouco Legal para a Drenagem Urbana e Manejo
de Aguas Pluviais

A Figura 1-XXXII mostra as areas verdes urbanas do municipio de Palmas considerando-se as
areas de conservacdo de zona riparia e mata ciliar, que, conforme Plano Diretor 2018 tem novo
enguadramento e nomenclatura. A Tabela 2-XI apresenta as novas nomenclaturas para as antigas
Unidades de Conservacdo da area urbana de Palmas, identificadas na figura a seguir, com suas
areas aproximadas.

Tabela 2-XI: Novos Nomes das Unidades de conservacéo da Area Urbana de Palmas

o Antiga Unidade de Novo enquadramento, Art.122 Plano Diretor Area
Conservagéao 2018, como Area Verde Urbana (ha)
1 |UC Brejo Comprido AVU Pq. Linear Urbano Brejo Comprido 402,46
2 |UC ARNOS AVU Pqg. Urbano ARNOS 103,76
3 |UC Agua Fria AVU Pq. Linear Urbano Agua Fria 578,94
4 |UC Entorno do Lago do Lajeado AVU Entorno do Lago 55,65
5 |UC Santa Barbara Faixa Verde Santa Barbara 146,21
6 |UC Santa Fé — 22 etapa AVU Santa Fé 82,59
7 |UC Taquari Faixa Verde Taquari / AAP Nova Flamboyant | 498,15
8 |UC Tiuba Area Ambientalmente Protegida (AAP) Titba | 334,81
9 |UC Machado Pg. Linear Urbano Machado 286,07
10 |UC Prata AVU Prata 156,93
11 |UC Sussuapara AVU Pq. Linear Urbano dos Povos Indigenas | 170,45
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A Cémara Municipal de Palmas legisla ha muitos anos para a adocdo de estratégias e acdes que
efetivamente minimizem os efeitos da antropizacdo ao meio ambiente local, contudo uma cidade
portentosa, como Palmas tem a vocacdo para ser, obrigatoriamente devera desenvolver praticas para
acompanhar e fiscalizar o cumprimento dos dispositivos legais. O panorama juridico-institucional da
gestdo dos servigos de drenagem urbana em Palmas é bastante positivo.
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No ambito da Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais, consideramos, prioritariamente, duas das
leis vigentes, a saber:

a. Politica Ambiental do Municipio de Palmas, Lei Ordinaria n® 1011/2001; e

b. Plano Diretor do Municipio de Palmas, Lei Complementar n° 400/2018.

a. Politica Ambiental, Equilibrio Ecolédgico, Preservacéo e Recuperacédo do Meio Ambiente

A Politica Ambiental diretamente implica o Poder Publico a tomar ac6es de drenagem para evitar (ou,
minimamente, mitigar) erosfes e assoreamentos em cursos d’agua relevantes para o meio ambiente e
garantir a manutencao do equilibrio ecolégico entre os mananciais e 0s recursos ambientais urbanos
(os corregos e rios fazem parte do sistema de macrodrenagem do municipio, sendo de fundamental
interesse sua preservacao e funcionalidade.

Grifamos entre seus 10 (dez) principios, ha 2 (dois):

- Art.3°, incisos lll e IV, da Lei Municipal n® 1.011/2011

“Ill- planejamento, fiscalizac&o e racionalizacdo do uso dos recursos ambientais, naturais ou ndo”;
e

“IV- a protecdo das areas ameacadas de degradacdo”

Que remetem a responsabilidade no cuidado com as areas de mananciais, especialmente aquelas que
estdo sofrendo algum nivel de deterioracdo. No caso do objeto deste trabalho, os cursos d’agua
urbanos e suas encostas, zona riparia e area obrigatoria de preservacgao.

Entre seus 10 (dez) objetivos, grifamos 2 (dois):

- Art. 4°, incisos V e VII, da Lei Municipal n® 1.011/2011
“V- estabelecer (...) normas relativas ao uso e manejo de recursos ambientais, naturais ou néo, (...)”: e
VIlI- preservar e/ou conservar os recursos naturais do Municipio de Palmas”.

Que impelem o Poder Executivo Municipal a implementar regulamentos e/ou manuais com
orientacdes para garantir o adequado servi¢co de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, em face
das diretrizes legais em vigor.

Em sua Secdo |, determina 0 que sao as areas de preservagcao permanente:

- Art.3°, incisos Il e IV, da Lei Municipal n® 1.011/2011

“l- a cobertura vegetal que contrubui para a estabilidade das encostas sujeitas a eroséo e ao
deslizamento”;

e

“Il- as nascentes, as matas ciliares e as faixas marginais de protecdo dsas aguas superficiais
naturais e artificiais.

E ainda, define em seu Capitulo VIII que o monitoramento ambiental consiste no acompanhamento de
gualidade e disponibilidade dos recursos com alguns objetivos relativos (e ndo limitados) & drenagem e
manejo de aguas pluviais: (i) verificacdo da degradacdo ambiental; (ii) verificacdo de atendimento e
cumprimento das normas e padrdes legais em vigor; (iii) analise das condicdes de operacdo e
manutencdo dos equipamentos, estruturas e sistemas de drenagem; (iv) identificac&o de riscos.
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b. Plano Diretor 2018

O servico de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais de Palmas, através da Lei Complementar n®
400/2018, em seu Art. 93, tem contempladas algumas diretrizes para que as aguas pluviais, em seu
ciclo, ndo produzam impactos negativos ao meio ambiente, ao escoarem superficialmente, ou pelos
condutos do sistema municipal de drenagem.

Ainda, as acdes para a preservacao e a protecao dos cursos d agua devem coadunar com o contetdo
dos artigos 162, 163, 164, 165 e 166 da mesma lei (Plano Diretor 2018). No caso deste trabalho, nossas
recomendacdes consideram as diretrizes e estratégias a luz do disposto na Sec¢éo IV que, em sua
Subsecdo Unica, implementa o Sistema Urbano de Drenagem Sustentavel (SUDS). Seu objetivo
principal é promover a regeneracao do ciclo hidrolégico natural com a incorporacdo de determinadas
diretrizes, além da promocao de acfes que efetivamente permitam a diminuicdo das: (i) vazbes (de
ponta) nos pontos de langcamento da rede de drenagem; e (ii) velocidades de escoamento superficial,
através da retencdo das agua pluviais, promovendo sua infiltrag&o no solo.

Vamos a descricdo especifica dos dispositivos legais, para melhor compreensao, em termos praticos,
de acdes incumbidas ao Poder Publico, na prestacéo dos servigos de drenagem.

bl. Artigo 93 — define as diretrizes para preservagédo e protegcdo do meio ambiente e para a
mitigacao e adaptacéo aos impactos. A seguir nossos grifos:

Art. 93, incisos II, llI, IV, VII, VII, Xlll e X1V, da Lei Complementar n°® 400/2018

“Il - contribuir para a minimizacao dos efeitos das ilhas de calor e da impermeabilizacdo do solo;

[1l - elevar a qualidade do ambiente urbano e rural, por meio da preservacdo e recuperacao dos
recursos naturais;

IV - conscientizar a populacéo, por meio da educacdo ambiental, quanto & preservacao do meio
ambiente e as causas e efeitos das mudancas climaticas;

VII - elaborar e executar programas destinados & recuperacéo e preservacio de Areas de Preservacio
Permanente - APPs e dos corpos hidricos do Municipio, em especial para protecdo das nascentes,
proporcionando incentivos a populacao para a preservacao dessas areas;

VIl - fortalecer e ampliar a fiscalizacdo ambiental € 0 monitoramento do Sistema Municipal de
Infraestrutura Verde (SisMIV), com a participacdo das comunidades do seu entorno;

XIII - incentivar a adocéo dos sistemas de drenagem sustentavel em area urbana em
complemento a drenagem artificial, recuperando e ampliando a capacidade de retencdo, absorcéo e
infiltracdo de &guas pluviais no solo, como parte das a¢des de otimizacao da infraestrutura verde;

XIV - implementar 0 Plano de Arborizacdo Urbana de Palmas como instrumento do planejamento e
desenvolvimento urbano sustentavel, detalhando suas diretrizes e proposicdes, a ser aprovado por lei
especifica.”

No Relatério de Revisdo dos Programas e Acdes Propostas, em item relativo as acdes sugeridas,
indicaremos alternativas de providéncias que promovam o atendimento dessas direrizes.

b2. Artigo 162 — trata das diretrizes para o0 manejo de aguas pluviais:

Art. 162, incisos | ao X, da Lei Complementar n°® 400/2018

“l - adotar providéncias no sentido de implantar infraestrutura basica adequada para promover o
manejo das aguas pluviais externas, com vistas a garantir sequranca da vida e do patriménio, bem
como evitar e reduzir prejuizos ambientais e econémicos decorrentes de processos erosivos e de
retencéo de agua;

Il - garantir o equilibrio entre absorcéo, retencéo e escoamento de aguas pluviais a partir das
caracteristicas do solo e da capacidade de suporte das bacias hidrogréaficas, observando-se a
obrigatoriedade de previsdo de areas para execucao das estruturas de infiltracdo, detencéo ou retencdo
das aguas pluviais nos parcelamentos, como bacias de decantacéo;
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Il - readequar os pontos de lancamento de drenagem existentes, de forma a garantir a dissipacao de
energia, antes de langcamento no leito dos corregos;
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IV - incentivar o aproveitamento das aguas pluviais mediante a captacao ou aproveitamento de aguas
pluviais nas edificacdes, nas areas publicas e privadas, condicionado ao atendimento dos requisitos de
saude publica e de protecdo ambiental pertinentes;

V - preservar e recuperar as areas de interesse para a drenagem, tais como varzeas, fundos de vale,
faixas sanitarias dos cursos de agua, areas sujeitas a inundacgdes e cabeceiras de drenagem,
compatibilizando com o uso de parques, pracas e areas de recreacao;

VI - elaborar e manter atualizado diagndstico da drenagem urbana no Municipio, enfocando os aspectos
relacionados a prevencao e controle de inundacdes, as condi¢des de risco a saude, ao risco geologico e
a expansao do sistema de circulagéo;

VII - buscar alternativa de gestdo que viabilize a autossustentacdo econdmica e financeira do sistema
de drenagem urbana;

VIII - proceder aos estudos e medidas gue previnam e evitem danos as areas urbanas e unidades de
conservagao nas areas especiais de relevante interesse ambiental (AERIA);

IX - adotar medidas gue visem a eliminacdo dos lancamentos clandestinos de efluentes liquidos e dos
residuos sélidos de qualquer natureza nos sistemas de drenagem pluvial;

X - incentivar a ado¢éo de implantagéo de drenagem sustentavel nos empreendimentos.”

Abordaremos no Relatério de Revisdo dos Programas e Ac¢bes Propostas, em item relativo as acbes
sugeridas, em quadro respectivo, as alternativas de providéncias que promovam o atendimento das
diretrizes de manejo das aguas pluviais.

b3. Artigo 163 - trata das estratégias para 0 manejo de aguas pluviais:

Art. 163, incisos | e Il, da Lei Complementar n°® 400/2018

“ - estabelecimento de diretrizes para o uso de dispositivos artificiais de captacao de aguas_pluviais
para fins de retencdo, aproveitamento e recarga de aquiferos em unidades imobiliarias e
empreendimentos, indicando incentivos para sua implementacéao;

Il - estabelecimento na Lei de Uso e Ocupacéo do Solo de taxas de permeabilidade minima para as

zl

unidades imobiliarias.’

Os dispositivos de captacao e retencdo de aguas tem por objetivo contribuir com a evapotranspiracao,
com a reducéo de ilhas de calor e com o conforto higrotérmico, Ja as taxas de permeabilidade tem por
objetivo principal propiciar a infiltracdo de dguas pluviais no solo, minimizar o escoamento superficial de
aguas pluviais e reduzir alagamentos. No Relatério de Revisdo dos Programas e A¢les Propostas, em
item relativo as acdes sugeridas, indicaremos alternativas para que essas estratégias possam ser
contempladas.

b4. Artigo 164 — determina a implementacdo do Sistema Urbano de Drenagem Sustentavel
(SUDS) através de acdes para regenerar a capacidade de absorcao dos aquiferos e diminuir a vazao de
ponta nas descargas que chegam ao corpo hidrico receptor.

b5. Artigo 165 — elenca as diretrizes do Sistema Urbano de Drenagem Sustentavel (SUDS):

Art. 165, incisos | ao VI, da Lei Complementar n® 400/2018

“l - reduzir a vazdo de ponta e o volume de escoamento superficial;

Il - promover a recarga natural dos aquiferos e aguas subterraneas;

Il - promover a melhoria da gualidade da paisagem urbana integrando o tratamento das aguas pluviais
na paisagem;

IV - promover o aproveitamento das dguas pluviais de forma a utiliza-la em aplicagdes que nao exijam
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V - promover a reducdo no transporte de residuos solidos e de outros poluentes das areas urbanas para
0 _corpo hidrico receptor, visando a melhoria da qualidade da agua;

VI - promover a melhoria dos regimes de escoamento nos cursos de agua.

As alternativas tecnoldgicas compativeis com a realidade de Palmas serdo apresentadas
oportunamente, no Relatério de Prognéstico,

b5. Artigo 166 — determina que a gestdo do servico deve incorporar em sua concepcao e
execucao os principios e diretrizes do SUDS, bem como, o conjunto de técnicas, estruturas de controle
e estratégias.

2.6 Situacéo Atualizada da Drenagem Urbana do Municipio de Palmas

Palmas é uma capital pujante que teve incremento populacional acelerado e parte decorrente desse
crescimento é a impermeabilizagdo do solo, que nos periodos chuvosos tende a causar aumento na
ocorréncia de alagamentos em &reas urbanas e inundag¢des nas regides mais baixas, préximas aos
cursos dos ribeirdes e corregos que drenam a cidade.

Os periodos de chuva duram de 5 a 6 meses por ano e o volume de agua tende a saturar o solo,
agravando o escoamento superficial ocasionando alagamentos nas vias publicas. Algumas obras ja
executadas facilitam o escoamento das aguas, mas obras executadas e sem carga diminui a eficiéncia.
As inundagbes naturais da varzea ribeirinha ndo sdo preponderantes, e ocorrem pontualmente, no
Cérrego Machado, no Cérrego Prata e no Sussuapara.

Sao diversos os fatores que contribuem para a condicao da drenagem urbana no municipio e que se
traduzem em diversos problemas. Podem-se citar 0s seguintes:

o deficiéncia de macro e de microdrenagem em algumas avenidas e quadras;

o falta de manutencdo sistemética dos sistemas de drenagem (dragagem nos canais
naturais, limpeza e manutencédo das estruturas nos pontos de langcamento, supresséo vegetal nos
dispositivos de dissipacao, e desobstrucéo de bocas de lobo);

o falta de remocgdo dos residuos de construgdo civil e entulhos, muitas vezes jogados
proximos a desemboques de drenagem, carreando material sélido para os cArregos e ribeirbes;

e situacdo a jusante das descargas (pontos de lancamento) de aguas pluviais, causando
erosdo (vogorocas) e assoreamento nos cursos d’agua;

e lancamento de aguas pluviais de imoveis edificados diretamente sobre vias publicas
(auséncia de calha, ou descargas diretas nas calgadas) — ver Figura 2-XLV na pag.52);

o falta de um Plano Diretor exclusivo para drenagem pluvial urbana ou, preferivelmente,
normas e manuais municipais de manutencao, projeto e execucéao de tais obras;

o falta de pavimentagdo em algumas quadras causam sérios transtornos aos moradores e
usuarios do espaco urbano, devido & alagamentos e aos processos erosivos (ver Anexo VIII,
resultados da Consulta Publica);

¢ insuficiéncia de bocas de lobo em vias pavimentadas (com drenagem), e posicionamentos
inadequados, em cruzamentos fora do meio-fio ou em faixas de rolagem nas rotatérias, por exemplo;

¢ meio-fio alto sem sarjeta adequada as necessidades de escoamento superficial, retendo o
fluxo de agua das chuvas na pista de rolagem (em geral, a direita);

e grelhas de concreto com alto indice de rompimento e necessidade constante de trocas ou
reparos.

Um sistema de drenagem urbana eficiente promove o transporte das aguas da chuva apds a sua
ocorréncia, de forma controlada para evitar impactos significativos no sistema viario e area urbana do
municipio. A ocorréncia de inundacgfes ou alagamentos pontuais, que em menor escala podem afetar a
funcionalidade urbana, devem ser compreendidos em cada contexto, seja pela inexisténcia de
estruturas de drenagem ou seu mau funcionamento. A prevencdo deve ser baseada com bom
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planejamento e gestéo de uso do solo.

As bacias de drenagem inseridas na zona urbana sdo compostas pelos corregos elencados na Tabela
2-Xll a sequir.

Tabela 2-XII: Cérregos urbanos da regido do municipio de Palmas

Regiao Corrego/Ribeirdo

Norte Agua Fria e Sussuapara

Central Brejo Comprido e Prata

Sul Taquarucu, Machado, Taquari, Cipd, Pé do Morro

As bacias do cérrego Sussuapara e do cérrego da Prata
possuem 100% de sua contribuicdo como area urbana. As demais
possuem parcelas de drenagem fora da area urbana.

A maior bacia de drenagem que corta a zona urbana é a do
Ribeirdo Taquarugu que também é o maior manancial da cidade
atualmente. As condi¢cdes de drenagem para esta bacia ainda séo
relativamente boas, uma vez que a sua capacidade de escoamento
€ bastante grande, ainda que haja relatos de assoreamento no
fundo do talvegue tornando o coérrego raso. Os principais
problemas ocorrem nos tributarios do mesmo, flagrantemente no
cérrego Machado que drena os loteamentos Jardim Aureny | ao
IV, no cérrego Cipd que recebe as aguas do loteamento Santa Fé
e no corrego Pé do Morro que drena o loteamento Morada do Sol.
Todos os pequenos afluentes desses corregos localizados dentro
de lotes regularizados inundam no periodo chuvoso, ocasionando
impactos que requerem a atuacdo da defesa civil e geram
demandas indesejadas a SEISP, situacdo ndo modificada desde a
verséo anterior deste documento (2014).

A sobrecarga da drenagem urbana sobre estes coérregos,
evidenciou-se nos ultimos anos, com o aumento das ocorréncias
de enxurradas, alagamentos e inundagbes, como pode ser verificado no
Mapeamento e Monitoramento da Defesa Civil (item 2.7.1. adiante), e apesar da
existéncia de redes de microdrenagem o problema persiste, sempre na ocasido de
chuvas intensas, com vazfes maiores do que sua capacidade de escoamento.

O coérrego Sussuapara, Brejo Comprido e da Prata tém pontos com ocorréncia de
erosdo, vogorocas e assoreamento em estruturas de transposicao destes canais
(como passagens sob vias ou bueiros) pela falta de prote¢cdo de suas margens e
grandes volumes transportados durante chuvas intensas. Além disso, o Corrego
Machado na regido sul de Palmas tem diversos problemas as margens do curso
d’agua com eroséo e assoreamento (ver Anexos I, Il e lll).

Figura 2-XXXIlI: Redes de Drenagem Executadas e
Planejadas (2014)- o tracado vermelho representa redes
projetadas ou em execucao; e o tracado em preto representa
redes implantadas

2.6.1 Abrangéncia da Rede de Drenagem

A partir dos documentos e das informagBes disponiveis, além de levantamentos de campo,
constatamos a seguinte situacdo de abrangéncia e atendimento das redes de drenagem
estabelecidas:

» A regidao Norte e Central de Palmas possui a maior cobertura de rede de drenagem do espaco
urbano em virtude de sua grande densidade populacional, drenando para as bacias do cérrego Agua
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Fria, Sussuapara e Brejo Comprido;

e As bacias do cérrego da Prata e Taquarugu possuem cobertura de rede com abrangéncia
razoavel em operacdo. Tem-se redes de microdrenagem implantada em diversas quadras da porgéo
leste e oeste, que recentemente entraram carga.

e Na regido sul de Palmas, os bairros Aureny I, II,
microdrenagem em praticamente toda a
area da bacia do corrego Machado, que
drena para o Ribeirdo Taquarucu.

Il e IV possuem cobertura de rede de

S T

¢ Nas bacias dos cérregos Cipd e Pé

do Morro tem-se novas redes de
drenagem recentemente implantadas e
em operagao.

¢ Na bacia do rio Taquari, as redes de
drenagem implantadas e em carga tem
pontos de langamento tanto no afluente
norte como no curso principal.
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Figura 2-XXXIV: Atualizacdo das Redes de Drenagem Existentes e Projetadas (2018)

2.6.2 Indices de cobertura por rede de drenagem

O indice de Cobertura por Rede de drenagem (ICR) visa apresentar o atual estagio de atendimento do
sistema. Trata-se de um indicador que considera para sua definicdo duas variaveis:

| ICR = Area coberta por sistema de drenagem existente / Area total urbanizada |

e A area onde existe rede de drenagem implantada e em carga. Considera-se para efeitos de
célculo que a estrutura do sistema de drenagem existente possua condi¢ées adequadas;

e Area urbanizada da bacia hidrogréafica analisada. No computo das éareas urbanizadas foram
desconsideradas as éareas verdes, pois elas ndo necessitam de estruturas de drenagem
(considerando como estruturas elementos como bocas de lobo e galerias), além das éareas

Relatério Final do Plano Municipal de Drenagem Urbana de Palmas/TO — outubro de 2023 / Pagina 49 de 159



T PREFEITURA DE 'E
=4 PALMAS s !

desocupadas que em tese nao necessitam hoje de sistema de drenagem pluvial.

INFRA e

Servigos Publicos

Para avaliacdo dos resultados, serdo consideradas as seguintes premissas para os indices obtidos:

e ICR acima de 1,15: cobertura ideal com 15% de folga do sistema para o planejamento de obras
futuras de acordo com o crescimento da urbaniza¢do na bacia hidrografica;

e ICR entre 1,00 e 1,15: nivel em que se torna desejavel a existéncia de obras e projetos em
andamento afim de se evitar no curto prazo impactos por problemas de drenagem;

e ICR entre 0,75 e 1,00: neste intervalo € possivel a existéncia de problemas no sistema de
drenagem, o que implica necessidade de ado¢&o de medidas com efeito no curto prazo;

e |CR abaixo de 0,75: os locais com indice abaixo de 0,75 provavelmente apresentam episodios
relacionados a problemas no sistema de drenagem. Neste intervalo, as acbes mais criticas
deverdo ser adotadas de forma emergencial.

A partir das plantas disponiveis de 2014 (Figura 2-XXXIlI), das informagfes dispostas no Plano Diretor
2018 (Figura 2-XXXIV) e da atualizacdo observada na avaliagdo geral do sistema e das obras
executadas e em carga (ver ANEXO X), a INFRA Engenharia e Consultoria estimou os novos valores
de ICR para as principais bacias do municipio, para referenciar planejamento futuro e projetos
eventualmente necessarios para pleno atendimento as vazdes do periodo chuvoso.

De acordo com os dados disponiveis, os indices de cobertura (ICR) para as bacias hidrograficas
urbanas existentes no municipio estdo em sua totalidade abaixo dos patamares ideais, 0 que indica
provaveis desafios operacionais no sistema de drenagem (Tabela 2-XIIl).

Tabela 2-XIll: ICR estimados das bacias hidrogréafica urbanas

Bacia Hidrogafica (BH) ICR (2014) ICR (2022)
BH — Ribeirdo Agua Fria 0,79 1,00
BH — Cérrego Sussuapara 0,79 1,05
BH — Cérrego Brejo Comprido 0,87 1,10
BH — Cérrego Prata 0,39 0,85
BH — Ribeirdo Taquarucgu 0,49 0,70
BH — Cérrego Machado 0,52 0,65
BH — Cérrego Taquari 0,48 0,65
BH — Cérrego Cip6 0,50 0,60
BH — Cérrego Pé do Morro 0,10 0,35

De acordo com os dados da Tabela 2-XIll, observa-se que as bacias hidrogréficas urbanas do Plano
Diretor apresentaram evolu¢cdo do ICR, com melhoria do atendimento, apesar de ocorréncias
eventuais, com baixo impacto na malha viaria. Contudo, as bacias hidrogréaficas do Ribeirdo Agua Fria,
corrego Sussuapara e coOrrego Brejo Cumprido ainda apresentam problemas em alguns pontos de
lancamento, o que apontam a necessidade de intervencdes de manutencdo (limpeza, dragagem,
desassoreamento, desobstru¢cdo e monitoramento regular).

Para as demais bacias, ainda que se constate melhoria na cobertura das redes (ICR maior do que em
2014), os valores estimados estdo abaixo do desejavel para minimizar acfes emergenciais,
principalmente nos periodos de chuva, onde os volumes de &gua e vazfes sdo significativamente
maiores.

Destaca-se que os indices apresentados sdo estimativas qualitativas sem, no entanto, considerarem a
adequacao das redes de drenagem existentes no que tange a manutencéo e dimensionamento.

O objetivo do ICR é chamar a atencao para as areas que possivelmente apresentam as condi¢cdes mais
precérias de cobertura pelo sistema. Estas areas devem ser analisadas em conjunto com outros
dados além de serem relacionadas aos fatores acima citados.

2.7 Pontos Criticos e &reas de risco para anélise técnica

A implantacdo da cidade de Palmas e o processo de urbanizacdo que se desenvolveu desde 1990 até
os dias atuais proporcionaram interferéncias antropicas no meio urbano com grandes impactos na
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O escoamento natural, devido ao perfil topografico de Palmas, flui no sentido leste-oeste, e muitas
vezes a agua pluvial fica retida temporariamente em diversos entroncamentos de grandes avenidas que
tem direcao Norte-Sul, como a Av. Teotbnio Segurado.

Neste contexto, majorado pelas precipitacfes intensas durante o periodo chuvoso (novembro a abril),
ocorrem pontos de alagamentos em diversas regides da cidade, que interferem no sistema viario e, em
menor intensidade, também ocorrem inundacdes em &reas sujeitas a estes fenébmenos (fundos de vale
— principalmente nas bacias fora da regido central).

Como ja citado, os alagamentos causam comprometimento da mobilidade urbana em pontos
especificos da cidade (Figura 2-XXXV), e atualmente muitos fazem parte de um monitoramento
permanente da Defesa Civil. A regularidade das chuvas por um longo periodo (5-6 meses do ano)
ocasiona elevados niveis d’agua e grandes fluxos, com consequentes danos a pavimentagdo e
ocorréncia de enxurradas e erosdo em quadras ainda pouco habitadas, ndo pavimentadas ou com
pavimentos desprotegidos.

Teoténio Segurado

Trecho da avesdda mais

Importante de Paimas
vira ‘'rio’ durante
tempestiade o caunn
trarstormos

b

Figura 2-XXXV: Mobilidade comprometida - a.NS-08; b.LO-19 x Av Teot. Seg. — Janeiro 2023

O sistema de drenagem existente apresenta dificuldades para suportar a magnitude dos eventos
causados pelas chuvas intensas que ocorrem na zona urbana de Palmas. Principalmente fora do Plano
Diretor, onde a cobertura com rede de microdrenagem ainda € deficitaria, estas aguas que escoam
superficialmente percorrem grandes trechos até chegar aos pontos mais baixos. No trajeto que
percorrem, por vezes se acumulam em vias, canteiros e calgadas, formando massas d’agua junto as
principais avenidas, carreando residuos de todo tipo e causando transtornos temporarios, que
impactam a rotina normal da cidade.

No periodo de chuvas intensas, as precipitacdes elevadas em curtos periodos e alta frequéncia,
resultam na reducgéo do tempo de concentracéo e elevados picos de vazdes. Assim, a sustentabilidade
do sistema esta sob forte pressao, principalmente por ndo haver sistematizacdo dos processos de
manutencgdo e limpeza das bocas de lobo, bueiros, dispositivos de descarga e nas por¢des finais dos
canais naturais, onde sdo lancadas as aguas pluviais provenientes das galerias e tubulacdes de
drenagem.

Dessa forma, estas mesmas condigfes de grandes vazfes com altas velocidades de escoamento, e
consequentemente, grande energia, tendem a causar impactos nos langcamentos nos cursos d agua,
provocando erosao de margens e leito, além de assoreamento em pontos onde os dispositivos de
dissipacdo de energia estao funcionais.

2.7.1 Locais com eventos registrados — Monitoramento e Mapeamento da Defesa Civil

Desde 2019, a Defesa Civil do municipio tem monitorado e mapeado os pontos criticos de alagamentos,
inundacdes, enxurradas e outros eventos gerados pelas chuvas (Figura 2-XXXVI), de forma regular. O
registro dos eventos é feito através da insercdo das informagfes coletadas no mapa que se encontra
em Plataforma da Defesa Civil Municipal, no link a seguir. Toda a informagdo constante dessa
Plataforma é de interesse publico e a Defesa Civil a mantém regularmente atualizada.
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Mapeamento continud de areas suscativals &
acumule de Aquas da chiva e pontos s
élagamentos.

] weado em 50
COMPARTILHAR

Defesa Civil do Municiplo de Palmas (TO)

i Defesa Civl do Municiplo de Palmas {TO)

Pontos Coletados

© 1.23.00- Alagamentos

© 12200 Eneurradas

© 1.13.21- Deslizamentos de solo e ourocha
O 1 1435-Bocorocas

© 121.00-Irundacdes

Rota de monitaramente (01)
Rota de monitoramento (02)
Rota de moadtoramento (03)

Hotas de Ponto 3 ate Ponto 2

Figura 2-XXXVI: Mapeamento e Monitoramento da Defesa Civil (2022)

https://www.google.com/maps/d/edit?mid=10twd0Y3gnZsUS2PvFm IPTiKnYgFTr-h&usp=sharing

No Anexo |, pode-se observar em detalhes o conteddo da Gltima atualizag@o disponivel (2022).
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2.7.2 Locais Vistoriados — INFRA Engenharia e Consultoria

A equipe da INFRA Engenharia e Consultoria vistoriou em campo, durante duas visitas técnicas,
realizadas em margo de 2002 (locais e estruturas vistoriadas escolhidas a critério da INFRA Engenharia
e Consultoria) e posteriormente em junho de 2022 (locais e estruturas vistoriadas escolhidas a critério
da SEISP — Figura 2-XXXVII). Os pontos e locais foram elencados nos Laudos de Vistoria e Relatérios
fotogréaficos, compilados em dois documentos, constantes do Anexo Il e Anexo Ill deste documento.

Figura 2-XXXVII: Pontos definidos pela SEISP para inspecéo da INFRA Engenharia

Ponos de Langamento para Inspecio

Google Earth

2.7.2.1 Principais e mais comuns problemas encontrados
2.7.2.1.1 Eroséo, Assoreamento e Vogorocas

A erosdo é um dos principais problemas ambientais observados em regifes de climas tropicais, devido
ao regime de chuvas serem mais intensos. Tal fato se agrava quando o regime de chuvas se concentra
em determinados periodos do ano, como ocorre em Palmas entre os meses de outubro e abiril.

O processo de assoreamento de uma bacia hidrografica encontra-se intimamente relacionado aos
processos erosivos, uma vez que estes fornecem os sedimentos que sdo transportados e depositados
no leito do cérrego. O aumento no processo erosivo contribui para o aumento do assoreamento do
cérrego a jusante do mesmo.

O assoreamento é consequéncia da deposi¢cdo do material transportado pelos drenos urbanos e do
material erodido das paredes dos coOrregos. A solucdo para tal problema é mesma dos processos
erosivos, ou seja, melhor dimensionamento da drenagem pluvial urbana. Como possiveis solucdes,
tem-se: obras hidraulicas que diminuam a velocidade de escoamento, como escadas e obstaculos
transversais ao longo do talvegue; construgdo de reservatorios ao longo da drenagem, que possam
represar a agua, o que, além de diminuir sua velocidade e volume, passam a se constituir em locais de
deposicéo de sedimentos, evitando que cheguem ao curso do coérrego.

A vocoroca (ou bogoroca) € um fendmeno geoldgico que consiste na formacdo de grandes buracos
de erosdo, causados pela chuva e intempéries, em solos onde a vegetacdo € escassa e ndo mais
protege o solo, que fica cascalhento e suscetivel de carregamento por enxurradas.

Como ja se observou anteriormente, em praticamente todos os canais fluviais urbanos, seus tributarios
e afluentes existem evidéncias de: (i) processos erosivos ocasionados tanto pelos efeitos do
escoamento superficial (Figura 2-XXXVIII) quando pelo funcionamento da infraestrutura de drenagem,
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que apresentam descargas com grande energia proveniente dos volumes agrandados dos cursos
d’agua no periodo chuvoso, quando ocorre a desestabilizagdo de taludes e o processo de entalhamento
do terreno devido ao escoamento superficial de aguas pluviais em solo exposto (Figura 2-XXXIX). O
carreamento de particulas desestabilizadas para cursos d’agua provoca o assoreamento dos canais
(cérregos, ribeirdes, rios), reduzindo a sua vazdo nominal; e (ii) assoreamento (Figura 2-XL),
principalmente a jusante de alguns pontos de lancamento da rede de drenagem.
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a b ' AR
Figura 2-XXXVIII: Processos erosivos por escoamento superficial (a. Machado, b. Taquari, c.
Taguarugu Grande) ocasionados por auséncia, ou funcionamento inadequado, de estruturas e

dispositivos de drenagem — Atualizacdo 2022

Figura 2-XXXIX: Processos erosivos por entalhamento do terreno, a jusante de estruturas de
drenagem (Sussuapara)

3 ! . — .
Figura 2-XL: Assoreamento em bacias distintas (a. Sussuapara, b. Brejo Comprido)

As regides que apresentam processos erosivos significativos ja& sdo monitoradas pela SEISP h& alguns
anos, com riscos a integridade do espaco e das ocupacdes sdo encostas e taludes sem protecao,
sujeitos a instabilidade e que geram transportes de sedimentos pelos cursos d’agua locais. Como o

Relatério Final do Plano Municipal de Drenagem Urbana de Palmas/TO — outubro de 2023 / Pagina 54 de 159



ol
PREFEITURA DE

=& PALMAS

RS 2]
regime de precipitagdo é intenso por quase metade do ano (periodo chuvoso), ha grande acumulo de
agua, saturacdo do solo e consequentes alagamentos, inundac¢des e enxurradas.
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Dentre os problemas da drenagem urbana no municipio de Palmas, os setores Jardim Aureny | ao IV na
regido sul vem apresentando impactos diversos em sua area de urbanizagédo (Figura 2-XLI). Como a
implantacdo desses loteamentos n&do foi precedida por planejamento ambiental adequado, néo
contemplou-se sua implantagdo com o necessario conhecimento sobre as caracteristicas de seu solo,
geomorfologia e hidrogeologia local. Ali, o c6rrego Machado € principal curso d’agua e apresenta pontos
com erosédo, ravinamento e assoreamento com a reducdo de sua cobertura ciliar. Sua tipologia é
bastante irregular, por diversos talvegues e distintas extensbes e grandes declividades, que geram
graves problemas erosivos, danificando a infraestrutura existente e causando diversos inconvenientes a
populagao com a necessaria e frequente agao da Defesa Civil.

a o 2% ‘ ) - - -~ ) . .
Figura 2-XL1I: Problemas Jd. Auren| III -a. Av MQ 54,18 — b. R 48 Q83 7 — fonte Defesa Civil
Além disso, existem diversas nascentes dentro dos setores Jardim Aureny |, Il e lll, que formam os

afluentes ao Cérrego Machado, e sdo parte da macrodrenagem urbana com descargas dessas vazdes
escoadas causando erosdo e posterior assoreamento (a jusante, proximo ao desemboque no
Taquarugu Grande). De forma geral sdo evidentes os impactos com riscos de desestabilizacdo de
algumas encostas, com processos erosivos nas vias e quadras dos loteamentos e no escoamento do
cérrego Machado e tributarios, ocasionando muitos alagamentos, inundacdes e enxurradas, consonante
com os levantamentos da Defesa Civil (ver Anexo 1). Algumas vias apresentam problemas recorrentes
(ver Figuras 2-XLIl a, b e c) pela falta de drenagem, que podem levar a rapida deterioracdo das
estruturas da via, como a capa asfaltica, o meio-fio, as sarjetas e bueiros.

Figuras 2-XLIl a, b, c: Problemas recorrentes na Regi&do Sul da cidade de Palmas — fonte Defesa
Civil

a: Av. AQ 6, 197 - Jd Aureni IV

b: R. P4 Q23, 150 - Taquaralto |
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Pbdde-se observar ainda, principalmente nas bacias ao sul do municipio, algum desmatamento das
margens de rios, desestabilizacdo e desmoronamento de taludes, assoreamento e lancamento de
residuos solidos (pedregulhos, entulhos e lixo) nos leitos e margens.

De maneira geral em Palmas, 0s processos erosivos e assoreamento continuam ocorrendo,
acumulando ainda mais sedimentos. Tais processos demandaram a constru¢cdo de estruturas para
conté-los, e estas deveriam levar as aguas até o cérrego. Ocorre que alguns dispositivos ndo estédo
controlando a erosdo de forma eficaz, pois ocorrem descargas imediatamente a sua jusante,
encaminhando as &guas nos canais naturais abertos. Assim, algumas estruturas construidas
(identificadas nos anexos deste relatério) ndo sdo suficientes para dissipar a energia presente nas
vazOes escoadas naquele ponto da bacia. Portanto, foi diagnosticado o carater paliativo da solugéo
encontrada e a necessidade da adocgdo de solugdo complementar para conter 0S processos erosivos,
ravinamentos e vogorocas.

