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1. DIAGNOSTICO DA SITUACAO ENCONTRADA - Atualizag&o 2022

1.1 Gestdo de Drenagem Urbana no municipio de Palmas

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 administra¢cdo municipal, e em muitos
casos nao conta com quadros técnicos em condicdes de atender as demandas geradas,

principalmente, no que diz respeito a planejamento e projetos de prevencdo e mitigacido de
inundacdes e alagamentos.

No municipio de Palmas, o gerenciamento da drenagem urbana est4 sob a responsabilidade da
Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servigos Publicos (SEISP) através da Superintendéncia
de Obras. As acdes 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
Manutencao Viaria, Logradouros e Equipamentos fornecendo méo de obra e equipamentos. As
guestdes relativas ao planejamento e projetos estdo sob a responsabilidade da Diretoria Geral de
Planejamento de Obras e a execucao pela Diretoria de Obras Viarias.

O novo marco legal do Saneamento Basico (lei 14.026/20) reforga o contexto da Lei 11.445/2007
onde requer-se 0 comprometimento do Poder Publico Municipal para o setor de drenagem
urbana, sendo este um componente do saneamento basico, como abastecimento de &gua,
esgotamento sanitario e residuos solidos, exigindo dos gestores publicos e profissionais do setor
0 estabelecimento de uma visdo integrada dos processos de desenvolvimento que levam a
urbanizacdo, uso e ocupacao do solo e suas inter-relagdes com o manejo das aguas pluviais nos
municipios.

1.2 Condigdes Hidrometeorolégicas Locais

A avaliag&o 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.

1.3 Estudo de Chuvas Intensas

Em Palmas, o regime de chuvas é bem caracterizado com estagbes bem marcadas, no caso a
estacao chuvosa ou Umida e a estacao seca ou de estiagem. No primeiro periodo, que vai em
geral de outubro a abril, as precipitacfes séo intensas (com normais maiores que 80mm/24 h) e
sua recorréncia quase que diaria. O indice de precipitacao total tem uma média de 1600 mm/ano,
com a maior parte concentrada em 150 dias. Nos meses de abril a outubro, as chuvas sdo muito
reduzidas, inclusive elas praticamente inexistem entre junho e agosto. A Figura 1-I exibe as
Normais de Precipitagdo acumulada para a esta¢do de Palmas do INMET (c6d: 83033 / Latitude-
10,18° /Longitude -48,3° / Altitude 280 m), que mostra a reducdo dos totais precipitados para os
meses de verao.

As principais caracteristicas das precipitacdes intensas sdo o total precipitado, sua distribuicdo
temporal e espacial e sua frequéncia de ocorréncia. O conhecimento dessas caracteristicas é
fundamental para os estudos e projetos de drenagem urbana.
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
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Figura 1-I: Normais de Precipitacdo Acumulada (1991-2020)

Foi consensuado entre INFRA Engenharia e Consultoria Ltda. e SEISP que o periodo de retorno
da precipitacdo sera de 15 anos (TR=15) para os estudos referentes a este Plano.

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 precipitacao 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 estéo listados na Tabela 1-I.

Tabela 1-I: Listagem das Estac8es Pluviométricas

Cdbdigo Nome Eleelrﬁ)(;ao B;Sl:r?gglg(?ne) 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 determinacado das precipitacbes maximas anuais dos postos levou em consideracdo os dados
consistidos de precipitacdo diaria, considerando uma média ponderada em funcao do inverso da
distancia do posto a 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
precipitacdo maxima com 51 anos de informagdes (Tabela 1-II).
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Tabela 1-1I: Precipitagcdes maximas anuais para o municipio de Palmas

Ano I?nTn?;( Ano I?rmﬁ;( Ano I?nr]nrﬁ;( Ano F(’nranﬁ;(
1970 101,21 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 105,2
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 68,0

Com base nos dados da tabela anterior, foi feito um ajuste estatistico com o método de
Gumbell para a determinacé&o 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 sdo mostrados na Tabelal-Ill.

Tabela 1-lll: Precipitagdes méaximas para os periodos de retorno escolhidos

TR f (P>Po) Y Pmax,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 1-1V.

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

Duracéo Relacéo
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
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Constatamos que desde os ultimos dados de precipitagcfes (2006), ndo houve mudancas
significativas nas precipitacdes maximas anuais, mantendo-se as recomendacdes anteriores.

1.4 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 ja mostram sinais de degradacao e alteragdo 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 é drenado por duas bacias hidrograficas:
1) Bacia do Rio Tocantins; e
2) Bacia do Rio Balsas, que também deségua a jusante no rio Tocantins.

Entretanto, os cursos d’agua que drenam especificamente a zona urbana do municipio (regido
norte, sede e regido sul) séo afluentes diretos ao rio Tocantins. A zona urbana do municipio esta
estabelecida a margem do lago da Usina Hidroelétrica Luiz Eduardo — UHE Lajeado, e os
principais cursos d’agua que cortam a area urbana sdo Cérrego Agua Fria, Corrego Sussuapara,
Corrego Brejo Comprido, Corrego Do Prata, Taquarugu Grande e Taquari. A regido sul tem ainda
0s corregos Cip6 e Pé do Morro que drenam 02 bairros em dire¢éo ao Ribeirdo Taquaruguzinho.

No distrito de Taquarucu, o Corrego Roncador corta a zona urbana como 0 principal curso
d’agua.

A relativa riqueza hidrica local, com boa disponibilidade, foi um dos fatores positivos para a
escolha do local de implantacdo 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 reducdes de volumes de dgua no leito do
Cérrego Roncador.

Pesquisas recentes demonstram a reducdo das matas ciliares em diversas bacias urbanas de
Palmas, com a degradacao de margens por eroséo e pela qualidade da agua destes cursos.

Além disso, desde a implantacdo da cidade de Palmas, seja por ocupag¢des 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 corregos Brejo Comprido e Sussuapara). As alteracdes
mais significativas foram o desmatamento das vertentes com grandes reduc¢des de faixas de
Area de Protecio Permanente (APP), desestabilizacio e desmoronamentos de talvegues,
erosédo e assoreamento nos cursos dagua, presenca de residuos sélidos no leito e nas margens.