Outro local, onde sabidamente existe assoreamento constante, € o Lago Cesamar, onde observou-se
servico de limpeza do fundo (Figura 2-XLIII). As obras de retificacdo na entrada do lago para aumentar
as velocidades de entrada e diminuir a deposi¢cdo naquele pontos, além da transicdo de ambiente de
escoamento rapido para escoamento lento lago artificial) provocam acumulo aumentado de sedimentos
ao longo do tempo, diminuindo paulatinamente a profundidade do lago perto do vertedor.

L™ ﬁ_,"._. b ol

S

Figura 2-XLIll: Remocéao do

acumulo de sedimentos no Lago Cesamar

2.7.2.1.2 Acessos, Sinalizacdo e Manutencéo

Os acessos e localizacdo das estruturas da rede de drenagem, em geral, sdo irrestritos, sem
sinalizagcdo que os identifique, nem limites fisicos que evitem, ou desestimulem, que qualquer
transeunte possa acessa-los. Nao se percebe manutencéo e limpeza frequente desses acessos, nem a
necessdaria poda e capina da vegetacdo. Muitas das estruturas estdo negligenciadas, sem a devida
protecéo fisica para sua preservacdo e funcionalidade. E flagrante a necessidade de limpeza dos
caminhos de acesso até as estruturas do sistema de drenagem, principalmente os emboques e
desemboques de tubulacdes e galerias.

Como exemplo, na Figura 2-XLIV pode-se ter um claro vislumbre do que se menciona aqui: obviamente
€ esperado que, apos grande lapso de tempo, a vegetacdo se densifique bastante, mas a necessidade
de acessar a estrutura para monitoramento, limpeza e manutencado € essencial para a constante andlise
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técnica do funcionamento da estrutura.

Outro flagrantre do problema relatado neste item, pode ser observado no P14 do Anexo lll, onde se
observa claramente a infestacdo vegetal, disposicdo de lixo e entulho, que tornaram o0 acesso a
estrutura do Ponto de Descarga simplesmente impossivel sem uso de equipamentos e ferramentas para
chegar a vé-lo. O mesmo ocorreu nos pontos P23/P24/P25, escolhidos pela SEISP (ver Figura 2-
XXXVII na pag.47) para inspec¢ao in situ.

Ao longo das linhas de drenagem e nas areas alagadas ocorre formacdo de vegetagbes paludosas, e
essa mata € uma vegetacao similar aquela situada na margem dos rios de médio e grande porte (mata
ciliar), onde sua largura normalmente € proporcional ao leito do rio. Sem a supressdo regular dessa
vegetacdo, 0S acessos a essas estruturas e o seu funcionamento, tendem a ficar limitados e/ou
comprometidos.

Figura 2-XLIV: Comparativo situacional na mesma estrutura, ap6s 12 anos

Condicao em 2022: significativo adensamento da vegetacdo e carreamento completo do enrocamento
gue existia a jusante

2.7.2.1.3 Tubulagbes, Galerias, Bueiros, Bocas-de-lobo e sarjetas

Encontra-se com facilidade obstru¢des no sistema de drenagem, com muitas bocas-de-lobo obstruidas
(Figura 2-XLV), emboques de tubulacdes de passagem com secdo reduzida pelo acumulo de
sedimentos, terra, e eventualmente pedregulhos e lixo (Figura 2-XLVI). As galerias, em geral
apresentam-se em melhores condi¢des, mas a notoria falta de monitoramento regular e sistematico, e
consequente falta de limpeza e dragagem, limitam o funcionamento adequado, principalmente nos
pontos de lancamento de descargas das aguas pluviais. Nessas estruturas pode-se observar
crescimento exacerbado da vegetagcdo, que se densifica e prejudica a fluidez das aguas, além da
visualizacdo das estruturas em si, o que limita a identificacdo da eventual necessidade de reparos.
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Flgura 2-XLVI: Tubulagoes de passagem com secédo reduzida, com comprometlmento guase
total do funcionamento

As sarjetas sdo as calhas formadas entre as laterais da via publica e o meio-fio (Figura 1-XLVII), ou
somente por faixas drenantes nos cruzamentos de ruas (sarjetdes) e que sdo coletoras das aguas
caidas ou lancadas nessas vias (Freitas, 2020%). Segundo Azevedo Neto®, comportam-se como canais
de secdo triangular. Geralmente sdo dimensionadas por critérios que ndo consideram sua funcao
hidraulica; entdo, importa apenas determinar sua capacidade hidraulica (maxima vazéo de escoamento)
para comparagdo com vazéao originada da chuva de projeto e decidir sobre as posi¢cdes das bocas de
lobo que retiram essas aguas da superficie das ruas.

19

Figura 2-XLVII: Secgéo-tipo de sarjeta em via plblica — fonte: DNIT, 2006°

As bocas de lobo s&o dispositivos especiais que tém a finalidade de captar as aguas pluviais que
escoam pelas sarjetas para, em seguida, conduzi-las as galerias subterraneas. Em Palmas, a
configuragao mais comum é a ‘combinada’ (boca de lobo + grelha) e ndo é usual a adogao de sarjetas
na pavimentacao das vias (Figura 2-XLVIII), o que limita o pleno funcionamento das bocas de lobo, ja
gue estas, em conjunto com as sarjetas € que permitem adequado escoamento das aguas pluviais para
as caixas de passagem, tubulacdes de passagem e galerias.
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Figura 2-XLVIII: Modelo ‘combinado’, dispositivo comum de coleta de dguas pluviais dos
logradouros em Palmas — fonte: DNIT, 2006°

Além disso, a maioria das caixas receptoras das bocas de lobo estéo instaladas na proépria faixa de
rolagem, fechadas com grelha superior, de concreto; sendo assim, estdo submetidas as cargas dos
automoveis, principalmente nas adjascéncias das rotatérias ou em cruzamentos de vias (Figura 2-
XLIX), o que ndo ocorreria caso fossem bocas de lobo simples (sem grelha) e estivessem instaladas
nas calcadas.

Figura 2-XLIX: Bocas de lobo em Palmas necessﬂam constante manutencgao

Essa configuracdo, somada ao fato das grelhas serem de concreto, gera uma situacdo de rompimento
constante (Figura 2-L) e consequente necessidade de trocas ou reparos. No Anexo IV pode-se verificar
diversos casos deste problema, bem como uma planilha de controle dos servigcos realizados pela
SEISP, no periodo de uma semana. Estimamos que em torno de 1000 (mil) grelhas se rompem e séo
trocadas anualmente em Palmas.

Figura 2-L: Grelhas quebradas devido as cargas do trafego sobre elas

As galerias sdo sistemas de dutos subterrdneos que funcionam para coletar e drenar as 4guas
pluviais que chegam pelas tubulacdes e dispositivos de captacdo de agua superficial, como os
bueiros e bocas de lobo. Um papel importante das galerias é retardar o escoamento da agua das
chuvas quando chove muito, por exemplo. As galerias impedem que a agua se acumule na superficie
e crie inundacg®es pois elas facilitam a vazao até o local em que a agua vai desaguar como corregos,
ribeirbes, rios e lagos.

Em muitos casos, a auséncia de dissipadores de energia eficientes (a jusante das galerias) ocasiona
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transicbes inadequadas (entre a galeria e o corpo hidrico receptor das aguas) que, potencialmente,
aumentam o risco de danos no solo a jusante dos pontos de langamento, ja que muitas vezes, as
descargas estéo distantes dos cérregos e ribeirdes, sendo assim despejadas com grande energia em
canais naturais a céu aberto, e essas transi¢cdes inadequadas geram problemas como o depdésito de
pedregulhos, ravinamentos e bogorocas. Se os Pontos de Descarga da rede estiverem funcionais,
forem bem monitorados com uma operacao simples e constante, podem mitigar esses problemas.

2.7.2.1.4 Alagamentos, Inundagdes e Enxurradas

Como ja mencionado, a precipitacdo é intensa no periodo chuvoso, e além da saturacdo do solo, é
comum a ocorréncia de alagamentos, inundacdes e enxurradas. Esse problema urbano é inevitavel
em cidades com alto indice de areas construidas e pavimentadas, e onde ainda coexista uma rede
pluvial capilarizada, com muitos corregos, ribeirdes e eventualmente rios mais caudalosos. Ora,
como a engenharia urbana apresenta suficientes possibilidades de solucdes, as alternativas devem
ser ponderadas segundo prioridades, que em geral sdo determinadas pelo Poder Publico, seja
diretamente ou em regime de permissao ou concessao.

BN

O trabalho da Defesa Civil e da SEISP nos Ultimos anos, posteriores a primeira versdo deste
documento, registrou e documentou bem o0s pontos principais onde a ocorréncia dos alagamentos,
inundacdes e enxurradas ocorrem. No Anexo | inserimos as informagfes disponiveis para
observacao minuciosa.

Os alagamentos, que sé@o o acumulo temporario de 4gua superficial, impactam predominantemente o
sistema viario, e tendem a ocorrer nas confluéncias e cruzamentos entre avenidas perpendiculares
(NS x LO). Em muitas dessas localidades, ndo existem bocas-de-lobo suficientes, nem bueiros
estrategicamente posicionados para que essas aguas fluam e adentrem o ja existente sistema de
galerias e tubulagbes. Com pequenas intervencdes para que se alcance significativa melhoria nos
impactos desses problemas. Na Figura 2-LI observam-se distintas localidades no municipio, onde
ocorrem alagamentos, sem, no entanto, bloquear a passagem dos veiculos. E, ainda que haja o
inconveniente para a circulagdo, as medigcbes realizadas pela INFRA Engenharia e Consultoria
obtiveram tempos entre 18 e 72 minutos, pos precipitagdo intensa (duracdo de até 15 minutos), para
a dissipacdo dos acumulos de agua, tempos considerados absolutamente aceitaveis, segundo
normativas do Manual de Drenagem Urbana da cidade de Sdo Paulo® (utilizado como referéncia
pratica nesta avaliagdo).

As enxurradas sdo consequéncia normal em vias onde ha excesso de escoamento superficial, devido
a elevada impermeabilizacdo do solo e a reducdo da infiltracdo e retencdo de agua, tem como
consequéncia um volume de escoamento superficial que ultrapassa a capacidade dos cursos d’agua
levando a inundacao urbana.

N |
Figura 2-LI: Flagrantes de Enxurradas e Alagamentos (marco 2022)

As inundacdes, que se caracterizam pela elevacéo repentina e exacerbada dos niveis normais dos
cursos d"adgua (em geral, no caso de Palmas, sdo os afluentes e tributdrios menores dos principais
corregos e ribeirbes), ocorrem pela dificuldades de escoamento, ocasionada por diversos motivos,
entre eles: (i) obstrucdes diversas nos préprios cursos d agua, (ii) obstrucdes devidas a ocupacao
urbana inadequada, (iii) assoreamento nos talvegues, e (iv) acimulo de pedregulhos, sedimentos
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vegetais, entulho e lixo.

2.7.3 Agdes de manutencédo das redes

Conforme verificado junto a Superintendéncia de Obras Viarias, as demandas para intervencao,
reparos, acdes corretivas no sistema de drenagem (bocas de lobo, pocos de visita, tubulagdes de
passagem, bueiros, etc) s@o regulares e ainda que equipes atuem corretivamente para a manutencao
na malha de escoamento pluvial da cidade, algumas demandas correntes do municipio, como
supressdo da vegetacdo (rocagem) em dispositivos de pontos de langamento, desobstru¢édo de bocas
de lobo (Figura 2-LIl), além das trocas de grelhas, como ja mencionado, superam, e muito, a
capacidade de atendimento regular dos problemas de forma continua e permanente, por equipes de
servidores da propria SEISP. Assim, sd@o priorizadas demandas mais urgentes, para plena operacéo do
sistema viario.

(rogem) e

Figura 2-LII: Supresséo da vegetacao esobstrucéo de bocas de lobo
De acordo com as informacg8es operacionais e relatérios disponiveis, a equipe da INFRA Engenharia e
Consultoria, constatou que os servicos de manutencdo e limpeza das redes, dispositivos, acessos,
estruturas e demais componentes do Sistema de Drenagem Urbana, sdo operacionalizados pela
Superintendéncia de Obras Viarias do municipio, sem contar efetivamente com uma equipe exclusiva,
treinada e bem equipada para o propésito aqui aventado. Ora, como Drenagem Urbana requer a
especificidade de tratamento, também o Sistema Viario necessita. E, como as mesmas equipes (10
equipes de 6 funcionarios e engenheiros) da SEISP detém a funcdo de manter absolutamente
operacionais os dois sistemas, naturalmente as demandas sdo atendidas conforme prioridades
circunstanciais (periodo seco versus periodo chuvoso, p.ex.).

N&o existe um programa regular de manutencdo de acessos que possa garantir bom monitoramento
visual e opercacional das estruturas da rede de drenagem urbana.

Dessa forma, as a¢fes de manutencdo do Sistema de Drenagem Urbana de Palmas, ocorrem de forma
corretiva. Para diminuir a presséo sobre as equipes e sobre o proprio sistema, acdes preventivas devem
ser adotadas de forma regular e imediata, com mensuracdo adequada para avaliacdo futura de
desempenho das estratégias adotadas.

O plano municipal que contemple os aspectos da operagdo e manutencdo, indicando os caminhos e
alternativas, certamente atingira seu maior objetivo: atender bem o usuario/municipe — que,
fundamentalmente é o tomador do servico. Nossas recomendacdes estdo sumarizadas no Relatério de
Revisdo das acdes propostas, acdes emergenciais e contingenciais.

2.8 Verificacao e atualizacdo dos programas, projetos e acdes propostos no vol. 3 Drenagem
Urbana do PMSB - 2014

Ap6s analise minuciosa do documento em epigrafe, com a devida verificacdo das deficiéncias e
demandas ndo atendidas, em conjunto com a SEISP e Defesa Civil, a INFRA Engenharia e Consultoria
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grafou, para melhor visualizagdo, em negrito-italico nesta se¢ao, os planos e projetos ndo executados,
indicando necessaria atencdo. De maneira analoga, grafamos sublinhando o que foi concluido ou teve
encaminhamento positivo.
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No PMDU 2014, foram previstos os programas a seguir:

1) Programa de Fortalecimento, Estruturacdo Técnica e Gerencial do Servico Publico
de Drenagem Urbana;

2) Programa de Estudos e Projetos de Drenagem Urbana;

3) Programa de Implementagéo das Obras do Sistema de Drenagem Urbana;
4) Programa de Protecéo e Revitalizacdo dos Corpos D’agua;

5) Programa de Monitoramento/Manutencédo Corretiva;

6) Programa de Educag¢do Ambiental em Drenagem Urbana;

7) Programa de Atendimento de Normativas Legais.

Com as informacgfes disponibilizadas pela SEISP, e averiguacdes da empresa INFRA Engenharia e
Consultoria, destaca-se cada programa proposto em 2014 e registra-se sua Situacdo em Maio de 2022,
COMo segue:

2.8.1 Programa de Fortalecimento, Estruturacdo Técnica e Gerencial do Servigco Publico
de Drenagem Urbana

Este programa contemplou a estruturacdo 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 encontram-se hoje alocadas na Secretaria Municipal de
Infraestrutura e Servicos Publicos, sob a Superintendéncia de Obras Viarias, e suas Diretorias. A
manutencéo é realizada pela Diretoria de Manutengéo de Obras Viarias.

Situacdo Maio/2022: Estrutura ndo modificada, permanecendo conforme Figura 2-LIII abaixo:

Desiwtamde el avsliBan e Jerviges Pobl oo
bt Attrn sl e apmebs Do W 1 TTR by
A famaien . T

Figura 2-LIII: Estrutura Organizacional da SEISP

ACOES PREVISTAS NO VOL.03 DRENAGEM URBANA DO PMSB 2014:

a) “Definicdo da estrutura executiva e gerencial que ficara responsavel pelo setor de
drenagem urbana do Municipio de Palmas”

PRAZQO: 2014
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CUSTO: Sem custo

Situacdo Maio/22: Existe uma equipe responsavel pela manutencdo corretiva, porém nao é
exclusiva para os servicos de drenagem.

b) “Capacitacéo gerencial e técnica da estrutura responsavel pelo setor de drenagem urbana”
PRAZO: Permanente
CUSTO: Custos internos

Situacdo Maio/22: Nao foi realizado nenhum treinamento ou capacitagdo técnica para oS
envolvidos no periodo.

c) “Elaboragdo de Estudo de viabilidade e critérios técnicos para implementacdo de
mecanismo de cobranca pelos servigos publicos de drenagem urbana no municipio de Palmas”

PRAZO: 2015
CUSTO: R$ 190.000,00 (PDDPA — Plano diretor de drenagem pluvial)

Situacdo Maio/22: Na&o realizado. Foi contratada a elaboracdo do PDDPA — Plano diretor de
drenagem pluvial — Mas este néo foi concluido.

d) “Elaboracéo de estudos para a criagdo de normativa legal visando a definicdo de critérios
de elaboracdo de projetos e execucdo de obras de drenagem urbana para a micro e
macrodrenagem”

PRAZO: 2014
CUSTO: Sem definicédo

Situacdo 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.

2.8.2 Programa de Estudos e Projetos de Drenagem Urbana

O programa de elaboragdo de estudos e projetos de sistemas de manejo de aguas pluviais foi
concebido para orientar as intervengfes tanto estruturais e néo estruturais visando a reducgdo, o
retardamento e o amortecimento do escoamento das aguas pluviais urbanas do municipio de Palmas.
Além disso, 0s programas que visaram levantamentos tanto para a prote¢do quanto para erosao e
assoreamento no sistema, como rede de escoamento (natural e construida) e estruturas de langamento
e de passagem. Neste contexto o presente trabalho tem como objetivo atualizar as informacdes
referentes aos programas aqui elencados.

De maneira geral, o objetivo permanece considerando a minimiza¢do dos danos a conservagao do ciclo
hidrolégico, as obras, a gestao dos sistemas e as premissas adotadas pelos estudos no direcionamento
das intervencbes estruturais voltadas a reducdo das inundacdes e melhoria das condigcbes 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-se a elaboragédo de
projetos de sistemas de drenagens urbanas sustentaveis, devem atender a necessidade de criacdo de
instrumentos de planejamento para auxiliar a enfrentar a questdo da drenagem urbana na cidade.

ACOES PREVISTAS NO VOL.03 DRENAGEM URBANA DO PMSB 2014:

a) “Finalizacdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Palmas (regides Norte e Central) —
PDDPA, estabelecendo-se os critérios de ocupacédo de solo pelas taxas de impermeabilizacao,
critérios de parametros dos projetos de macro e microdrenagem, além de avaliacdes de técnicas
compensatorias”

PRAZO: 2015
CUSTO: R$ 2.800.000,00
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Drenagem Pluvial — Mas este néo foi concluido.
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b) “Contratacdo do PDDPA para a regido sul de Palmas, uma vez que o PDDPA ja contratado
atende apenas as regides norte e central”

PRAZO: 2017
CUSTO: R$ 1.500.000,00

Situacdo Maio/22: Nao executado. Foi contratada a elaboracdo do PDDPA — Plano diretor de
Drenagem Pluvial — Mas este n&o foi concluido.

c) “Elaboragao de cadastro técnico atualizado de todo o sistema de drenagem urbana do
municipio de forma integrada, contemplando-se as redes de transporte, estruturas auxiliares e pontos
de langamento”

PRAZO: 2015
CUSTO: Interno (PDDPA) — Plano diretor de Drenagem Pluvial
Situacdo Maio/22: Sem atualiza¢éo.

d) “Simulac&o Hidraulica das bacias de drenagem do Municipio, avaliando-se a operagéo atual
e futura das redes pluviais com redimensionamento das redes, implementagdo de novas medidas
estruturais e avaliacdo dos pontos de langamento nos cursos d agua”

PRAZO: 2015
CUSTO: R$ 250.000,00
Situacdo Maio/22: Sem atualiza¢éo.

e) “Elaboragdo dos estudos técnicos fundiario, soécioecondmico, ambiental e de
infraestrutura, situada na area circunvizinha do Cérrego Machado”

PRAZQO: 2017
CUSTO: R$ 1.659.581,50

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

f) “‘Estudo e levantamento de zonas criticas de erosdo e assoreamento para a drenagem
urbana na sede de Palmas e nos distritos de Taquarugu e Buritirana, visando o aumento de
cobertura de rede de drenagem”

PRAZOQO: 2017
CUSTO: R$ 100.000,00
Situacdo Maio/22: Sem atualizagéo.

g) “Elaboracdo de estudos e projetos executivos de macrodrenagem urbana para regides
criticas com alagamentos, priorizando-se as quadras com microdrenagem ja implantadas”

PRAZOQO: 2017
CUSTO: R$ 600.000,00
Situacdo Maio/22: Sem atualizagéo.

2.8.3 Programa de Implementacéo das Obras do Sistema de Drenagem Urbana

Neste programa trata da implementacdo de acles ja previstas, projetadas e especificadas quanto ao
sistemas de manejo de 4guas pluviais principalmente com relagéo as intervengfes 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 erosdo e assoreamento.
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pluviais urbanas, além de ampliagdo da cobertura de rede de escoamento em bairros da regido Norte,
Centro e Sul de Palmas.
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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
urbanizacdo a geracdo de vazbes maximas no meio urbano, reduzindo-se assim as
inundacBes/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 canalizacéo) de forma a deter parte das vazGes de cheia na
zonha urbana, repercutindo de uma maneira geral em melhoria das condi¢cdes de seguranca sanitéria,
patrimonial e ambiental de Palmas.

ACOES PREVISTAS NO VOL.03 DRENAGEM URBANA DO PMSB 2014:

a) “Macrodrenagem da Avenida LO-19 e das medidas compensatérias em drenagem urbana,
nas roétulas e canteiros de jardins em conjunto a execu¢ao da macrodrenagem”

PRAZO: 2017
CUSTO: R$ 8.480.000,00
Situacao Maio/22: Obra Concluida em 2017 e em pleno funcionamento.

b) “Drenagem do setor Jardim Aureny III”
PRAZO: 2017
CUSTO: R$ 2.285.305,00

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

c) “Drenagem do setor Jardim Aureny lI”
PRAZO: 2017
CUSTO: R$ 5.589.500,00

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

d) “Drenagem das quadras 1003 SUL, 1103 SUL, 1304 SUL, 1306 SUL, Abertura de caixas
coletoras das quadras 207 SUL e 406 NORTE, macrodrenagem da Quadra 406 NORTE (Na Av.
NS-06 entre a entrada Qd. 506 N e o cérrego Sussuapara)’

PRAZO: 2017
CUSTO: R$ 14.176.936,00
Situacdo Maio/22: Obras concluidas em pleno funcionamento.

e) “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 -
corrego TIUBA), NS-10 (entre av. LO-12 e av. LO 14), NS-10 (entre av. LO-03 e o lancamento-
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. Teotdbnio Segurado), av. Teotbnio Segurado (entre a av. LO-16
elancamento - Corrego Agua Fria), conclusédo da drenagem da quadra 405 NORTE (antiga ARNO
42)’

PRAZQO: 2021
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CUSTO: R$ 92.115.730,00

Situacdo Maio/22:

1. Macro Av. LO-12 — Executado;

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

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;

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

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;

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

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;

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

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

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

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

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

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;

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

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

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

17. Av. Teotdnio Segurado (entre a av. LO-16 e langamento - Corrego Agua Fria) — n&o executado;

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

f) ‘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 abertura
das caixas coletoras, aduelas e tampdes nas quadras 112 SUL (ASRSE 15), 506 NORTE (ARNE
63) E 212 NORTE (ARS NE 25)”

PRAZO: 2021
CUSTO: R$ 6.890.623,00

Situacao 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 — Previsdo para 2022;
212 Norte - Previsao para 2022.

N~ WNE

g) “Drenagem nos setores Santa Fé, Morada do Sol | e Ill, Taquaralto (Industrial), quadra 1007
SUL (antiga ARSO 103) e Quadra 212 SUL (antiga ARS-SE 25)”

PRAZQO: 2021
CUSTO: R$ 16.445.707,00

Situacao Maio/22:
1. Setor Santa Fé — Inicio previsto para 2022;
2. Setor Morada do Sol — Inicio previsto para 2022;
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3. 207 Sul - N&o executado (sem previsao);
4. 212 Sul — Em andamento, previsdo para conclusdo em 2022.

h) “Drenagem das quadras 307 SUL (Antiga ARSO 33), 309 SUL (Antiga ARSO 34), 407 SUL
(Antiga ARSO 43)”

PRAZO: 2021
CUSTO: R$ 14.407.450,00
Situacdo Maio/22: Obras executadas pelo Governo do Estado e em carga.

i) “Implantacao de bacias de infiltracdo de areas verdes nas quadras 112 SUL/ 305 SUL/ 405
SUL/ 605 SUL/ Av. LO-15, concluséo das bocas de lobo 305 SUL”

PRAZO: 2014
CUSTO: R$ 4.147.918,29
Situacdo Maio/22: Obras concluidas e em carga.

)] “Implantagcdo da rede de drenagem nas areas ndo atendidas, conforme demanda urbana,
priorizando-se a conexdo de rede seca da microdrenagem existente nas quadras com novas redes
de macrodrenagem”

PRAZO: 2043
CUSTO: R$ 201.000.000,00
Situacdo Maio/22: Sem atualiza¢éo.

k)  “Implementacdo dos projetos executivos de rede de macrodrenagem urbana para as
regides criticas com alagamentos, priorizando-se as quadras com microdrenagem ja implantadas”

PRAZO: 2021
CUSTO: R$ 29.500.000,00
Situacdo Maio/22: Sem atualizagéo.

)] ‘Implementacdo de medidas de protecdo a erosdao nos pontos de lancamento da
drenagem nos carregos receptores das regides Norte, Central e Sul de Palmas e dos distritos de
Taguarucu e Buritirana.”

PRAZO: 2021
CUSTO: a definir
Situacdo Maio/22: Sem atualizacéo.

2.8.4 Programa de Protecéo e Revitalizacdo dos Corpos D’agua

As acdes definidas no programa de revitalizagado 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 solugéo
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
guantidade de agua nas bacias hidrograficas de Palmas. Além disso, indiretamente, promover a
melhoria das condi¢des de saude publica, a melhoria do sistema de esgotamento sanitario, estimular a
adequacdao da coleta e destinacdo dos residuos soélidos, a remocédo e o reassentamento da populacdo
em locais distantes das ocupacdes irregularese em areas consideradas de risco.

ACOES PREVISTAS NO VOL.03 DRENAGEM URBANA DO PMSB 2014:

a) “Elaborar cadastro cartografico com identificacdo das areas de risco de escorregamento”
PRAZO: 2015
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CUSTO: Interno
Situacdo Maio/22: Sem atualizacao.

b)  “Projeto e implementagdo para a erradicacdo ou minimizacdo das ocupac¢fes nas areas de
risco de escorregamento”

PRAZQO: 2017
CUSTO: A definir

Situacdo Maio/22: Executado parcialmente. Projeto do Cdrreqo Machado identificou estas areas
com riscos de ocupacdo, mas ndo houve estudos para outras areas da cidade.

c) “Estudos de Medidas de Protecdo, conservacdo e recuperacdo das Areas de Preservacio
Permanente (APPs), areas verdes e de Mananciais”

PRAZO: 2017
CUSTO: Interno
Situacao Maio/22: Nao executado.

d) “Implementacdo de Medidas de Protecdo, conservacdo e recuperacdo das Areas de
Preservacdo Permanente (APPs), areas verdes e de Mananciais”
PRAZO: 2019

CUSTO: A definir.
Situacao Maio/22: Nao executado.

e) “Projetos e implementacdo de dissipadores de energia nos pontos de langcamento da
macrodrenagem nos cursos d agua para prevencao de erosao e assoreamento”

PRAZO: 2019
CUSTO: A definir.

Situacdo Maio/22: Executado. Existem problemas em alguns lan¢camentos, devido ao tipo de
solucéo adotada, gabides.

f) “Elaboracdo de estudos contemplando-se TECNICAS COMPENSATORIAS em drenagem
urbana como sistemas de infiltracdo, detencéo/retencéo, valas/canteiros permeaveis para controle
de inundagdes nas areas urbanas e aproveitamento de aguas pluviais na irrigagéo de areas verdes
do sistema viario de Palmas (canteiros, areas verdes, jardins, etc.)”

PRAZQO: 2017
CUSTO: R$ 135.000,00
Situacao Maio/22: Nao executado.

g) ‘“Implementacédo das medidas mencionadas no item anterior.”
PRAZO: 2021

CUSTO: A definir

Situacdo Maio/22: N&o executado.

h) “Elaboracéo de estudos de prevencdo e controle de inundagdes urbanas contemplando-se
0 zoneamento das areas de parques lineares e das areas permeaveis naturais com o objetivo de
amortecimento das inundac¢des urbanas principalmente nas areas de alto risco de alagamento”

PRAZQO: 2019
CUSTO: A definir (PDDPA)
Situacao Maio/22: Nao executado.
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i) “Desenvolvimento de um programa de Conservagdo do Solo com controle da eroséo e
sedimentacdo nos cursos d'agua urbanos, observando-se o zoneamento ecoldgico-econdmico, além
de educacao ambiental.”

PRAZQ: 2017
CUSTO: R$ 435.000,00
Situacao Maio/22: Nao executado.
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2.8.5 Programa de Monitoramento/Manutencgé&o Corretiva

Neste programa trata-se do monitoramento das medidas estruturais e nao-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 sdo 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 a¢fes para a construcdo de uma base de informacdes sobre a drenagem
urbana no municipio, bem como a criagdo de programas de manutencdo e limpeza do sistema de
drenagem, acompanhamento sistematico quanto a ocupacgéo de areas de risco e areas de preservacao
permanente — APP’s.

Com a implementagéo de obras de reducéo, 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 operacdao, além de servicos de manutencdo como desassoreamento periodicos.

ACOES PREVISTAS NO VOL.03 DRENAGEM URBANA DO PMSB 2014:

a) “Implementacdo de um sistema de registros sisteméaticos das ocorréncias de inundagdes
com devidas localizacbes, registros fotograficos e dados hidrometeoroldgicos basicos como
precipitacao e niveis d'agua atingidos, além de danos causados”

PRAZQO: 2017
CUSTO: Interno
Situacao Maio/22: Nao executado.

b) “Estudo e implementagdao de um sistema de comunicacdo articulado a defesa civil para
acompanhamento e controle de areas de risco e do sistema viario”

PRAZQO: 2017
CUSTO: Interno
Situacao Maio/22: Nao executado.

c) “Avaliacdo da eficiéncia das TECNICAS COMPENSATORIAS de drenagem urbana a serem
implementadas na LO-19 compostas de detenc¢des nas rétulas e canteiros.”

PRAZQO: 2017
CUSTO: Interno
Situacao Maio/22: Nao executado.

d) “Acompanhamento da implementacado efetiva dos PCA’s — Plano de Controle Ambiental,
junto & execugdo das obras de drenagem urbana licenciadas visando a minimiza¢cdo dos danos
ambientais”

PRAZQO: Permanente
CUSTO: Interno
Situacdo Maio/22: Executado parcialmente.
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e) “Monitoramento quali-quantitativo da qualidade da &gua nos cdérregos urbanos para
avaliacdo das condicdes de uso destes pela macrodrenagem e eficiéncia das medidas de controle
ambiental determinadas no licenciamento ambiental para prevencao a poluicdo das aguas e controle
de eroséo e assoreamento;”

PRAZO: Permanente
CUSTO: A definir (PDDPA)
Situacao Maio/22: Nao executado.
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f) “‘Acompanhamento do assoreamento da foz (delta) dos rios Sussuapara, Brejo Cumprido,
da Prata, Machado e Taquarugu Grande;”

PRAZO: Permanente
CUSTO: A definir (PDDPA)

Situacdo Maio/22: N&o executado. Foi contratada a elaboracdo do PDDPA — Plano diretor de
drenagem pluvial — Mas este néo foi concluido.

g) “Elaboracdo de programa de inspecdao, limpeza e manutencéo de rede de drenagem para
condicbes de rotina e inicio do periodo chuvoso, com avaliacdo do estado das estruturas de
drenagem (rede, BL’s, galerias, bueiros e pontos de langamentos e corregos receptores);”

PRAZQO: 2017
CUSTO: Interno
Situacao Maio/22: Nao executado.

h) “Implementacédo do programa de inspecéo, limpeza e manutencé&o de rede de drenagem;”
PRAZQO: Permanente

CUSTO: Interno

Situacdo Maio/22: N&o executado.

i) “Com base no cadastro cartografico fazer o acompanhamento sistematico das ocupagdes
em areas de APP, visando o atendimento da meta de Preservagado de APP;”

PRAZO: Permanente
CUSTO: Interno
Situacao Maio/22: Nao executado.

)] “Desassoreamento do parque Cesamar”
PRAZOQO: 2014

CUSTO: R$ 1.200.000,00

Situacdo Maio/22: Executado concluido em 2016.

k) “Fiscalizacdo sobre novas constru¢cfes em relacdo as taxas de impermeabilizacdo e
correto manejo e disposicdo de entulhos e residuos da construcéao civil, realizando-se acbes
educativas relativas as inundag¢des, como entupimentos de galerias e bocas de lobo;”

PRAZO: Permanente
CUSTO: Interno

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

)] “Implementacdo de um sistema de registros sistematicos das ocorréncias de inundacoes
com devidas localizagdes, registros fotograficos e dados hidrometeorolégicos basicos como
precipitacao e niveis d'agua atingidos, além de danos causados;”
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PRAZQO: 2017
CUSTO: Interno
Situacao Maio/22: Nao executado.

m)  “Estudo e implementacdo de um sistema de comunicacgao articulado a defesa civil para
acompanhamento e controle de areas de risco e do sistema viario”

PRAZQO: 2017
CUSTO: Interno
Situacao Maio/22: Nao executado.

n)  “Avaliacdo da eficiéncia das TECNICAS COMPENSATORIAS de drenagem urbana a serem
implementadas na LO-19, compostas de deteng¢des nas rétulas e canteiros”

PRAZQO: 2017
CUSTO: Interno
Situacao Maio/22: Nao executado.

0) “Acompanhamento da implementacéo efetiva dos PCAs — Plano de Controle Ambiental
junto a execucdo das obras de drenagem urbana licenciadas visando a minimizacdo dos danos
ambientais”

PRAZQO: 2017
CUSTO: Interno
Situacao Maio/22: Nao executado.

p) “Monitoramento quali-quantitativo da qualidade da agua nos cOrregos urbanos para
avaliacdo das condi¢Bes de uso destes pela macrodrenagem e eficiéncia das medidas de controle
ambiental determinadas no licenciamento ambiental para prevencao a poluicdo das aguas e controle
de erosao e assoreamento”

PRAZO: Permanente
CUSTO: A definir (PDDPA)
Situacao Maio/22: Nao executado.

g “Acompanhamento do assoreamento da foz (delta) dos rios Sussuapara, Brejo Cumprido, da
Prata, Machado e Taquarucu Grande”

PRAZO: Permanente
CUSTO: Interno
Situacao Maio/22: Nao executado.

r “Elaboracdo de programa de inspecao, limpeza e manutencdo de rede de drenagem para
condi¢cbes de rotina e inicio do periodo chuvoso, com avaliacdo do estado das estruturas de
drenagem (rede, BLs, galerias, bueiros e pontos de langamentos e cérregos receptores)’

PRAZQO: 2017
CUSTO: Interno
Situacdo Maio/22: Nao executado.

s) “Implementacdo do programa de inspecéo, limpeza e manutencao de rede de drenagem”
PRAZQO: Permanente

CUSTO: Interno

Situacdo Maio/22: N&o executado.
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t) “Com base no cadastro cartografico, fazer o acompanhamento sistematico das ocupagdes

em areas de APP, visando ao atendimento da meta de Preservacao de APP;”

PRAZQO: Permanente

CUSTO: Interno

Situacao Maio/22: Nao executado.
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Servigos Publicos

1 85

R

2.8.6 Programa de Educag¢do Ambiental em Drenagem Urbana

Esta acdo esté relacionada a realizacdo de campanhas direcionadas ao publico em geral, com foco
nas questdes relacionadas a drenagem urbana, informacdes gerais sobre o sistema de escoamento
e guestbes relativas aos usuarios, no que diz respeito aos impactos da urbanizacdo com
consequente impermeabilizacdo. Além disso, € proposto um programa junto as escolas, para a
formacéo de criancas e adolescentes relacionados as areas de risco, ocupacao 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 o uso de técnicas compensatorias, como pavimentos permeaveis, trincheiras de infiltracdo e
reservatorios de detengéo no lote, com aproveitamento da agua pluvial para fins ndo potaveis como
rega de jardins e limpezas.

ACOES PREVISTAS NO VOL.03 DRENAGEM URBANA DO PMSB 2014:

a) “Definicdo periddica da linha de abordagem da educacdo ambiental na questdo da
drenagem urbana.”

PRAZO: Permanente
CUSTO: Interno
Situacao Maio/22: Nao executado.

b)  “Acdo de educagdo ambiental junto a populagdo incentivando a manutencéo de areas verdes
de lotes com o objetivo de manutencdo de maiores taxas de permeabilidade (TECNICAS
COMPENSATORIAS);”

PRAZO: Permanente
CUSTO: A definir
Situacao Maio/22: Nao executado.

c) “Estabelecer incentivos e critérios de orientagdo para a construcdo de estruturas de
controle na fonte, como pavimentos permedveis, trincheiras de infiltracéo e reservatorios de detencao
no lote, com aproveitamento da agua pluvial para fins nao potaveis como rega de jardins e limpezas
(TECNICAS COMPENSATORIAS);”

PRAZO: Permanente
CUSTO: A definir
Situacao Maio/22: Nao executado.

d) “Estabelecer programas de educacdo ambiental nas escolas com criangcas e
adolescentes sobre ocupacédo de APP’s, inundagdes urbanas e a influéncia da componente social
sobre a problematica.”

PRAZO: Permanente
CUSTO: A definir
Situacdo Maio/22: Nao executado.

e)  “Acdo de educacdo ambiental da populagéo, incentivando a manutencdo de areas verdes de
lotes com o objetivo de manutencdo de maiores taxas de permeabilidade (TECNICA
COMPENSATORIA)”
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PRAZQO: Permanente

CUSTO: Interno

Situacdo Maio/22: N&o executado.

f) “Fiscalizacdo de novas constru¢cdes em relacado as taxas de impermeabilizacéo e correto

manejo e disposi¢cdo de entulhos e residuos da construgéo civil, realizando-se ac¢des educativas
relativas as inundacgdes, como entupimentos de galerias e bocas de lobo;”

PRAZO: Permanente
CUSTO: Interno

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

2.8.7 Programa de Atendimento de Normativas Legais

Este programa prevé agbes quanto ao atendimento do licenciamento ambiental das obras de
drenagem urbanas, sejam como medidas estruturais e/ou ndo-estruturais, além das condicionantes
determinadas e respectivos Planos de Controle Ambiental.

ACOES PREVISTAS NO VOL.03 DRENAGEM URBANA DO PMSB 2014 :

a) “Regularizar o licenciamento ambiental das unidades que compdem o Sistema de Drenagem
Urbana;”

PRAZQO: 2017
CUSTO: Interno

Situacdo Maio/22: Executado, atualmente todas as obras sdo executadas ap6s o correspondente
licenciamento ambiental.

b) “Efetuar o licenciamento ambiental das novas unidades que compordo o sistema de
drenagem urbana”

PRAZO: Permanente
CUSTO: Interno

Situacdo Maio/22: Executado, atualmente todas as obras sdo executadas ap6s o correspondente
licenciamento ambiental.

c) ‘“Implantacédo eficiente do Programa de Controle Ambiental-PCA durante a execucdo das
obras de drenagem urbana, conforme licenciamento ambiental.”

PRAZO: Permanente
CUSTO: Interno

Situacdo Maio/22: Executado, as equipes técnicas da Secretaria de Infraestrutura cuidam de todas
as medidas de controle ambiental estabelecidos nos PCAs das obras.
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2.9 Consulta e Audiéncia Publicas

A acéo conjunta entre INFRA, SEISP e SECOM teve intuito de mobilizar a populagéo, promovendo a
participacdo da comunidade e a estratégia foi disponibilizar e divulgar ao publico as questbes
constantes do Anexo VIl para a realizagcdo de Consulta Publica online, através de uma chamada
publicitaria (Figura 2-LI1V), possibilitando participagdo direta no Diagnoéstico, para que constem as
informacgdes no Plano Municipal de Drenagem Urbana (PMDU) do municipio de Palmas, TO.
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Figura 2-LIV: Chamada publicitaria para participacédo na Consulta Publica do PMDU2022

Compilamos as informacdes e sugestdes recebidas em duas tabelas, constantes do Anexo VI, para
melhor visualizagdo dos resultados da Consulta Publica. Consideramos a participacdo bastante
significativa e qualificada, j& que muitas das observacdes e sugestdes feitas se refletem efetivamente
nas observacoes, orientacdes e recomendacdes deste trabalho.
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3. PROGNOSTICO PARA O SISTEMA DE DRENAGEM URBANA
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3.1. Avaliagcao da evolucao do Sistema de Drenagem nas areas atendidas e néo atendidas,
Indice de Cobertura de Rede e extenséo 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 estéo relatados no
diagnéstico, item 2.6.2, na Figura I-XIll. Na Tabela 3- a seguir estdo identificadas as variantes
consideradas nesta avaliacdo e suas respectivas evolugBes. A partir das andlises desses dados
podemos identificar as regides menos favorecidas pelo servico de drenagem, para futuras acbes e
planejamento.

Tabela 3-I: Parametros Morfométricos das principais bacias urbanas de Palmas — Sede e regido

Bacia / Microbacia Area Total | Dt (km) | Dt (km) | Evolugdo | Dd (km/km?) | Dd (km/km?) | Evolugdo | ICR ICR | Evolugdo
(km?) 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 | 39,82 | 49,26 | 23,71 0,86 1,07 24,30 | 087 | 11 | 2644
Comprido
Cdrrego 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
2':’;';? Taguarugu 458,16 | 494,17 | 613,76 | 24,20 1,08 1,34 24,04 | 049 | 07 | 42,86
Cérrego 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

Sul — Evolucéo Dt, Dd e ICR
Onde: Dt — Rede de Drenagem Total; Dd — Densidade de Drenagem; ICR — indice de cobertura de rede

Palmas € uma cidade em crescimento constante desde sua fundagdo e para os proximos 30 anos
temos uma projecdo de crescimento populacional (conforme Tabela 3-ll a seguir) que exigira do Poder
Publico, e consequentemente da SEISP, atendimento eficiente com alternativas suficientes para melhor
absorcao das aguas pluviais e mitigacao dos impactos das chuvas. A impermeabiliza¢cdo, como j& citado
anteriormente, aumenta a pressédo 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: Prognéstico de Incremento Populacional em Palmas
CRESCIMENTO DEMOGRAFICO PROJETADO - PALMAS/TO

ANO 1991 2000 2010 2021 2030 2040 2050

Populagéo

(hab) 24.261 137.355 | 228.332 | 313.349 | 363485 | 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 nao sejam previstas as possiveis acbes corretivas, bem como
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adocdo de metodologia permanente de limpeza e manutencdo desses dispositivos na cidade, de forma
consistente e monitorada com o devido registro das atividades.
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3.2 Avaliacao das agdes e medidas identificadas na verséo 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 a situacao
atual de cada um dos programas. No Relatério de Revisdo dos Programas e Acgles (item 4)
pormenorizaremos a analise, com previsdo de expectativas com o atendimento das recomendagdes
expostas neste relatério.

Programa 1 - Trata do fortalecimento e estruturagdo (técnica e gerencial) do servico de drenagem
urbana. As acfes previstas e realizadas neste programa foram duas normativas legais, a saber: (i) o
decreto n® 1.325/2017 que define a estrutura organizacional da administracdo direta do municipio de
Palmas, no ambito do Poder Executivo, incluindo o organograma da SEISP e (ii) o decreto municipal n°
1778/2019 que estabelece critérios para apresentacdo de projetos e implantacdo de obras de
infraestrutura urbana no municipio, inclusive para projeto e execucao de obras de drenagem urbana. As
demais a¢bGes ndo foram realizadas conforme planejado, de forma que as atividades que 0 servico
publico de drenagem urbana requer para pleno funcionamento continuam com mao-de-obra deficitaria e
sem equipes especializadas e exclusivas para este proposito. Capacitagbes (gerencial e técnica),
treinamento (operacional) e monitoramento regular devem ser consideradas agdes essenciais para: (i)
manter e melhorar o desempenho dos Sistema de Drenagem, (ii) aumentar a eficiéncia na prestacdo do
servigo e (iii) diminuir os 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 intervencées necessarias
para reducdo, retardamento e amortecimento do escoamento das &aguas pluviais urbanas. Neste
programa também sao previstos levantamentos de informacfes e dados que embasem a adocgéo das
estratégias adequadas para a gestao do sistema de drenagem, obedecendo premissas de melhoria das
condi¢cbes de seguranga sanitaria, patrimonial e ambiental. Similarmente ao verificado no programa
anterior, aqui também foi realizada apenas 01 (uma) acdo, que € o projeto de regularizacao 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 néo ter um Plano Diretor de Drenagem Urbana amplo e integrado
com as principais areas de interesse (agua, esgoto, residuos soélidos 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 implementacdo das obras do Sistema de Drenagem a partir de acbes previstas
projetadas e especificadas. Atualmente o maior objetivo é 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 néo foi realizado é a implantacdo de redes em areas ndo atendidas,
regibes criticas e outras &reas previstas, devido a auséncia de projetos executivos para este fim,
resultado do ndo cumprimento de a¢gbes do programa anterior.

Programa 4 — Trata de acbes para protecao e revitalizacdo dos corpos d’agua com intuito de melhorar
a qualidade e aumentar a quantidade da agua superficial disponivel. Diante do crescimento
populacional do municipio de Palmas, foi criado o Programa Agua Viva (Portaria n°. 004, 13 de abril de
2021), visando promover o reconhecimento dos rios como patrimoénio coletivo tendo a bacia hidrografica
como unidade representativa da realidade vivida pela comunidade palmense. Parte da premissa da
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necessidade de promover a protecdo, preservacdo e/ou recuperacdo das nascentes e dos cursos
d’agua, associado a promogéo do uso sustentavel de suas aguas. Neste sentido, as a¢des previstas no
Programa 4 (Protecdo e Revitalizagdo dos Corpos D’agua) visam promover melhoria das condicfes
ambientais (estética dos corpos d'agua, adequacdo a zona urbana e protecdo das margens contra
ocupacdo irregular e degradacéo fisica). Nesta senda ainda faltam ac¢des preliminares, como estudos
especificos (medidas de protecdo, técnicas compensatorias, estudos de prevencdo e controle, bem
como, programa de conservagdo do solo), além do cadastramento completo das areas de risco,
necessario para implementacdo de monitoramento regular e manutencdo preventiva planejada. Com a
realizacdo das acbes previstas neste programa espera-se diminuicdo dos problemas resultantes da
destinacdo inadequada de residuos sélidos em areas que potencialmente impactam o Sistema de
Drenagem. Obviamente, para alcancar estes objetivos serd necessario intensificar a alocacdo de
orcamento para as agdes de conservagao e de agua e solo do curso d’agua e uma ampla parceria entre
0s 6rgdos publicos na elaboragdo e execucdo dos projetos para que 0S objetivos propostos sejam
atingidos.
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Programa 5 — Trata do monitoramento, manutengéo corretiva e limpeza dos dispositivos do Sistema de
Drenagem, além do monitoramento sisteméatico das ocupacdes de risco. Neste contexto a
municipalidade tem muito a avancar, pois ndo séo realizadas consistentemente agdes preventivas, nem
monitoramento para o enfrentamento durante o periodo das chuvas. Esse é um programa essencial
para melhoria efetiva da qualidade de vida da populagéo e protegcdo ambiental dos corpos d"agua. As
acOes executadas foram o Plano de Controle Ambiental, junto & execucdo das obras de drenagem
urbana licenciadas visando a minimizagdo dos danos ambientais, o desassoreamento pontual do
parque Cesamar em 2016 (que deveria ser executado periodicamente) e agdo de fiscalizacdo em
relacédo as taxas de impermeabilidade nas novas construgdes. No entanto esse programa contém acdes
muito importantes como a sistematizacdo das ocorréncias de inundacgles, registro de dados
hidrolégicos, sistemas integrados com a Defesa Civil, utilizacdo de técnicas compensatorias,
monitoramento da qualidade dos corpos d"agua, bem como a elaboragcédo de programas consistentes e
execucdo da limpeza e manutencdo em todos os componentes da drenagem urbana.

Programa 6 — Trata de educacdo ambiental em drenagem urbana, matéria que é essencial para os
municipes. Conhecendo mais sobre drenagem e suas consequéncias positivas e negativas quando bem
ou mal geridas fazem com que esse municipe seja aliado da gestdo 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 comunicagdo da SEISP (Instagram) tem-se utilizado das a¢fes corretivas
para registrar as atividades e explanar aos municipes questées conceituais e orientacdes sobre este
tema (ver Figura 3-I a seguir). A educacédo ambiental em todas as idades visa uma cidade mais limpa e
sustentavel ao longo dos anos.

Programa 7 — Trata de atendimento as normativas legais. Este programa foi inteiramente atendido,
dando diretrizes e condi¢Bes de fiscalizacdo dos empreendimentos executados na cidade. Dentre os
programas previstos no PMDU 2014 este foi o que apresentou melhor desempenho, tendo sido
realizadas e concluidas todas as acfes previstas.
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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 edi¢do do Plano de
Saneamento) e aqueles disponiveis na data atual (estimativas 2021), sao os seguintes:

Tabela 3-1lI: Indicadores Populacionais de Palmas/TO

Indicador

Ano 2010 Ano 2021 Variacao
(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%
Populagdo 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, h4 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:
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Tabela 3-1V: Indicadores Econdémicos de Palmas/TO

Indicadores Econémicos ,ANO 2019
(Ultima publ.)
PIB (R$ 1 milh&do) R$10.449,60
PIB per capita (R$ 1,00) R$34.933,66
Participacdo da Agropecudaria 0,72 %
Participacdo da Industria 13,09 %
Participagéo dos Servicos 86,19 %

Observa-se que had 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¢cao do
municipio como centro regional.

3.3.3 Indicadores sanitérios, relativos a Drenagem

Todos os indicadores apresentados na Tabela 3-V a seguir foram obtidos no Painel de Saneamento do
SNIS (Sistema Nacional de InformagfGes de Saneamento), ano de referéncia 2020, e organizados de
forma a permitir um comparativo com cenario regional e nacional.

Tabela 3-V: Indicadores Sanitarios de Palmas/TO (2020)

Cadigo DRENAGEM E
SNIS MANEJO DAS

(ano AGUAS Municipio Estado Brasil
ref. PLUVIAIS
710710) URBANAS
GERAIS
IN042 Parcela de area
urbana em 10,2 % 13,2 % 13,9 % 13,4 %
relacdo a area
total
INO44 Densidade de
domicilios na area | 7,0/domicilios/ha 0,1/domicilios/ha 0,1/domicilios/ha 0,7/domicilios/ha
urbana

ECONOMICO/FINANCEIROS E ADMINISTRATIVOS

INOO1 Participacdo do
pessoal proprio
sobre o total de
pessoal alocado

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

INO09 Despesa média

praticada R$3,10/un/ano R$59,60/un/ano R$56,70/un/ano R$61,90/un/ano

INO10 Participacdo da
despesa na
despesa total do
municipio

0,0% 0,7% 0,6 % 0,6 %

INO48 Despesa per

capita R$1,00/hab/ano R$26,01/hab/ano R$19,17/hab/ano R$25,17/hab/ano

INO49 Investimento per

capita R$24,40/hab/ano | R$143,66/hab/ano R$248,66/hab/ano | R$43,47/hab/ano

INO53 Desembolso de
investimentos per | R$22,20/hab/ano R$73,62/hab/ano R$21,56/hab/ano | R$21,66/hab/ano
capita

INO54 Investimentos
desembolsados
em relacdo aos 0,90 % 0,51 % 0,08 % 0,49 %
investimentos
totais contratados
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INO20 Cobertura de

pavimentacao e
meio-fio na area 100,0 % 72,1 % 45,6 % 62,4 %
urbana do
municipio

INO21 Cobertura de vias
publicas com
redes ou canais
pluviais
subterraneos na
area urbana

44,0 % 6,1 % 6,4 % 212%

INO25 Parcela de cursos
d’agua naturais
perenes em area 19,8 % 16,9 % 4,3% 29,2 %
urbana com
parques lineares

INO26 Parcela de cursos
d’agua naturais
perenes com 0,0% 13,4 % 10,4 % 154 %
canalizagéo
aberta

INO27 Parcela de cursos
d’agua naturais
perenes com 0,0 % 0,6 % 23% 52 %
canalizagéo
fechada

INO35 Volume de
reservacao de
aguas pluviais por - 18.239,1 m3/km2 4.358,9 m3/km2 75.388,2 m3/km2
unidade de area
urbana

INO51 Densidade de
captacOes de
aguas pluviais na
area urbana

192,00 un/km2 1,15 un/km2 0,81 un/km2 10,68 un/km2

GESTAO DE RISCOS

INO40 Parcela de
Domicilios em
Situagéo de Risco
de Inundacéo

0,0 % 0,9 % 4,0% 3,9%

INO41 Parcela da
Populacéo
Impactada por 0,0% 0,2% 0,8 % 0,1%
Eventos

Hidroldgicos

IN046 indice de Obitos 0,0 0,0 0,0 0,0

INO47 Habitantes

Realocados em . . 0,1
Decorréncia de ) 0,1 pessoas/100mil | 0,1 pessoas/100mil pessoas/100mil

hab hab
Eventos hab

Hidrolégicos

Fonte: SNIS-AP (Painel de Saneamento 2020)
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3.4. PONTOS DE LANCAMENTOS DOS SISTEMAS DE DRENAGEM VISTORIADOS PELA INFRA
ENGENHARIA COM RESPECTIVAS ALTERNATIVAS, RECOMENDAGOES, CUSTOS E PRAZOS

ESTIMADOS

Este item apresenta as alternativas para solucionar os problemas identificados nos pontos de
lancamentos 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 caracterizacdo do problema, tendéncia se néo
houver nenhuma acéo, alternativas para solucdo do problema, risco, custo estimado para a acdo e
Prioridade/Prazo sugeridos para cada solucao.

O custo é um valor unitario estimativo utilizado para fins de planejamento. Ou seja, € usual a sua
aplicacao 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 de futuros projetos de engenharia pormenorizados com 0s servigos, benfeitorias e
utilidades a implantar. Nas estimativas orcamentarias de obras a realizar serd adotada a metodologia
orcamentaria de aplicacdo de custos-indices ou arbitramento de valores, adequada aos estudos de
planejamento e viabilidade do empreendimento, com variagédo 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 sinalizagdo e/ou desassoreamento. Destes, 48% poderdo ser
solucionados apenas com adocdo de monitoramento permanente, limpeza e manutencdo preventivas, e
muito importante, de forma regular. Sugerimos adocdo de Procedimentos para inspec¢do de rotina,
conforme referéncia do Manual de Drenagem Urbana da cidade de S&o Paulo/SP! (Ver Figura 3-11).

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 a seguir.
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Tabela 7.1 - Procedimento de inspecio para as estruturas do sistema de drenagem

Estrutura | Rotina Frequéncla Minima

Inspecionar os pontos de acesso bemn como a superficie
na area dos pontos de acesso. Atengio especial deve ser | A cada 60 dias
dada aos danos ou bloqueios.

Sarjetas Irﬁp_e:lnnar reuesumenu:_u das estrutwras para determinar A cada 600 diss
quaisgquer danos e deterioragbes.
Pn:u.a.lrar poir D.:GH'LII;I}E causadas por acimulo de A cads 60 diss
residuos e sedimentos.
Inspecionar os pontos de acesso bem como a superficie
na drea dos pontos de acesso. Atencio especial deve ser | A cada 60 dias

i dada aos danos ou blogueios.

Bocas de lobo, bueinos, - - -

galerias & canais InsE:.e:u:-nar rwestlrnenlc_} d_as estruturas para determinar A cads 601 diss

sbertos e fechados quaisquer danos e deterioragbes.
Procurar por cbstrugles causadas por acimule de A cada 600 diss

residuos e sedimentos.

Inspecionar o revestimento do reservatdrio para
determinar quasquer dancs e deterioragbes.

Nos periodos de estiagem inspedonar
mensalmente. Durante o periado
chuvoso, as inspegbes deverao ser
quinzenadis ou imediatamente apds a
ooorméncia de evento chuwvoso.

‘erificar se oome acimule de detritos ou decomposicao
anaendbia no reservatdrio.

Nos periodos de estiagem inspedonar
mensalmente. Durante o periado
chuvoso, as inspegbes deverao ser
quinzenadis ou imediatamente apds a
ooorméncia de evento chuwoso.

Reservatdrios de

Mo caso de reservatdrios de retengio, verificar se ooorre
proliferacso de algas.

Nos periodos de estiagem inspedonar
mensalmente. Durante o periado
chuvoso, as inspegbes deverdo ser
quinzenadis ou imediatamente apds a
ocorréncia de evento chuvaoso.

armazenamento
Nos periodos de estiagem inspedonar
. : _ .. | mensalmente. Durante o periado
Inspecionar gra-_:les de retencso dE_rEldu-::s para garantir chuvoss, a5 inspagses deverso ser
que elas estio livres de detritos e liso. - . : ; .
quinzenais ou imediatamente apds a
ocorréncia de evento chuvaoso.
Inspecionar estruturas de controle, equipamentos NDG periodos de estiagem & cada &0
- .. : . dias, e sempre que for efetuada alguma
hidromecanicos (valvalas, registros, comportas, stop-logs manobra (enchimantn ou ssvaziamants)
ou outros existentes). e V
durante o periodo chuvoso.
. . .. . Ma estiagemn a cada &0 dias e no periodo
Inspecionar os equipamentos eletromecinicos existentas | R .
mo resarvatrio (bombas, quadros de comando, chaves chuvaso, 35 inspegbes deverao ser
o ' &. 0 h . rezlizadas sempre logo apds ocormer
de acionamento, sensores de monitoramento). .
dlguma operagio No reservatorio.
Nos periodos de estiagem inspedonar
Inspecionar mensalmente, nos periodos de estiagem, mensalmente. Durante o periado
Equipamentos bombas hidraulicas, registros, motores elétricos, chuvoso, as inspegbes deverao ser

eletromecinicos

quadros de comando e chaves de acionamento, bem
como outros elementos existentes na casa de bombas
({sensores de maonitoramento, iluminagdo etc.).

quinzenadis ou imediatamente apds a
ocorréncia de evento chuvoso em que se
oibservar alagamento na area de controle
dos equipamentos hidromecanicos.

Figura 3-II: Instrugdes para Inspecdo de Rotina no Sistema de Drenagem Urbana -

Manual de Drenagem Urbana da cidade de S&o Paulo/SP

S30 Paulo (cidade). Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano.
Manual de drenagem e manejo de aguas pluviais: gerenciamento do

sistema de drenagem urbana.
Sdo Paulo: SMDU, 2012.
168p.il. v.1

ISBN 978-85-66381-01-6
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Para a solugcdo 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”), nos moldes da Figura 3-
[1l, composta por:

[

5 ' de Infraestruturs e
I N r R A Secretaria Municipal
Rapinhurts ¢ Coomitona

Servigos Publicos

Garendamento o Sistema de Drenagem Urbana « Wolueme |

T e T L P T L T L E e T

Chafia d=
Engarharia

+ w +
Senagos Conbrede sidminisbratuo .
| intamos | das phras ExncUgan

B | o e f'll._'ﬁl'l Lonrobe ce — [—I'|I|l.:h_|‘ o

| calasirn (R TEES B =)

i ok I Equipa dia

L g
— | Tarnecimanio L'L.:I:::f'ﬂ:"u = | alandimaniog
de e gal bl Lomergencias
I EquDe oo
=L o
=P | E quimarmontos — 3] B lElae]

| I":'-|"|I AL

— Falmdaria

Fepura 2.3 - horago e manuiers s

Figura 3-lll: Organograma funcional sugerido pelo Manual de Drenagem Urbana de SP

v" 1 Engenheiro (coordenador/chefia de engenharia);

v" 1 mestre de obras (encarregado geral);

v/ 2 assistentes administrativos (controle administrativo / servigos internos); e
v" 10 serventes (execugao).

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

v 1 Caminhéo 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 néo contar com equipes exclusivas para atuagado nos servicos de drenagem, nem corpo
técnico permanente e especializado para tais servicos, que seja celebrado contrato administrativo com
empresa de engenharia especializada, com objetivos e prazos especificos para cada fim.

O custo estimado para implementacdo dessas recomendacdes, com equipe de manutencdo
permanente para execucdo de limpeza, manutencdo, e execucdo de obras de pequeno porte, bem
como contratacdo de empresa de engenharia especializada, é de R$1.000.000,00/més
(R$12.000.000,00/an0) para atender as demandas especificas atuais e esperadas para o espectro dos
préoximos 5-6 anos.
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Tabela 3-VI: Situacdo dos pontos de langamento dos sistemas de drenagem de Palmas/TO, com tendéncias, alternativas, custos e prazos

INFRA e wireasevtere o

Ragiohurta ¢ Coemitona Servigos Publicos

LEGENDA DE CORES:

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

Prioridade Baixa - Médio prazo

TABELA - Surmrio da Situssia des Pontos Vistoriados pels INFRA Enpnbaris & Canaitodia

Custa Estimado
o de Laszal | Prigdad el
Bacia - | | Meta ID Prekisrmas m Abtarnativas Riten 'u'-l::u ln-u::lm

rbemi (Patruba)
encaminnameanta cornetd dez E‘Q'LBE'

AF 05 | 100 0E0ETS- (NS Estrubrs cperaciong, sem mamiencds & (Assoreameniy, redui o |Limpeza & manuiangao. Colodpg s de Eepan | FeS 1. 60000000
FP2E 49t e W impeza - assoreamenin 2ma sandods  |da capacidade projelada |=naliracko & desssoresmenio. Hevisdo
maka dos gabsies o0 proge e ulhg (oIS olieenvans e
sando das rmalhas dos gabites =
complerment B an da estiuna por mas.
meiros 28 o canal a céu aberto ter menos
alocdade

& guin Fria
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TABELA « Sumirio de Situsgio dos Pontes Vistorisdas pels INFRA Engnharis & Consultoris
Custa Estensds |
Bacia BAAG | . vl Heta D Prablamas Tenddneis Alternativae Rigcs| Valores em ordem il e
Padita (Ceardenada Prake
i prandits
BCOH (10°10°4575  [Sub- Cesscarge com vegetagdo ohatrundo, Assorearnanto compkdn, |Limpaza 8 mamtencin. Colocacio de Baino |inkerme (Patnibal Ki=dio prazo
AE"21 1 B0 |Aseoreamento & S sineFac s neducso da capcidade da [snaizagio e desassoreamento
Palmas gsitulura come um indo
BG O A ME-10 |Gabkies  |Esindurs operacional sem manuiengan & |Assoreamente. reducio  [Lmpeza ¢ manutencin, Golocagdn de Baxo (RS 800, 000,00 Wi prazo
H5-10 brgeza assoreamento. Bita seindo da [da capacidade projetada, [sinalizago o dessssoraamento: Redisao
antes do  |maka dos gabes. oo projeto executivg pors obssramas brka
Lga zaindn das mathas dos gabiles
Cazamar
[BCOE[Ir iz o |Cohuborg | ESULILES CReras vl 52 m Manier, &t & |Erosss Limpeza @ manubencio. Colocagan de | Bz [irderres (P sl K=dio prazo
{P2T B9  |de galena e | impeza & sem smakzacSo. Erosho ao sinairacio e desrzxoreamenio
(CI3nE3u sada g0 doCanal nabrsl
,a abymeda hidraulica
= LT}
E BC.04 [10P1295"5  |Aagamenio| Aagamenko na via poblica, mscoamenio - [Canfinuar alaganda [Melharar a drenagerm superficial abrindo Mbcka| 5 1. 000 (), 00 oo prazo
oy |/ P MEFIESSSY [nawa superficisl insuficiante. preciza da lmpeza caminha para as &Jias escoarem
,I. (AN-ME10)  [poEica, & manuencio Mo mesmo porin exats Aurnerntar aretencdo a monmanizs do
i descama - |(uma descanga de dremagem, funcional & dAagamenio pars gue chegue com menas
die Barn E-ﬂEl:f..IB-dEE area de EI'HEI;E{I. &M wa23o & mehore 8 esribera da dran&gam
drenagerm |um pegueno bago formado que funciona a0 longo do camimba. Limpeza &
corng um boen dicsipador de erergia, sem mareien; &0 Colccacho de snalzagdo 8
sraizacad demascoreaTento
BC.O6 107120975 |[Estrutora | Estnuiura de descarga de drenagemn Erasg Exiudar aliemaireas para o caminbo a ceu  |Madio| RS 800000, He Cuirte prazn
P31 [E"18%00™Y [de gaknia e [Tuncionad & bam adegeads p ares de sk
escada proiecdo. uma peguena bacia de releng do
hidraolcm  |queer Tunchona coimo o B dissipadar
de arengia. O cana naturs aberto 2
Jisarbe da estniura apresenta 5naks de
afasin & radanamenn s 3 I!FE-EE.EE ai
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TABELA - Sumddic da Siuagso doi Ponios viilodisdos pals INFRA Engnharia o Cofiotodia

Custo Eilimado S0t
gy | Mde | Local/ Mt 0 Probilaimas Tanddnet Altarrathg e B | ]
Boritn | Conrdenasds Prapo
de pranders
R0 |8 Teokmio Hagamenin Conlines alagando, Aberiuras da guia alla parainfiliragdo nos  |WAsdiof RS 500 000,00 Curio prago
Fagurada canleimz, rebaizaments de canleines,
pobokcasHo de saijelas & husiog
Mariancin 8 limpszs.
g |CPO2 A Teoknio Sagamrenio, Comtinuar alagando. Aberiuras da gula aha para infiracie nos WSO RS BO0.000,00 CLEtl prags
= SRQATaN0 X caniginge, rebafeamernio o canieirs:.
o M, LO-19 coboicacio 82 sarelas @ pusis.
Waruien;io & limpsza.
CP.OS (1071 F38S- Descanga da-drenagem no fo Tocankns, |Perder a ndonalidade  |Regquer impaza, manuencio g Wi i iremo (Pairutha) Curip prazo
(P30 HET2I0EW desembogue da mda paraalmsarie da Obra :In:ll.ul;.iu.
ohisinida por vegetacio
CT.07 |, TRS4 & AanmeEnln, Conlinuar alagando g Apariuras da guia ala pars inacie nee |k RE B00.000,00 Carin pracs
& TLOA araparands o canigins, redimandaramanio 48 businas
ANEAMEnhy 38 Yk, 8 GUaE Marencio g impera

10°2745°5- |Fonlo de  |Ponbo de lanpamento novo O Erpado = ramnamenio Limpera e manutencas. Colocacin de K diod brd=mo (Pabrulhal Carlo praza
{POY 48" 559 (lancamen! [d=senbogue aconbece deriro de uma sinalizacan e dezassoreamento. E
- o com pequena baoa de defencao gues dminue po==jeel comecan na extridura dewando 2
i tacade |o=maen=mia para a lansgio pam o mas unoorsl
= delercdn  |canal aberdn gue leva pam o comega. A
Eainrhua & boa, mas faliou delalhes com.
errccaments de gabioss na volla da baoa
d= delencio, pnncipalmenle na saida
o canal akerin O -canal bem ruka
vegeiacao & n3o lem =nalearsa preciza
= monilsramenio consiante,
CT.05 10°273E- |2 jubo=s d= |Estnrisafuncional, no entants sirdatsm |Erosac = ramnamenio Limoera e manutencie. Colocacio de K= digd ind=imo (Fadrulha) Curio prasa
(P08 4= T4 |15 mm  |muila energia na deacarga, mso deve sy sinalizacao, desassareame=nio &
muonilorado para esrdar erosdc e mondomamenta
rawinamiento.
CT.06 |[10°213178- Estnnura funcional. Sem manulancio Erpsdo @ assofeamanio |Limpe:a 6 manulsncde. Colocacio da Wi imsmo (Fatrutha) Curlo prazo
ROT |4ETiTZEW limpeza g sInallzacin, sinalizacio, desassommamanio &
mandoramanie

Relatdrio Final do Plano Municipal de Drenagem Urbana de Palmas/TO — setembro de 2023

/ Pagina 86 de 159




PREFEITURA DE

Raginburia ¢ Coemitona Servigos Publicos

TABELA - Sumario da Stuagaa cos Portos Vistonados pela INFRA Engrnhana & Conswitarna
_— Lacal / Custo Estimado

rrivridadey
ZETREY PontoCooedenada NEHEID Probilensas Tendénta Miernatieas Risga '-'al:e;::d?ign S
Tt O[T 1es- dascangzs (e drensgem desembocando | assoreamento, sosa0 e |Limpeza 8 maradeng Ao, Dolotagda de Miadin Fierng (Patndhal  [Cudo prazo

1 |4B"2 1023 ern um masme ponto. Yegelacdo dta,  [rawinamenta sindizacdo & desassoraamanto.

falia de kmpeza & manulsngin @
sindizagin

R

45720407

amanlo em ea de consersag s Harda da funcionakdade  |Limpeza 8 maratencan. Lolocacda de Micdin RS 500 000 00 Curlo prazn
Estnnura funcional, vegetagdo alia, sem  |da estntura e arosdo 3ié {sindizacdn @ desassoreamaento. Obras da
manutedo g limpeza, com a-chagada das Aguas (drenagem eupsrfioial na via colapeada
gEE0reamanto. Mo ACER50 @ esinura,.  |superficialments: imvasdn Monitoramemho constana

peramento colapsada deuda 2 taka de de drea de consersagdo.
dranagem supsiicial astmiturada
Cbsanamos a gesenca constants da
EEE0AS, Marcas de Dicicia{as mc.
Lancamento e &reas de consenacan,  |Perda da funciorabdade
estndura nso encontrada Mascanes da eatniurs & erosfio.
desprotogidas @ som sindizas o, invasdo do Jroa do
limgeza & manuiencad, congernvagdo. Mascanes
S PETE.

P12

Afluente Tagquar 1

TG 0 10°2014°5-
4 [4R2008°W
2k |

Monitoramento consiame. limpeza & ke
manutang 3o Colocacio de sinabzagde o

desassorgarmnanto

Frerno (Fatnidha) Curto prazo
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IMFRA Engn haria e Consulona

Mschado

0 IE's-
4B IS

Estruturz do ponio de langamento
operacional Ensle & sssoneamento por
falta de manutengdo @ limpaza.
Vagelag s moko densa, oberdinds

Parda da sstmtura

| Custo Extimeido
LETSE ] 0 do ! Nota ED Problemas Alternativas Rizco | Valores em ordem Prloridade/
Panto (Coordenada Prago
e graimdza
CM.O [T 'S- Imfesiacio vegedal, aruamento ==m Limpeza & manutencao. Colocacao de féchoIntemo [Fairutha) Ciito Fazo
q EEmb R calgamenta, intapsngies para drenagam |dagamsnlo sinalizacan & desasEgraamenlo
imsuficienies

Limpeza & manwtencao. Colocacan de
sinalizacio & desassoreamanto

Cuno prazo

= apassa. sam singlizagso.
8 [CEZPI0ITS- [Oabdes, |Enbubos no caminho da descaiga Ma  |Besoreamanto e perda  |Fesi=hn oo plard execulivo 08 C0mE, [MedcFE 1000 000 00 |Curto prazo
g W& 111" |descarga |estrulura de gabifes com bitas saindo  |da fundonalidade da reparando as malhas. Limpaza a
il drenagerm  [das malhas da estrubiias, ge g TS ranutengdo. Colocacso de ainallzacto &
& markdangdn, impeza a dasanEH AR BThd.
CS.03 107135 |Galdes Erce=go = Remmamerro. Em=&on, rannamerto = Limpeza e manwtencao. Colocacan de fdéchcdintema [Fairutha) Curto grazo
B2V descarga penda da dmciondidade  |sinalizacio & desassoreamento 4km ds
dranagem da estntura um complemanta mas esinduras

Eroiegsnde 48 enesS0.
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TG.02[ 1015275 Deacaiga de 2 tubos de 1,6m. Estutura Limpeza e mamer;o. Colocacdo d8 | Baieo|lirieme (Patnilha)  |Mado prazo
I P19 [R2056 W funcional, com p=quena bacia da sindizagin & desassoreamanto;
conbencac Muta vegeiacin =

neceszidade de limpeza & sinakzacio

Tasjuiarugy Grande

B P e N ) 2ot ity
{PAT (4811515 sinaizagdn & desassorEamantn.
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TABELA - Sumidshe da Hiuagis dos Pontos Victoriadod gels INERA Eegniaria @ Consultoria

Cusio Estimado
Walores e aidem
de pranders

i do
Pomto

lLocal
Coordenads

i Priovidade

Problaras ‘ Tenddica ‘ Al @rnatraue ‘ Rlecis

10 200 - Eqnsura n3o encomrida desida a Ernsdo, ravirmmano & Limpaca & mariienian. Solocagao da Wéddinterno |Famaha)
2-PDE 4Rt 16ET W waaplacin. SERATRAMIBIHD. sinalzacso,
CP.O0 |10"200F 8- Esinnura n3o encontiada dewdo 3 Erosdo ravmamenio @ |Limpsma s mandengEo Colocacdo de Wddiolinlarno [Falmaha) Curto prazo
P04 [4ET1E1E2W vegelacio Enconramas ueinas AEEOTRAMEND snalizacio
danfcades pac@iments obsintdos,
mullavegetacde, Eem mardencio g

10" 2 1E5- Eatmuira funcional, 3&m limpeza e Erpsad ravinemenk & LWPEE-EEI"HEI'I.I‘HI'IEEIJ CIJll]{'EI;QII:I e Wedinintacng [Palulia) U prazo
45" FOE FEEereamBnln £ializa

Ciwraga Cigp

Custo total estimado para as interveng¢des aqui propostas é da ordem de RS 25.000.000,00. Para contratagdo dos projetos basicos e executivos, estima-se cerca de
5% desse valor, ou seja, R$1.250.000,00
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3.5 SOLUCOES CONSAGRADAS DE DRENAGEM COMO ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS
INDICADAS PARA ADOGAO EM PALMAS

INFRA geayorcehmrcoon
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Servigos Publicos

Cidades-esponja . . . .
jo meics de minima Neste item compilamos 0s conceitos importantes para
: intervencdes de drenagem urbana, e em seguida

apresentamos as alternativas tecnoldgicas compativeis com a

Cafgarmentcn Tetoverde realidade local para a adocdo de sistemas de drenagem

s sustentavel nas areas urbanas, em complemento ao sistema

de drenagem existente, visando a ampliacdo da capacidade

de retencao, absorc¢éo e infiltragdo de aguas pluviais no solo.