Neste contexto apresenta-se breve descricdo dos afluentes do rio Tocantins que abrangem a
regido urbana de Palmas. A Figura 1-1l a seguir apresenta 0 mapa das principais bacias de
drenagem urbanas e seu entorno.
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Figura 1-1: Bacias Hidrogréafica Urbanas de Palmas, TO
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1.4.1 Ribeirdo Agua Fria
A microbacia do Ribeirdo Agua Fria ocupa uma area de 90,17 km? 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 reservatério da UHE Lajeado, seus principais contribuintes eram o
Cérrego Brejo Comprido e o Coérrego Suguapara, ambos pela margem esquerda. Com o
reservatorio o Ribeirdo Agua Fria, passou a contribuir diretamente a montante da confluéncia
com estes dois cOrregos.

Este ribeirdo esta localizado ao norte da cidade de Palmas, sendo que a maior parte da bacia
encontra-se ocupada pela zona rural do Municipio. Tem a sua nascente em uma Area de
Protecdo Ambiental, a APA — Lajeado.
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1.4.2 Ribeirdo Taquarucu Grande

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

O Ribeirdo Taquarucu 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
Taguarucguzinho, o Corrego Machado e o Cérrego Buritizal, e pela margem direita sdo o Corrego
Macacdao e o Corrego Tiuba. Este, por sua vez, esté inserido em APP municipal (n° 16 — Corrego
Tiuba, conforme Tabela 1-XI) localizada no extremo sudeste do Plano Diretor de Palmas, entre
a rodovia TO-010 e a Av. NS 10, ao sul da Av. LO 31. Essa regido esta sob pressao imobiliaria
para sua expansao, e sua ocupacdo podera gerar demandas importantes para prevenir
inundacdes nos periodos chuvosos.

O Ribeirdo Taquarucu Grande nasce dentro da APA Serra do Lajeado, tendo seu percurso
natural dentro de chacaras e fazendas, na regido sul de Palmas. A acdo 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
conservacéao do solo.

No ultimo terco do Ribeirdo Taquarucu Grande (Figura 1-1ll), a urbanizacdo se torna mais
intensa. Nesta area localiza-se uma parcela da cidade de Palmas e os bairros Taquaralto e
Aureny |, Il e Ill, bem como o aeroporto de Palmas.

2 A

Figura 1-lll: Visdo Geral do Ribeirdo Taquarucu Grande (e localizacao dAP Tiub)

A captacdo de agua é feita a jusante da unido dos Ribeirdes Taquaruguzinho e Taquarucu
Grande. Esta captacdo abastece parte de Palmas (Centro e os bairros de Taquaralto e Aureny |,
Il e ). Também nesta mesma bacia é realizada a diluicdo dos efluentes tratados da Estacéo de
Tratamento de Esgoto da Regido Sul.

Nesta bacia também esté localizado o distrito de Taquarucu cujo manancial de abastecimento,
o cOrrego Roncador, € um dos afluentes ao cérrego Taquaruguzinho.

1.4.3 Cérrego Machado

A Microbacia do Coérrego Machado possui uma area de 1.421,35 ha, representando 2,99% da
Sub-Bacia do Taquarucu Grande, sendo que sua extensao se distribui entre os bairros Aureny |,
I, llle IV, e desemboca no ribeirdo Taquarucu Grande. O corrego se localiza na regido sul
dacidade e sofre grandes influéncias como lancamento do efluente tratado da ETE Aureny,
lancamentos de aguas pluviais oriundas do sistema de drenagem urbana e captacdo de agua
para utilizacdo na irrigagdo de canteiros. Atualmente, muitos episddios de inundagéo tém sido
registrados na época chuvosa, com ativacdo da Defesa Civil.

1.4.4 Corrego Prata
Localiza-se ao norte do Ribeirdo Taquarucu Grande e tem sua bacia de contribuicdo dentro da
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zona urbana de Palmas com aproximadamente 24,3 km2 de area de drenagem. Caracteriza-se
como um cérrego urbano que tem seu uso intenso pela micro e macrodrenagem da regido
Centro-Sul de Palmas. Seus principais cursos d’agua sdo o Cérrego da Prata e o Cdrrego
Cemitério.

1.4.5 Cérrego Brejo Comprido
Era afluente do Cérrego Agua Fria até a formac&o do lago da UHE Lajeado. Hoje ele desagua
no proprio lago. Possui 2/3 de sua extensdo em zona urbana, sendo que sua bacia (AD = 46,1
km2) encontra-se praticamente tomada pela parte Central da cidade de Palmas, numa area
bastante consolidada do perimetro urbano com a presenca do Parque Cesamar, na sua
cabeceira.

O referido cArrego serve como manancial de abastecimento para a populacdo e para receber
efluentes tratados, e ha relatos de descarte de efluentes néo tratados e residuos sélidos. Sao
diferentes intervengdes antropicas, com diversos efeitos da urbanizacdo sobre esse canal fluvial.

O Parque Cesamar, implantado as margens do corrego Brejo Comprido, € um dos principais
cartdes postais da cidade e é utilizado pela populagéo para praticas esportivas e de recreagao.
Inaugurado em margo de 1998, ocupa area as margens do cérrego Brejo Comprido, afluente
do rio Tocantins, com 6.000 m de perimetro. Possui um lago (Figura 1-IV) criado pelo
represamento do Brejo Comprido, cujo volume d’agua é de aproximadamente 500.000 ms3.

Seus principais objetivos e finalidades séo de proteger a bacia do Brejo Comprido, preservar
fauna e flora, promover o desenvolvimento social e aproveitar as condi¢cdes da paisagem para
atividades educativas e de lazer e recreacéo.

1.4.5.1 Lago Cesamar

AN by
Figura 1-1V: Visdo Geral do Lago Cesamar
O Lago Cesamar é formado por cinco afluentes cujo principal é o préprio corrego Brejo Comprido.
Até a entrada do Lago, o Cdorrego Brejo Comprido possui extensdo de 6.8 km. Ele cruza por baixo
da Avenida NS-10 através de 3 galerias de 3 metros de largura e 3 metros de altura, totalizando
uma area de 27 m2 (ver Figura 1-V). Estas galerias possuem aproximadamente 60 metros de
extensdo. Considerando uma declividade de 0,001 m/m nas galerias, a capacidade maxima de
escoamento das mesmas € de 65 m?/s.