Existe um conceito geral jA bastante aceito e bem-sucedido
que é o de “cidade-esponja”. O conceito parte da ideia central
de que as metropoles modernas lidam com a agua de maneira
errada. Em vez de coletar a 4gua das chuvas e joga-la o mais
rapido possivel nos rios — como ocorre habitualmente —, as
cidades-esponja langam méo de uma série de recursos que
asseguram espaco e tempo para que a agua seja absorvida
pelo solo, conforme ilustra a Figura 3-IV. Atualmente, a
personalidade que reflete melhor esse novo conceito e foi
lider nas principais iniciativas transformadoras é o arquiteto

L iné i
Porgos. P chinés Kong Jian Yu.

3.5.1 CONCEITOS

O controle das acbes de drenagem urbana é executado
através de medidas que podem ser estruturais e nao-

Figura3-v: _ estruturais. As estruturais séo divididas em convencionais e
Esquema das Cidades-Esponja compensatorias.

3.5.1.1 Medidas Estruturais

As medidas de controle estruturais sdo aquelas essencialmente construtivas (obras de engenharia).
Devido ao cuidado com o 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 aguas precipitadas e podem ser:

Obras de microdrenagem:

Galerias de aguas pluviais;

Obras de macrodrenagem:

Canalizacéao de cOrregos;

Diques de contencéo;

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

3.5.1.1.2 Compensatorias:

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

INFRA -

Servigos Publicos

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

A garantia do sucesso da aplicacdo dessas medidas ndo est4d simplesmente no bom
dimensionamento e de uma construcdo correta, mas sim, na aceitacdo e eventual participacdo por
parte da populacdo. Dessa forma, quanto mais discretas forem as medidas, haverd uma maior
aceitacdo e maiores quantidades implantadas.

Dentre essas medidas podemos destacar:

Limpeza e desassoreamento de cérregos;
Pocos, caixas, valas e trincheiras de infiltragéo;
Reservatorios de armazenamento e reutilizacao;
Pavimentos permedveis/porosos;

Bacias de detencdo;

Bacias de retencéo;

Areas verdes;

Jardins de chuva.

3.5.1.2 Medidas Nao-estruturais

As medidas ndo-estruturais sdo aquelas de carater extensivo, com agfes abrangendo toda a bacia,
ou de natureza institucionais, administrativas ou financeiras, adotadas individualmente ou em
grupo, espontaneamente ou por forca de legislacdo, destinadas a atenuar os defllivios (vazdes) ou
adaptar os ocupantes das areas potencialmente inundaveis a conviverem com a ocorréncia periodica
do fenébmeno.

As medidas de controle nao-estruturais, como o préprio nome diz, ndo empregam uma obra fisica
para o controle de inundagbes, utilizam-se principalmente de medidas institucionais, como
planos diretores, legislagbes, educagédo da populacdo, etc. Fundamentalmente sdo constituidas por
acOes de controle do uso e ocupacao do solo (nas varzeas e bacias). Ajudam a populacdo 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 participacédo da populacdo no
processo é fundamental, principalmente com relagdo aos aspectos de ordem cultural que podem de
alguma forma atrapalhar sua implantacdo 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 intervencgdes.

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

¢ Regulamentac¢do da ocupacéo e do uso do solo;
e Programas de informacao e de educacdo 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 protecdo temporaria ou permanente nas aberturas das
estruturas;
¢ Sistema de previsdo de cheias e plano de procedimentos de evacuacdo e apoio a populagéo
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afetada.

3.5.1.2.2 Temporarias:

¢ 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 ocupacdo 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 a jusante;

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

e Seguro inundagéo;

e Programa de manutencdo e inspe¢do das estruturas a prova de inundacdo, juntamentecom o
acompanhamento da quantidade e qualidade da agua drenada;

e Adequacédo das edificagdes ribeirinhas ao convivio de eventuais inundag¢des e/ou alagamentos,
como estruturas sobre pilotis;

¢ Regulamentacao dos loteamentos e codigos de construgao;

e Desocupacdo de construgbes existentes em areas de inundacdo e realocacdo de possiveis
ocupantes;

e Politica de desenvolvimento adequada ao municipio, evitando prejuizos da inundagédo ou
alagamento;

¢ Educacao ambiental dinAmica e constante.

O conhecimento do meio fisico, da extenséo territorial do municipio e das bacias hidrograficas que o
compdem, com informagdes georreferenciadas do que ocorre na superficie do solo e sub-solo sé&o
imprescindiveis ao planejamento das acoes.

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 histéricas de observagoes.

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

Tendo em vista as medidas de controle possiveis e conhecidas, e a luz da legislac@o pertinente (Lei
complementar n° 400/2018 — Plano Diretor e Lei Ordinaria n° 1011/2001- Politica ambiental,
equilibrio ecolégico, preservacao e recuperacdo do Meio Ambiente), considerando o Sistema Urbano
de Drenagem Sustentavel (SUDS), € desejavel a adocdo de novas estratégias para o eficiente
manejo das aguas pluviais de Palmas.

3.5.2 ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS COMPATIVEIS COM A REALIDADE DE PALMAS
3.5.2.1 Reservatorios de retencao

Reservatorios podem ocupar espagos abertos ou fechados (enterrados ou n&o). O efeito do
reservatorio € o de reter parte do volume do escoamento superficial, reduzindo o seu pico e
distribuindo a vazdo no tempo. Palmas tem muitos espacos que podem ser utilizados como
reservatorios provisorios para a retencao das aguas das chuvas. Os largos canteiros e as rotatérias
poderiam ser rebaixados em relacdo ao nivel da rua para que possam servir a esse fim. Estudos e
projetos especificos devem ser desenvolvidos.
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As Figuras 3-V, 3-VI, 3-VII, 3-VIll e 3-IX a seguir apresentam exemplos de deten¢bes tanto para
micro como para macrodrenagem.

Figura 3-V: Detencdes e Infiltragdes em Figura 3-VI: Detencdes e Infiltragdes
canteiros centrais de avenidas em pracas e rotatorias

Figura 3-VII: Porto Alegre, Detencéo planejada  Figura 3-VIII: Sdo Paulo, Detencéo planejada
em forma de pracga esportiva em forma de pracga esportiva

Figura 3-IX: Sdo Paulo, “piscin ”

3.5.2.2 Bacias de detencao secas

A ideia é 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 vazfes para jusante (Figura 3-X).
Sugere-se um tempo de residéncia ao redor de 40 horas para que se aumente a eficiéncia da
sedimentacdo de detritos e eventuais poluentes. Normalmente a area requerida para essas bacias &
da ordem de 0.5 a 2.0% da area de contribuicdo (Urban Drainage and Flood Control District, 1992). A
eficiéncia de remocdo é boa para sedimentos e metais e razoavel para materiais organicos. Na
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Fonte: Urban Oramage and Flood Control Dystrict, 1932

Figura 3-X: Esquema-tipo de bacia de deteng¢éo seca

3.5.2.3 Bacias de detencéo alagadas

As bacias de detencéo alagadas permanecem com a parte inferior inundada constantemente (Figura
3-XI). Quando chove, o escoamento superficial é retido no espago deixado como volume de espera.
A vazdo que entra se mistura com a agua 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, o tempo de residéncia recomendado é de apenas 12 horas. Essas bacias
melhoram a qualidade da agua do escoamento superficial que é drenado de zonas residenciais,
comerciais, areas de estacionamento e até de algumas areas industriais. Esse tipo de solucéo
apresenta algumas vantagens como taxas de remoc¢do 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 criacdo de um habitat para a vida aquatica, de um
local de recreac&o e de um novo recurso paisagistico. E necessario que haja uma pequena vazo de
base capaz de sustentar a parte inferior da bacia sempre com agua. Caso isso ndo acontega, havera
um processo de concentracdo de sais devido a evaporagdo e, na ocorréncia do evento chuvoso, a
gualidade da vazado de saida podera ser pior do que a vazdo de entrada. A lagoa permanente néao
pode ser muito rasa para que ndo haja penetragdo 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
gue previna que a parte inferior fique sem oxigénio dissolvido, devendo ser rasa o suficiente para que
possa ser misturada pelo vento. Algumas desvantagens séo a possibilidade do aparecimento de
mosquitos e a dificuldade de retirada do acimulo de sedimentos quando isso for necessario.
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Fonte: Urban Drainage and Flood Control District, 1992

Figura 3-XI: Esquema-tipo de bacia de detencé&o alagada

3.5.2.4 Pogo de Infiltrac&o

Os pocos de infiltracdo sdo dispositivos pontuais com pequena ocupacdo de area superficial,
concebidos para escoar as aguas pluviais diretamente no subsolo, por infiltracdo (Figuras 3-XIIl e 3-
XIV). Estes sdo reservatdrios verticais escavados no solo com material poroso que promove a
infiltragc@o pontual no terreno reduzindo o escoamento em areas impermeabilizadas. A infiltragcdo das
aguas pelos pocos contribui para a alimentacdo da vegetacdo circundante e do lencol subterraneo,
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 permedveis ou zonas onde a
camada superficial € pouco permeavel, todavia apresentam capacidades significativas de infiltracédo
nas camadas mais profundas. Essa técnica possibilita uma boa integracdo com o meio ambiente
urbano, pois ocupa pequenos espagos e € bastante discreto.
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Figura 3-XIllI: Esquema-tipo de poc¢o de infiltragdo Figura 3-XIV: Implantac&o em rotatdria

A implantacdo dos pocos de infiltracdo apresenta as seguintes vantagens:

Reducéo dos volumes conduzidos pela rede de drenagem cléssica;

Ganho financeiro, pela redugéo das dimensdes das tubula¢des a jusante;

Boa integracdo no meio urbano;

Reducéo dos riscos de inundacéo;

Possivel recarga do aquifero subterraneo;

N&o ha restricbes em funcao da topografia;

Boa utilizagdo no caso de solos superficiais pouco permeéaveis e camadas profundas com

grande
capacidade de infiltrac&o.

SRR N N NN

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

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

3.5.2.5 Alagadicos

Pequenos alagadicos podem ser criados como forma de reter sedimentos e poluentes do
escoamento superficial (Figura 3-XV). Assim como as bacias de detencédo alagadas, € necessério
gue 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 &rea, e o solo deve ser adequado para a formacédo do alagado. A declividade do terreno
deve ser préxima a zero, e o escoamento superficial ao chegar ndo se infiltra, mas escoa lentamente
entre a vegetacdo e sobre a lamina d’agua existente. E um tratamento efetivo do escoamento
superficial, mas requer manutencdo uma vez que periodicamente deve haver a retirada de parte da
vegetacdo e dos sedimentos acumulados para manter as zonas de movimento da agua. Deve ser
mantida uma profundidade média da agua ao redor de 15 cm.
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Fonte: Urban Drainage and Flood Control District, 1992

Figura 3-XV: Esquema-tipo de alagadicos

3.5.2.6 Jardins de Chuva/ Trincheiras de infiltracdo

Os jardins de chuva (Figura 3-XVI) podem ser utilizados tanto no meio urbano (vias publicas e
calcadas), quanto residencial, acolhendo a 4gua de telhados, pétios 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 qualidade 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 remocéo de
poluentes, além de poder oferecer alimento e habitat para passaros, borboletas e outros
polinizadores.

Em Palmas, o cenario tendencial, com o incremento do regime de chuvas, € de aumento de
episddios de alagamentos na Avenida Teotbnio Segurado. Contudo, a utilizacdo deste tipo de
alternativa podera mitigar os problemas e, eventualmente se tornar referéncia em todas as vias
“NS” da cidade. Estudos e Projetos devem ser desenvolvidos.

As trincheiras de infiltragéo (Figura 3-XVII) 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-XVI: Jardim de Chuva Figura 3-XVII: Trincheira de Infiltracéo
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3.5.2.7 Dissipadores de Energia

O controle da erosdo e assoreamento pode se dar a partir de medidas preventivas ou mitigadoras,
gue podem ser aplicadas na fonte de geragdo da erosdo ou nos pontos finais do impacto, como os
cursos d'agua receptores de drenagem. A seguir, na Tabela 3-VII, observam-se exemplos de
dissipadores de energia, protecdes 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-XVIII, 3-XIX e 3-XX a seguir sdo exemplos de estruturas e medidas estruturais que
podem ser adotadas em Palmas para resolugdo de problemas pontuais, ja identificados neste
trabalho.

- % TrSE A
S e AT

Figu -X: Exemplos de protecdao de margens e escad de disia(;é

3.5.2.8 Conservacdo do leito alagavel do rio

O impacto da urbaniza¢@o sobre os rios urbanos é um dos maiores problemas no crescimento de
uma cidade. A modificacdo mais comum é a degradacdo das margens que resulta da ocupacao
destas é&reas, onde o0s aterros construidos para suportar as edificacbes podem reduzir
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significativamente a secéo do canal, causando alteracdes no fluxo dos deflavios. Mesmo que esse
tipo de ocupacéo néo ocorra, as planicies de inundacdes se expandem em resposta a urbanizacéo a
montante. Como ilustrado na Figura 3-XXI a seguir, bacias urbanizadas produzem maiores
inundagdes, consequentemente as planicies de inundagéo devem se expandir para acomodar estes
volumes maiores.

LIVITE DA AREA DF INUNDACAD
......................Isf"_‘.i"..

—- -«

Figura 3-XXI: Esquema de resultado da ocupacgao de areas de inundagao dos cursos d’agua

3.5.2.9 Desassoreamento

Em face da matriz geoldgica arenosa, as descargas solidas nos cursos d’agua da regido de Palmas
sdo muito relevantes. As rotinas de conservagdo e manutengéo dos dispositivos de drenagem devem
ser continuas, os detritos sdlidos deverdo ser removidos juntamente com as infestagdes vegetais, em
operacdes suficientes para manter livres as sec¢des 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 Prevencéo 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 demolicdo 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 solidos urbanos sejam acompanhados e monitorados pela equipe
responsavel pela drenagem, em acao conjunta, com eventual propositura de medidas mitigadoras.

3.5.2.10.1 Bocas de Lobo

Além de evitar que o leito carrocavel das vias seja alagado, prejudicando o trafego, esses elementos
colocados nas guias e sarjetas tem a finalidade de captar as aguas de escoamento superficial, para
conduzi-las as galerias e tubulacdes subterraneas, que as levardo até os corpos hidricos de destino.
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a) BOCA DE LOBO DE GLIA

SEM DEFRESSAD COM DEPRESSAD

by BOCA DE LOBO COM GRELHA

SEM DEPRESSAD COM DEPRESSAD

c) BOCA DE LOBO COMBINADA

—

SEM DEPRESSAD COM DERPRESSAD

dy BOCA DE LOBO MULTIPLA

SEM DEFRESSAD COM DEPRESSAD
Figura 1.9 - Tipos de bocas de lobo

Figura 3-XXII: Tipos de Boca de Lobo usuais — fonte: Manual de Drenagem Urbana de SP
3.5.2.10.2 Grelhas

Parte da solucdo para evitar que haja afluxo de detritos e residuos nas
tubulagbes e galerias € a utilizacdo de grelhas de prote¢do nas bocas
de lobo. Contudo, em Palmas, as grelhas de concreto tém estrutura
delgada em comparacdo a outros modelos mais robustos, utilizados
amplamente (ver Figura 3-XXIIl) com eficiéncia. Além disso, existem
fatores que: (i) ajudam a aumentar o volume de sedimentos (muitas
obras, caracteristicas do solo, periodos seco e chuvoso muito longos);
(i) aumentam a quantidade de detritos (tipo de vegetacao/arborizacao,
frequéncia de varricdo dos logradouros publicos, controle de descarte
de entulho e residuos); e ainda, (iii) dificultam a limpeza e manutencao
de dispositivos do sistema de drenagem urbana (tipo de grelha,
material da grelha, localizagdo da grelha, acesso aos pontos de
descarga e lancamento nos corpos hidricos).

Figura 3-XXIII: Grelha

Para favorecer que o deflivio seja dirigido a rede subterranea, e robusta em Santos/SP

minimizar os impactos do escoamento superficial na rotina urbana, algumas estratégias podem ser
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implementadas, como: (i) ado¢cdo de regulamentacdo para que os lotes despejem suas aguas
pluviais por tubulagéo instalada para desague direto nas bocas de lobo; (ii) ado¢do de grades de
ferro fundido articuladas em caixilho chumbado na sarjeta de concreto (ver detalhes na Figura 3-
XXIV); (iii) adog&o de faixa continua na via, pintada em amarelo, para restringir trafego sobre as
grelhas (ver Figura 3-XXV); e, no caso das grelhas de concreto, (iv) ado¢cido de modelo mais robosto,
nos moldes do utilizado na cidade de Santos/SP (Figura 3-XXIlI).

Figura 3-XXIV: Tubulagéo de descarga Figura 3-XXV: Sinalizagdo viaria (faixa
na Boca de Lobo e Grelhas de ferro continua amarela) restringindo fluxo

fundido, articuladas- Sdo Paulo, SP sobre a sarjeta onde as grelhas s&o
instaladas- Sao Paulo, SP

O uso de grelhas de concreto deve ser paulatinamente substituido por grelhas de ferro fundido, e o
Plano de Arborizacdo do Municipio deve ser aplicado de forma criteriosa, visando também contribuir
para a minimizag&o das folhagens, que ocasionam, muitas vezes, as obstru¢fes e entupimentos nos
dispositivos de captacdo (bueiros, bocas de lobo, tubulacées de passagem). E importante que sejam
escolhidas espécies que possam beneficiar as areas de protecdo e promover a recuperacado de
areas degradadas.

Ainda, alternativamente, pode-se adotar nova metodologia construtiva das guias, com sarjeta
classica e bocas de lobo de guia com depresséao (ver Figura 3-XXVII), evitando assim a solugdo com
grelha. Secundariamente, para contemplar a questdo da conscientizacdo da sociedade, pode-se
adotar uso de “arte urbana” (ver Figura 3-XXVI) para identificar e/ou ornar bocas de lobo e/ou outros
dispositivos e estruturas da rede.

Contudo, sera preponderante a implementacdo de uma rotina de inspecao, nos moldes apresentados

na Figura 3-1l deste documento, para que se alcance a eficiéncia e eficacia esperadas dos
dispositivos e estruturas, e do sistema de drenagem como um todo.

Relatdrio Final do Plano Municipal de Drenagem Urbana de Palmas/TO — setembro de 2023  Pagina 103 de 159



INFRA e

Raginturta ¢ Cocedtona Servigos Publicos

Figura 3-XXVI: Grelha robusta, pintada om “arte urbana” para conscientizagao da
populacéo, em acédo de educacdo ambiental indireta.

Figura 3-XXVII: Bocas de lobo de Guia combinadas (2), com depresséo, e caixa de
inspecdo na calgada — Corrego Zavuvus, Sao Paulo/SP

3.5.2.11 Cenaério Futuro

A sustentabilidade ambiental, que trata do equilibrio entre as demandas humanas no contexto urbano
e a conservacdo dos recursos
naturais existentes, € um desafio
constante para os planejadores e
gestores de cidades grandes e
médias (a partir de 40.000-50.000
habitantes).

Assim, muitos modelos tem sido
utilizados mundialmente, estimulando
diversas formas de estruturacdo dos
logradouros publicos, para atender
aspectos de mobilidade, drenagem,
arborizacdo e iluminagéo (ver Figura
3-XXVII). Inovar sera sempre
necessario, cedo ou tarde.

Figura 3-XXVIII: Esquema-tipo utilizado em Nova York, EUA
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3.5.3 REVISAO DAS ALTERNATIVAS PARA UNIVERSALIZACAO DOS SERVICOS DE
DRENAGEM - CONSIDERADAS AS PROJECOES, OBJETIVOS, METAS E NECESSIDADES
PARA HORIZONTE DE 20 ANOS (ATE 2042)

A versado inicial deste plano determinou objetivos e metas com foco na qualidade de vida da
populacdo e na qualidade do meio ambiente municipal. Ao nortear os mecanismos de gestdo 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
hidrol6gicos extremos. Dessa forma, as premissas inicialmente definidas continuam validas e
englobam os seguintes aspectos:

v

v

v

ANENENEN

Universalizagdo do acesso aos servigos de drenagem urbana, de forma progressiva, a toda area
urbanizada do municipio, controlando as inundacdes;

Qualidade e eficiéncia das obras implantadas para o controle da drenagem urbana além da sua
operacéo;

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

Utilizacdo de técnicas e métodos compativeis com as peculiaridades locais.
3.5.3.1 Revisao das Projecdes

Acdes imediatas ou emergenciais: até 1 ano;

Curto prazo: entre 1 e 3 anos;

Médio prazo: entre 4 e 8 anos;

Longo prazo: entre 8 e 20 anos.

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

As metas reestabelecidas nesse plano dizem respeito a:

v

Universalizagcdo do acesso aos servigos de drenagem urbana, garantindo que as estruturas
do sistema de drenagem tenham cobertura e qualidade satisfatdria, abrangendo-se TODAS AS
AREAS urbanizadas do municipio, indistintamente ampliando o atendimento de forma gradual e
progressiva, principalmente aonde for mais necessario;

Sustentabilidade ambiental na prestacdo dos servicos (implantacdo e operacdo do sistema),
qgue implica, dentre outras coisas, a protecdo dos recursos hidricos (reducéo de ocupacao das
areas de inundacéo dos rios e corregos, e reducao de assoreamento e erosdo de margens) e sua
conservacao (protecdo das nascentes e das margens, reducao de residuos sélidos transportados
e de langamento clandestino de esgoto sanitario ndo tratado de forma combinada a da agua
pluvial);

Qualidade, regularidade e eficiéncia na prestacdo dos servicos, que inclui, sem se limitar, ao
pleno atendimento do sistema de drenagem as vazdes requeridas, com constancia e eficacia na
manutencdo 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 Andlise dos impactos da urbanizacdo no sistema de drenagem

Os fatores hidroldgicos diretamente afetados pela urbanizacdo sdo o volume do escoamento
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superficial direto, os parametros de tempo do escoamento superficial e a vazao de pico das cheias.
Esses efeitos hidroldégicos séo diretamente causados por alteracdes da cobertura do solo,
impermeabilizacdo, modificacdes hidrodindmicas nos sistemas de drenagem e as ocupacdes de
areas de varzeas.
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A urbanizag&o de uma bacia altera a sua resposta as chuvas. Os efeitos mais preponderantes sdo as
reducbes da infiltracdo e o tempo de transito das aguas, que resultam em picos de vazdo muito
maiores em relacdo as condi¢cdes anteriores a citada urbanizacdo. Sao classicos os exemplos que
relacionam o crescimento das vaz6es maximas de cheias com a &rea urbanizada da bacia e a areas
servidas por obras de drenagem, o que resulta em maiores complexidades na rede de drenagem,
maiores didmetros de escoamento e, portanto, maiores custos.

Cabe frisar que o volume do escoamento superficial direto € primordialmente determinado pela
guantidade de &gua precipitada, caracteristicas de infiltragdo do solo, chuva antecedente, tipo de
cobertura vegetal, superficie impermeavel e retencéo superficial. Ja o tempo de transito das aguas
gue determinam os parametros de tempo do hidrograma do escoamento superficial direto é funcao
da declividade, rugosidade superficial do leito, comprimento de percurso e profundidade d'dgua do
canal.

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

3.5.3.4 Medidas propostas para intervencgdes estruturais e ndo-estruturais

A preservacao e manutencao da rede de drenagem de aguas pluviais e da rede hidrolégica
tem impacto direto na qualidade de vida dos cidaddos do municipio de Palmas. E importante a
adocao de acbGes para que sejam: (i) preservadas as nascentes, rios, cérregos 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 erosdo nos terrenos; e, (iv) garantido o
controle de inundacdes e alagamentos das vias de circulagéo.

Assim, sdo objetivos basicos, com respaldo da legislacédo vigente no municipio:

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

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

e Promover a preservacao e recuperacao de nascentes;

e Promover a conservacdo da rede hidrolégica, com a protecdo adequada das matas ciliares e
areas de inundacao;
e Promover o controle de assoreamento dos corpos d’agua;

e Coibir a deposicdo de materiais ao longo dos corpos d’agua, em especial os residuos da
construcao civil, residuos organicos 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 inundacoes.

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

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

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

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

¢ Planta da area com indicacdes dos arruamentos existentes e projetados em escalas de1:500 ou
1:1000;

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

¢ Informacdes geotécnicas da area e do lencgol freatico;

e Locacao e cadastro dos pontos de langcamento final;

e Cadastramento de outros sistemas existentes;

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

e Utillizacdo de medidas estruturais compensatorias no desenvolvimento dos projetos de
drenagem urbana e manejo das aguas pluviais;

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

A elaboracéo destes projetos envolve estudos e etapas prévias importantes, a saber:
e Determinacao dos limites da bacia;

¢ Verificagdo das curvas de precipitagdo;

¢ Identificagdo dos possiveis pontos de langamento final;

¢ Desenvolvimento de esquemas alternativos;

o Elaboragéo da previsdo de custos do projeto;

¢ Revisdo dos dados basicos;

e Opcao por uma concepc¢ao de projeto;

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

e Elaboragédo dos quantitativos para orcamento e 0s cronogramas;

e Descricdo dos memoriais e especificagdes do projeto.

Essa concepgcdo deverd ser explorada e amplamente utilizada no programa de elaboracdo de
estudos e projetos propostos para o municipio.

3.6 AVALIACAO E RECOMENDACOES GERAIS PARA OS PROGRAMAS PROPOSTOS NO VOL.
3 DRENAGEM URBANA DO PMSB - 2014

Segue breve avaliacdo de cada programa e recomendacdes gerais para as acoes futuras.

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

Este programa contempla a estruturagdo 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 estdo sob responsabilidade da Secretaria Municipal de
Infraestrutura e Servigos Publicos (SEISP), na Superintendéncia de Obras Viarias, sob a égide das
Diretorias de Fiscalizacdo, Planejamento e Manutencéo de Obras Viarias.

Situacdo atual: Organograma da SEISP determinado pelo Decreto 1.325/2017, desde entdo vigente.
Ver Figura 3-XXIX a seguir (as células em vermelho sé@o setores e &reas com atuacao direta e
indireta nos servicos de Drenagem). Critérios para projetos e obras de infraestrutura de drenagem
urbana determinados pelo Decreto n° 1778/2019, sob a luz da legislacdo vigente. Ainda sem atingir
0s objetivos de capacitacdo das equipes de manutencdo, nem definicdo de mecanismos de cobranca
de impostos pelos servicos de drenagem.
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Figura 3-XXIX: Organograma da SEISP, definido pelo Decreto 1,325 de 2017 (destacados em
vermelho, os setores ligados aos servigos de drenagem urbana)
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Cenario_Tendencial: Como este Programa, prioritariamente, visa 0 aprimoramento técnico e
operacional na prestacdo do servico de drenagem urbana, a qualidade do mesmo sera impactada
positivamente com o cumprimento de seus objetivos, melhorando assim a percepgéo de eficiéncia
pela populacgédo, e efetiva elevagao da capacidade resolutiva das equipes envolvidas. Por outro lado,
negligenciar tais a¢des, com o crescimento do municipio, aumentard a demanda por acdes corretivas
e trara muito mais pressao as equipes responsaveis.
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Recomendacao Geral: Implantacdo de um Comité Gestor do PMSB, a ser incorporado na estrutura
da Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servicos Publicos, afim de promover avaliacdo
sistematica do PMSB como um todo e de cada uma das 4 areas/servicos de interesse (agua, esgoto,
drenagem e residuos) separadamente, para adequar a gestdo as expectativas. O Comité Gestor do
PMSB devera trabalhar conjuntamente com a ARP (Agéncia Reguladora dos servi¢cos publicos de
Palmas), com comunicacao fluida com a SEISP, para fiel cumprimento dos contratos administrativos
e de concessdo, bem como das diretrizes de cada servico. Para a drenagem urbana, além do
trabalho coordenado com a Defesa Civil e Fundacdo Municipal do Meio Ambiente, sugerimos a
criacdo da “Patrulha de Drenagem” (ver item 3.4, pag.11 deste relatério) que também pode ser o
enlace da transversalidade necessaria entre os 6rgaos publicos envolvidos, para a plena consecucgéo
dos objetivos do servi¢co de drenagem urbana.

Prazo: Acdo de curto prazo (18-24 meses) — em Palmas o servico € PREMENTE e quanto antes for
realizado, melhor.

2) Programa de Estudos e Projetos de Drenagem Urbana

O programa de elaboracdo de estudos e projetos de sistemas de manejo de aguas pluviais foi
concebido para orientar as intervencdes estruturais e ndo estruturais visando a reducdo, 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 prote¢cdo 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
informac0des referentes aos programas aqui elencados.

De maneira geral, o objetivo permanece considerando a minimizagdo dos danos a conservacao do
ciclo hidrologico, as obras, a gestdo dos sistemas e as premissas adotadas pelos estudos no
direcionamento das intervencfes estruturais voltadas a reducdo das inundacdes e melhoria das
condi¢Bes de seguranca sanitaria, patrimonial e ambiental de Palmas.

Como preconiza Tucci (2005)%, o sistema de drenagem faz parte do complexo ambiente urbano da
cidade, e 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 criacdo de instrumentos de planejamento e monitoramento para auxiliar a enfrentar a
guestado da drenagem urbana e sua crescente demanda ha cidade em desenvolvimento.

Situacdo_atual: As acdes programadas, com necessidade de contratacdo de servicos técnicos
consultivos para determinacdo de registros de controle e referéncia, ndo foram completadas.
Contudo, a regularizagdo fundiaria nos imoveis da bacia do Coérrego Machado vem ocorrendo, e
espera-se concluir em breve. Obras e manutencdo em areas criticas ocorrem conforme as
circunstancias que se apresentam, seguindo previsdo pré estabelecida em projetos executivos que
efetivamente tinham previséo de entrega para o biénio 2022-2023.

Cenario_Tendencial: Neste Programa promove-se, através de estudos técnicos e projetos, a
possibilidade de contemplar as diretrizes e objetivos incumbidos ao Poder Publico pela legislacéo
federal e municipal vigentes. Ndo atender tais acbes poderd gerar problemas institucionais e,

eventualmente juridicos, quanto a responsabilizacdo dos agentes prestadores dos servicos de
drenagem, seja por negligéncia, impericia ou ineficécia.
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Recomendacdo Geral: Coordenar para que haja transversalidade entre as acdes programadas, que
devem ocorrer de forma integrada, conexa, com objetivos claramente definidos para alcancar eficicia
no servico, com funcionalidade e cronograma de operacdo e manutencao previsivel. Um Plano de
Acdes com claros objetivos de desempenho e prazos bem cumpridos poderd ser uma ferramenta
essencial para este fim.

INFRA -

Servigos Publicos

Prazo: Acéo de curto prazo (18-24 meses)

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

Este programa trata da implementacédo de acles ja previstas, projetadas e especificadas quanto ao
sistemas de manejo de aguas pluviais principalmente com relagéo 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 erosdo e assoreamento.

Ja sdo contempladas obras de reducdo, 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
urbanizacdo a geracdo de vazdes maximas no meio urbano, reduzindo assim as
inundacdes/alagamentos e seus prejuizos a populagcao em geral.

Também estdo apresentadas a implantacdo de medidas estruturais sustentaveis (detengbes na
macrodrenagem) definidas no contexto da drenagem urbana e atuando de forma mista (associado ao
modelo de controle de escoamento com canalizagédo) de forma a deter parte das vazfes de cheia na
zona urbana, repercutindo de uma maneira geral em melhoria das condi¢6es de seguranca sanitéria,
patrimonial e ambiental de Palmas.

Situacdo atual: A evolucdo das obras nos ultimos 5-6 anos foi bastante intensa na cidade, de forma
gue houve um importante incremento da capacidade de absorcdo das vazGes de escoamento pelo
sistema de drenagem urbana; a Tabela 2-XIll que indica os valores dos indices de Cobertura de
Rede (ICR), ja apresentada no Diagnostico, corrobora essa constatacdo. Também é notdrio,
considerando os registros da Defesa Civil (Anexo | do Diagnéstico) que ha consideravel volume de
ocorréncias de alagamentos e enxurradas, diminuindo assim a eficiéncia operacional dos sistemas
implantados. N&o ha evidéncia ou registros oficiais que possam demonstrar atividades regulares com
a constancia necessaria para evitar obstrucdes de dispositivos, supressdo de vegetacao indesejavel
nas estruturas de langcamento e no curso de caminhamento das aguas pluviais nos canais naturais a
céu aberto.

Cenéario_Tendencial: Com a entrega completa das obras previstas neste Programa e seu
funcionamento em operacédo adequada, espera-se que 0s episédios de alagamentos nas quadras,
vias e demais logradouros onde h& cobertura com rede de drenagem, sejam menos frequentes e
com menores niveis de impacto.

Recomendacdo Geral: Realizar manutencéo e limpeza periddica de todas as obras concluidas e em
operacao, preferivelmente com equipe exclusiva para o servico de drenagem.

Priorizar as demandas de conclusédo de projetos e obras segundo seu grau
de impacto na malha viaria, aos bairros e setores atendidos, através de um Plano de Acdes
necessarias para efetiva resolugcdo, com tarefas-chave, responsaveis e novos prazos. O
monitoramento constante pode ser atribuicdo do Comité Gestor do PMSB, conforme recomendado
no item 3.6.1, e sera muito importante para que seja constatado o bom funcionamento das estruturas
e da rede como um todo, além de possibilitar, a partir dos registros, as inferéncias adequadas
sempre que necessario.

Prazo: Acéo de curto prazo (18-24 meses)
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4) Programade Protecéo e Revitalizacdo dos Corpos D’agua

As acgdes definidas no programa de revitalizacdo dos corpos d’agua que visam equacionar 0s
problemas de drenagem de Palmas, constituem uma contribuicdo para a melhoria da qualidade de
vida da populagéo, pois os resultados esperados extrapolam os objetivos de controle das cheias
e solucdo dos problemas hidraulicos existentes, além de recuperacdo estética dos corpos d’agua.
Guidicini (1984)3 apresenta argumentos para construgdo de canais abertos bem escavados e
ancorados em taludes naturais.

Este programa de revitalizacdo das aguas foi criado com o intuito de melhorar a qualidade e
aumentar a quantidade de agua nas bacias hidrograficas de Palmas. Como os estudos e
intervencdes estdo atrelados ao envolvimento comunitario, indiretamente, promover-se-a
conscientizagdo das condi¢cdes de saude publica com reflexos no sistema de esgotamento sanitério,
estimulo para adequacdo da coleta e destinacdo dos residuos solidos. A gestdo municipal €
responsavel pela remocdo e reassentamento da populacdo em ocupaces irregulares em areas
consideradas de risco, ou de protecao.

Situacdo atual: Das nove agles previstas neste Programa, apenas uma foi realizada e outra apenas
parcialmente concluida. A causa pode ser atribuida ao fato de serem previstas a¢gfes que incumbem,
sob a 6tica da missao institucional dos 6rgdo publicos envolvidos, ndo apenas a SEISP, mas também
a Defesa Civil e a Fundacéo do Meio Ambiente (FMA) de Palmas.

Cenario Tendencial: No contexto de responsabilidades institucionais, serd necessaria coordenagao
para trabalho coordenado entre SEISP, Defesa Civil e Fundac&o Municipal do Meio Ambiente, para a
plena consecucéo dos objetivos do servico de drenagem urbana, sob o risco de repetir-se o baixo
indice de realizacdo das acles programadas, ora constatado neste Programa. A urbanizacao
crescente e o regime de chuvas intensificado devem gerar presséo para que as agfes aqui previstas
sejam implementadas, para que o0s objetivos de proporcionar seguranca ao sistema hidrico e
ambiental de Palmas possa efetivamente ser alcancado.

Recomendacdo Geral: Elaborar, conforme ja previsto, os estudos, cadastros, Projetos, medidas,
recomendacdes e manuais operacionais para que a operacdo do servico de drenagem urbana seja
bem registrada, respaldada em tecnicidade e estudos de caso, para que as acdes de monitoramento
e prevencgdo possam ser definidas a partir de dados conhecidos e bem analisados.