FIGURA 1-V: Galeria de Tréi;}})éla sob a NS-10 (Entrada e Saida) — fonte: PMDU 2014
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Tanto no parque como ao longo do canal do corrego Brejo Comprido na zona urbana de Palmas,
seu canal encontra-se margeado por ocupag¢fes urbanas. Elas acarretaram a retirada de parte
da cobertura vegetal, gerando problemas com relacdo a permeabilidade do solo, ao aumento de
erosdes e a presenca de lixo e entulho em suas vertentes.

Na area urbana, o referido corrego 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 descaracterizagdo de seu entorno. Além das ocupagdes das quadras, existe uma
rodovia e quatro avenidas que drenam suas aguas para o corrego.

1.4.6 CoOrrego Sussuapara

O Coérrego Sussuapara possui toda sua extensdo dentro da area urbana, da nascente até
confluéncia com o reservatério da UHE Lajeado. Localiza-se na regido norte da cidade, com uma
area de aproximadamente 12,8 km2 e extensao de 4,40 km. O cérrego esta inserido huma regido
com grande crescimento populacional, com maiores densidades e taxas de impermeabilizac¢des,
0 que gera impacto na infraestrutura e leva a degradacdo deste recurso hidrico. As suas
nascentes estao localizadas em uma regido proxima a APA — Lajeado, cortando o perimetro
urbano de Palmas no sentido leste—oeste.

Em decorréncia de descargas de agua pluvial da zona urbana, desde sua nascente e ao longo
do seu percurso urbano, encontra-se bastante assoreado.

1.4.7 Cérrego Taquari
O corrego Taquari era afluente do Ribeirdo Sao Jodo. Com a formacao do lago da UHE Lajeado,
a sua bacia ficou independente da bacia do Ribeirdo Sdo Jodo, passando a ter sua foz no lago
da barragem.

A bacia de contribuicdo tem 35,7 km2 e o principal uso é para a agricultura e a pecudaria.
Atualmente sofre um processo de urbanizacdo acelerado com a instalagdo de loteamentos e
insuficiente infraestrutura de drenagem, calcamento e pavimentacao.

1.4.8 Ribeirdo S&o Joéo
O Ribeirdo Sao Joao 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 é utilizada para agricultura por conta do tipo de relevo encontrado. Em
comparacdo com as demais bacias, esta é a que possui maiores areas com terrenos planos,
propicios para estas atividades.

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

1.4.9 Cérregos Cip6 e Pé do Morro
Ambos estdo localizados na regido sul da cidade de Palmas, onde o cérrego Cip6 recebe a
drenagem do bairro Santa Fé desde as suas nascentes, e o corrego Pé do Morro recebe a
drenagem do bairro Morada do Sol, tendo o seu alto curso inserido na &rea urbana. Estes dois
cursos d’agua sao afluentes do Ribeirdo Taquarucuzinho (afluente do Taquarugcu Grande) pela
sua margem esquerda.

1.4.10 Pardmetros Morfométricos
A avaliacdo preliminar da dindmica dos sistemas hidricos baseou-se em levantamentos de
parametros morfométricos, apoiados por Sistema de Informagdo Geografica (SIG). Eles
permitiram a obtencdo dos dados apresentados na Tabela 1-V a seguir, que caracterizam as
bacias urbanas da cidade de Palmas, as quais podem ser observadas na Figura 1-1.

Dentre as bacias hidrogréficas de interesse, quatro delas foram classificadas como microbacias
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(area entre 5 a 10 mil hectares). A bacia hidrografica do Ribeirdo Taquarucu Grande, de maior
porte, destaca-se com uma area de bacia de 458,16 kmz, portanto, sua caracterizagédo € de uma
sub-bacia de drenagem.

As densidades de drenagem obtidas para estas bacias urbanas variaram entre minima de 0,34
km/km?, na microbacia do Corrego Prata, e maxima de 1,08 km#kmz?, na bacia do Ribeirdo
Taquarugu Grande. As duas bacias apresentam baixa densidade de drenagem e tém relevo
plano e suave, cuja condi¢cdo de alta permeabilidade permite rapidez deinfiltracdo de agua e
consequente reabsorcao pelos lencois aquiferos. Naturalmente, nestas bacias, o regime pluvial
tende a apresentar escoamento superficial pouco significativo, que gera mecanismos de erosao
hidrica ligados ao processo inicial de chuva, provocando a erosdo laminar ou em lencol,
decorrente do atrito do préprio escoamento superficial que conduz material erodido dos pontos
abaixo das encostas para as calhas fluviais.

Considerando-se que quanto mais ramificada for a rede, mais eficiente ser4 o sistema de
drenagem, em Palmas, os valores encontrados revelam-se como de baixa densidade de
drenagem e sua efetividade também é reduzida.

As bacias em questao 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 deflivio. Considerando essa caracteristica, pode-se inferir que as bacias
hidrogréaficas que compdem a &rea de estudo apresentam riscos moderados de enchentes nas
condi¢bes normais de precipitacao.

Tabela 1-V: Parametros Morfométricos das principais bacias urbanas de Palmas —
Sede e regido Sul

; ; . | 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 88,32 0,98 0,18 1,42 | 0,49 4
Cérrego Brejo

Comprido 46,08 32,83 13,90 39,82 0,86 0,24 1,35 | 0,54 3
Cérrego Suguapara 12,79 17,81 4,40 4,40 0,34 0,66 1,39 | 0,51 2
Cérrego da Prata 17,77 17,26 3,73 9,08 0,51 1,28 1,15 | 0,75 2
RlbelraGor;n%qeuafucu 45816 115,26 36,99 494,17 1,08 0,33 1,51 | 0,43 4
Cérrego Machado 11,14 15,34 6,19 9,33 0,84 0,29 1,29 | 0,60 3
Cérrego Taquari 35,72 26,31 12,10 35,08 0,98 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.

1.4.11 Determinacéo das vazoes para as principais bacias urbanas

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

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

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

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

A determinacg&o do valor de CN depende do tipo de solo em relacdo a sua permeabilidade, & 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 seréo 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=85 que
corresponde ao valor maximo da faixa central de curva CN (Solo C), considerados a cobertura
do solo tipo asfalto, telhado e solo. Para a area nao urbana, o CN adotado foi de 62, que
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corresponde a faixa intermediaria para solos B. No caso do Corrego Cipo e Taquari foi
considerado um CN de 78 para a area urbana em fun¢éo da inexisténcia de pavimentacdo nas
condicbes atuais.

Assim, os valores de CN adotados s&o apresentados na Tabela 1-VI.

Tabela 1-VI: CN adotados para a situagao atual

Tipo de Area CN
Urbano com pavimentacao 85
N&o Urbano 62

A Tabela 1-VIlI exibe os dados de entrada para a geracdo dos hidrogramas. Para a bacia do
Ribeirdo Agua Fria foram determinadas 02 sub-bacias (AF1 e AF2) para a analise de contribuicio
de vazdes internas a malha urbana. Para o Ribeirdo Taquari foi determinada 01 sub-bacia de
analise (TQ1) e para o Ribeirdo Taquarucgu foi determinada 01 sub-bacia (Rib. Taquarugu 1). O
cérrego Cip6 e Pé do Morro correspondem aos cursos d agua internos aos bairros Santa Fé e
Morada do Sol, que séo afluentes ao Ribeirdo Taquarucu. A Tabela 1-VIIl apresenta os CNs
médios adotados.

Tabela 1-VII: Dados de entrada para estimativa dos hidrogramas nas bacias
urbanas de Palmas — Situacdo Atual

Rio Principal Area Total L Lurbano | Declividade |  Bacia | Vazios Urbanos | Area Urbana | Area Ndo Urbana AU % ANU
(km3) total (m/m) | Urbana (km3) (km3) (km3) (km?) %
Ribeirdo Agua Fria 90,17 22,53 - 0,020 6,91 3,64 3,28 86,90 3,6 9,4
Afluente AF 1 - - 1,98 0,018 3,84 1,36 2,48 1,36 64,6 354
Afluente AF 2 5,24 - 2,75 0,020 3,08 2,28 0,80 4,44 15,2 84,8
Corrego Suguapara 12,79 4,40 - 0,027 10,99 4,14 6,85 5,94 53,6 46,4
Carrego Brejo Comprido 46,08 13,90 - 0,007 22,88 9,15 13,72 32,36 298 70,2
Corrego da Prata 24,31 3,73 - 0,005 2431 16,22 8,09 16,22 333 66,7
Ribeirdo Taquarugu 458,16 36,99 - 0,013 29,71 15,20 14,51 443,65 32 96,8
Taquarugd 1 13,23 36,99 4,00 0,011 13,23 10,40 2,83 10,40 214 78,6
Crrego Machado 11,14 6,19 - 0,010 11,54 1,97 9,57 1,97 82,9 171
Corrego Taquari 3572 12,10 - 0,015 8,08 5,31 2,77 32,95 78 922
Afluente TQ 1 15,96 - 6,40 0,008 8,08 5,31 2,77 1319 174 82,6
Carrego Cipd 2313 8,14 1,66 0,030 1,86 0,85 1,01 0,85 54,4 45,6
Crrego Pé do Morro 7,50 5,70 1,57 0,022 3,08 1,99 1,09 1,99 354 64,6
obs: Vazios Urbanos correspondem as reas com baixa ou sem ocupagdo / Area ndo urbana compreende as &reas rurais e de vazios urbanos

Tabela 1-VIII: Valores de CN médios adotados para as bacias urbanas de Palmas

1 CN Médio Adotado N médio Atual
Bacia CN 100
Ribeirdo Agua Fria 62,83 o
Afluente AF 1 76,86 o
Afluente AF 2 65,45 »
Coérrego Brejo Comprido 68,85 .
Cérrego Suguapara 74,33 o
Cérrego da Prata 69,66 -
Ribeirdo Taquarugu 62,24 ::
Rib. Taquarugu 1 66,83 -
Coérrego Machado 81,07 ]
Cérrego Taquari 63,79 .
Afluente TQ 1 64,72 " berio «uentEnFnuErﬁEnF Cérego  Corrego  Comegoda  Rberdo Cérrego  Corrego nuErftE TQ Cérrego  CérregoPé
Cérrego Cip6 70,7 erre Comprp PR Pree Ay Toumess N T P camere
Coérrego Pé do Morro 70,14 N A

A observacdo dos resultados obtidos mostra que os maiores CNs foram para a bacia do
AF1, do co6rrego Sussuapara, corrego Machado, Cip6é e Pé do Morro, em consequéncia das
maiores taxa de urbaniza¢do das mesmas (valor médio CN = 77). As menores foram para as
bacias de Taquarucu, Agua Fria e Taquari (em suas bacias principais) pela grande area rural
ou nado urbanizada (CN médio = 63).

As maiores vazdes sdo para o Ribeirdo Taquarucu, Agua Fria e Brejo Comprido. De forma
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intermediaria estdo as bacias dos rios Taquari, Taquari TQ1l e Cérrego Machado. As demais
bacias tém as menores vazfes estimadas.

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

1.4.12 Modelagem Chuva-Vazao

A modelagem chuva-vazao deve representar 0 comportamento de um sistema hidrologico, que
normalmente é uma bacia hidrogréafica, por meio de equacgdes, de forma a fornecer informagdes
de descarga liquida em um determinado ponto. Esse tipo de procedimento é utilizado em bacias
sem informacdes de vazdo medidas em campo. Depois da medi¢cdo dos dados de chuva, é
possivel obter estimativas de vazdo em qualquer ponto de uma bacia hidrografica.

De forma resumida, o procedimento da modelagem chuva-vazao possui 0s seguintes passos:

() levantamento de informagBes e caracterizacdo do local de estudo (tipo de terreno,
infraestrutura existente, rede pluvial, ocupacgéo e uso do solo, dados climatologicos e dos cursos
d’agua, etc.);

(i) definicAo do periodo de retorno e dos riscos associados, levando em conta tanto os
aspectos sociais e econémicos como o0s objetivos do projeto em desenvolvimento;

(i) determinacdo da precipitacdo de projeto de acordo com as informagdes climéticas da
regido, que normalmente emprega as curvas de intensidade-duragcao-frequéncia;

(iv) determinacdo do escoamento superficial direto perfazendo a simulacdo da
transformacao chuva-vazao com a aplicagao de um modelo hidroldgico;

(v) determinagéo das vazfes de projeto;

A modelagem é necessaria a determinacao das vaz6es de projeto e respectivos coeficientes de
escoamento. Normalmente sdo calculados para os tempos de retorno usuais utilizados em
projeto (5, 10, 25, 50 e 100 anos). A duragdo da chuva adotada € igual ao tempo de concentracao
das bacias estudadas.