Prazo: Acéo de curto prazo (18-24 meses)

5) Programa de Monitoramento/Manutencéo 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
implementacdo das obras de drenagem além dos impactos que estas medidas tem por objetivo
reduzir e controlar. Também sdo contempladas dentro do contexto do Programa Agua Viva,
especificamente do componente | F, o monitoramento de forma extensiva e global as bacias
hidrogréaficas urbanas de Palmas, acompanhando o panorama de uso dos recursos hidricos como
corpos receptores dos lancamentos das redes de micro e macrodrenagem. Com respaldo em Bertoni
(2005)2, propde-se o desenvolvimento e implementacdo fisica de sistemas de monitoramento,
voltados para: (i) a geragao de informagdes de qualidade e quantidade dos corpos d’agua; (ii) a
gestdo de riscos e prevencdo de desastres gerados por processos erosivos; (iii) evitar a poluicéo e
degradacédo por indequado depdsito de sedimentos, detritos, residuos sélidos em locais de onde
podem ser facilmente carreados ao talvegue do corpo hidrico receptor, dos recursos ambientais no
ambito do municipio de Palmas.

Também sdo determinadas as acdes para a construcdo de uma base de informagfes sobre a
drenagem urbana no municipio, bem como a criacdo de programas de manutencdo e limpeza do
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sistema de drenagem, acompanhamento sistematico quanto a ocupacgéo de areas de risco e areas
de preservacao permanente — APP’s. Entre as intervencdes presentes no Programa Agua Viva,
consta o cercamento/isolamento das APP’s conforme raio definido no Codigo Florestal e Plano
Diretor.
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Sendo a SEISP uma instituicdo co-executora destes programas, a implementacdo de obras de
reducdo, retardamento e amortecimento do escoamento das &guas pluviais urbanas - utilizando
técnicas compensatérias, durante a execucéo poderdo ocorrer condi¢cdes temporarias favoraveis ao
assoreamento e acumulo de residuos sélidos, que deverdo ser acompanhadas e avaliadas quanto a
sua operacgao, além de servicos de manutengao e desassoreamento periddicos.

Situacdo _atual: Das vinte acOes previstas neste Programa, apenas duas foram realizadas e uma
parcialmente concluida. No entanto, devido a algum erro de edicdo do Plano anterior (PMDU 2014),
nove das ac¢des estavam repetidas no programa. Possivelmente por causa da desconexao entre 0s
orgédos publicos envolvidos (SEISP, Defesa Civil e FMA) nédo houve realizacdo das programadas.

Cenario Tendencial: No contexto de responsabilidades institucionais, se ndo houver coordenacgao
para trabalho coordenado entre SEISP, Defesa Civil e Fundacdo Municipal do Meio Ambiente,
certamente ndo sera alcangada a plena consecucao dos objetivos do servigo de drenagem urbana.
Ainda, como este Programa trata do planejamento de agBes para acompanhamento, monitoramento
e intervencoes, a efetivacao do que esté previsto podera garantir o bom funcionamento integrado das
redes de macro e microdrenagem — caso contrario, os impactos para o sistema viario e corpos
hidricos tendem a continuar causando problemas urbanos a populagéo.

by

Recomendacdo Geral: Ainda que as atividades ligadas a Drenagem Urbana estejam sob
responsabilidade da Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servigos Publicos (SEISP), na
Superintendéncia de Obras Viarias, sob a égide das Diretorias de Fiscalizacdo, Planejamento e
Manutencdo de Obras Viarias, a maioria das acdes previstas neste Programa possuem clara
transversalidade entre 6rgdo da administracdo publica, mormente a propria SEISP, a Defesa Civil, a
Fundacdo Municipal do Meio Ambiente (FMA) e outras Secretarias (Desenvolvimento Urbano, por
exemplo). Assim, constata-se suma necessidade da implementagcdo de uma estratégia que promova
o didlogo formal entre essas instituicdes; reforcamos a recomendacado de implantacdo de um Comité
Gestor do PMSB, onde poderédo ser configuradas, de forma colegiada, as atividades necessarias
para efetiva realizacdo do que esta previsto neste Plano Muncipal de Drenagem Urbana 2022.

Prazo: Acéo de curto prazo (18-24 meses)

6) Programa de Educacdo Ambiental em Drenagem Urbana

Em Palmas, as areas verdes publicas e as areas verdes especiais tem o objetivo de promover
melhorias das condi¢cdes ambientais do Municipio, possibilitando a integracdo do homem com a
natureza, conforme o art. 24 da Lei Municipal n° 1.011, de 4 de junho de 2001. Para fomentar essa
interacdo, o antigo Programa Adote uma Area Verde (Decreto n° 923, de 21 de setembro de 2002)
passou a ser denominado Programa Palmas Mais Verde, pelo Decreto n® 1.490, de 30 de outubro de
2017, que visa promover as melhores praticas ambientais baseadas em parcerias, permitindo as
pessoas fisicas ou juridicas assumir a responsabilidade de manter e requalificar as areas verdes
publicas, a fim de assegurar boas condicdes ambientais e paisagisticas para a cidade e o contato da
populagdo com a natureza. No Art.3°, sdo explanados seus objetivos:

| - incentivar a participacdo da sociedade, em parceria com o Poder Publico
Municipal, na preservacao, implantacao, recuperacdo e conservacao das areas de
preservacdo permanente e areas verdes, assim como das espécies arboreas,
mobiliario urbano, monumentos e equipamentos presentes nas areas, para promover
maior qualidade de vida e a humanizacdo da cidade por intermédio das melhorias
estéticas;

Il - fomentar o conceito de responsabilidade solidaria entre o Poder Publico e a
coletividade quanto a preservacdo ambiental e o paisagismo sustentavel;

Il - incentivar o uso pela populacéo de areas verdes, pragas e parques como locais
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eventos locais compativeis com a funcao social de cada uma destas areas;
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IV - promover, em conjunto com outras acdes, a requalificacéo paisagistica da cidade,
a mobilidade urbana e a permeabilidade do solo;

V - preservar a arborizagdo existente nas areas publicas e potencializar o plantio de
espécies arboreas, conforme o Plano de Arborizacdo Urbana de Palmas;

VI - cumprir a funcdo social das areas protegidas municipais.

Assim, este Programa esta relacionado com a realizacdo de campanhas direcionadas ao publico em
geral, com foco nas questdes relacionadas a drenagem urbana, informacgdes gerais sobre o sistema
de escoamento e questdes relativas aos usuarios, no que diz respeito aos impactos da urbanizacgéo,
consequente aumento da impermeabilizacdo superficial e impactos nas areas verdes. Além disso, é
proposto um programa educacional junto as escolas, para a informacdo de criangas e adolescentes
relacionados as areas de risco, ocupacao de APP’s, e de forma geral a consciéncia socioambiental, e
a importancia da harmonia entre homem e natureza.

No contexto dos objetivos do Programa Palmas Mais Verde sdo necessérias agdes para instrugéo a
respeito do uso do solo e preservacdo de sua permeabilidade, bem como compreenséo dos efeitos
do deposito inadequado de residuos em locais de prote¢cdo permanente. Ainda, é importante ensinar
a comunidade a respeito do funcionamento das redes de drenagem e como as aguas pluviais séo
manejadas em direcao aos corpos hidricos, para evitar inundacfes e alagamentos.

A Educacdo Ambiental aqui proposta contempla a formagéo de critérios basicos para incentivo ao
controle da drenagem na fonte com o uso de técnicas compensatfrias, como pavimentos
permeaveis, trincheiras de infiltracdo e reservatorios de detencdo no lote, com aproveitamento da
agua pluvial para fins ndo potaveis como rega de jardins e limpezas.

Situacdo atual: Efetivamente apenas uma acdo prevista € realizada regularmente, através da
fiscalizagdo da Secretaria de Desenvolvimento Urbano, onde novas constru¢des sao orientadas em
relacdo as taxas de impermeabilizacdo e correto manejo, disposicdo de entulhos e residuos da
construcao civil, para prevenir entupimentos dos dispositivos da rede de drenagem.

Cenério_Tendencial: Ainda que a fiscalizagcdo constante seja uma forma necesséaria e oficial de
controle das novas construcdes para garantia de adequado manejo de aguas pluviais nos lotes,
isoladamente ndo funcionard sem que as acdes de incentivo e conscientizagdo socioambiental
também sejam implementadas. Dessa forma, é premente e essencial que este Programa tenha maior
adesao da comunidade e suas agfes sirvam como indutor do comportamento esperado.

Recomendacdo Geral: Coordenar com as Secretarias e demais entidades envolvidas a elaboragéo
de um Planejamento Estratégico que contemple as atividades necessarias para a plena consecucao
dos objetivos relacionados a educacdo ambiental, conscientizacdo socioambiental e engajamento da
comunidade (pessoas fisicas e juridicas), com respaldo na legislacdo vigente e em normas que
devem entrar em vigor a partir das recomendacdes contidas neste Plano.

Prazo: Acéo de curto prazo (18-24 meses)

7) Programa de Atendimento de Normativas Legais

Este programa prevé acfes quanto ao atendimento do licenciamento ambiental das obras de
drenagem urbana, sejam como medidas estruturais e/ou nao-estruturais, além da aplicacao das
condicionantes determinadas nos Planos de Controle Ambiental.

Situacdo atual: Palmas tem uma legislagdo abrangente que determina instrumentos e estratégias
para promover a presenvagao de seus recursos naturais:

v Lei Ordinéaria n° 1011/2001- Dispde sobre a politica ambiental, equilibrio ecoldgico,
preservacao e recuperacdo do Meio Ambiente

v" Plano Municipal de Saneamento Basico de Palmas/TO - volumes |, II, lll, IV

v Programa Agua Viva, instituido pelo Decreto n°® 1.938/2020
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v" Programa Palmas Mais Verde, pelo Decreto n® 1.490, de 30 de outubro de 2017
Cenario Tendencial: A aplicacdo das norma e regulamentos ......

Recomendacdo Geral: Manter o esforco continuo da equipe técnica da SEISP para o
cumprimento de todas as medidas de controle ambiental estabelecidos nos PCA'’s das obras. Para
incrementar a eficacia, pode-se buscar formas, através da mobilizacdo da Secretaria de
Desenvolvimento Urbano, de aumentar o incentivo fiscal para agbes que impactem positivamente

na drenagem urbana (p.ex. infiltragdo no solo, captacdo e retencdo para reuso, entre outras
estratégias possiveis).

Prazo: Acao de médio prazo (1 a 3 anos) e continua, de carater permanente.

4. BALANCO E REVISAO PORMENORIZADA DOS PROGRAMAS E ACOES REALIZADAS PELA
PREFEITURA MUNICIPAL DE PALMAS, COM RECOMENDACOES E EXPECTATIVAS

A seguir, apresentamos o balanco geral dos programas propostos, com a situagdo detalhada e
analisada, com justificativas, recomendacdes especificas caso-a-caso e expectativas (beneficios)
com seu atendimento.

4.1. Programa de Fortalecimento, Estruturacdo Técnica e Gerencial do servigo publico
de Drenagem Urbana

Voltado para o estabelecimento de uma estrutura eficiente para a administracdo dos servigos,
através de iniciativas para atender as diretrizes, objetivos e metas relacionadas a Drenagem
Urbana, conforme legislag&o vigente no municipio (Politica Ambiental e Plano Diretor).

Mia Fealzado
Proxjrama Agbes Realizado| oo nlizaco parcialmente |

ay Dalricho de esinofurg exaculiva o gemendial gia ficard responsivel pelo salid
i dranagam whana oo Muncipio da Haimas, A

Programa ca , -
Mrﬁeclmem by Capadlacho gerendal @ Monca da estiuiing resporsdyed paio seior de drenagein

X
Estruturagieo 00
Téecnica & ] Elaborasio do Exluse de viabdidare @ crldrios onicos para mnderrartasia da
Geruncial do mECanET0 da Lol ance pekes senipas piblcos de dienagem uiEng ne munc oo *
Servigo Plblico,  de Paimas
de Drenagem

Urbafa ) Elatoragia 48 asiins pars & cRacan de nanraiva kegal wsandd o definigao
e Crilércs de elaboradan de progsiod. & SxeciChn 08 ohias de drne nagem
LMEANA para a mern a I'I'u:'ll'il'.l'i'FﬂFll:ll'-J'I'u

4.1.1

A eficiéncia foi parcial na implantagdo das a¢fes, sendo apenas administrativa, com a criagdo de
duas normativas legais (conforme explanado no item 3.2 do Relatério de Progndstico). Obviamente,
a eficacia deste Programa para o servico de drenagem urbana ficou comprometida.

Nao sao necessarias modificacdes, apenas efetiva implementagao das agbes ‘b’ e ‘c’ previstas.
Custos e prazos estdo determinados nas justificativas a seguir.

Os mecanismos e procedimentos para avaliacdo sistematica deverdo ser implementados, com clara
definicdo de parametros-chave e indicadores de desempenho para confrontagcdo com os resultados
efetivamente alcancados.

WA ) ustificativas e Recomendacoes:

Acdo “a)”: Existe uma equipe responsavel pela manutencao corretiva, porém ndo € exclusiva para
o0s servicos de drenagem. Foi criada a Agéncia Reguladora (ARP) em 2017, porém néo foi criado um
Nucleo Gestor para os servicos de saneamento. Os servicos de agua e esgoto sdo regulados e
fiscalizados pela ARP. A limpeza publica e gestdo do aterro sanitario € feita pela Superintendéncia
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de Servigcos Publicos/SEISP e a execucao direta de obras, a fiscalizagdo dos servigcos e manutencao
do sistema de drenagem urbana séo realizados pela Superintendéncia de Obras Viarias/SEISP. Nao
houve articulag@o nas gestfes anteriores para instituir um Nucleo Gestor.
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Recomendacdo: Designar uma estrutura executiva e gerencial responsavel pelo servico de
Drenagem Urbana.

Prazo: Acdo imediata (até 1 ano)
Custo: interno da SEISP, a ser determinado.

Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: Melhorar a gestdo e priorizacdo dos
problemas de Drenagem Urbana, possibilitar decisdes mais assertivas e maior controle dos servigos
(limpeza, manutencdo, coleta, registro e processamento de dados) para seu registro e analise de
resultados.

Acao “b)”: Nao foi criado um nucleo gestor do PMSB. Nao houve articulagédo para institui-lo. Os
trabalhos acabaram ficando divididos entre superintendéncias. N&o foi realizado no periodo nenhum
treinamento ou capacitagéo técnica especifica para os envolvidos na execuc¢ao e gestao do servico.

Recomendacédo: Independentemente da criacdo de um Nucleo Gestor do PMSB, é importante
promover a capacitagcdo e treinamento (contratar empresa para este fim) de uma equipe
especifica (Patrulha de Drenagem) para realizar fiscalizacdo, manutencdo, limpeza, reparos,
desassoreamento, cadastro, registro e sinalizacdo de cada ponto de descarga com metas para
inspecédo regular com coleta de dados para analise gerencial.

Prazo: Acdo imediata (até 1 ano)

Custo: Interno da SEISP (elaboragcdo de um Termo de Referéncia para o servico, para
determinagéo de seu orgamento).

Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: Melhorar a gestdo do Sistema de
Drenagem Urbana como um todo, promovendo assertivamente atuagdo nas areas necessarias,
como limpeza, desobstrucdo de tubulagcBes, desassoreamento e manutencdo das estruturas e
dispositivos de Drenagem (tubulacdes, galerias e pontos de lancamento) e coleta de dados
qualificados e confidveis. Treinamento gerencial para coordenacdo e processamento dos dados
coletados, além da supervisao geral dos servigos prestados.

Acao “c)”: Nao houve articulagdo da gestdo para realizacao/contratagdo do estudo. Ndo houve, até
0 momento, interesse politico em instituir tal cobrancga.

Recomendacdo: Elaborar o estudo de viabilidade e critérios técnicos para implementacdo de
mecanismo de cobranca pelos servi¢os publicos de drenagem urbana no municipio de Palmas.

Prazo: Acéo de Curto Prazo (1 ano a 3 anos)
Custo: Custo associado a elaboracao/contratacdo de empresa para realizar Estudo.

Expectativa com o atendimento desta recomendacéo: Sustentar, ou subsidiar parte do custo
total, dos servicos de Drenagem Urbana, pois, o municipio ter4 verba prépria destinada
especificamente para os tais servigos.

Acao “d)”: Existia um decreto que foi revogado (Decreto n® 35/2004), o qual estabelecia o critério
para aprovacao de novos loteamentos e trazia alguns critérios voltados para a analise de projetos de
drenagem urbana. Posteriormente, foram criadas duas normativas legais: (i) o decreto n° 1.325/2017
gue define a estrutura organizacional da administracdo direta do municipio de Palmas, no ambito do
Poder Executivo, incluindo o organograma da SEISP e (ii) o decreto municipal n°® 1778/2019 que
estabelece critérios para apresentacdo de projetos e implantacdo de obras de infraestrutura urbana
no municipio, inclusive para projeto e execucdo de obras de drenagem urbana. Este Ultimo, podera
ser revisto apdés a revisdo do PMDU. Dessa forma, ainda ndo houve articulacdo da gestdo municipal
para elaboracdo de novos estudos. A elaboracdo destes, e de outros estudos, poderdo ocorrer a
partir dos elementos técnicos exauridos da revisdo do PMDU.
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Recomendacdo: Elaborar Manual de Projeto e Execucdo de Obras de Drenagem, com diretrizes
e especificacdes técnicas de materiais, equipamentos e servicos. Um bom exemplo € o Manual de
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais da Prefeitura de Séo Paulo.

INFRA oy
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Prazo: Acéo de Curto Prazo (1 ano a 3 anos)

Custo: Custo associado a elaboracdo dos Estudos, sejam executados via estrutura funcional da
Prefeitura, ou por contratacdo de empresa de engenharia consultiva especializada.

Expectativa com o atendimento desta recomendacéo: Referenciar os servicos de Drenagem
Urbana com respaldo técnico especializado, pois o municipio ter4 definidas diretrizes precisas e
consolidadas na Engenharia para tais servicos.

4.2. Programa de Estudos e Projetos de Drenagem Urbana

Voltado para as intervencgdes tanto estruturais quanto n&o estruturais visando a reducdo, ao
retardamento e amortecimento do escoamento das aguas pluviais urbanas do municipio de Palmas,
este Programa contém agfes que visam o levantamento e registro de dados e informagfes para a
protecdo contra a erosdo e 0 assoreamento no sistema de escoamento (rede natural e construida)
e estruturas de lancamento e de passagem.

O objetivo € a minimiza¢do dos danos a conservacao do ciclo hidrolégico, reducéo das inundagbes
e melhoria das condi¢cdes de seguranga sanitaria, patrimonial e ambiental de Palmas, promovendo
a elaboracdo de projetos de sistemas de drenagens urbanas sustentaveis, em conformidade com
as diretrizes da legislacao vigente.

| Néo Realizado

Programa Agons Realizade i parcialmernte
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4.2.1 INES

As acdes programadas que dependiam da contratacdo de servicos técnicos consultivos para
determinacédo de dados, coleta de informac@es técnicas, registros de controle e referéncia, ndo foram
completadas. Contudo, a regularizacdo fundiaria nos iméveis da bacia do Cérrego Machado foi
priorizada e segue em andamento, litigios atrasam o processo. A eficiéncia deste Programa foi
bastante baixa até aqui, tendo em vista a auséncia dos estudos e projetos associados.

Nao sao necessarias modificagdes, apenas efetiva implementacdo das acgbes ‘a’, ‘b’, ‘c’, ‘'d e f
previstas.

Custos e prazos estdo determinados nas justificativas a seguir.

Os mecanismos e procedimentos para avaliacdo sistematica deverdo ser determinados,
preferencialmente em nivel de Diretoria, para seguimento e implementacao da Divisdo de Elaboracdo

e Andlise de Projetos. O monitoramento e efetiva avaliacdo regular, podem ficar a cargo dos
responsaveis pela Drenagem Urbana que integrem o Nucleo Gestor do PMSB.
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i) ustificativas e Recomendacdes:

Acdo “a)”: Faltou recurso do Ministério da Integracdo, agente de financiamento do PDDPA, para a
concluséo dos servicos. A empresa acabou entregando somente os primeiros produtos. Por anos e
anos o convénio foi renovado, mas o recurso nao foi mais disponibilizado. Face a isto, a SEISP néo
voltou a buscar recursos para a concluséo deste trabalho;

Recomendacdo: Efetivamente reavaliar custos, contratar e definir claramente o escopo (Termo
de Referéncia técnico) de um Plano Diretor de Drenagem Pluvial, integrando Sede Muncipal,
Buritirama e Taquarugu, com estudos e projetos técnicos para retencdo e contencdo de aguas
pluviais nas regifes nao urbanizadas, a jusante das areas urbanas mais densificadas.

Prazo: Agéo imediata.
Custo: Reavaliar. Previsdo em 2015 era de R$2.800.000,00 (dois milhdes e oitocentos mil reais).

Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: Um Plano Diretor de Drenagem Pluvial
tem o objetivo fundamental de “planejar a distribuicdo da agua no tempo e no espaco, controlar as
ocupacdes das areas de riscos de inundacbes e convivéncia com enchentes em areas de baixo
risco” (Tucci 1995)!. Portanto, norteia todo o planejamento estratégico do municipio no que diz
respeito a Drenagem Urbana. Além de ser essencial para conseguir acesso as verbas federais e
financiamentos, para todas as frentes de acdo, desde as obras mais portentosas até os dispéndios
com equipes, materiais, administracdo e demais custos operacionais.

Acéo “b)”: Faltou recurso do Ministério da Integragéo, agente de financiamento do PDDPA, para a
concluséo dos servicos. A empresa acabou entregando somente os primeiros produtos. Por anos e
anos o convénio foi renovado, mas o recurso nao foi mais disponibilizado. Face a isto, a SEISP néo
voltou a buscar recursos para a conclusédo do Plano;

Recomendacdao: Definir claramente o escopo do Plano Diretor de Drenagem Pluvial, através de
um Termo de Referéncia claro e objetivo, considerando todas as regides do municipio e as
atividades néo abordadas neste trabalho, para reavaliar o custo do PDDPA para contratar o
servigo.

Prazo: Agéo imediata.
Custo: Reavaliar. Previsdo em 2017 era de R$1.500.000,00 (um milh&o e quinhentos mil reais).

Expectativa com 0 atendimento desta recomendacao: Um Plano Diretor de Drenagem Pluvial
gue contemple todo o municipio permitird adocdo de estratégias integradoras entre as medidas
estruturais e a operacdo e manutencdo dos sistemas, com definicdo de responsabilidades das
entidades municipais responsaveis pelo controle e monitoramento do manejo das aguas pluviais. A
constancia nas atividades relacionadas a drenagem urbana requer planejamento adequado de
equipes, recursos e alternativas.

Acdo “c)”: A atualizacdo do cadastro é realizada anualmente pela equipe da Diretoria de
Planejamento de Obras Viarias/SEISP. Ha incertezas quanto as estruturas existentes em algumas
regibes da cidade em razéo da perda de projetos fisicos (molhados em eventos chuvosos, atingidos
por goteiras) e perdas de projetos em arquivos digitais em razdo de queima ou perdas nos servidores
do 6rgao. Diante disso, nao foi realizado “as built” das estruturas instaladas nestas regides;

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.

Prazo: Agéo imediata.
Custo: Interno

Expectativa_com_o_atendimento desta _recomendacio: E a partir do cadastro técnico
atualizado que um bom planejamento de a¢des necessarias para adequada e consistente operagéo
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do sistema deve ocorrer. Dessa forma, a metodologia de monitoramento podera ser implementada
pela equipe responsavel, com regularidade de atendimento de demandas necessarias para garantir
funcionamento eficiente dos dispositivos de captacdo das &guas pluviais (bocas de lobo, bueiros,
pocos, galerias), permitindo assim que a descarga do escoamento nos corpos hidricos tenha baixo
impacto nos talvegues.
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Acdo “d)”:. Faltou recurso do Ministério da Integracdo, e o0s recursos nado foram mais
disponibilizados. Face a isto, a SEISP néo voltou a buscar recursos para a conclusao deste estudo;

Recomendacdo: Reavaliar metodologia, custos e definir claramente os objetivos a serem
alcancados. A simulacdo hidraulica das bacias urbanas permitird melhor previsibilidade de
eventos pds chuva, seja para ativar a atuacao preventiva, ou para eventual redimensionamento
e implementacdo de medidas mitigatorias.

Prazo: Acéo de Curto Prazo (1 ano a 3 anos)
Custo: Reavaliar custo, considerando eventual parceria com universidades locais.

Expectativa com o _atendimento_desta recomendacdo: Um norteador preciso (simulacdo
hidraulica) podera promover melhorias na operacdo do sistema de drenagem, bem como permitir
avaliacao técnica regular de seu funcionamento.

e)”: Projeto 76% concluido. Diversas etapas foram elaboradas e o projeto encontrou
dificuldades no estudo de regularizacao fundiaria. O projeto segue ativo na SEISP e envolve outras
secretarias do Municipio;

Prazo: Era 2017, agora deveria ser concluido imediatamente (até 1 ano).
Custo: R$ 1.659.581,50 (2014)

Recomendacdo: Concluir o mais breve possivel e planejar estrutura (recursos humanos, legais
e administrativos) para proceder com fiscaliza¢do, controle, notificacdo e intervencdo quando
necessario.

Expectativa com 0 atendimento desta recomendacdo: Com as diretrizes técnicas fundiarias
pacificadas, e monitoramento operacional funcionando, garante-se a preservacdo ambiental para
regido, mitigam-se riscos a populacdo e atende-se a legislacao vigente.

Acdo “f)”: N&o houve articulacdo da gestdo para elaboracdo deste estudo. Houve maior
engajamento e priorizacdo na elaboracdo de projetos executivos e execugdo de obras de drenagem
pluvial pela cidade.

Recomendacdo: Realizar levantamento atualizado e completo de zonas criticas de eroséo e
assoreamento visando eventuais reparos na cobertura da drenagem urbana no municipio. Trata-
se de necessidade premente para garantir seguranc¢a patrimonial, protecdo dos corpos hidricos e
funcionamento adequado da rede de drenagem.

Prazo: Agéo Imediata.
Custo: A ser avaliado, segundo quantitativo de pontos de eroséo e assoreamento.

Expectativa_com_ o atendimento desta recomendacdo: Monitoramento e mapeamento
confiavel dos problemas para estudo de solucées viaveis e corretivas.

Acdo “q)”: A grande maioria das &reas criticas foi atendida com projetos e execuc¢do das obras
propostas em 2014. Vide programa de implementagéo de obras a seguir. Algumas obras ainda estédo
planejadas para serem executadas, dentre as prioridades estabelecidas em 2014, porém quase
todas as areas criticas foram atendidas.

Recomendacdo: Fazer levantamento da necessidade de elaboracdo de estudos e projetos
executivos em regides criticas ainda ndo atendidas, priorizando as quadras com microdrenagem
ja implantadas.
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Prazo: Acéo de Curto Prazo (1 ano a 3 anos)
Custo: Vinculado a execucéo das obras faltantes e elaboragdo de novos projetos.

Expectativa com o _atendimento _desta recomendacdo: Solugdo para problemas criticos e
acao corretiva onde estdo evidenciados os impactos negativos.

4.3. Programa de Implementac&o das Obras do Sistema de Drenagem Urbana

Trata da efetiva implementacdo (i) de a¢les ja previstas, projetadas e especificadas quanto ao
sistemas de manejo de aguas pluviais, (ii) de redes de escoamento e estruturas de drenagem, com
objetivo de ampliar o sistema de drenagem urbana da cidade para melhor controle de pontos de
alagamento, erosao e assoreamento.

A partir dos estudos e projetos propostos, promover controle dos impactos da urbanizacdo a
geracdo de vazGes maximas no meio urbano, dentro do possivel com implantacdo de medidas
estruturais sustentaveis para deter parte das vazdes de cheia na zona urbana.
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4.3.1 MMENCE

Desde a Ultima atualizacdo deste Programa, no PMDU2014, foram investidos mais e
R$120.000.000,00 (cento e vinte milhdes de reais) em obras de drenagem e macrodrenagem em
diversas regides e avenidas da cidade, principalmente em vias transversais ao eixo norte-sul (LOS)
nos setores sul da Sede Municipal, e para os setores Jardim Aureny, Morada do Sol, Santa Fé e
Taquaralto (industrial).

A evolucdo das obras nos ultimos anos promoveu incremento da capacidade escoamento das
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vazodes pelo sistema de drenagem urbana. Contudo, ainda ha consideravel volume de ocorréncias de
algamentos, enxurradas e inundacdes, diminuindo assim a eficiéncia operacional dos sistema
implantados. Assim, apesar da eficiéncia nos Programas de implantacdo dos projetos executivos e
obras de drenagem, a eficacia pode ser melhorada, com intervengdes ndo-estruturais (manutencéo,
limpeza e monitoramento dos dispositivos do sistema de drenagem urbana) regulares e registradas
para devido acompanhamento, e posterior andlise, da operacao.

INFRA -

Servigos Publicos

Sugerimos a inclusdo das novas obras, previstas, projetadas e realizadas posteriormente a
publicacdo do PMDU2014, e manutencdo das acdes ndo realizadas/implementadas. Particularmente,
a implementacdo de medidas de protecdo a erosdo € uma tarefa bastante ampla que necessitara
estudos, projetos e desmembramento em conformidade com as delimitacdes das bacias
hidrogréficas e complexidade das condi¢des encontradas.

Custos e prazos estdo determinados nas justificativas a seguir.

Os mecanismos e procedimentos para avaliagdo sistematica deverdo ser determinados,
preferencialmente em nivel de Diretoria, para seguimento e implementagéo a partir das Geréncias
concernentes. O monitoramento e efetiva avaliacdo regular, podem ficar a cargo dos responsaveis
pela Drenagem Urbana que integrem o Ndcleo Gestor do PMSB.

igeAd ) ustificativas e Recomendacoes:

Acdes “a)”, “b)”, “c)” e “d)”: Realizadas.

Recomendacdo: Realizar manutencéo e limpeza periédica das bocas de lobo, canteiros, pogos
de visita e dispositivos de descarga final das redes para o corpo hidrico.

Manter arquivos de dados operacionais concretos (tipos de servico realizado,
materiais empregados, quantitativos, descritivos) a serem recolhidos em campo e devidamente
registrados para monitoramento dos custos e da operacao.

Prazo: Permanente.
Custo: A ser avaliado, conforme resultado dos dados operacionais.

Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: A manutencao faz valer o investimento
e funcionalidade da solugdo encontrada. Contudo, como ainda ha problemas regulares de
alagamentos nesses locais (LO-19 e Jd. Aureny), considerar, com respaldo nos registros da
operagdo, a eventual necessidade de fazer novos projetos (redimensionamento das estruturas de
drenagem) para obter alternativas complementares.

Acdo “e)”: Acdo realizada parcialmente (33% plenamente concluido e em operacao).

Contexto: Algumas das obras ainda ndo tem projeto executivo, outras estdo efetivamente
implementadas mas ainda ndo estdo em operacdo (fora de carga), e outras ainda, até a
conclusdo deste relatorio, estavam prestes a ficar prontas. Segue breve relatorio de situacédo e
recomendacdes, caso a caso.

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

Recomendacéao:
Executar.

2. Av. LO-23 (entre a av. NS-10 e av. NS-02) — Rede de drenagem executada entre Av. NS-10 e
Av. NS-04, porém fora de carga;

Recomendacdo: Concluir a obra, colocando em
carga.

3. Av. LO-25 (entre a av. NS-10 e a av. NS-05) — Projeto executivo contratado. Obra sem

previsdo de inicio;
Recomendacéo:
Executar.
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4. 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 — a execuc¢dao parcial tem relacdo com a elaboracéo dos
projetos e busca por recursos para sua finalizacao;

Recomendacdo: Reavaliar orcamento, Definir proveniéncia dos recursos e Executar Av. NS-01

(entre a av. LO-15 e av. LO-21 e entre LO 27 e LO-29.

5. Av. NS-02 (entre a av. LO-23 e av. LO- 25) — Projeto executivo contratado. Obra sem previsao
de inicio — a execucdo parcial tem relagdo com a elaboracdo dos projetos e busca por
recursos para sua finalizacéo;

Recomendacdo: Reavaliar orcamento, Definir proveniéncia dos recursos e

Executar.

6. 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 — a execucgdo parcial tem relacdo com a elaboragdo dos projetos e busca por
recursos para sua finalizagéo;

Recomendacdo: Reavaliar orgamento, Definir proveniéncia dos recursos e Executar Av. NS-01

(entre a av. LO-21 e LO-23).

7. Av. NS-04 (entre Av. LO-19 e Av. LO-23) — Nao executado — a execuc¢do parcial tem relacdo

com a elaboracdo dos projetos e busca por recursos para sua finaliza¢ao;
Recomendacdo: Reavaliar orgamento, Definir proveniéncia dos recursos e
Executar.

8. Av. NS-10 (entre Av. LO-21 e Av. LO-27 - corrego TIUBA) - Projeto executivo elaborado. Obra
sem previsdo de inicio — a execucao parcial tem relacdo com a elaboracédo dos projetos e
busca por recursos para sua finalizacao;

Recomendacdo: Reavaliar orgamento, Definir proveniéncia dos recursos e

Executar.

9. Av. NS-10 (entre av. LO-12 e av. LO-14) - Projeto executivo elaborado. Obra sem previséo de
inicio — a execucao parcial tem relagdo com a elaboragéo dos projetos e busca por recursos
para sua finalizacao;

Recomendacdo: Reavaliar orgamento, Definir proveniéncia dos recursos e

Executar.

10. Av. NS-10 (entre av. LO-03 e o lancamento-corrego Brejo Cumprido) — Obra em andamento,
previsdo de concluséo em 2022;

Recomendacdo: Concluir e fazer manutencdo e limpeza

periddica.

11. Av. LO-16 (entre av. NS-10 E av. Teotbnio Segurado) — Nao executado — a execucao parcial

tem relacdo com a elaboracéo dos projetos e busca por recursos para sua finalizacao;
Recomendacdo: Reavaliar orgamento, Definir proveniéncia dos recursos e
Executar.

12. Av. Teotbnio Segurado (entre a av. LO-16 e lancamento - Cérrego Agua Fria) — N&o
executado — a execucgdo parcial tem relacdo com a elaboracdo dos projetos e busca por
recursos para sua finalizacéo;

Recomendacdo: Reavaliar orgcamento, Definir proveniéncia dos recursos e

Executar.

Acdo “f)”: Acao realizada parcialmente (mais de 90% concluido e em operacéao).

Contexto: As obras elencadas a seguir, até a conclusdo deste relatério, dependia de
providéncias para sua finalizacéo.

1. Conclusdo da drenagem através de aberturadas caixas coletoras, aduelas e tampdes nas
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quadras 112 SUL (ARSE 15) — Obra finalizada e em carga;
Recomendacdo: Fazer acompanhamento, manutencdo preventiva, e limpeza
regular.

2. Conclusédo da drenagem através de aberturadas caixas coletoras, aduelas e tampdes nas

quadras 506 NORTE (ARNE 63) — Obra finalizada e em carga,;
Recomendacdo: Fazer acompanhamento, manutencdo preventiva, e limpeza
regular.

3. Conclusédo da drenagem através de aberturadas caixas coletoras, aduelas e tamp8es nas
quadras 212 NORTE (ARS NE 25) — Obra parcialmente executada e em andamento.
Finalizac&o prevista para 2023,

Recomendacdo: Conluir, iniciar operacdo e fazer o devido acompanhamento,

manutencado preventiva, e limpeza regular.

Acéo “g)”: Obras realizadas parcialmente, em andamento, previsdo de conclusdo em 2022.

5. Setor Santa Fé — Iniciado em Abril de 2022;
\ Recomendacdo: Finalizar, monitorar o funcionamento e fazer manutencéao. \

6. Setor Morada do Sol | e Il — Iniciado em Abril de 2022;
\ Recomendacdo: Finalizar, monitorar o funcionamento e fazer manutencéo. \

7. 1007 Sul — N&o executado (sem previsdo), a Quadra esta sem regularizagédo fundiéria, o que
impede o avanco dos investimentos publicos;

Recomendacdo: Proceder com a regularizacdo fundiaria para
avancar.

Prazos e Custos: A serem avaliados, conforme atendimento das recomendagfes aqui
apontadas.

Expectativa _com o atendimento destas recomendacfes: O pleno funcionamento e
funcionalidade do sistema de drenagem somente poderé ser alcangcado com a conclusdo das obras e
projetos previstos. Apenas entdo, a eventual necessidade de fazer novos projetos
(redimensionamento das estruturas de drenagem) podera ser bem avaliada. Ainda, para mitigar os
problemas com alagamentos, a rede deve estar adequadamente mantida e operada.

Acoes “h)” e “i)”’: Realizadas.

Recomendacdo: Realizar manutencéo e limpeza periddica das bocas de lobo, canteiros, pogos
de visita tubulacdes, galerias e dispositivos de descarga final das redes para o corpo hidrico.

Manter arquivos de dados operacionais concretos (tipos de servico realizado,
materiais empregados, quantitativos, descritivos) a serem recolhidos em campo e devidamente
registrados para monitoramento dos custos e da operacéo.

Prazo: Permanente.
Custo: A ser avaliado, conforme resultado dos dados operacionais.

Expectativa_com o0 atendimento destas recomendacfes: A manutencdo faz valer o
investimento e funcionalidade da solugcé&o encontrada. Contudo como ainda ha problemas regulares
de alagamentos, considerar com respaldo nos registros da operacdo, a eventual necessidade de
fazer novos projetos (redimensionamento das estruturas de drenagem) para obter alternativas
complementares.
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Acdes “))”, “k)” e “I)”’: N&o realizadas.