Neste estudo, as andlises das vazdes 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 precipitacado 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 separacao do escoamento, e 0 método do Hidrograma Unitario Triangular
(HUT), para a propagacao superficial (SCS, 1975). O método do SCS é um dos mais populares
entre 0s projetistas, pois apresenta um unico parametro: o Curve Number ou CN, que se
encontra tabelado em muitos manuais de drenagem urbana.

A Tabela 1-IX a seguir, apresenta as vazfes de pico (maximas) estimadas para as bacias
urbanas na condicao atual. As bacias com areas de drenagem menores (em comparacao as
maiores bacias) apresentam picos de vazfes e volumes escoados bastante representativos e
gue, mesmo com coeficientes de escoamento ainda reduzidos, proporcionardo escoamentos
elevados na situagéo estudada para o futuro.
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Tabela 1-1X: Vazdes maximas estimadas para as bacias

urbanas na condicao atual

Vazao Maxima (m?3/s)

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

Ribeirdo Agua Fria 157,14 | 185,04 | 199,08 | 227,11 | 263,16 | 304,34
Afluente Agua Fria 1 34,26 38,53 40,60 44,76 49,57 55,6

Afluente Agua Fria 2 28,06 33,03 35,69 40,47 46,81 53,82
Corrego Brejo Comprido 151,5 175,07 | 186,69 | 210,06 | 239,65 | 272,12
Corrego Sussuapara 33,56 38,5 40,55 44,64 50,17 56,18
Corrego da Prata 35,88 41,24 43,90 49,2 55,93 63,22
Ribeirdo Taquarucu 536,8 631,41 | 679,48 | 776,08 | 902,02 1042

Rib. Taquarugu 1 55,94 64,94 69,40 78,32 89,66 102,12
Cérrego Machado 66,55 73,83 77,35 84,38 93,09 102,54
Corrego Taquari 85,44 100,45 | 107,91 | 122,95 | 142,13 | 163,22
Afluente Taquari 1 45,86 53,82 57,79 65,73 75,87 87,06
Coérrego Cipo 9,91 11,37 12,09 13,53 15,35 17,34
Corrego Pé do Morro 17,87 20,55 21,87 24,52 27,87 31,53

As bacias dos corregos Taquarucu, Agua Fria e Brejo Comprido apresentam vazdes bastante
representativas, variando de 186 a 680 m3/s. O Ribeirdo Taquari, Taquarucu 1, Machado e
Taquari 1 pertencem a um grupo intermediario, com vazdes maximas entre 57 e 108 m3/s. As
demais bacias tém vazdes abaixo de 44 m3/s.

De maneira geral, 0 comportamento das bacias é semelhante para os demais TRs, ou seja, as
maiores vazbes sdo para o Ribeirdo Taquarucu, Agua Fria e Brejo Comprido. De forma
intermediaria estdo as bacias dos rios Taquari, Taquari 1 e Corrego Machado. As demais bacias
tém as menores vazdes estimadas.

Os valores de coeficiente de escoamento também mostraram as bacias com chuvas
representativas, como o corrego Machado, Agua Fria 1 e Sussuapara, com valores de coeficiente
de escoamento acima de 50. Ja as bacias dos ribeirdes Taquarucu, Taquari, Taquari 1 e Agua

Fria tiveram os valores de C menores que 38 (conforme Tabela 1-X).

Tabela 1-X: Coeficiente de Escoamento, Bacias Urbanas de Palmas, TR 15 anos

Coeficiente de Escoamento - C
Bacia/ TR (anos) 5 10 15 25 50 100
Ribeirdo Agua Fria 30,3 32,7 33,75 35,9 38,3 40,8
Afluente AF 1 52,6 54,8 55,79 57,7 59,7 61,8
Afluente AF 2 34,1 36,5 37,57 39,7 42,2 445
Cérrego Brejo Comprido 39,3 41,7 42,77 44,9 47,2 49,6
Cérrego Sussuapara 48,2 50,5 51,50 53,5 55,7 57,9
Cérrego da Prata 40,6 43 44,03 46,1 48,5 50,8
Ribeirdo Taquarucu 29,5 31,9 32,97 35,1 37,5 39,9
Rib. Taquarugu 1 36,2 38,6 39,67 41,8 44,2 46,6
Cérrego Machado 60,2 62,2 63,07 64,8 66,6 68,4
Cérrego Taquari 31,7 34,1 35,17 37,3 39,7 42,1
Afluente TQ 1 33,1 35,5 36,57 38,7 41,1 43,5
Cérrego Cip6 42,2 44,6 45,63 47,7 50,1 52,3
Cérrego Pé do Morro 41,3 44,7 45,43 46,9 49,2 51,5
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1.5 Area de Preservacido Permanente do Municipio de Palmas

A Figura 1-VI mostra as é&reas de preservacdo permanente do municipio de Palmas
considerando-se as unidades de conservacdo e demais regides a serem protegidas.

A Tabela 1-XI apresenta as unidades e de conservagao ja constituidas e as respectivas areas.

Tabela 1-XI: Unidades de conservacdo de Palmas constituidas e areas

n° |Nome daUnidade de Conservacao Area (ha)
1 |Afluente do Taquari 163,47
2 |Area alagada 5,38
3 |Area degradada 9,86
4 | Area remanescente 12,73
5 |AV -SO 133 28,06
6 |Parque Linear 1669,54
7 | Parque Linear do Taquarucu 79,85
8 |Represamento de agua 31,52
9 |Unidade de Conservacado Brejo Comprido 448,81
10 [Unidade de Conservacdo das ARNOS 111,34
11 |Unidade de Conservacdo do Agua Fria 613,34
12 |Unidade de Conservacdo do Entorno do Lago 58,15
13 [Unidade de Conservacdo do Santa Barbara 178,21
14 |Unidade de Conservacdo do Santa Fé 83,59
15 [Unidade de Conservacdo do Taquari 516,15
16 |Unidade de Conservacdo do Tiuba 377,81
17 |Unidade de Conservacdo Machado 310,08
18 [Unidade de Conservacdo Prata 170,26
19 [Unidade de Conservacdo Prata 38,54
20 |Unidade de Conservacdo Sussuapara 192,03
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Figura 1-VI: Unidades de Conservac¢do do municipio de Palmas
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1.6 Situacao Atualizada da Drenagem Urbana do Municipio de Palmas

Palmas é uma capital pujante que teve crecimento populacional acelerado e parte decorrente
desse crescimento € a impermeabilizacdo do solo. Em periodos chuvosos, essa
impermeabilizacdo tende a causar aumento na ocorréncia de alagamentos em areas urbanas e
inundacdes nas regides mais baixas, proximas 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 inundacfes naturais da varzea ribeirinha ndo sédo preponderantes, e ocorrem
pontualmente, principalmente no Cérrego Machado.

De maneira geral, conforme apontam diversos estudos académicos sobre o tema na cidade de
Palmas, sdo diversos os fatores que contribuem para a condicdo da drenagem urbana no
municipio e que se traduz em diversos problemas. Podem-se citar os seguintes:

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

e falta de manutencéo sistematica dos sistemas de drenagem (dragagem nos canais
naturais, limpeza e manutencdo das estruturas nos pontos de lancamento, e desobstrucdo de
bocas-de-lobo);

o falta de remocéo dos residuos de construcdo civil e entulhos, quase sempre jogados
préximos a desemboques de drenagem, carreando material sélido para os corregos e ribeirdes;

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

e lancamento de aguas pluviais de iméveis edificados diretamente sobre vias publicas
(auséncia de calha, ou descargas diretas nas calcadas — ver Figura 1-XI na pag.25);

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

o falta de pavimentacdo em algumas quadras causam sérios transtornos aos moradores
e usuarios do espaco urbano, devido aos processos erosivos;

e Insuficiéncia de bocas de lobo em vias pavimentadas (com drenagem), e
posicionamentos inadequados.

e Sarjetas com guias altas retendo o fluxo de agua das chuvas na pista de rolagem.

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 inunda¢gdes 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 prevencado deve ser
baseada com bom planejamento e gestdo de uso do solo.

As bacias de drenagem inseridas na zona urbana sédo compostas pelos corregos elencados na
Tabela 1-XII a seguir.

Tabela 1-XIl: CArregos urbanos da regido do municipio de Palmas

Regiao Corrego/Ribeirao

Norte lAgua Fria e Sussuapara

Central Brejo Comprido e Prata

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

As bacias do cérrego Sussuapara e do cérrego da Prata possuem 100% de sua contribuigdo
como area urbana. As demais possuem parcelas de drenagem fora da area urbana.
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A maior bacia de drenagem que corta a zona urbana é a do cérrego Taquarucu que também é o
maior manancial da cidade atualmente. As condicbes de drenagem para esta bacia ainda séo
relativamente boas, uma vez que a sua capacidade de escoamento é bastante grande, ainda
gue haja relatos de assoreamento no fundo do talvegue tornando o corrego raso. Os principais
problemas ocorrem nos tributarios do mesmo, flagrantemente no cérrego Machado que drena o
loteamento Aureny, no cérrego Cip6 que recebe as aguas do loteamento Santa Fé e no cérrego
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 atuagédo da defesa civil e geram demandas indesejadas a SEISP,
situacdo ndo modificada desde a versdo anterior deste documento (2014).

A sobrecarga da drenagem urbana sobre estes corregos, ja € conhecida ha mais de 10 anos e
apesar da existéncia de redes de microdrenagem o problema persiste, sempre na ocasido de
chuvas intensas, com vaz8es maiores do que sua capacidade de escoamento.

O coérrego Sussuapara, Brejo Comprido e da Prata tém pontos com ocorréncia de erosao e
assoreamento em estruturas de transposicao destes canais (como bueiros) pela falta de protecéo
de margens; pontos inadequados de lancamento dos condutos da macrodrenagem e grandes
volumes transportados durante chuvas intensas. Além disso, o Corrego Machado na regiado sul
de Palmas tem diversos problemas de ocupacao de areas de risco as margens do curso d’agua
com supressao de APP e agravamento de erosao, ravinamento e assoreamento.

1.6.1 Abrangéncia da Rede de Drenagem

A partir dos documentos e das informacdes obtidas com a SEISP, além de levantamentos
de campo, constatamos a seguinte situacdo das redes de drenagem estabelecidas:

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

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

e Na regido sul de Palmas, os bairros Aureny I, Il e Ill possuem cobertura de rede de
microdrenagem em praticamente toda a area da bacia do cérrego Machado, que drena
para o Ribeirdo Taquarugu.

e Nas bacias dos corregos Cip6 e Pé do Morro tem-se novas redes de drenagem
recentemente implantadas e em operagéo.

e 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.

1.6.2 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¢cdes adequadas;

e Area urbanizada da bacia hidrogréafica analisada. No computo das areas urbanizadas foram
desconsideradas as areas verdes, pois elas ndo necessitam de estruturas de drenagem
(considerando como estruturas elementos como bocal de lobo e galerias), além das areas
desocupadas que em tese ndo necessitam hoje de sistema de drenagem pluvial.
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Para avaliacdo dos resultados, serdo consideradas as seguintes premissas para os indices
obtidos:

¢ 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 urbanizacdo 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 é possivel a existéncia de problemas no sistema de
drenagem, o que implica necessidade de adoc&o de medidas com efeito no curto prazo;

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

A partir das plantas disponiveis de 2014 (Figura 1-VIl) e da atualizacao observada durante as
duas visitas técnicas para inspecao geral do sistema, a INFRA Engenharia e Consultoria estimou
0s novos valores de ICR para as principais bacias do municipio, para referenciar planejamento
futuro e projetos eventualmente necesséarios para pleno atendimento as vazfes do periodo
chuvoso.

Figura 1-VII: Redes de Drenagem Executadas e Planejadas (2014)
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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 1-XIll).

Tabela 1-XIll: ICR estimados das bacias hidrografica urbanas

Bacia Hidrogafica (BH) ICR (2014) ICR (2022)
BH — Ribeirdo Agua Fria 0,79 1,00
BH — Cérrego Sussuapara 0,79 1,05
BH — Corrego Brejo Comprido 0,87 1,10
BH — Corrego Prata 0,85

BH — Ribeirdo Taquarucgu
BH — Cérrego Machado
BH — Cérrego Taquari

BH - Cérrego Cip6 0,50 0,55

BH — Cérrego Pé do Morro 0,10 0,25

De acordo com os dados da Tabela 1-XIll, observa-se que as bacias hidrograficas urbanas do
Plano Diretor apresentaram evolucdo do ICR, com melhoria do atendimento, apesar de
ocorréncias eventuais, com baixo impacto na malha viaria. Contudo, as bacias hidrogréaficas do
Ribeirdo Agua Fria, cérrego Sussuapara e cérrego Brejo Cumprido ainda apresentam problemas
em alguns pontos de lancamento, 0 que apontam a necessidade de intervencdes de manutencao
(limpeza, dragagem, desassoreamento, desobstrugdo e monitoramento regular).