Contexto: Diversas obras estdo em andamento e outras no planejamento para serem
executadas. A SEISP trabalha em uma carteira de projetos para atender diversas demandas da
comunidade. ApGs conclusdo dos projetos executivos, inicia-se a busca pelos recursos para sua
execugao.

Recomendacdo: Reavaliar custos de projetos executivos ndo realizados, e se ndo houver setor
especifico na SEISP para buscar fontes de financiamento e fazer a gestdo comercial, contratar o
servico conforme demanda (eventualmente com dispensa de licitacdo pela nova Lei de Licitagcdes
e Contratos, n® 14.133/20).

Prazo: Permanente.

Custo: A ser reavaliado, conforme resultado dos dados operacionais.

Expectativa com o0 atendimento desta recomendacdo: Minimizacao dos problemas corriqueiros
com chuvas moderadas, pois a conclusdo da implantagdo da rede de drenagem nas areas nao
atendidas, por si, surtird efeito positivo. Ao priorizar eficiéncia na transicdo das aguas da rede seca
da microdrenagem existente nas quadras com novas redes de macrodrenagem, garante-se pleno
funcionamento da Drenagem Urbana e prevencéo de processos erosivos.

4.4. Programa de Protecéo e Revitalizacdo dos Corpos D’agua

O sistema de drenagem, considerado parte do complexo ambiente urbano da cidade, deve,
portanto, estar articulado com os demais sistemas. Neste contexto, considerando-se a elaboracdo
de projetos de sistemas de drenagens urbanas sustentaveis, devem atender a necessidade de
criacdo de instrumentos de planejamento para auxiliar a enfrentar a questdo da drenagem urbana
na cidade. E nesse contexto que estes Programas de Protecdo e Revitalizacdo dos Corpo D agua
de Palmas foram concebidos.

As acOes definidas no Programa de Revitalizacdo dos Corpos D’agua que visam equacionar os
problemas de drenagem de Palmas, constituem uma contribuicdo para a melhoria da qualidade
de vida da populagdo, pois os resultados esperados extrapolam o0s objetivos de controle das
cheias e solucédo dos problemas hidraulicos existentes, além de recuperagdo estética dos corpos
d’agua.

Este programa foi criado com o intuito de melhorar a qualidade e aumentar a quantidade de agua
nas bacias hidrogréaficas de Palmas. Além disso, indiretamente, promover a melhoria das condi¢des
de saulde pdublica, sincronia com o sistema de esgotamento sanitario, estimulo a coleta e
destinagcdo adequada dos residuos sélidos, a remocdo e o0 reassentamento da populacdo em
locais distantes das &reas consideradas de risco ou de alerta.
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Das nove acbes previstas neste Programa, apenas uma foi realizada e outra apenas parcialmente
concluida. A causa pode ser atribuida ao fato de serem previstas a¢des que incumbem, sob a 6tica
da missdo institucional dos 6rgaos publicos envolvidos, ndo apenas a SEISP, mas também a Defesa
Civil e a Fundacao do Meio Ambiente (FMA) de Palmas.

No contexto de responsabilidades institucionais, sera necesséaria coordenagdo para trabalho
coordenado entre SEISP, Defesa Civil e Fundacdo Municipal do Meio Ambiente, para a plena
consecucao dos objetivos do servigco de drenagem urbana, sob o risco de repetir-se o baixo indice de
realizacao das acdes programadas, ora constatado neste Programa.

Dessa forma, a analise da eficacia fica prejudicada, j4 que a quantidade de acdes realizadas limita
essa avaliagdo. Obviamente, em consequéncia da ndo realizagdo das acbes, ndo houve eficiéncia na
implementacdo deste Programa, que, sem prejuizo dos objetivos pode ser continuado, sem maiores
modificacdes.

Custos e prazos estdo determinados nas justificativas a seguir.

Os mecanismos e procedimentos para avaliagdo sistemética deverdo ser determinados,
preferencialmente em nivel de Diretoria, para seguimento e implementacédo da Divisdo de Supervisao

ambiental e Topografia. O monitoramento e efetiva avaliagdo regular, podem ficar a cargo dos
responséveis pela Drenagem Urbana que integrem o Nucleo Gestor do PMSB.

i) ustificativas e Recomendacoes:

Acdo “a”: Nao realizada.

Contexto: Foram priorizadas obras, elaboracdo de projetos ou outras intervencdes. Nao houve
articulacdo ou interesse da gestdo na elaboragdo deste cadastro. Entende-se que a elaboracéo
deste tipo de cadastro € missdo institucional da Defesa Civil. A defesa civil, por sua vez, tem
monitoramento proprio, conforme apontado no relatério de diagnéstico (item 2.7.1) deste trabalho.

Recomendacdo: Coordenar com a Defesa Civil para que os cadastros e registros das areas de
risco e de alerta sejam compartilhadas com a SEISP e a FMA. Promover a elaboracédo dos mapas
e cadastros necessarios para pleno monitoramento dessas areas.

Prazo: Acéo Imediata (até 1 ano).
Custo: Interno
Expectativa com o atendimento desta recomendacao: Melhorar a protecdo e 0 gerenciamento
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das é&reas de risco evitando prejuizos ao municipio e a populagéo.

Acéo “b”: Executada parcialmente.
Contexto: Projeto do Cérrego Machado identificou estas &reas com riscos de ocupagdo, mas nao

s

houve estudos para outras &reas da cidade. Entende-se que este tipo de acdo é misséo
institucional da Defesa Civil.

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

Prazo: Acdo imediata (até 1 ano)
Custo: Avaliar.

Expectativa com o _atendimento _desta recomendacdo: Maior protecdo e gerenciamento das
areas de risco evitando prejuizos ao municipio e a populagéo.

Acoes “c” e “d”: Nao realizadas.

Contexto: O Municipio possui o Programa Agua Viva, instituido pelo Decreto n° 1.938/2020, que
tem como um dos objetivos estas medidas. Considera-se que esta € uma missao institucional da
Fundacdo Municipal de Meio Ambiente (FMA), que deve contar com o auxilio da SEISP em suas
obras e das demais secretarias e autarquias do municipio. A FMA, por sua vez, tem trabalhado
nesse objetivo por meio do Programa Agua Viva.

Recomendacdo: Coordenar com a FMA o processo de execucdo destes estudos de protecéo,
conservagao e recuperagdo das APPs, areas verdes e de Mananciais. A partir dos resultados dos
estudos, implementar as medidas de protecdo, conservacdo e recuperacdo das areas
mencionadas.

Prazo: Acéo de médio prazo (proximos 4 anos).
Custo: Interno (SEISP e FMA), avaliar.

Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: Melhor protecdo, conservacao e
recuperacdo das Areas de Preservagdo Permanente (APPs), areas verdes e de Mananciais
preservando os cOrregos e nascentes, além da vegetacdo riparia e mata ciliar desses corpos
hidricos.

Acdo “e”: Realizada. Ainda que existam problemas em algumas descargas, conforme constatado
pela equipe de campo da INFRA Engenharia, e exposto nos anexos Il e Ill do relatério de
Diagndstico, praticamente todos os pontos de lancamento das redes de drenagem possuem
dispositivos dissipadores. Embora alguns néo estejam funcionando conforme esperado, ou
necessitem de intervencgdes, este trabalho tem, entre outros objetivos, intuito de orientar as acdes e
intervencdes, conforme Tabela 3-VI do relatorio de Progndstico. Atualmente ndo sdo executadas
novas obras pela SEISP, nem aprovados projetos particulares, que ndo contemplem dispositivos
dissipadores nos pontos de langamento das redes de drenagem. Os mesmos passam por inspec¢ao
apos conclusao da execucgao.

Recomendacdo: Realizar monitoramento e manutencéo periodica dos dispositivos de descarga
final das redes para o corpo hidrico.

Manter arquivos de dados operacionais concretos (tipos de servico realizado,
materiais empregados, quantitativos, descritivos) a serem recolhidos em campo e devidamente
registrados para adequado monitoramento dos custos e da operacao.

Prazo: Imediato (até 1 ano) e Permanente.
Custo: Interno SEISP.

Expectativa com o _atendimento _desta recomendacdo: Manter as estruturas integras, em
pleno funcionamento e bem monitoradas.
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Acoes “f’, “g” e “h”: Nao realizadas.

Contexto: N&o houve iniciativas neste sentido, possivelmente pela falta de coordenagéo destes
temas, ja que ha transversalidade entre mais de um érgdo da administracdo municipal envolvido.

Prazo: Acéo de médio prazo (préximos 4 anos).
Custo: Avaliar.

Recomendacdes: Elaborar estudos e projetos para criagdo de Jardins de Chuva (solugéo técnica
compensatoria), bem como valas de retencdo e infiltracdo, e readequagcdo de guias para
escoamento direcionado aos canteiros permeaveis. Na sequéncia, executar as obras.

Contratar e definir claramente o escopo (Termo de Referéncia técnico) de um
Plano Diretor de Drenagem Pluvial, integrando Sede Muncipal, Buritrama e Taquarucu, com
estudos e projetos técnicos para retencdo e contengdo de aguas pluviais nas regibes néo
urbanizadas, a jusante das areas urbanas mais densificadas

Expectativa _com o atendimento destas recomendacfes: Implementacdo de solucdes
consagradas e inteligentes para mitigacdo de problemas de escoamento superficial, bem como
propiciar a infiltracdo/percolagéo das aguas pluviais, ajudando na realimentacdo do lencol freatico,
e consequentemente diminuir as vazdes superficiais.

Acdo “i”: Nao realizada.

Contexto: Considera-se que esta € uma misséo institucional da FMA. Além do Programa Agua
Viva, a FMA também desenvolve o Programa Palmas Mais Verde (instituido pelo Decreto n°
1.490/2017), que contribui no sentido de implementar agbes para controle da erosédo e
sedimentacdo nos cursos d'agua urbanos, observando o zoneamento ecoldgico-econdmico, além
de propor agbes de educagcédo ambiental.

Recomendacao: Estimular e apoiar a FMA no desenvolvimento de um programa de conservacgao
do solo com controle da erosdo e sedimentacdo nos cursos d'dgua urbanos, observando a
legislacdo vigente, em seus objetivos e metodologias.

Prazo: Acéo de Curto Prazo (1 ano a 3 anos).
Custo: Avaliar

Expectativa com o _atendimento desta recomendacdo: Melhor gerenciamento e conservagao
do solo com diretrizes precisas e consolidadas na Engenharia.

4.5. Programa de Monitoramento/Manutencé&o Corretiva

O monitoramento das medidas estruturais e ndo-estruturais implantadas através das acfes dos
Programas de Estudos e Projetos, do Programa de Implementacdo das Obras de Drenagem tem
por objetivo o registro e analise dos impactos que estas medidas visam reduzir e controlar. No
contexto do PMSB, o monitoramento de forma extensiva e global das bacias hidrograficas urbanas
de Palmas, deve acompanhar o panorama de uso dos recursos hidricos (como corpos receptores
dos lancamentos das redes de micro e macrodrenagem), para que intervencbes adequadas
possam ser planejadas, conforme preconizado em (Lopes 2012)2.

Neste Programa sdo determinadas as acfes para a consolidacdo de uma base de dados e
informagfes sobre a drenagem urbana no municipio, para apoiar e respaldar os programas de
manutencdo e limpeza do sistema de drenagem, com acompanhamento sistematico quanto a
ocupacdo de areas de risco e areas de preservacao permanente — APP’s.

Com base nos estudos de (Tucci 2008)2 sabe-se que a adocdo de obras para reducdo,
retardamento e amortecimento do escoamento das aguas pluviais urbanas, utilizando técnicas
compensatodrias, devem propiciar condi¢des favoraveis a diminuicdo do assoreamento e acumulo
de residuos solidos, mas tais acdes deverdo ser acompanhadas e avaliadas para constante e

Relatdrio Final do Plano Municipal de Drenagem Urbana de Palmas/TO — setembro de 2023  Pagina 126 de 159



INFRA

Ragnhuria ¢ Coomitona

regular

| =5k PALMAS

desassoreamento periodicos.

mensuracdo da necessidade de servicos de manutencdo corretiva,

limpeza e

Programa

Agdes

Realizado

Mio Realizado

a} Implamantagda da um sislama do regisTos sishemdtoos das cooméndas de
munclacfas oo deidas lnealizacies, eoisins Kegriioos g dados

frdro malsanoligios Ddsoos coms precpitacio & nivels Cague slirgidos, am de
| danos causados

Fealizado

U!- Estedna fﬂ-ﬁ-’"ﬂﬂh}:ﬂ da um ssiama da cEmumaacad Artcudadn 4 dafesa
pafa acompanhamento e conindle de drees 68 feco e do siskerna wiano;

Programa de
Monitoramants
Mamrtengio
Cormativa

o] Aralegio da ehiooncm das TELMILAS COMPENGAT DHLLS d8 cronagem Utana @
sararm Enplamantacds ne LO-18 compostas de detergfaes nes idiulss & canlairos

dp Bepmmpanhamenle da Fnplerrenlecis alaliva dees PR3 — Plana da Conlnde
Amiiental, junio & sxecupdo das obras de drenagem urizana osncindas wisando a

rrwml.‘:a;.:l-u dos danos pmbianials;

&} Moniinramsnio quall-pantisiln oa quslidada da 3gua nos efmaqns ibanns para
mealingin das condipes de use desles pals racrodrenagem o eficdnos des medidas
du-oonfroks amiionkal daterminadas no icondamanto ambianal pam prevengao

Iy Pmmmmmmammrﬁ [ﬂﬂa]mm Suksuapara, Brao
Cumpndo, da Prata, Machado e Taguansu Grande;

Frograma

POt

parsialments

_TeCepiorey

b Lishcracso da pmg'mrnuﬂaln:-peﬁn, bmpeza 8 mmurmmm;um
pam mondgdes de mbra # meois do pariodo chivoso, com avaliagho do estacs das
esTUiUrEs de drenagem (e, BL's, galenns, busiros 8 porics ds lan(@menos 8 comegos

N Imphemaniagan o0 programa 08 NS, [Impazs & Mandle e oo racn da
dranagem

il Copm Bisan 1o caalio cariocr B fare’ O scormgan i menhs s ralicn das
i e s Aleia de BPF, vaando 0 plencisenhe da rede da Prasaiussin de AP

I| Desassamamentn o pargis Cesamar o

Programa ca
Manitoramamnta
Manulengao
Corrat

K1 FEcalagin sobis tovks conebushng amm Al i Tanan o FreaiaaBin a e o
carnala Franaga & dispasiiae di erbibi o e de conalugEie ol meizando-ie
A edcalvan lstivas o irundapies, como anlpimanicd di galariis i bocas di

li Implamentacan de um Seema de regehos Bslemaliong 0as oowmnoaas de
Fndaiies som davidas Hoslizagtes, rsgienas frooriioss o dadoe Rdmmesoriigeoe
bisng com pracipilagio & nhes d'agus Aingidos além de dands Galssios

) Eslysda & implamenlasio da um detema da comuioe:n atiodado §
dokeia chal pars scompanhea=wnle o conlichs do dreas cy s o oG saleta Wank;

N Avaliagao da shcdnoa das TECHICAS COMPEHEATRIAS da dreragem whana a
Eana | rgiamEntaias fa L0138, canposias de debeniies ros iiluks & cambsms;

o} Aoompanfamena ds implemesniacho efelna dos PCAx - Plano de Coneols Amienisl
i 3 pEeou;do das abras de drensgem urbana hcanoades viesrdo & minmicacho oos
danos ambienise;

Pragrama

Agies

\Realizade

Mo Reallzado

_.i'-‘!i idms @ conlialn de eicako ¢ Aksaseasenl;

[=1] Hmmngquul-qumm da qﬁdn da dgua n-:hs_-mrmuus wrkanoe pom
avalagdo das ﬂmdmﬂ s L Saslas fela WMHMHM 8 eficdincia das meckdas e
gk anm b it dileiiichics fi | b il it i rvingas A goliigho

Apompanfamanic do assoreamenio da Fuzlfddhjd:umu&lm Eru,r:lﬁmmdn:-.
dﬂFlE‘Iu Machadc 8 Tegquanmu Grande;

Elaboragh 31 PICqTama 0% 6 peo, gt & MAnEangio 06 reds 00 SIpnagen parm
condiphes de roina & inkcks do periodo chsaso, com asallagio do esiad das estnulums
da drenagom (ode. BLE, gaknias, busins ¢ ponios O [angamenios @ cirogos

moeploms);

A Ingdamenia el do peocpard de inepschs, Fnpaza b manulerdie da rade de dranagen

fl  Lom bass no cadasinn cariografion, lazer o ammparhamsnin Sslemakoo s ooupaies
&m fareas de APP wizando ac alsdrenin da mela de Presarsagio ds APP

45.1

Das vinte acdes previstas neste Programa, apenas duas foram realizadas e uma parcialmente
concluida. Novamente, houve desconexao entre os 6rgaos publicos envolvidos (SEISP, Defesa Civil
e FMA) e as ag0Oes ficaram com sua eficiéncia e eficacia comprometida, em consequéncia da nédo
realizacdo das mesmas. Sera necessaria coordenacdo para trabalho coordenado para a plena
consecucao dos objetivos do servico de drenagem urbana, sob o risco de repetir-se o baixo indice de
realizacdo das ac¢des programadas, também constatado neste Programa.

Serdo necessérias modificacdes, ja que algumas das acdes descritas estdo formuladas de forma
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Os mecanismos e procedimentos para avaliacdo sistemética deverdo ser determinados,
preferencialmente em nivel de Diretoria, para seguimento e implementacdo das Geréncias de
Manutencdo concernentes. O monitoramento e efetiva avaliacdo regular, podem ficar a cargo dos
responsaveis pela Drenagem Urbana que integrem o Nucleo Gestor do PMSB.

iR ) ustificativas e Recomendacdes:

Acodes “a” e “b”: Nao realizadas.

Contexto: Considera-se que este investimento esta ligado & missao institucional da Defesa Civil,
gue ja conta com um sistema de registros das ocorréncias (inundacdes, alagamentos, enxurradas,
bocorocas, etc.) com devidas localiza¢des e registros fotograficos.

Prazo: Acdo de médio prazo (proximos 4 anos).
Custo: Avaliar.

Recomendacdao: Incrementar o atual sistema de registros para incluir dados hidrometeorolégicos
basicos (precipitacdo e niveis d'agua atingidos), descricdo dos danos causados, bem como
controle de areas de risco e do sistema viario. Como sugestao, pode-se planejar a criagdo de um
aplicativo colaborativo (promovendo integracdo com a Defesa Civil) para que a populacdo possa
cadastrar o ocorrido, em tempo real, com localiza¢éo e eventual insergcéo de fotos e comentarios.

Expectativa com o0 atendimento _desta recomendacdo: Bom acompanhamento e gestdo das
ocorréncias na cidade. Possibilidade de estudos para melhorias e novas solu¢des para mitigar as
ocorréncias.

Acéao “c”: Nao realizada.

Contexto: Nao houve interesse ou articulagdo da gestdo municipal para realizacdo desta
avaliacao. O fato é que a eficiéncia de técnicas compensatorias exigiria a efetiva implementagéo
de algumas iniciativas (como detencgfes e retengBes em rotatorias e canteiros) para possibilitar
eficacia na avaliagéo.

Recomendacdo: Adotar algumas das técnicas compensatérias apresentadas no relatério de
Progndstico para implementacgéo (na Av. LO-19, por exemplo), com planejamento claro e objetivo
dos processos de avaliacao.

Prazo: Acéo de médio prazo (proximos 4 anos).
Custo: Relacionado a elaboragcdo de “projetos piloto” e execucdo das obras para sua
implementacéo.

Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: Possibilitar a andlise real e efetiva da
operacéao e da funcionalidade das técnicas compensatérias adotadas, para eventualmente replicar
a solugdo em outras areas da cidade.

Acéo “d”: Executada parcialmente.

Contexto: A SEISP busca executar todos os Planos de Controle Ambientais propostos para suas
obras. Muitas vezes esbarra em dificuldades administrativas e operacionais.

Recomendacdo: Elaborar um Plano de Acdo em conjunto com a FMA, e com respaldo e
referéncia na legislacdo municipal vigente (Politica Ambiental, Plano Diretor, Programa Agua Viva,
Programa Palmas Mais Verde, entre outras diretrizes municipais para monitoramento e controle
da urbanizac&o) para cumprimento dos objetivos de preservacdo ambiental e dos corpos hidricos
receptores de aguas pluviais escoadas.

Prazo: Acédo de Curto Prazo (1 ano a 3 anos).
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Custo: Interno, a ser avaliado.

Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: Garantir bom acompanhamento da
execucdo de obras urbanas para preservacdo ambiental e dos corpos hidricos receptores de
aguas pluviais escoadas. Melhorar a gestdo ambiental e efetiva implantagdo das normativas
previstas nos PCA'’s e legislacao vigente.

Acdo “e”: Nao realizada.

Contexto: Considera-se que o monitoramento quali-quantitativo continuo da qualidade da agua
dos corpos hidricos urbanos seja missao institucional da FMA. Este monitoramento que deveria
ser continuo nédo é realizado pelos 6rgdos publicos do municipio, seja SEISP ou FMA.

Recomendacao: Com base no histérico criado pelos registros do monitoramento proposto, sera
possivel avaliar o real impacto das obras de macrodrenagem, apo0s sua instalacéo e inicio de
operacgdo, sobre os corpos hidricos de interesse. A avaliagdo das condi¢bes e eficiéncia das
medidas de controle ambiental determinadas no licenciamento ambiental seréo necessarias para
efetiva prevencao da poluicdo das aguas e controle de erosdo e assoreamento.

Prazo: Acéo de Curto Prazo (1 ano a 3 anos).
Custo: Interno, pela FMA.

Expectativa com o0 atendimento desta recomendacdo: Proporcionar obtengcédo de informacdes
precisas para 0 acompanhamento e definicdo de critérios e parametros para futuros projetos de
macro e microdrenagem. Tal situacdo deve respaldar melhores tomadas de decisdo e mitigacéo
de prejuizos.

Acédo “f’: Nao realizada.

Contexto: Considera-se que este monitoramento seja missao institucional da FMA. Nao ha
registros sistematizados para verificagdo de assoreamento na foz (delta) dos rios urbanos.

Recomendacdo: Coordenar com a FMA e pactuar estratégias e um Plano de Acdo para a
acompanhar o assoreamento na foz (delta) dos principais corpos hidricos urbanos, receptores de
aguas pluviais escoadas (Sussuapara, Brejo Cumprido, da Prata, Machado e Taquarucu Grande).

Prazo: Acéo de Curto Prazo (1 ano a 3 anos).
Custo: Interno, pela FMA e SEISP.

Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: O desassoreamento, a limpeza e
manutencgdo dos rios e corregos sdo acdes fundamentais para garantir eficiéncia da drenagem
urbana. Ao evitar problemas de obstru¢cBes nas estruturas, e mitigar focos de erosdo e
assoreamento, espera-se que 0s eventos de inundacgéo, alagamento e enxurrada tornem-se mais
€scassos.

Acoes “q” e “h”: Nao realizadas.

Contexto: Nao houve articulacdo da gestdo municipal para a realizacao destas acdes.

Recomendacfes: Conforme ja indicado no item 4.1.2.b) deste relatdrio, € importante promover a
capacitacao e treinamento (contratar empresa para este fim) de uma equipe especifica (Patrulha
de Drenagem) para realizar fiscalizacdo, manutencdo, limpeza, reparos, desassoreamento,
cadastro, registro e sinalizacdo de cada ponto de descarga com metas para inspecéo regular e
coleta de dados para andlise gerencial.

Montar um programa permanente para que a Patrulha de Drenagem possa
realizar as agdes que lhe forem incumbidas pela SEISP.

Prazo: Acéo Imediata (até 1 ano).
Custo: Associado a elaboragcdo de um Termo de Referéncia para o servico. Estimamos montante
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Expectativa com o0 atendimento destas recomendacdes: Espera-se aumentar a especificidade
nos servigos de drenagem urbana, com melhor gestdo dos problemas através de metodologia
adequada e consagrada nesse sentido. Com coleta e registro de dados, e dedicacao exclusiva de
equipes da SEISP, serd possivel garantir melhores tomadas de decisdo pelas geréncias e
diretorias responsaveis.

Acdo “i”: Nao realizada.

Contexto: Uma vez que a acdo fundamental (cadastro cartogréfico de areas de risco as APP’s)
ndo foi realizada (vide item 4.4.2.a), o acompanhamento sistematico das ocupacdes e problemas
em éareas de prote¢cdo permanente ficou prejudicado. Além disso, com o entendimento de que
esse cadastro & misséo institucional da Defesa Civil, ndo houve articulagdo da gestdo municipal
para sua realizagéo.

Recomendacédo: Articular com a Defesa Civil e com a FMA para determinagdo das tarefas e
responsabilidades relativas a efetiva elaboracdo do cadastro caartografico em questdo, para que
se possa fazer o acompanhamento proposto, visando a identificagdo das ocupagfes e problemas
nas APP’s para adequada preservacao e protecao dessas areas.

Prazo: Acéo de Curto Prazo (1 ano a 3 anos).
Custo: Interno, a definir em conjunto com a Defesa Civil e a FMA.

Expectativa com o _atendimento desta recomendacéo: Identificacdo clara dos problemas de
ocupacdes irregulares em APP’s, e problemas decorrentes. Com o registro fisico dessas
ocorréncias, sera possivel respaldar a¢des institucionais necessarias para mitigar tais problemas.

Acdo “j”: Executada, concluida em 2016.

Recomendacdo: Manter monitoramento periddico do assoreamento no Lago Cesamar, e,
diante da necessidade, programar acdes de dragagem para seu desassoreamento.

Prazo: Agédo a ser programada de forma regular (no minimo bienalmente).
Custo: Em 2016 o custo foi de, aproximadamente, R$ 1.200.000,00.

Expectativa com o0 atendimento desta recomendacao: Controle de vaz6es a montante do
Lago e manutencdo de sua profundidade e capacidade volumétrica de contencdo das aguas
pluviais.

Acéao “k”: Executada.

Recomendacao: Manter as a¢fes de fiscalizacdo, atualmente sob responsabilidade da Secretaria
de Desenvolvimento Urbano, com seu registro adequado e compartiihamento das informacdes
com os demais 6rgaos publicos interessados (SEISP, FMA e Defesa Civil).

Prazo: Constante.
Custo: Interno, com pessoal das secretarias envolvidas.

Expectativa com o atendimento desta recomendacao: Efetivar a implementacéo dos Planos de
Controle Ambiental vigentes, na execucdo das construcdes licenciadas, garantindo a minimizacao
de danos ambientais.

Acdo “I”: Nao realizada.
Contexto: Esta acdo, descrita no PMDU 2014, esta repetida. E a mesma programada no item
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4.5.2.a), possivelmente um mero engano na edicdo do Plano anterior.

Recomendacdo: Excluir e considerar apenas o0 item
4.5.2.a).

Prazo: o mesmo previsto no item 4.5.2.a).

Custo: 0 mesmo previsto no item 4.5.2.a).
Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: a mesma prevista no item 4.5.2.a).

Acdo “m”: Nao realizada.

Contexto: Esta agio, descrita no PMDU 2014, esta repetida. E a mesma programada no item
4.5.2.b), possivelmente um mero engano na edi¢do do Plano anterior.

Recomendacédo: Excluir e considerar apenas o0 item
4.5.2.b).

Prazo: o mesmo previsto no item 4.5.2.h).

Custo: 0 mesmo previsto no item 4.5.2.b).
Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: a mesma prevista no item 4.5.2.b).

Acéao “n”: Nao realizada.

Contexto: Esta agéo, descrita no PMDU 2014, esta repetida. E a mesma programada no item
4.5.2.c), possivelmente um mero engano na edicdo do Plano anterior.

Recomendacdo: Excluir e considerar apenas o item
4.5.2.c).

Prazo: o mesmo previsto no item 4.5.2.c).
Custo: 0 mesmo previsto no item 4.5.2.c).
Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: a mesma prevista no item 4.5.2.c).

Acéao “0”: Executada parcialmente.

Contexto: A SEISP busca executar todos os Planos de Controle Ambientais propostos para suas
obras. Muitas vezes esbarra em dificuldades administrativas e operacionais. Esta acéo, descrita
no PMDU 2014, esta repetida. E a mesma programada no item 4.5.2.d), possivelmente um mero
engano na edicao do Plano anterior.

Recomendacdo: Excluir e considerar apenas o item 4.5.2.d). ou seja, elaborar um Plano de Acdo
em conjunto com a FMA, e com respaldo e referéncia na legislacdo municipal vigente (Politica
Ambiental, Plano Diretor, Programa Agua Viva, Programa Palmas Mais Verde, entre outras
diretrizes municipais para monitoramento e controle da urbanizacdo) para cumprimento dos
objetivos de preservacao ambiental e dos corpos hidricos receptores de aguas pluviais escoadas.

Prazo: Acédo de Curto Prazo (1 ano a 3 anos) - 0 mesmo previsto no item 4.5.2.d).
Custo: Interno, a ser avaliado - 0 mesmo previsto no item 4.5.2.d).

Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: a mesma prevista no item 4.5.2.d). Ou
seja, garantir bom acompanhamento da execucédo de obras urbanas para preservacdo ambiental e
dos corpos hidricos receptores de aguas pluviais escoadas. Melhorar a gestdo ambiental e efetiva
implantagao das normativas previstas nos PCA’s e legislagao vigente.

Acéao “p”: Nao realizada.
Contexto: Esta acdo, descrita no PMDU 2014, esta repetida. E a mesma programada no item
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4.5.2.e), possivelmente um mero engano na edicdo do Plano anterior.

Recomendacdo: Excluir e considerar apenas o0 item
4.5.2.e).

Prazo: o mesmo previsto no item 4.5.2.e).

Custo: 0 mesmo previsto no item 4.5.2.e).
Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: a mesma prevista no item 4.5.2.e).

Acéao “q”: Nao realizada.

Contexto: Esta agio, descrita no PMDU 2014, esta repetida. E a mesma programada no item
4.5.2.f), possivelmente um mero engano na edi¢cao do Plano anterior.

Recomendacédo: Excluir e considerar apenas o0 item
4.5.2.).

Prazo: o mesmo previsto no item 4.5.2.f).

Custo: 0 mesmo previsto no item 4.5.2.f).
Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: a mesma prevista no item 4.5.2.1).

Acao “r”: Nao realizada.

Contexto: Esta agéo, descrita no PMDU 2014, esta repetida. E a mesma programada no item
4.5.2.9), possivelmente um mero engano na edi¢ido do Plano anterior.

Recomendacdo: Excluir e considerar apenas o item
4.5.2.9).

Prazo: o mesmo previsto no item 4.5.2.9).

Custo: 0 mesmo previsto no item 4.5.2.9).
Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: a mesma prevista no item 4.5.2.9g).

Acéao “s”: Nao realizada.

Contexto: Esta agéo, descrita no PMDU 2014, esta repetida. E a mesma programada no item
4.5.2.h), possivelmente um mero engano na edigao do Plano anterior.

Recomendacédo: Excluir e considerar apenas o0 item
4.5.2.h).

Prazo: o mesmo previsto no item 4.5.2.h).

Custo: 0 mesmo previsto no item 4.5.2.h).
Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: a mesma prevista no item 4.5.2.h).

Acéao “t”: N&o realizada.

Contexto: Esta agéo, descrita no PMDU 2014, esta repetida. E a mesma programada no item
4.5.2.1), possivelmente um mero engano na edicdo do Plano anterior.

Recomendacdo: Excluir e considerar apenas o0 item
4.5.2.i).

Prazo: o mesmo previsto no item 4.5.2.i).

Custo: 0 mesmo previsto no item 4.5.2.i).
Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: a mesma prevista no item 4.5.2.i).
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4.6. Programa de Educagcdo Ambiental em Drenagem Urbana

O enfoque deste Programa € a realizacdo de campanhas direcionadas ao publico em geral, com
foco nas questbes relacionadas a drenagem urbana, informacdes gerais sobre o sistema de
escoamento e questdes relativas aos usuarios, no que diz respeito aos impactos da urbanizacao.
Além disso, é proposta a adocdo de um programa educacional, para construcdo da consciéncia
socioambiental e papel dos cidaddos nesse contexto.

Contempla também a informacédo dos critérios basicos para incentivo ao controle da drenagem na
fonte, com o0 uso de técnicas compensatérias, como pavimentos permeaveis, trincheiras de
infiltracdo e reservatorios de detencao nos lotes, com aproveitamento da 4gua pluvial para fins ndo
potaveis como rega de jardins e limpezas.

= Realizada
Programa Aches Realizado Mo Realizade]  parcigiments
2 Cafinipde poriddica da linha do abardagem da edocacio ambiental ra queslio da
| __ drenagem uhara. i . . %
£ At dn ccunagia ambsenial junkc o populacss incanlivance a manulengin & areas
wordog di lofes oom o ohjetin de manuenado do maicros lanas de parmazbibdada X
| [TECHICAS COMPENSATORIASY |
Programa ch Ealabsaincit inein o @ Silicicn chi cristache par o aoniliecia de aslidduias de oailicks
du g fonie, como pav mering penmedsats, Brchiins g Pdacio o esarvalino ta x
Educacso dodanigdo no foln, com aprovaitamentn da Squa piuvial para Tins rdo poidveis oomo rega
Ambirntal &0 jarding & impazas (TECAMICAS COMPENEAT ORIASY
o [ Elad v b Srig s S s hiEREAn amBier el nas sEelas om (rHnHE B Al iies
ST sshia ooipachs da APPs, fundechad ihanes & & infuincis da compiesnla Soodi ¥
Dronagem | sohra A peobinmation :
Urhana .-||.I5u|'.=l: ta scacho ambienlal i popadag aa. incanraErein J s uhegAo S Ateae e
chan olecs i o el de men egiio di maneies Mg da paimaal lidade [TECRICA ¥
| COLFERSATORIAY i
| Fasiabzacha de fovas comelrupies am oo b be baices o impenmeabiidacio o comsn
aieio B dEpoecho b e hios o eeiduas 48 consinmgia cadl, seaizandc-an s y
s I‘_l'.-l_h.'.ﬂ-\. Fiakilrin di incralEacoss, Sortc sivhijs necios o6 ga wiiick B Fead da lnha
4.6.1 ENaEUR=H

Das seis acgles previstas neste Programa, apenas uma foi realizada. Segunda as missfes
institucionais, mais de um 6rgdo publico é participe nestas acdes (SEISP, Secretaria de
Desenvolvimento Urbana, Secretaria da Educacdo e eventualmente, Secretaria de Comunicacao).
Nao houve, também neste Programa, articulagdo entre as entidades para efetiva implementacgéo.
Dessa forma, as acgfes ficaram com sua eficiéncia e eficacia comprometida, em consequéncia da
ndo realizacdo. Sera necessério, também aqui, boa coordenacdo para que o trabalho possa ser
levado a cabo.

Serdo necessarios ajustes e clara determinacdo de responsabilidades, ja que algumas das acdes
descritas estdo formuladas de forma repetitiva, devendo ser excluidas ou mescladas com outras,
conforme recomendacgfes a seguir.

Custos e prazos estdo determinados nas justificativas a seguir.

Os mecanismos e procedimentos para avaliacdo sistemética deverdo ser determinados,
preferencialmente em nivel de Diretoria, para seguimento e implementacdo das Geréncias de
Manutencdo concernentes. O monitoramento e efetiva avaliacdo regular, podem ficar & cargo dos
responsaveis pela Drenagem Urbana que integrem o Nucleo Gestor do PMSB.

XA ustificativas e Recomendacdes:

Acoes “a”, “b” e “d”: Nao realizadas.

Contexto: Nao houve mobilizacdo e articulagdo institucional para execugdo. Considera-se que
esta é uma missdo institucional da Secretaria de Educacao.

Recomendacdo: Através do Nucleo Gestor do PMSB, ou altenativamente, pela Divisdo de
Elaboracdo de Projetos (pode-se considerar conceber Projetos de Seguranca, Prevencdo e
Orientacdo quanto a drenagem e seus efeitos), coordenar com a Secretaria da Educacéo
formalmente, para implementacdo dessas agfes, com revisdo e edigcdo técnica da SEISP.

Uma linha a seguir é a contratacdo de Palestras com Profissionais experientes
e envolvidos na area da drenagem, incentivar trabalhos sobre o tema e correlatos, competicfes
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Prazo: Acédo de Curto Prazo (1 ano a 3 anos).

Custo: A ser estimado em conjunto com a Secretaria da Educacdo e de Comunicacdo, se
possivel.

J4 Palestras de Engenheiros de carreira consagrada na matéria, deverdo custar, entre
honorarios e custos operacionais, algo em torno de R$150.000,00 por evento.

Expectativa com o atendimento destas recomendacdes: Primordiamente espera-se alcancar
satisfatéria conscientizacdo da populacdo, promover o incentivo a inovacdo no uso e proliferacédo
de técnicas compensatérias, com estimulo ao envolvimento da comunidade palmense como um
todo (pessoas fisicas e juridicas).

Secundariamente espera-se, obviamente, que taxa de percolagdo das aguas pluviais aumente.

Acdo “c”: Nao realizada.

Contexto: Ainda que se possa discutir a respeito da eficiéncia dos dispositivos de drenagem
sustentavel nas condi¢cbes locais de Palmas, e que seja necessario fazer estudos para
comprovacao de determindos métodos, é fato que através do Decreto n® 1.490, de 30 de outubro
de 2017, o Programa Palmas Mais Verde prevé incentivos e critérios de orientacdo para a
construcdo de estruturas de controle e/ou manejo, como calcamentos permeaveis e outras
intervencdes (inciso Il do Art.2°) para promover infiltragdo da dgua pluvial no solo, em logradouros
publicos. Contudo, nos lotes privados ndo ha regulamentacao.

Recomendacdes: Estabelecer, através de Decreto, nos moldes do Programa Palmas Mais Verde,
regulamentacdo com condi¢des, incentivos e critérios para a construcao de estruturas de controle
nos lotes, como pavimentos permeaveis, trincheiras de infiltracdo, reservatérios de detencao para
reuso no lote, com aproveitamento da agua pluvial para fins ndo potaveis (como rega de jardins e
limpezas em geral).

Promover os estudos necessarios, através de convénio com Universidades e
empresas, para registro e analise dos resultados dos métodos adotados.

Prazo: Acéo de médio prazo (proximos 4 anos).

Custo: A definir, de forma colegiada, com a participacdo dos corpos técnicos da Secretaria de
Desenvolvimento Urbano e da Fundag&o Municipal do Meio Ambiente, um Termo de Referéncia
para o decreto proposto. Orcar a partir desse documento.

A definir, de forma colegiada, com participacdo dos orientadores da(s) Universidade(s)
conveniada(s), um instrumento de convénio para promo¢do dos estudos necesséarios e orgar a
partir das acbes previstas.

Expectativa com o atendimento destas recomendac8es: Normatizar as construgbes, com
diretrizes no Codigo de Obras do municipio, dentro dos padrdes estabelecidos pelo municipio para
gue a taxa de percolacao/infiltragdo das aguas pluviais aumente.

Acédo “e”: N&o realizada.

Contexto: Esta agdo, descrita no PMDU 2014, esta repetida. E a mesma programada no item
4.6.2.a), possivelmente um mero engano na edicdo do Plano anterior.

\ Recomendacéo: Excluir e considerar apenas o item 4.6.2.a). \

Prazo: o mesmo previsto no item 4.6.2.a).
Custo: 0 mesmo previsto no item 4.6.2.a).
Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: a mesma prevista no item 4.6.2.a).
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Acdo “f’: Executada.

Recomendacdo: Manter fiscalizagdo constante, sob responsabilidade da Secretaria de
Desenvolvimento Urbano, com aplicacdo de multas por descumprimento das normas vigentes,
para promover maiores taxas de infiltracdo no solo e correto manejo das aguas pluviais, mitigando
entupimentos de galerias e bocas de lobo.

Prazo: Acdo imediata, de forma constante.
Custo: Associado a operagdo da Secretaria de Desenvolvimento Urbano.

Expectativa com o _atendimento desta recomendacdo: Garantir que as constru¢cdes ocorram
dentro dos padrbes estabelecidos pelo municipio para que a taxa de percolacao/infiltracdo das
aguas pluviais aumente e o carreamento de detritos sélidos e residuos inadequadamente
dispostos, diminua.

4.7. PROGRAMA DE ATENDIMENTO DE NORMATIVAS LEGAIS

Neste programa sdo previstas acdes para o atendimento das normativas de licenciamento
ambiental das obras de drenagem urbana, sejam com medidas estruturais e/ou nao-estruturais,
bem como da aplicacdo das condicionantes determinadas nos Planos de Controle Ambiental.

Realizadn

anmm REGRg Feakitads N&s Realizads parcislmens

.;l..ﬁcgul,:lr;{! o learcamenio smbenly das ypndades gue compdem = Seleros de

Dimnagem Litbana x

Frograma de b Efetoar o losncameio amben iy das novas unidesdes. que comporSo o sissema de
Alendmentode drensgem uwhars A
Harmeativas - = ;
Lagais ) Implantazdo =ficienée do Programa d= Controle Ambiental P CA durants 2
=yercdo das chras de drenagem wrbana, confomme ~

Icanaamerio amssnksl

4.7.1 NS

Palmas tem uma legislagdo abrangente que determina instrumentos e estratégias para promover a
preservagdo de seus recursos naturais. Dessa forma, acrescida de boa aplicagdo no setor de obras
publicas, a eficiéncia tem sido alta, e a eficAcia deve ser mensurada a partir dos mecanismos de
controle e monitoramento de indices, que sdo apresentados na Ultima parte deste Plano Municipal.

N&o sdo necessérias modificacdes, apenas continuidade das atividades e ac¢des previstas.

4.8. ACOES PARA EMERGENCIAS, CONTINGENCIAS E MONITORAMENTO

Para garantia da eficacia e regularidade dos servigos prestados, deverdo ser estruturados planos
para acdes emergenciais e contingenciais de forma que qualquer eventualidade previsivel tenha
diretrizes antecipadamente tracadas, que definam as acdes a serem implementadas, os
responsaveis pelas mesmas, os envolvidos, a forma de acao, etc.

A tomada de atitudes politicas e institucionais para a¢cdes emergenciais na operacdo dos servigcos
publicos de macrodrenagem podem ser:

Predicdo por parte da Defesa Civil.

Evacuacao de populagdes e bens nas areas de risco.

Atendimento emergencial de acidentes.

Mobilizagdo do funcionalismo publico municipal no atendimento as demandas de atuacgéo

pessoal.

Mobilizacdo do empresariado para apoios operacionais e financeiros.

e Atuacdo juridico-institucional nos decretos de situacdo de emergéncia e/ou calamidade
publica.

e AcOes administrativas para obtencéo de recursos junto aos governos estadual e federal.
Contratacdes emergenciais de empresas prestadoras de servicos.

e Qutras a¢cBes assemelhadas tipicas de acidentes naturais.
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4.8.1. Emergéncias na Drenagem Urbana

Trata-se da organizacdo de acBes emergenciais em caso de avarias nas estruturas e instalacoes,
bem como potencial para impactar pessoas e logradouros.

As emergéncias, em geral e ndo limitadas a lista abaixo, estardo vinculadas as seguintes
ocorréncias:
1. Rupturas de estruturas de canais, tanques, reservatorios e sustentacdo em geral;
2. Entupimentos e obstrucdes de galerias, bocas de lobo, caixas de passagem;
3. Assoreamento de dutos e canais;
4. Deslizamento de solos marginais ou conexos as obras ou moradias;
5. Chuvas intensas nos horarios de pico de circulacdo, com potencial de arrasto de automoveis e
pessoas;
6. Deslizamento de encostas e taludes;
7. Problemas de interrup¢do ou bloqueios de acesso a moradias ou servigos particulares de
terceiros;
8. Outras eventualidades.

O controle, monitoramento e atendimento as intervencdes e/ou reparos necessarios em curto espaco
de tempo devera ser objeto de manuais e protocolos de Manutencao e Operacdo do Sistema de
Drenagem Urbana.

Recomendacdes: Desenvolver Manual de Drenagem Urbana de Palmas, com todas as diretrizes e
instrucdes para plena manutencao e operagdo das redes , estruturas e dispositivos que compde o
sistema de drenagem urbana do municipio.

Desenvolver, em conjunto com a Defesa Civil Municipal e Estadual, um
Planejamento Estratégico contemplando todas as atividades necessarias para atuacdo nas acfes
emergenciais.

4.8.2. Contingéncias

As acdes contingenciais envolverdo a sua organizagdo, em caso de incidentes e acidentes naturais
ou ndo, que influam na prestacéo dos servigos publicos e no funcionamento do sistema de drenagem
urbana. De forma preventiva € necessario promover:

1. Treinamento permanente de equipes no atendimento de situagdes de emergéncia; e

2. Estabelecimento de normas e de campanhas permanentes de vistorias e identificacdo de
locais com possiveis problemas no sistema de escoamento pluvial, e como agir nessas
circunstancias (ver Figura 4-1).

Nos casos de urgéncia, as acdes poderdo ser mobilizar distintas frentes de atuacéo, dependendo da
gravidade e extens&o da ocorréncia. As agdes a serem consideradas sao:

Predicdo por parte da Defesa Civil,

Evacuacédo de populacdes e bens nas areas de risco. Atendimento emergencial de acidentes;
Mobilizagdo do funcionalismo publico municipal no atendimento as demandas de atuacgéo
pessoal;

Mobilizacdo do empresariado para apoios operacionais e financeiros;

Atuacdo juridico-institucional nos decretos de situacdo de emergéncia e calamidade publica;
Acdes administrativas para obtencdo de recursos junto aos governos estadual e federal;
Contratacdes emergenciais de empresas prestadoras de servicos;

Administracao de crises de estiagem severa;

Outras acdes assemelhadas tipicas de acidentes naturais.
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RECOMENDACOES

PERIODO CHUVOSO PERIODO DE ESTIAGEM

Alerta de Enchente (antes da enchenta):
A Defesa Civil Estadual informa que o lempo seco aumenta o

= Ficar sempre alenlo para aos alerias emitidos pela Defesa Civil, ratn e bnckndios . faritals . Camn el recsims A

divulgacbes em radios, TVa, jornais & outros informalivos, populagao, nado fazer fogueiras & Lambém ndc jogar pontas de
« Siga as orientagbes da Defesa Civil, saindo o quanio antes do cigarros para fora dog veicublos. Além disgo, os moloristas que
local com previsao de ser inundado ou alagado. trafegarem por regibes sujeiltas a incéndics deverdo ler alengio

redobrada devido &4 visiblidade redurida pela fumaga. Para a
populagdo em geral, ndo colocar fogo em folhas ou galhos secos
& principalments nos lerrencs baldios.

= Jamais enfrenle a enchente, 8 maioria dos resgales nos casos de
enchentes & de pessoas que & enfrentaram,

Nao gueira retirar tudo de sus residéncia ou lecal de morada,
relire apenas aguilo que for viavel antes que o local seja atingide; A Defesa Civil Estadual orienta a lodos que durants o periodo de
estiagem, na qual hi aumenlo de temperalura e baixa Umidade

Relativa do Ar [UR%), tomem cerlos cuidados, como evitar
atividades ao ar livre enire 10h e 16h, bebam bastante agua,
Pessoas gue residem ou possuam propriedades abaixo (jusanie) evitam banhos quentes e demorados & ndo se exponham por
de Usinas Hidrelétricas & Barragens, estar sempre alenlas ao muito tempo ao ar-condicionado, além de usar protetor solar.
nivel dos rios e informagbes fornecidas para que ndo possam ser

Procurar sempre se abrigar em local seguro, casas de parentes,
amigos ou abrigos piblicos;

surpreendidos com o aumento do nivel do rio em caso de R R T A

Emntre 10& 30%
abertura de comportas (WHEs) ou rompimento de ba .
g ! e Trage Estada de Atengdn
Alerta de Enchenta [De is da enchental: Ewitarsweroh o Mshons a0 or | Obaenvir 35 re comenioies do Db eV @ recsme rdalie s dn "EnaiG
(Dey ) iweenire LLe 15hoe. | "Estadn oe Asengho” e AiErgio™ e 4o "Estadode Alerta”

Dasterminar @ Imiemapoie dé fiaguer
= Siga os conselhos da Defesa Civil. Regresse a casa &b depois de NE ORI Supririranercicios e & labialfey |aadae a2 @ Bt erva 308 16 hos
. bk ice @0 @ Hwre entee 30e 18 for oD oilas de edeceglo Thica, cobeia de

Ihe ser dada essa indicagio. L, erire g de coreponilnga, et

DML TTinar @ siisenglo de avidddes

Preste atencio As indicagbes difundidaa pela comunicagio EviaragiomeraBesemanbiontes o exiam agomerades de pesice
mpe que PO, e cnodios e revimnds fechadol cond  dufs
soesial. i L o v, 1L, e B0 A6 o,
probagidos do acl, e doem
egatadan, wic Usar sona aloltgico para ihai e Pertar  urmidificados o ambimnte)

inEe,  nSpdmenie  quatol S
ol v, bamipilais, et

* Fagilile o trabalho das equipes de remocdo e limpeza da via
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Figura 4-I: Recomendac@es de atuacdo em situacdes de emergéncia provocada por chuvas
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4.8.3. Monitoramento

Para monitorar os servicos publicos de drenagem, através do registro permanente de indicadores
adotados pelo SNIS — Servico Nacional de InformacBes de Saneamento, sugerimos a adocao da
tabela reproduzida a seguir (Tabela 4-1), com registro mensal e devido arquivamento para analise
anual.

Tabela 4-1: Informacfes em boletins mensais e anuais sobre Drenagem Urbana

Unidade Valor Descritivo da
Item Informacgéo de Medido no Situacgao

Medida Periodo (*)

01 Populacéo atendida Hab.

02 Registro de chuvas no periodo | eventos/mm

03 Alagamento de Logradouros Quantidade

04 Locais de transbordamento de rios | Quantidade

05 Horas de interdicdo de trafego h

06 Desmoronamento de construcdes Eventos

07 Deslizamentos de solo Eventos

08 Injarias de Vitimas Pessoas

09 Falecimento de Vitimas Pessoas

(*) Classificar em S=satisfatorio / R=razoavel / M=melhorar

4.9. Planos para Atendimento a demandas permanentes e temporarias

Estes planos serdo preparados para cada situagéo critica, preferencialmente.

A seguir elencamos alguns possiveis planos que devem ser elaborados caso-a-caso, €
programadas revises periddicas do rol de emergéncias e contingéncias potenciais com atualizacdo
dos respectivos planos de acéo pelos agentes envolvidos na operacgéo, fiscalizacdo e controle da
prestacéo dos servigos.

v Plano de Estrutura¢cdo da Drenagem
Delegar a¢des a equipe/Patrulha de Drenagem com objetivo de:

o Limpeza e desassoreamento das estruturas de drenagem, visando atuacdo rapida na
presenca de residuos solidos nas galerias de aguas pluviais além de materiais de grande
porte, como entulhos, méveis, carcacas de eletrodomésticos entre outros.

o Desentupimento de tubulacdes de drenagem com hidro jatos.
0 Mapeamento das estruturas de drenagem, limpando acessos para inspec¢ao.

0 Mapeamento de pontos de erosdo, assoreamento e alagamento. acionando aos respectivos
setores para a recuperagdo e recomposicdo das margens destes canais ou ainda a
manutencdo com remocdo de materiais sélidos carreados. Implantacdo de protecdes nas
margens junto a langamentos e confluéncias de escoamento em carater emergencial quando
necessario.

o Comunicacdo ao setor responsavel para que sejam tomadas as medidas cabiveis para a
solucéo do problema.

o Visitagdo/inspecao periddica aos pontos de langcamentos das aguas pluviais.

v Plano de Atendimento Temporario para ocorréncia de alagamentos e inundagdes

Coordenar acBes com a Defesa Civil com obijetivo de:
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0 Mobilizagcdo imediata dos setores competentes para a realizagdo de manutencdo na
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v' Plano de informacéo e educacéo para preservacao do sistema de drenagem

Coordenar com a Secretaria da Educacado e a Secretaria de Comunicag¢do com objetivo de:

Orientar agbes necessarias em caso de emergéncias.

4.9.1 Diretrizes paraintervengfes em casos de erosado nos canais e corpos hidricos

Os estudos formulados em (COLLISCHONN 1998)* nos ajudam a determinar algumas
diretrizes para prevencao dos casos de erosédo das margens de cérregos e rios urbanos, a
saber:

v' Manutencao Preventiva do Dispositivo de Descarga: contempla a manutencao

profilatica e periddica da solugdo adotada no canal natural com o uso de gabibes e
enrocamentos para o controle da erosdo. Trata-se da alternativa menos onerosa no
curto prazo, apesar de haver risco de aumento do processo erosivo se esta
manutencdo ndo ocorrer de forma adequada. Estas acdes deverdo ocorrer
regularmente e o canal natural devera ser permanentemente monitorado.

Obras de Protecdo do Canal Natural: consiste da construgdo de estruturas de
protecdo ao canal natural, que deverdo ser dimensionadas em concreto ou outro
material que garanta a protecdo dos taludes e fundo. Este canal deverd ser
dimensionado hidraulicamente de forma a dissipar a energia excedente e controlar as
velocidades maximas. Ele podera ser complementado por estruturas de dissipacéo
de energia dado os grandes desniveis entre a saida da galeria e o exutério desta
drenagem no corrego em questao.

Divisdo da Vazdo entre o Canal Natural e o Canal Escavado: esta estratégia
estabelece a divisdo da vazdo entre o canal natural e o canal escavado através da
construcao de uma estrutura em concreto. O principio é deixar o fluxo de agua seguir
pelo canal natural para baixas vazfes e, ao atingir determinada descarga liquida, o
excedente ser direcionado para o canal escavado, que a principio foi dimensionado
para controlar as velocidades e assim evitar erosdo. Desta forma, o canal natural
existente continuaria recebendo um aporte de 4gua e sedimentos, mas tenderia a
diminuir a eroséo.

Normalmente 0s processos erosivos sdo geradores do problema de assoreamento

Y

(depésito sedimentar a jusante dos colapsos de terreno ou taludes), e a alternativa
proposta é o simples monitoramento periddico do assoreamento com execucdo de
dragagens sempre que necessario. Os registros fisicos (diarios de campo) devem
considerar profundidade no local alvo, volume e velocidade de escoamento as aguas
pluviais.

microdrenagem e acionar autoridade de transito para tracar rotas alternativas evitando
agravamento nos pontos de alagamento.

Acionar o setor responsavel (Prefeitura/Defesa Civil/Vigilancia Sanitaria) para a verificacdo de
riscos e danos a populacdo. Além disso, realizar comunicacdo ao setorde assisténcia social
guanto a mobilizacdo de equipes de apoio no caso de desabrigados e/ou risco de veiculacdo
de doencgas. Proposicéo para resolugédo do evento priorizando a rapidez.

Informar sobre a importancia de preservacdo do sistema de drenagem em suas diversas
estruturas através de propaganda publica.
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INSTRUMENTOS E INDICADORES PARA AVALIACAO DA EFICIENCIA, EFICACIA E
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5.1. CONSIDERACOES PRELIMINARES

Estudos atuais (Baum, 2021) evidenciam que o gerenciamento efetivo das &guas pluviais urbanas
nos municipios brasileiros enfrenta impasses, como a baixa disponibilidade de dados e capacidade
técnica limitada nos érgaos e entidades responsaveis. Uma alternativa para superar parcialmente
esses impasses seria um adequado conjunto de indicadores.

Contudo, os mecanismos e procedimentos de controle social, bem como os instrumentos e
indicadores para avaliacdo da eficiéncia, eficacia e efetividade de acbes programadas, que séo
essenciais para garantir que a drenagem urbana seja planejada e executada de maneira
responsavel, eficaz e adaptada as necessidades da comunidade, contribuindo para a qualidade de
vida das pessoas e para a sustentabilidade das cidades, dependem justamente de dados bem
registrados e capacidade técnica na gestao dos servigos.

Para adequar e manter a eficiéncia do sistema de drenagem, é preciso conhecer seus
problemas e as relacdes com os demais sistemas de infraestrutura. A construcéo de indicadores
de desempenho que contribuam para essa avaliacdo € uma forma de acdo. Dessa maneira, a
interacdo entre Secretarias do Executivo Municipal com deliberacdes conjuntas sera
componente relevante para maior eficiéncia do servigo publico. No contexto da drenagem urbana,
apresentamos a seguir as a¢cdes mais comumente mensuradas, para continua avaliacao:

|. Gestdo das Aguas Pluviais: A drenagem urbana adequada é crucial para evitar inundacdes,
erosdo do solo e a contaminacgao de corpos d'agua por poluentes transportados pelas aguas pluviais.
O controle social ajuda a garantir que os projetos de drenagem sejam planejados e executados de
maneira sustentavel, considerando ndo apenas as necessidades e demandas sociais presentes, mas
também as futuras.

Il. Participagdo da Comunidade: Envolvendo a comunidade local no processo de planejamento e
tomada de decisdes relacionadas a drenagem urbana, obtém-se uma perspectiva mais ampla das
necessidades, demandas e preocupagfes da populagdo. Isso pode resultar em solugbes mais
eficazes, adaptadas as condi¢cfes locais, e consequentemente com engajamento € COmpromisso
social.

lll. Transparéncia e Prestagdo de Contas: A implementagdo de mecanismos de controle social,
como audiéncias publicas e consultas populares, aumenta a transparéncia do processo de tomada
de decisbes. Isso ajuda a garantir que as a¢bes programadas sejam conduzidas de maneira ética e
responsavel, com prestacdo de contas aos cidadaos.

IV. Avaliacdo de Resultados: O uso de indicadores para avaliar a eficiéncia, eficacia e efetividade
das acdes programadas permite que os responsaveis pela drenagem urbana monitorem e analisem
os resultados alcancados. Isso ajuda a identificar problemas, ajustar abordagens e melhorar os
projetos futuros.

V. Reducdo de Riscos e Custos: Uma gestdo adequada da drenagem urbana pode reduzir os
riscos de inundagdes, danos a infraestrutura e prejuizos econébmicos. Ao avaliar constantemente a
eficacia das acdes implementadas, é possivel identificar lacunas e realizar melhorias que levem a
evolugdo do sistema como um todo, da funcionalidade da rede e a consequente reducdo dos custos
no longo prazo.

VI. Resiliéncia Climatica: Com as mudancas climaticas, os eventos climaticos extremos, como
chuvas intensas, estdo se tornando mais frequentes, além de alteracdes no regime pluviométrico.
Mecanismos de avaliacdo constante das acdes permitem que as autoridades se adaptem mais
rapidamente a essas mudancgas, implementando medidas de resiliéncia.

VIl. Desenvolvimento Sustentavel: O planejamento da drenagem urbana ndo deve ser isolado, mas
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sim integrado ao desenvolvimento urbano sustentavel. Mecanismos e procedimentos claros ajudam a
garantir que as a¢des programadas considerem aspectos estruturais, econbmicos e ambientais de
forma equilibrada.
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5.2. PROCEDIMENTOS E INDICADORES

O desenvolvimento urbano tem causado ao longo dos anos grandes alteragbes nas caracteristicas
originais das cidades brasileiras. Como consequéncia disto, a gestdo urbana tornou-se um tema
bastante discutido e com relevante importancia na minimizacdo dos efeitos do desenvolvimento
desordenado.

Em virtude das constantes alteracdes do ambiente urbano, a adequada gestado necessita de moni-
toramento constante de modo a garantir o controle das intervengdes realizadas sobre o meio.

Assim, a busca por ferramentas que traduzam o comportamento do ambiente urbano é um fator
essencial para o planejamento e execucdo de ac¢des, monitoramento das condigbes urbanas e
sociais, assim como avaliacdo de programas e projetos.

Neste contexto, os indicadores representam uma forma de avaliar a quantidade e qualidade dos
servicos de saneamento prestados a populacdo, dentre 0s quais se encontram 0s servigos de
drenagem urbana.

Neste relatorio apresentam-se indicadores, indices, objetivos e metas em complementacdo ao Plano
Municipal de Drenagem Urbana de 2014 para aprimoramento dos processos de monitoramento dos
servicos de drenagem urbana no municipio de Palmas/TO. Cabera ao Corpo Técnico previsto no
Organograma da SEISP célculo, parametrizacdo e referenciamento dos Indicadores, com os dados
mais atualizdos possiveis, € uma das ac¢des prioritarias no seguimento do processo inicido com este
Plano. O propdsito desses indicadores, taxas e indices é servir de referéncia para o prestador do
servigo (no caso, a SEISP), através da sistematizacdo na coleta de dados em campo ao longo do
ano, seu registro e processamento para que sejam possiveis as avaliagbes de eficiéncia, eficacia e
efetividade dos programas, projetos e agoes.

A drenagem urbana nos municipios desempenha um papel crucial na gestdo da agua e na
prevencdo de inundacdes. Com uma populacdo crescente, o operador do servico de drenagem em
Palmas enfrenta desafios constantemente para acompanhar o desenvolvimento demogréfico. Essa
demanda é agravada, em termos de necessidade de corpo técnico disponivel, pela necessidade de
considerar indicadores epidemioldgicos e sanitarios, visando a salde publica. A inadequada
drenagem urbana pode resultar em acumulo de agua parada, criando ambientes propicios para a
proliferacdo de doengas transmitidas por vetores, como a dengue e o zika virus. Além disso, a
estagnacdo de agua também pode contaminar fontes de agua potavel, afetando diretamente os
indicadores sanitarios do municipio.

Os mecanismos de controle social referem-se as formas pelas quais a sociedade participa e
influencia as decisdes e politicas publicas. No contexto de servicos de drenagem urbana, isso pode
envolver a colaboracdo entre autoridades municipais, especialistas em engenharia e os cidadaos.
Participacdo em audiéncias publicas, grupos de trabalho e divulgacdo de informagdes sdo exemplos
de mecanismos de controle social que podem influenciar a efetividade dos servigos de drenagem
urbana.

5.2.1. Procedimentos para a realizagcdo de monitoramento e avaliacdo continua dos objetivos e
metas

Ao analisar os indicadores epidemioldgicos, é crucial considerar a relacdo entre o sistema de
drenagem e a disseminacao de doencas. Uma drenagem inadequada pode levar a enchentes, que
por sua vez aumentam o risco de doencgas gastrointestinais e de veiculagdo hidrica, devido a
contaminacdo da 4gua e do ambiente.

Procedimento #1: Correlacionar Evolucdo do Sistema de Drenagem (através do ICR - indice
de Cobertura de Rede) com o Numero Total de casos de doencas gastrointestinais e de
veiculagdo hidrica. Quanto maior o ICR, menor devera ser a quantidade de casos.
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No ambito demogréfico, o crescimento populacional impacta diretamente a demanda por
infraestrutura de drenagem. A expansdo urbana desordenada e a impermeabilizacdo do solo
aumentam o risco de inundacdes e comprometem a qualidade de vida da populacéo, pois
possibilitam maiores vazdes superficiais e dificultam a infiltragdo da agua pluvial, que a rigor permite
a realimentacgéo do lencol freatico.
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Portanto, uma abordagem abrangente para a drenagem urbana deve considerar ndo apenas 0s
aspectos fisicos da infraestrutura, mas também os indicadores de demografia. Investimentos em
sistemas de drenagem sustentaveis e planejamento urbano adequado sdo essenciais para garantir
um ambiente funcional e resiliente para os municipes, usuarios do servico publico de drenagem
urbana.

Procedimento #2: Correlacionar os Indicadores de Crescimento Populacional e adensamento
urbano em regides especificas da cidade, principalmente aquelas sabidamente impactadas
por problemas ocasionados apés as precipitacdes, com os Investimentos Realizados nessas
localidades para a infraestrutura de drenagem. Quanto maior o Investimento Realizado,
menor devera ser a quantidade de casos de problemas relacionados a drenagem.

5.2.2. Indicadores de Desempenho para avaliacdo da prestacdo dos servicos de drenagem
urbana e manejo das aguas pluviais em Palmas

A avaliacdo da prestacdo de servicos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais envolve a
analise de diversos aspectos técnicos, operacionais e financeiros para garantir o bom funcionamento
desses sistemas e a eficacia na gestdo das aguas pluviais. A utilizagédo de indicadores nos campos
de analise de interesse ajuda a avaliar o desempenho e identificar areas de melhoria. Para monitorar
o desempenho e a eficacia do sistema, foram selecionados alguns indicadores com base nas
condicbes atuais do municipio de Palmas. A sua utilizacdo pode trazer beneficios como uma
ferramenta de analise de eficiéncia e eficacia do sistema de drenagem, com os resultados
direcionados ao beneficio dos usuérios.

Através da aplicacdo e acompanhamento dos planos, programas, projetos e outras medidas de
controle os indicadores serdo de extrema utilidade no auxilio ao processo de gestdo de drenagem
urbana do municipio. A sua utilizacdo esta vinculada a obtencéo de dados e ao monitoramento dos
parametros, estando eles diretamente relacionados a confiabilidade dos dados coletados e utilizados.

A escolha dos indicadores ira aperfeicoar-se com o tempo e com a experiéncia adquirida pelos
gestores, podendo ser retirados ou incluidos a qualguer momento, a fim de otimizar o seu grau de
confiabilidade. Contudo, ao contrario dos demais servigos de saneamento basico, o sistema de
drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas ndo possui referéncias histéricas para se fazer um
comparativo dos indicadores técnicos, operacionais e financeiros.

Em 2016 o Sistema Nacional de Informacdes de Saneamento Basico - SNIS, lancou uma relacao de
indices para coleta de dados sobre o servi¢co de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas.

Alguns indicadores aqui recomendados, com base no Manual de Drenagem Urbana de S&o Paulo,
permitem referenciamento qualitativo imediato, e outros deverdo ser parametrizados
comparativamente com cidades escolhidas, participantes do SNIS-AP, segundo perfil adequado ao
prognosticado para as proximas etapas do servico em Palmas.

Propomos a adocéo de indicadores ja consagrados pela literatura especializada, que foram divididos
em oito campos de andlise, a saber: operacional, grau de impermeabilizacdo do solo, gestdo da
drenagem urbana, abrangéncia do sistema de drenagem, avaliacdo do servico de drenagem pluvial,

gestdo de eventos hidrolégicos extremos, interferéncias a eficacia do sistema de drenagem e
salubridade ambiental (Tabela 5-1).

Para fins praticos, recomendamos a adog&o da sigla IMAP — Indicadores de Manejo de Aguas
Pluviais, terminologia também j& consagrada pelo uso corrente em diversos Planos Diretores e
Municipais da Drenagem, e assim para este trabalho, utilizamos a mesma nomenclatura. Na
sequéncia sdo elencadas e detalhadas as férmulas de calculo dos indicadores referentes aos
campos de andlise definidos.
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Tabela 5-I: Indicadores de Desempenho propostos
Campo de Andlise Indicador Unidade de
Medida
1. Operacional indice de atendimento urbano de agua pluviais (IMAP1) %
- Nivel de urbanizacédo (IMAP2) %
2. Grau de permeabilidade do Nivel de areas verdes urbanas (IMAP3) m3/hab.

Densidade de domicilios na Area Urbana (IMAP4)

domicilios/ha

3. Gestéo da drenagem
urbana

Cadastro de rede existente (IMAP5)

%

4. Abrangéncia do sistema de
drenagem

Cobertura do sistema de drenagem superficial (IMAP6)

%

Cobertura do sistema de drenagem subterranea (IMAP7)

%

Investimento per capita em drenagem urbana (IMAP8/IN049)

R$/hab./ano

Taxa de Cobertura de vias publicas com redes ou canais
pluviais subterrédneos na area urbana do Municipio (IN021)

%

5. Avaliagdo do servigo de
drenagem pluvial

Limpeza e desobstrucao de galerias (IMAP9)

%

Limpeza e desobstrucéo de canais (IMAP10)

%

Limpeza e desobstrucéo de bocas de lobo (IMAP11)

%

6. Gestéo de eventos
hidroldgicos extremos

Incidéncia de alagamentos no municipio (IMAP12)

Eventos/ Ano

Incidéncia de erosdo nas bacias urbanas do municipio
(IMAP13)

Eventos/ Ano

7. Interferéncia a eficacia do
sistema de drenagem

Cobertura de servicos de coleta de residuos sélidos (IMAP14)

%

Proporcéo de vias atendidas por varricdo ao menos 2 vezes
por semana (IMAP15)

%

8. Salubridade Ambiental

indice de Qualidade das Aguas (IQA)

0-100

Incidéncia de leptospirose (IMAP16)

%

Incidéncia de outras doencas de veicula¢do hidrica (IMAP17)

%

5.2.2.1 Operacional

Fornece informacgdes sobre a cobertura dos servi¢os prestados.

IMAP1: indice de atendimento urbano de aguas pluviais (%)

IMAP1= populacio atendida com a coleta de dguas pluviais *100

populacio total do municipio

Referéncia qualitativa imediata

Otimo Bom | Regular | Ruim
80-100% | 60-79% | 40-59% | <40%

Adicionalmente, como parametro utilizavel para referenciamento de abrangéncia, deve-se determinar
a Densidade de captacbes de aguas pluviais na area urbana do Municipio, segundo férmula
correspondente do SNIS-AP (INO51), conforme segue:

INOS1

Lensiogos O8 COphagoas Cf GQUas DILWEIS NG angd wiang

[ramicicacies k]

3 eilcioacie ol Bod i oe fMabi sntieadey o mmtoan
Sondods fe-hocar de k=da o
e it Sl e oo Cofyugecelaly mnttailin nd mirecpes

Aot e kodio miilpdos i Lot

IME] =

Relatdrio Final do Plano Municipal de Drenagem Urbana de Palmas/TO — setembro de 2023

SR LN DT MHE, WO 00 O DO S B0

Pagina 143 de 159



L PREFEITURA DE Ei
—

INFRA e | £==1 PALMAS .

Servigos Publicos

5.2.2.2 Grau de Impermeabiliza¢géo do Solo

Fornecem informacgdes sobre as modificacdes do ambiente urbano devido ao processo de
urbanizagao.

IMAP2: Nivel de urbanizacéo (%)

IMAP2= populacao urbana *100
populacao total

Nota: Este indicador é o INO42 do SNIS-AP, de forma que o referenciamento comparativo podera ser
realizado com outras capitais, por exemplo.

IMAPS3: Nivel de areas verdes urbanas (m#habitante)

IMAP3= areas verdes (m2)
populacdo urbana (hab.)

Nota: A quantidade minima preconizada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) é de 12 m?2 de
area verde por habitante, e a ideal é de 36 m?/habitante. Quanto mais areas verdes, maior sera a
parcela de infiltracdo de aguas pluviais no solo.

IMAP4: Densidade de domicilios na Area Urbana (domicilios/hectare)

IMAPA4= quantidade total de domicilios urbanos *100
Area urbanatotal

Nota: Este indicador é o INO44 do SNIS-AP, de forma que o referenciamento comparativo podera ser
realizado com outras capitais, por exemplo.

Referéncia qualitativa imediata

Muito Alta Alta Moderada | Baixa
85-100% 70-84% 50-69% < 50%

5.2.2.3 Gestdo da drenagem urbana

Este indicador permite ter informacdes de redes cadastradas versus redes estimadas (e/ou
projetadas).

IMAPS: Cadastro de rede existente (%)

IMAP5= extensao de redes cadastradas *100
extensdo total de redes (estimadas)

Nota: Quanto mais proximo de 1,00 melhor a condicdo para monitoramento e manutencao, ja que o
cadastro das redes e seus dispositivos permitird efetivo controle sobre ocorréncias como obstrucdes,
rompimentos, falhas e outras eventualidades no funcionamento do sistema de drenagem.

5.2.2.4 Abrangéncia do sistema de drenagem

Estes indicadores de abrangéncia do sistema de drenagem visam avaliar os avancos obtidos através
da implantacdo de dispositivos, além da propria cobertura do sistema. Os investimentos em
infraestrutura sdo mensurados divindo-se o que foi efetivamente realizado em melhorias e expansoes
da rede de drenagem pelo intervalo de tempo (geralmente ano a ano), incluindo construcéo de novas
estruturas e reabilitacdo das existentes.
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IMAPG6: Cobertura do sistema de drenagem superficial (%)

IMAP6= area beneficiada com o sistema de drenagem superficial *+100
area total do municipio

Referéncia qualitativa imediata

Excelente | Otimo Bom Ruim
85-100% 70-84% 50-69% < 50%

IMAP7: Cobertura do sistema de drenagem subterranea (%)

IMAP7=area beneficiada com o sistema de drenagem subterranea *100
area urbana total do municipio

IMAPS8: Investimento per capita em drenagem urbana (R$/habitante/ano)

IMAP8= valor investido em drenagem (R$)
populacio total

Nota: Este indicador é o INO49 do SNIS-AP, de forma que o referenciamento comparativo podera ser
realizado com outras capitais, por exemplo. Ele mede o investimento financeiro em projetos de
drenagem urbana em relagé@o as necessidades identificadas. Um alto indice sugere um compromisso
robusto com a melhoria dos servigos.

Adicionalmente, como parametro utilizavel para referenciamento de abrangéncia, deve-se determinar
a Taxa de Cobertura de vias publicas com redes ou canais pluviais subterraneos na area urbana do
Municipio, segundo férmula correspondente do SNIS-AP (IN021), conforme segue:

INO21

Taxa de cobertura de vids pubicas com redes ou canais

PAAAE sublendneds Nna rec wbana IF)

NOEE e e X 100

5.2.2.5 Avaliacao do servico de drenagem pluvial

Estes indicadores fornecem informacdes sobre os servigos de inspecéo, limpeza e manutencéo dos
seguintes elementos do sistema de drenagem. Acompanham a frequéncia e a qualidade das
atividades de limpeza e manutencdo de componentes do sistema de drenagem, visando evitar
obstrucbes e garantir o funcionamento adequado da rede. Quanto mais altos os valores destes
indices, maior compromisso com a manutencado do sistema. E fundamental a adoc&o de registros de
campo das ac¢bes de manutencdo em periodos fixos, pré-determinados de acordo com o regime de
chuvas.

IMAP9: Limpeza e desobstrucao de galerias (%)

IMAP9= numero de galerias limpas/desobstridas 100
namero de galerias existentes
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IMAP10: Limpeza e desobstrucao de canais (%)

IMAP10= namero de canais limpos/desobstridos *100
namero de canais existentes

IMAP11: Limpeza e desobstrucado de bocas de lobo (%)

IMAP11= namero de bocas de lobo limpas/desobstridas *100
namero de bocas de lobo existentes

5.2.2.6 Gestado de eventos hidrologicos extremos

Este indicador avalia a ocorréncia de inundacéo e alagamento. Mede a frequéncia das inundacotes e
alagamentos em areas urbanas, em determinado intervalo de tempo. Assim, quanto menor o indice,
mais eficaz é o sistema de drenagem para prevenir as inundagfes e os alagamentos.