Para as demais bacias, ainda que se constate melhoria na cobertura das redes (ICR maior do
gue em 2014), os valores estimados estdo abaixo do desejavel para minimizar agdes
emergenciais, principalmente nos periodos de chuva, onde os volumes de 4gua e vazdes sdo
significativamente maiores.

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

O objetivo do ICR é chamar a atencdo para as &reas que possivelmente apresentam as
condicdes mais precarias de cobertura pelo sistema. Estas areas devem ser analisadas em
conjunto com outros dados além de serem relacionadas aos fatores acima citados.

1.7 Pontos Criticos e areas de risco para analise 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 integridade ambiental dos recursoshidricos nas principais bacias de drenagem
urbanas.

Neste contexto, majorado pelas precipitacdes 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 areas sujeitas a estes
fendbmenos (fundos de vale — principalmente nas bacias fora do Plano Diretor).

Como j& citado, os alagamentos causam comprometimento da mobilidade urbana em pontos
especificos da cidade, que atualmente 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
ravinamento e erosao junto as quadras ainda desabitadas, ndo pavimentadas ou com

pavimentos desprotegidos.

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 de rede em alguns bairros ainda é deficitaria, estas aguas
gue 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’dgua junto as principais avenidas, causando transtornos temporarios, que impactam a rotina
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normal da cidade.

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, como a Av. Teotdnio Segurado.

No periodo de chuvas intensas, as precipitacdes elevadas em curtos periodos e alta frequéncia,
resultam na reducdo do tempo de concentracdo e elevados de picos de vazfes. Assim, a
sustentabilidade do sistema esta sob forte pressao, principalmente por ndo haver sistematizacéo
dos processos de manutencao e limpeza das bocas de lobo, bueiros, dispositivos de descarga e
nas porcoes finais dos canais naturais, onde sédo lancadas as aguas pluviais provenientes das
galerias e tubula¢des de drenagem.

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

1.7.1 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 1-VIIl), de
forma regular. O registro dos eventos é feito através da inser¢do das informagdes coletadas no
mapa que se encontra no link a seguir, atualizado, no minimo anualmente.

Figura 1-VIIl: Mapeamento e Monitoramento da Defesa Civil (2022)
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No Anexo |, pode-se observar em detalhes o contetdo da Ultima atualizacao disponivel (2022).
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1.7.2 Locais Vistoriados — INFRA Engenharia e Consultoria

A equipe da INFRA Engenharia e Consultoria vistoriou em campo, durante duas visitas técnicas,
realizadas em marco 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 da SEISP — Figura 1-1X). Os pontos e locais foram elencados nos Laudos

de Vistoria e Relatorios fotograficos, compilados em dois documentos, constantes do Anexo Il e
Anexo lll deste documento.

Pontos de Langamento para Inspegao

Google Earth

FIGURA 1-IX: Pontos definidos pela SEISP para inspecdo da INFRA Engenharia

1.7.2.1 Principais e mais comuns problemas encontrados
1.7.2.1.1 Eroséo e Assoreamento

Como ja se observou anteriormente (Figura 1-X), em praticamente todos os canais fluviais
urbanos, seus tributarios e afluentes mostram evidéncias de processos erosivos e assoreamento,
tanto pelos mecanismos do escoamento superficial quando pelo funcionamento da infraestrutura

de drenagem, que apresentam descargas com grande energia proveniente dos volumes
agrandados dos cursos d’agua no periodo chuvoso.

Gy Stk P lrvid . -

FIGURA 1-X: Processos erosivos na bacia do Cérrego Machado - fonte: PMDU 2014
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As regides que apresentam processos erosivos de antropizacdo, com riscos a integridade do
espaco e das ocupacfes sdo encostas e taludes sem protecao, sujeitos a instabilidade e que
geram transportes de sedimentos pelos cursos d’agua locais. Como o regime de precipitacdo
€ intenso por quase metade do ano (periodo chuvoso), ha grande acimulo de agua, saturagéo
do solo e consequentes alagamentos, inundagdes e enxurradas.

Dentre os problemas da drenagem urbana no municipio de Palmas, o Jardim Aureny (na regido
sul) vem apresentando impactos diversos em sua area de urbanizacdo. Como a implantacao
desse loteamento n&o foi precedida por estudos de planejamento ambiental, ndo contou com
0 hecessario conhecimento sobre as caracteristicas de seu solo, geomorfologia e hidrogeologia
local. Ali, o corrego Machado é principal curso d’agua e apresenta assoreamento com a reducao
de sua cobertura ciliar. Sua tipologia € bastante irregular, por diversos talvegues e distintas
extensdes e grandes declividades, que geram graves problemas erosivos, danificando a
infraestrutura existente e causando diversos inconvenientes a populacdo com a necesséria e
frequente acdo da Defesa Civil.

Além disso, existem diversas nascentes dentro dos loteamentos Aureny I, Il e Ill, que formam
os afluentes ao Corrego Machado, e sofrem com a eroséo e assoreamento, além do uso pela
drenagem urbana com pontos de lancamento das vazdes escoadas. De forma geral sdo
evidentes os impactos com riscos de desestabilizacdo de algumas encostas, com processos
erosivos nas vias e quadras do loteamento e no escoamento do corrego Machado e tributarios,
ocasionando muitos alagamentos, inundagbes e enxurradas, consonante com 0S
levantamentos da Defesa Civil (ver Anexo 1). Algumas vias apresentam-se deterioradas pela
falta de drenagem.

Péde-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 sélidos (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 construcdo de estruturas
para conté-los, e estas deveriam levar as 4guas até o corrego. Ocorre que alguns dispositivos
nao estdo controlando a eroséo de forma eficaz, pois ocorrem descargas imediatamente a sua
jusante, encaminhando as &aguas nos canais naturais abertos. Assim, algumas estruturas
construidas (identificadas nos anexos deste relatério) ndo sao suficientes para dissipar a energia
presente nas vazdes escoadas naquele ponto da bacia. Portanto, foi diagnosticado o caréater
paliativo da solucdo encontrada e a necessidade da adocdo de solugcdo complementar para
conter 0S processos erosivos, ravinamentos e bogorocas.