IMAP12: Incidéncia de alagamento no municipio (eventos/ano)

IMAP12= frequéncia de ocorréncia de alagamentos (nimero de eventos)
periodo de tempo (ano)

Nota: Quanto mais proximo de 0,00 melhor a condigdo de escoamento das aguas pluviais.

Este indicador avalia a ocorréncia de processos erosivos nas bacias urbanas, principalmente aquelas
em que ha muitos pontos de descarga da rede subterranea, na zona riparia dos corpos hidricos
receptores.

IMAP13: Incidéncia de erosédo nas bacias urbanas do municipio (eventos/ano)

IMAP13= frequéncia de ocorréncia de erosdes (nimero de eventos)
periodo de tempo (ano)

Nota: Quanto mais proximo de 0,00 mais estaveis os taludes dos corpos receptores da
macrodrenagem. E importante que seja medido nos langamentos identificados no prognéstico deste
trabalho.

Consideracdes Técnicas

NUumero de Pontos de assoreamento
NUmero de Pontos de erosao

O aumento da erosdo no meio urbano implica a reducéo da area de escoamento dos condutos e dos
rios e consequente aumento de niveis d’agua e alagamentos. O controle da eros&o do solo pode ser
realizado pelo reflorestamento, pequenos reservatorios, estabilizacdo das margens, além de praticas
agricolas corretas.

Durante o desenvolvimento urbano, o aumento dos sedimentos pela erosdo produzidos pela bacia
hidrogréfica é significativo, devido ao aumento de energia da &gua com condutos, superficies
impermeaveis, além das construcdes, limpeza de terrenos para novos loteamentos, construcdo de
ruas, avenidas e rodovias, entre outras causas. Quando o sistema reduz a velocidade, ocorre a
sedimentacdo a jusante das descargas do sistema de drenagem. As principais consequéncias
ambientais da producdo de sedimentos sdo o assoreamento e reducdo das se¢Bes de drenagem,

com reducdo da capacidade de escoamento de condutos, rios e cOrregos urbanos.

A medida que a bacia é urbanizada e a densificacdo consolidada, a producéo de sedimentos pode
reduzir, mas, em geral aparece o aumento da producédo de lixo. O lixo obstrui ainda mais a rede de
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A maioria das erosfes que se desenvolvem nas areas urbanas € causada pelo lancamento de aguas
de chuva e esgoto, diretamente ou pelo arruamento. Dependendo das caracteristicas do terreno e
das condicdes de infraestrutura local, o escoamento superficial tem capacidade para provocar o
desenvolvimento de processos erosivos de grande porte, causando sérios prejuizos ao ambiente
urbano conforme apurado no relatério de diagndstico (Relatérios Fotograficos, Anexos Il e Ill, pontos
N° 01 e N° 19, respectivamente).

Quando as aguas séo conduzidas por sistemas de drenagem apropriados, normalmente o problema
tem origem no ponto de lancamento das aguas nos cursos d'aguas e receptores, sendo comum que
ocorra pelo dimensionamento errbneo e/ou pela falta de limpeza e manutencdo das obras nos
terminais de dissipacao.

O problema se agrava em funcdo da necessidade de sistemas de drenagem para langamento das
aguas pluviais servidas nos cursos d’agua proximos as zonas urbanas que ndao comportam um
grande incremento de vazao, sofrendo rapido entalhamento e alargamento do leito. Os incrementos
brutais das vazdes, por ocasido das chuvas, aliado as variacdes do nivel freatico, conferem ao
processo erosivo uma dindmica acelerada. Tais fendmenos, que se desenvolvem em area
urbanizada, colocam em risco a seguranga e 0s recursos econdémicos da populacéo local.

Esse processo também é intensificado pela ocupacgéo de areas de riscos, com o desmatamento e
inadequado uso do solo. A auséncia de bueiros, sarjetas, protecdes e dissipadores nas porc¢oes
terminais do sistema de drenagem, que nem sempre comportam o incremento da vazao imposta
pelas obras, faz com que, ao receber um grande volume do escoamento superficial, ocorra o
processo de ravinas e bogorocas, podendo colocar em risco determinados trechos do sistema viério
(Relatorios Fotograficos, Anexos Il e lll, pontos N° 15 e N° 25, respectivamente).

5.2.2.7 Interferéncia a eficacia do sistema de drenagem

Este indicador permite avaliar a interferéncia sobre o sistema de drenagem em virtude de outros
setores do sistema de saneamento. A eficiéncia na remogéo de poluentes superficiais e de detritos
sélidos diminuird o volume de residuos presentes na agua pluvial antes de ser descarregada em
corpos d'agua.

IMAP14: Cobertura de servi¢os de coleta de residuos sélidos (%)

IMAP14= nimero de ruas com coleta de residuos sélidos *100
namero total de ruas

Referéncia qualitativa imediata

Excelente | Otimo Bom Ruim
85-100% 70-84% 50-69% < 50%

IMAP15: Proporcéo de vias atendidas por varricdo ao menos duas vezes por semana
(%)

IMAP14= nUmero de ruas atendidas *100
nUmero total de ruas

Referéncia qualitativa imediata

Excelente | Otimo Bom Ruim
85-100% 70-84% 50-69% < 50%

Nota: Altos indices para os servicos de coleta de residuos e varricdo promoverao importante reducéo
de volume de detritos e residuos carreados para a rede de drenagem, melhorando a qualidade das
aguas e eficiéncia do sistema como um todo.
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A drenagem urbana tem um impacto significativo na qualidade de vida, salide humana, recursos
naturais e salubridade ambiental das comunidades urbanas. A avaliagdo desses impactos é crucial
para entender os efeitos positivos e negativos dos sistemas de drenagem e tomar medidas para
melhorar o0 manejo das aguas pluviais. A seguir, apresentamos os impactos em cada uma dessas
areas e propomos estratégia de mensuragdo para que se proceda de forma regular, a referida
avaliacao.

5.2.3.1. Qualidade de Vida:

A drenagem urbana pode influenciar diretamente a qualidade de vida dos residentes urbanos.
Impactos positivos incluem a prevencdo de inundagdes, reducdo do risco de danos a propriedade,
melhoria da mobilidade urbana e criacdo de ambientes urbanos mais agradaveis.

I. Frequéncia de Inundag¢fes: Numero de ocorréncias de alagamentos e inundagbes em
areas urbanas ao longo de um periodo especifico. Pode ser medida pelo indicador IMAP12,
conforme item 5.2.2.6, sendo que quanto mais préximo de zero, melhor.

5.2.3.2. Salde Humana e Salubridade Ambiental:

A drenagem inadequada pode ter impactos negativos na saude da populagdo, como aumento da
incidéncia de doencas transmitidas pela agua e exposicdo a poluentes. Ja a drenagem adequada
contribui para a salubridade ambiental, minimizando a exposicdo a poluentes e a degradacdo
ambiental.

|. Qualidade da Agua Pluvial: Avaliagdo da presenca de poluentes na agua pluvial, como
coliformes fecais e produtos quimicos.

Il. Qualidade da Agua em Corpos D'dgua: Monitoramento dos niveis de poluentes,
nutrientes, sedimentos e componentes quimicos em corpos d'agua apos chuvas.

Em geral, o deflivio superficial urbano contém todos os poluentes que se depositam na
superficie do solo. Quando da ocorréncia de chuvas, os materiais acumulados em valas, bueiros,
etc., sdo arrastados pelas aguas pluviais para os cursos de agua superficiais, constituindo-se numa
fonte de poluicdo tanto maior quanto mais deficiente for a coleta de esgotos ou mesmo a limpeza
publica.

O indice de Qualidade das Aguas (IQA) é o principal indicador qualitativo usado no pais,
diversas fontes estdo disponiveis para orientacao do calculo e referéncias para andlise de resultados.
Este indice foi desenvolvido para avaliar a qualidade da agua, primordialmente, para o
abastecimento publico, apés o tratamento convencional. A interpretacdo dos resultados da avaliacédo
do IQA deve levar em consideracdo qual serd o uso da agua. Por exemplo, um valor baixo de IQA
indica a ma qualidade da agua para abastecimento, mas essa mesma agua pode ser utilizada em
uUS0S menos exigentes, como a havegacao ou geracao de energia.

O IQA de corpos hidricos é composto por nove parametros, com Seus respectivos pesos

(w), que foram fixados em funcdo da sua importancia para a conformacdo global da qualidade da
agua (Tabela 5-1I).
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Tabela 5-1I: Parametros de Qualidade da Agua do IQA e respectivo peso

IF"I'-.HAMETH'D DE @UALIDADE DA AGLUA PRS0 (w)

o aire i dissolvico 17

Coliformes ermalokeranios 13

Eolencial Marogensfinico - pH 1%

Temp=ralurs o Soun 10

NHrogEnio tota| 10
Foaforo tolal 040
Turksid i
Residus 1otal 0

lll. Casos de Doencas Transmitidas pela Agua: Nimero de casos relatados de doencgas
gastrointestinais e outras enfermidades relacionadas a agua apés eventos de chuva.

IMAP16: Incidéncia de leptospirose (%)

IMAP16= niumero de casos de leptospirose *100
populacao total

IMAP17: Incidéncia de outras doencas de veiculacao hidrica (%)

IMAP17= numero de casos de doencas de veiculacdo hidrica *100
populacao total

5.2.3.3. Recursos Naturais:

A drenagem urbana pode afetar os recursos naturais, como corpos d'agua e solos, através do
escoamento de poluentes e da alteracao do ciclo hidrolégico natural. Por outro lado, a quantidade de
agua infiltrada e percolada no solo pode ajudar na realimentacdo dos lengéis freéticos, bem como na
reeducéo dos volumes e vazdes de escoamento superficial, diminuindo a pressao sobre o sistema de
microdrenagem e, consequentemente, também sobre o sistema viario na area urbana.

I. Cobertura Vegetal: Medicdo da quantidade de &reas verdes e vegetacdo em ambientes
urbanos para ajudar na absorcdo de agua e reducdo de poluentes. Pode ser medida pelo indicador
IMAP3, conforme item 5.2.2.2, sendo que quanto maior a quantidade de metros quadrados por
habitante (m?/habitante), melhor.

Il. Taxa de Infiltracdo: Capacidade de o solo absorver agua em relacdo a quantidade total de
agua pluvial que cai. A taxa de infiltragdo de aguas pluviais no solo é a velocidade com que a agua
penetra no solo durante uma chuva. Ela depende de varias caracteristicas do solo, como textura,
compactacao e teor de umidade, bem como das condi¢bes climaticas, como a intensidade da chuva
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(Figura 5-1). Existem véarias maneiras de determinar a taxa de infiltracdo, e uma das mais comuns é
através do uso de infiltrébmetros. A taxa de infiltracdo pode variar ao longo do tempo devido a varias
condicbes: (i) uso do solo; (ii) tipo de solo; (iii) do clima; e (iv) grau de impermeabilizacdo da
superficie. Além disso, é importante realizar varias medicdes em locais diferentes para obter uma
estimativa mais precisa da taxa de infiltracdo em uma determinada &rea.
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‘ Infiltragio no solo QW Escoamanto para a linha do Agua

a) Area Florestal n) Aran Resdancial ¢) Area Urnana

Figura 5-I: Balan¢o hidrico afetado pela urbanizagao - fonte: IPEA, 2022
O método simplificado para calcular a taxa de infiltracdo consiste de:

1. Preparacéo e escolha do equipamento
Utilizar infiltrébmetro simples ou de Duplo Anel, que sé&o basicamente cilindros abertos
em uma das extremidades e com uma &rea de superficie conhecida. Também sera
necessario um cronémetro e um recipiente para medir a quantidade (volume) de agua.
2. Escolhado local
Idealmente deve-se medir a taxa de infiltragdo em diversos pontos da cidade,
principalmente nas areas verdes municipais de todas as bacias urbanas — recomendamos
seu registro sistematico. A medicdo deve ser realizada em diferentes condi¢cdes de umidade
do solo (seco, parcialmente tmido, muito imido), preferivelmente mensalmente para registro
adequido para calculo de média anualizada.
3. Procedimento
a. Encher o infiltrdbmetro com uma quantidade conhecida de dgua. Geralmente, 20 litros é
um valor comum. Registrar a altura inicial da agua no infiltrémetro.
b. Iniciar o cronémetro quando a agua comecar a infiltrar no solo a partir do infiltrébmetro.
Registrar o tempo decorrido.
c. A cada minuto, registrar a altura da agua no infiltrémetro. Isso fornecera informacdes
sobre a taxa de infiltrag&o ao longo do tempo.

d. A taxa de infiltracdo € a velocidade com que a agua penetra no solo. Ela pode ser
calculada usando a seguinte formula:

Taxa de infiltracdo (cm/h) = Volume de dgua infiltrada (cm)
Tempo decorrido (hora)

A escolha dos indicadores deve ser adaptada as caracteristicas locais, aos objetivos especificos da
avaliacdo e a capacidade operacional para coleta dos dados e seu adequado processamento. A
coleta de dados consistente e a andlise regular desses indicadores permitirdo uma compreensao
mais completa dos impactos da drenagem urbana na qualidade de vida, salde, recursos naturais e
salubridade ambiental em Palmas, orientando a tomada de decisdes para a melhoria continua dos
sistemas de manejo de aguas pluviais. Cabe destacar que a utilizacdo de indicadores esta vinculada
a obtencgdo de dados e ao monitoramento dos parametros intrinsecos aos mesmos, assim sendo, a
representatividade do indicador estara relacionada a confiabilidade dos dados utilizados.
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5.3. OBJETIVOS, METAS E iNDICES

Este Plano Municipal de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais foi concebido com foco na
gualidade de vida da populacéo e na qualidade do meio ambiente municipal. Possui como principais
premissas a minimizacdo dos riscos e prejuizos humanos, materiais e ambientais de
inundacbes e de eventos hidrolégicos extremos. Deve nortear os mecanismos de gestdo da
infraestrutura urbana relacionados ao escoamento das aguas pluviais e dos cursos d"agua na area
urbana da cidade.

5.3.1. Objetivos

O plano engloba aspectos determinantes para o cumprimento da legislacdo concernente nos
ambitos municipal, estadual e federal. Destacam-se 0s seguintes objetivos:

» Universalizacdo do acesso aos servicos de drenagem urbana, de forma progressiva a
toda area urbanizada do municipio, controlando as inundagfes e alagamentos;

» Qualidade e eficiéncia das obras implantadas para o controle da drenagem urbana,
bem como sua operacéo;

» Utilizacdo de tecnologias apropriadas para garantia da qualidade de operacdo da
rede de drenagem, de forma eficiente, minimizando os impactos causados pelas
aguas excedentes provenientes das precipitagoes;

» Utilizacdo de técnicas e métodos compativeis com as peculiaridades hidrolégicas de
Palmas.

5.3.2. Metas
As metas estabelecidas e reforcadas neste plano dizem respeito a:

v Universalizacdo do acesso a estrutura de drenagem urbana com cobertura e
qualidade satisfatoria, abrangendo-se a area urbanizada do municipio, tendo o seu
carater gradual e progressivo;

v' Sustentabilidade ambiental da prestacao dos servigos (implantagédo e operacdo do
sistema), que implica, dentre outras coisas, a prote¢cdo dos recursos hidricos
(reducdo de ocupagdo da faixa de APP e reducdo de assoreamento e erosdo de
margens) e sua conservacao (reducao de residuos solidos transportados e de
lancamento clandestino de esgoto sanitario ndo tratado de forma combinada a da
agua pluvial);

v/ Qualidade, regularidade e eficiéncia da prestacdo dos servicos, que inclui: (i) o
total atendimento do sistema de drenagem as vazdes requeridas; (ii) a qualidade das
aguas pluviais; (iii) a eficacia da manutencéo preventiva e corretiva no sistema de
drenagem urbana; (iv) a eficiéncia no atendimento as ocorréncias e reclamacdes; e,
(v) a eficiéncia e polidez no atendimento ao publico.

5.3.2.1. Apreciacao ampla da prestacao do servi¢o publico

Para efetiva analise da eficiéncia, eficacia e efetividade das acdes programadas é necessario
adotar metodologia objetiva para registro e compilacéo dos dados de campo, considerando:

- Registrar Ocorréncias

Tipos de problemas:

¢ Inundacdes em vias publicas e locais urbanizados, decorrentes das precipitacdes intensas e
escoamento superficial das aguas pluviais, nas bacias hidrograficas que cortam a cidade.
Alagamentos e enxurradas severas nas vias e logradouros.

o Erosado e assoreamento, principalmente nas areas de desemboque dos corregos e ribeirbes
urbanos, como resultados de altos volumes e velocidade de escoamento superficial & jusante
dos pontos de langamento da rede de drenagem.
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Tais problemas séo, principalmente, identificados com:

Desmatamento pontual da mata ciliar ao longo das margens dos corpos hidricos urbanos.
Impermeabilizacdo da area urbana: (i) adensamento das construcdes; (ii) pavimentacdo de
logradouros publicos; e (iii) calcamentos impermeaveis.

Deficiéncia — e, as vezes, auséncia — de rede coletora de aguas pluviais que deveria
acompanhar todas as quadras loteadas bem como a pavimentacao das vias publicas.

Falta de adequacdo dos canais naturais de escoamento em relacdo as mais severas
condicbes de afluxo das aguas pluviais.

Deficiéncias no controle de deposicdo de residuos soélidos em locais pontuais, que, sob

chuvas, sdo carreados para a rede de drenagem, obstruindo-os.
¢ Insuficiéncia da limpeza de detritos em bocas de lobo, bueiros e tubulacdes de passagem.
¢ Insuficiéncia de agbes nos canais naturais para remocgdo de sedimentos, lixo e infestagcédo

vegetal.

e Falta de andlise técnica para eventual redimensionamento e adaptacbes das estruturas
hidraulicas de drenagem ante novas solicita¢cdes de vazao.

5.3.2.2. Metas prognosticadas para evolu¢éo do sistema

Apresentamos a seguir, na Tabela 5-lll, metas objetivas para alcancar um cenério de pleno
atendimento as demandas relacionadas ao sistema de drenagem no horizonte de 20 anos. J4 na
Tabela 5-1V, compilamos as estimativas dos custos relacionados a cada meta, com previsdo de
continuidade dos servigos em curto, médio e longo prazos.

Tabela 5-11: Metas prognosticadas correlacionadas com os Indicadores Propostos

METAS PROGNOSTICADAS

OBJETIVO / DESCRITIVO

INDICADOR
CORRELACIONADO

1. Concepcéo de Projetos para

Estudos especificos de solucdes para

IMAP1, IMAPS e

sob chuvas diversas

Macro e Micro Drenagem 0s problemas detectados neste Plano. | INO51
2. Estudo da pluviosidade em Reviséo e atualizag&o dos estudos N&o ha
Palmas pluviométricos

3. Levantamento de alagamentos | Em coordenacdo com a Defesa Civil, IMAP12

proceder vistorias e elaborar relatérios
dos eventos sob chuvas de média e
grande intensidade.

4. Mapeamento e avaliagédo de

Manter atualizado o cadastro do

IMAPY, IMAP10 e

da rede de drenagem

bocas de lobo e galerias sistema de captacdo para promover a | IMAP11
correlatas devida manutencéo.
5. Prospeccdes e cadastramento | Manter atualizado o cadastro do IMAP6 e IMAP7

sistema de afastamento para
avaliacao continua.

6. Levantamento do perfil de cada
bacia urbana

Estudos para registrar as condicbes
particulares e cada bacia urbana.

IMAP2, IMAP3 e
IMAP4

7. Pontos de controle e locais de
descarga/lancamentos da rede

Estudos para rever e reanalisar as
condigdes fluviais dos cursos d’agua.

IMAP12 e IMAP13

8. Melhoria do Sistema: Projetos
e obras de macro e micro
drenagem

Elaborar todos os projetos de
engenharia para aumentar a
capacidade de drenagem urbana.

IMAPG6, IMAP7,
IMAPS e INO21

Relatdrio Final do Plano Municipal de Drenagem Urbana de Palmas/TO — setembro de 2023  Pagina 152 de 159



_L PREFEITURA DE 'Hi

[INFRA | $=54 PALMAS o

Servigos Publicos

Tabela 5-1V: Cronograma e estimativas de custos das metas - 2022-2042

METAS PROGNOSTICADAS Curto Médio Longo Custo
Prazo Prazo Prazo Estimado
X R$
Até 2026 | Até 2032 | Até 2042 1.000,00
(Data base
2022)
DRENAGEM URBANA 23.000
1. Concepcgéao de Projetos para Macro e Micro | XXXXXXX 4.500
Drenagem
2. Estudo da pluviosidade em Palmas | o | e | e 1.000
3. Levantamento de alagamentos sob chuvas XXXXXXX | wvvvvnvnnnnnnnn | cvveeeieiienennns 1.000
diversas
4. Mapeamento e avaliacdo de bocas de l0bo | ..o | i | e, 1.000
e galerias correlatas
5. Prospeccoes e cadastramento darede de | .o | e | e, 1.000
drenagem
6. Levantamento do perfil de cada bacia XXXXXXX 2.500
urbana
7. Pontos de controle e locais de XXXXXXX | wvvvvnnnnnnnnnn | evvnenenennnenns 3.000

descarga/langcamentos da rede

8. Melhoria do Sistema: Projetos e obras de XXXXXXX | wvvvennvennnnne | veverenenenannns 9.000
macro e micro drenagem

LEGENDA: Servigo Concentrado XXXXXXXXXX Servigo Continuo ........cccee..ee.

5.3.3. indices para anélise da SEISP que podem ser adotados futuramente

Ja vimos que para a gestdo adequada dos servicos de drenagem a prefeitura deve instituir a
utilizacéo de indices para monitorar o cumprimento das metas e promover o aferimento do sistema, a
partir de dados especificos que permitirdo atuacéo pontual, direta e personalizada, caso-a-caso. Para
a medicdo da efetividade dos servicos de drenagem urbana, além dos indicadores e indices ja
propostos neste trabalho, outros indices podem ser utilizados. Recomendamos andlise dos exemplos
a seguir para a cidade de Palmas:

I. indice de Drenagem Sustentavel : Avalia a capacidade do sistema de drenagem em utilizar a
agua pluvial de forma sustentavel, através das parcelas de infiltracdo no solo, de minimizacao dos
processos erosivos e de reducdo de poluicdo dos corpos hidricos. Sua medicao deve ser realizada
de forma sistematica, a partir de registros de campo a serem definidos.

Il. indice de Percepcdo do usuario sobre a qualidade dos servicos de drenagem:
Correlaciona a quantidade de reclamagdes registradas pelos municipes em determinado periodo de
tempo (ano, por exemplo), refletindo percepgdo da eficacia do sistema de drenagem pelos usuarios.
E necesséria a implementacéo de metodologia de registro desses dados.

ll. indice de Participacdo Publica: Avalia o envolvimento dos cidaddos nos processos de
tomada de decisdo relacionados a drenagem urbana. Quanto maior a participacdo, maior a
probabilidade de sucesso e aceitagcéo do sistema.
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5.4. APRESENTACAO DOS ~RECURSOS HUMANOS, MATERIAIS, TECNOLOGICpS E
ADMINISTRATIVOS NECESSARIOS A EXECUCAO, AVALIACAO, FISCALIZACAO E
MONITORAMENTO DO PLANO

A execucdo, avaliacdo, fiscalizacdo e monitoramento do Plano Municipal de Drenagem Urbana de
Palmas envolve uma série de recursos humanos, materiais, tecnoldgicos e administrativos para
garantir o sucesso e a eficacia do plano. Explanamos aqui cada um desses aspectos:

INFRA e

Servigos Publicos

5.4.1. Recursos Humanos:

|. Equipe Técnica: Uma equipe multidisciplinar de engenheiros, gedlogos, urbanistas,
ambientalistas, e outros profissionais € essencial para elaborar e implementar o plano.

Il. Gestores Publicos: Profissionais responsaveis por coordenar o processo, tomar decisdes
estratégicas e alocar recursos.

lll. Técnicos de Campo: Engenheiros e técnicos que realizam levantamentos topograficos,
inspec¢des, e monitoramento in loco.

IV. Especialistas Ambientais: Responsaveis por garantir que as acfes de drenagem
estejam em conformidade com as normas ambientais e de sustentabilidade.

V. Comunidade Local: A participagdo da comunidade é crucial para entender as
necessidades locais, conscientizar sobre préaticas de drenagem sustentavel e garantir o apoio publico
ao plano.

5.4.2. Recursos Materiais:

I. Equipamentos de Medicdo: Instrumentos para coletar dados topogréficos, hidrologicos e
meteoroldgicos.

[l. Materiais de Construgdo: Como tubos, tubulagdes, brita, concreto, entre outros, para a
construcao de infraestrutura de drenagem.

lll. Veiculos e Maquinaria: Caminhdes, escavadeiras, e outros equipamentos para a
execucdo de obras de drenagem.

IV. Laboratdrios de Analise: Para realizar testes de qualidade da agua e do solo.

5.4.3. Recursos Tecnolégicos:

|. Sistemas de Informacdo Geografica (SIG): Ferramentas para mapear e analisar dados
geoespaciais relacionados a drenagem urbana.

II. Modelagem Hidrolégica e Computacional: Softwares que permitem simular o
comportamento dos sistemas de drenagem em diferentes cenarios.

[ll. Sensores e Monitoramento Remoto: Utilizados para coletar dados em tempo real sobre
precipitacdo, nivel de agua, qualidade da &gua, entre outros.
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IV. Plataformas de Comunicacdo e Engajamento: Para envolver a comunidade e divulgar
informagdes sobre o plano.

5.4.4. Recursos Administrativos:

|. Legislacdo e Normas: E necessario um arcabouco legal e normativo que estabeleca as
diretrizes para a drenagem urbana, incluindo licenciamento e regulamentacéo.

Il. Orcamento e Financiamento: Recursos financeiros para a implementacdo das acoes do
plano, que podem vir de orgamento publico, financiamentos, parcerias publico-privadas, entre outros.

lll. Gestdo de Contratos e Licitacdes: Processos administrativos para contratacdo de
empresas e servicos relacionados a drenagem.

IV. Monitoramento e Avaliagdo: Estabelecimento de indicadores e métricas para avaliar o
progresso e a eficacia do plano, bem como realizar ajustes quando necessério.

V. Comunicacédo e Relacdes Publicas: Uma estratégia de comunicacao eficaz para envolver
a comunidade, informar sobre as acdes do plano e lidar com questdes de interesse publico.

VI. Estrutura de Coordenacgdo: Um o6rgdo ou departamento dentro do governo municipal
responsavel por coordenar todas as atividades relacionadas a drenagem urbana.

A execucgdo de um Plano Municipal de Drenagem Urbana é uma tarefa complexa que requer uma
abordagem integrada e colaborativa, envolvendo diversos recursos e partes interessadas. A
alocacéo adequada e a gestao eficaz desses recursos sdo fundamentais para garantir o sucesso na
prevencdo de inundacdes, a melhoria da qualidade da agua e a promocdo do desenvolvimento
sustentavel nas areas urbanas.

5.5. APRESENTACAO DOS MECANISMOS PARA A COMUNICACAO SOCIAL E DIVULGACAO
DO PLANO, SEUS OBJETIVOS E METAS, VISANDO GARANTIR SEU PLENO CONHECIMENTO
PELA POPULACAO

A comunicacdo social e divulgacdo do Plano Municipal de Drenagem Urbana de Palmas séo
fundamentais para garantir que a populacdo possa ter pleno conhecimento dos objetivos, metas e
importancia desse plano. Aqui estdo alguns mecanismos e estratégias que podem ser usados para
alcancar esse objetivo:

I. Campanhas de Conscientizacdo: Realizar campanhas de conscientizagdo por meio de midias
tradicionais, como radio, televisdo e jornais locais e usar midias sociais para alcancar um publico
mais amplo, promovendo a interatividade. Com o suporte e auxilio das Secretarias de Comunicacao
(SECOM) e de Educacéo, pode-se criar metodologia especifica para aumentar o nivel de instrucado
da populacéo sobre o sistema de drenagem urbana.

Il. Sessbes de Informacado Publica: Realizar reunibes e audiéncias publicas para apresentar o
plano & comunidade, esclarecer duvidas e receber feedback. Tais eventos publicos também podem
servir ao propésito de obter feedback da comunidade sobre o plano e suas metas. Além disso, é
fundamental responder de forma transparente as preocupacgdes e sugestdes da populagéo.
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Ainda, é possivel organizar sessfes de treinamento e workshops para capacitar a populagdo sobre
praticas de drenagem sustentavel. Nesta senda, promover eventos publicos, como exposicdes e
oficinas de drenagem urbana, com apoio de universidades, por exemplo, poderd envolver
diretamente os moradores e educa-los sobre as praticas de drenagem sustentavel. No ambito
escolar, gincanas escolares, concursos ou prémios abertos ao publico também sao interessantes.
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lll. Materiais Impressos e Digitais: Criar folhetos, panfletos, cartazes e brochuras que expliguem de
forma simples os objetivos, metas e beneficios do plano. Disponibilizar nos canais oficiais da
prefeitura documentos técnicos e relatorios em

IV. Redes Sociais: Manter os perfis ativos nas principais redes sociais, como Facebook, Twitter,
Instagram e LinkedIn, para compartilhar noticias, atualizacBes e envolver a comunidade. Se
necessario, criar perfis especificos para o plano de drenagem urbana, caso nao seja viavel a
utilizacao dos canais oficiais da prefeitura. Vale lembrar que o uso de videos, fotos e histérias podem
tornar o contetdo mais envolvente — coordenar com a SECOM.

V. Parcerias com Meios de Comunicacgédo Locais: Trabalhar em parceria com emissoras de radio e
TV locais, jornais e blogs para veicular noticias e informacdes relacionadas ao plano.

VI. Grupos de Interesse e Organizagdes da Sociedade Civil: Envolver grupos de interesse, ONGs
ambientais e associa¢des de bairro para ajudar na divulgacdo e no apoio as iniciativas do plano; e
realizar reunides especificas com esses grupos para discutir as implicagdes locais do plano.

VII. Indicadores de Desempenho: Apresentar indicadores de desempenho e metas alcancadas
regularmente para demonstrar o progresso do plano e os beneficios concretos a comunidade.

VIIl. Acompanhamento Continuo: Manter um programa de comunicacao continuo ao longo da
implementacéo do plano, para manter o engajamento e atualizar a comunidade sobre os resultados.

E essencial que a comunicacdo seja clara, acessivel e inclusiva, de forma a envolver todos o0s
segmentos da populacdo. Além disso, a escuta ativa e a resposta as preocupagdes da comunidade
sdo cruciais para construir confianca e apoio para que todos os aspectos do Plano Municipal de
Drenagem Urbana de Palmas possam ser implementados.

5.6. APRESENTACAO DOS MECANISMOS DE REPRNESENTA(;AO DA SOCIEDADE PARA O
ACOMPANHAMENTO, MONITORAMENTO E AVALIACAO CONTINUA DO PMDU

A representacdo da sociedade no acompanhamento, monitoramento e avaliagdo continua do Plano
Municipal de Drenagem Urbana é fundamental para garantir que sejam atendidas as necessidades e
expectativas da comunidade e para aumentar a transparéncia e a prestacdo de contas das
autoridades municipais. Aqui estdo alguns mecanismos e estratégias que podem ser implementados
para promover a participacdo da sociedade:

I. Conselhos Municipais de Meio Ambiente e Saneamento Basico: Conforme ja recomendado
neste documento, estabelecer um conselho municipal (nldcleo gestor do PMSB) para incluir a
discussédo sobre drenagem urbana em suas pautas € uma estratégia administrativa norteadora das
acOes necessarias para que o servico seja monitorado de maneira eficiente. Ainda, garantir que
representantes da sociedade civil, ONGs e especialistas facam parte desse contexto.

Il. Féruns, Reunides Comunitarias e Oficinas Locais: Mais do que atender a necessidade de
comunicacao e divulgacao, realizar féruns e reunides publicas periddicas sdo bons mecanismos para
apresentar atualizacbes sobre o plano, discutir questdes relevantes e receber feedback da
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comunidade. A realizac&o de reunibes em bairros e comunidades locais para discutir as implicacdes
especificas do plano em determinadas &reas podera esclarecer as autoridades sobre impactos
comuns no dia a dia da comunidade. Promover oficinas educativas para engajar a comunidade na
adocdo de préticas de drenagem sustentavel também produzira efeitos desejados no contexto da
drenagem urbana.
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lll. Grupos de Trabalho e Comiss@es Técnicas: Conforme jA exposto anteriormente neste plano,
criar grupos de trabalho ou comissfes técnicas que incluam membros da sociedade civil,
especialistas e representantes do governo municipal para analisar aspectos especificos do plano.
Produzir relatérios regulares de progresso que sejam acessiveis a comunidade e que apresentem
informac@es sobre o andamento do plano, indicadores de desempenho e metas alcancadas.

IV. Consultorias Externas e Avaliacdes Independentes: Contratar consultores externos ou
instituicdes independentes para conduzir avaliagdes periédicas do plano, garantindo uma visao
imparcial de seu desempenho. Trabalhar em parceria com organizagbes ndo governamentais
(ONGs), associagbes de bairro, clubes civicos e outras instituicdes locais para envolver a
comunidade, oferecendo treinamento e capacitagdo a comunidade local para aumentar ativamente o
entendimento e a contribuicdo para a implementacéo do plano.

E importante que os mecanismos de representacdo da sociedade sejam inclusivos, acessiveis e
transparentes. Além disso, as informac6es devem fluir em ambas as direc6es: do governo para a
comunidade e da comunidade para o governo. A participacéo ativa da sociedade civil ajuda a garantir
gue o Plano Municipal de Drenagem Urbana seja eficaz, adaptado as necessidades locais e apoiado
pela populacéo.

5.7. APRESENTACAO DE DIRETRIZES PARA O PROCESSO DE REVISAO DO PLANO

A Lei 14.026/20, conhecida como o novo Marco Legal do Saneamento Basico no Brasil, estabelece
diretrizes para a revisdo dos planos municipais de Saneamento Béasico. A revisdo é uma etapa
crucial para manter o plano atualizado e alinhado as necessidades da comunidade e as diretrizes
nacionais de saneamento basico. As revisfes periddicas do plano, conforme o § 4° do Artigo 19 da
referida lei, devem ocorrer em periodos néo superiores a 10 anos, garantindo que ele permaneca
relevante e eficaz ao longo do tempo.

A seguir, apresentamos algumas diretrizes e consideracdes importantes para a revisdo do Plano
Municipal de Drenagem Urbana, de acordo com a Lei 14.026/20:

I. Participagdo Social e Consulta Publica: Promover a participagdo ativa da comunidade na revisao
do plano por meio de audiéncias publicas, consultas populares e mecanismos de envolvimento,
conforme explanado extensivamente neste documento. A garantia de que diferentes grupos da
sociedade, incluindo moradores, ONGs, associagfes locais e outras entidades (publicas e privadas),
sejam ouvidas e tenham a oportunidade de contribuir é, além de altamente desejavel, obrigacéo
legal.

Il. Diagnéstico Atualizado, Analise de Vulnerabilidades e Riscos: Realizar um diagnéstico
completo e atualizado das condigbes da drenagem urbana no municipio, considerando aspectos
como vulnerabilidades e riscos relacionados especialmente aqueles relacionados a eventos
climaticos extremos, como enchentes e secas.

lll. Avaliacdo Continua de Objetivos e Metas, Monitoramento, Transparéncia e Prestacdo de
Contas: Revise e atualize os objetivos e metas estabelecidos no PMSB anterior, levando em

Relatdrio Final do Plano Municipal de Drenagem Urbana de Palmas/TO — setembro de 2023  Pagina 157 de 159


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2007/Lei/L11445.htm#art19%A73.0

L PREFEITURA DE Ei
—

INFRA “enmens | $=S1 PATMAS .

consideracdo as mudangas nas condicdes locais e nacionais. Assegure que o PMSB seja
transparente em relacao as metas, resultados e alocacéo de recursos, permitindo que a comunidade
e o0s orgdos de controle fiscalizem a execucdo do plano. Implemente sistemas de monitoramento e
avaliacao continuos para acompanhar o progresso em dire¢do as metas estabelecidas no PMSB.

IV. Plano de Investimentos e Sustentabilidade Ambiental: Desenvolva um plano de investimentos
atualizado que identifique as acbes necesséarias para alcancar os objetivos e metas. Integre
principios de sustentabilidade ambiental na revisdo do PMSB, promovendo préticas de manejo de
residuos, preservacao de recursos hidricos e reducdo de impactos negativos no meio ambiente.

A revisdo de um Plano Municipal de Saneamento Béasico de acordo com a Lei 14.026/20 é um
processo complexo que requer planejamento cuidadoso, participacdo da comunidade e alinhamento
com as diretrizes nacionais. E essencial que as autoridades municipais e a sociedade civil trabalhem
em conjunto para garantir que o saneamento béasico atenda as necessidades da populagcédo e
promova uma melhor qualidade de vida no municipio.
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