Outro local, onde sabidamente existe assoreamento constante, € o Lago Cesamar, onde
observou-se regular dragagem (Figura 1-XI). As obras de retificacdo na entrada do lago para
aumentar as velocidades de entrada e diminuir a deposi¢cdo naquele pontos provocaram esse
acumulo aumentado, diminuindo a profundidade do lago perto do vertedor.

FIGURA 1-XI: Dragagem do acumulo de sedimentos no Lago Cesamar
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1.7.2.1.2 Acessos, Sinalizacdo e Manutencao

Os acessos e localizagdo das estruturas da rede de drenagem, em geral, sdo irrestritos, sem
sinalizacdo que os identifique, nem limites fisicos que evitem, ou desestimulem, que qualquer
transeunte possa acessa-los. Ndo se percebe manutencao e limpeza frequente desses acessos,
nem a necessaria poda e capina da vegetacao. Muitas das estruturas estao negligenciadas, sem
a devida protecéo fisica para sua preservacéo 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 tubulagfes e galerias.

Como exemplo, na Figura 1-XIl pode-se ter um claro vislumbre do que se menciona aqui:
obviamente é esperado que, apos grande lapso de tempo, a vegetacado se densifique bastante,
mas a necessidade de acessar a estrutura para monitoramento, limpeza e manutencédo é
essencial para a constante analise 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 infestacao vegetal, disposi¢éo de lixo e entulho, que tornaram o 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 1-VIIl na pag.22) para inspe¢ao in situ.

FIGURA 1-XlI: Comparativo situacional na mesma estrutura, apés 12 anos

Condicdo em 2022: significativo adensamento da vegetacéo e carreamento completo do
enrocamento que existia a jusante
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1.7.2.1.3 Tubulacdes e Galerias

Encontra-se com facilidade obstru¢cbes no sistema de drenagem, com muitas bocas-de-lobo
obstruidas (Figura 1-XIIl), emboques de tubulacbes de passagem com secdo reduzida pelo
acumulo de sedimentos, terra, e eventualmente pedregulhos e lixo. As galerias, em geral
apresentam-se em melhores condicbes, mas a notéria falta de monitoramento regular e
sistematico, e consequente falta de limpeza e dragagem, limitam o funcionamento adequado,
principalmente nos pontos de langcamento de descargas das aguas pluviais. Nessas estruturas
pode-se observar crescimento exacerbado da vegetacdo, 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.

Bocas-de-Lobo obstruidas

No ponto A, identificado na seta branca da foto
ao lado, observa-se também descarga direta no
calcamennto, proveniente de lote residencial.

G INAL N R f o S :
FIGURA 1-XIlI: Exemplos de Bocas-de-Lobo obstruidas

s > ~ ARSI N SN PN
FIGURA 1-XIV: Tubulagdes de passagem com sec¢éo reduzida, com comprometimento
quase total do funcionamento

Em muitos casos, a auséncia de dissipadores de energia eficientes ocasionam transicoes
inadequadas e, potencialmente, aumentam o risco de danos no solo a jusante dos pontos de
lancamento, j& que muitas vezes, como ja apontado, as descargas estdo distantes dos cérregos
e ribeirbes, sendo assim despejadas com grande energia em canais naturais a céu aberto, e
essas transi¢gdes inadequadas geram problemas como o depésito de pedregulhos, ravinamentos
e bogorocas. Existem pontos estratégicos do sistema, que, se bem monitorados e com uma
operagéo simples e constante, podem melhorar o escoamento das aguas.

1.7.2.1.4 Alagamentos, Inundacdes e Enxurradas

Como ja mencionado, a precipitagdo é intensa no periodo chuvoso, e além da saturacao do solo,
€ comum a ocorréncia de alagamentos, inundagfes e enxurradas. Esse problema urbano é
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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 apreasenta suficientes possibilidades de solugoes,
as alternativas devem ser ponderadas segundo prioridades, que em geral sdo determinadas pelo
Poder Publico, seja diretamente ou em regime de permissao ou concessao.

O trabalho da Defesa Civil e da SEISP nos ultimos anos, posteriores a primeira versao deste
documento, registrou e documentou bem o0s pontos principais onde a ocorréncia dos
alagamentos, inundacgdes e enxurradas ocorrem. Ver Anexo | para observacdo minuciosa.

Os alagamentos, que sao o acumulo temporario de &gua 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-lobe
suficientes, nem bueiros estrategigamente posicionados para que essas aguas fluam e adentrem
0 ja existente sistema de galerias e tubulacdes. Trata-se de necessidades de pequenas
intervencdes para que se alcance significativa melhoria nos impactos desses problemas. Ha que
ser considerada a tolerancia de tempo gue sera adotada para que o acumulo de agua se disperse
e diminua, para volta a normalidade do funcinamento do sistema viario. Na Figura 1-XV
observam-se distintas localidades no municipio, onde ocorrem alagamentos, sem que, no
entanto, bloquear a passagem dos veiculo. E, ainda que haja o inconveniente para a circulagao,
as medicOes realizadas pela INFRA Engenharia e Consultoria obtiveram tempos entre 8 e 22
minutos, pos precicipatacdo intensa (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 S&o Paulo * (utilizado como referéncia pratica nesta avaliagao).

As enxurradas sao consequéncia normal em vias onde

) ald
\

FIGURA 1-XV: Flagrantes de Enxurradas e Alagamentos (mar¢o 2022)

As inundag6es, que se caracterizam pela elevacgdo repentina e exacerbada dos niveis normais
dos cursos d"agua (em geral, no cado de Palmas, sdo os afluentes e tributarios menores dos
proncipais cérregos 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 ocupacado urbana inadequada, (iii) assoreamento nos talvegues, e (iv) acumulo de
pedregulhos, sedimentos vegetais, entulho e lixo.

1 530 Paulo (cidade). Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano.
Manual de drenagem e manejo de dguas pluviais: aspectos
tecnoldgicos; fundamentos.

S&do Paulo: SMDU, 2012.

220p. il. v.2

ISBN 978-85-66381-02-3

ISBN 978-85-66381-00-9 (Colegdo)
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1.8 Verificacéo, avaliagdo técnica e atualizacdo dos programas, projetos e agdes
propostos no vol. 3 Drenagem Urbana do PMSB - 2014

Apo6s analise minuciosa do documento em epigrafe, com a devida verificacdo das deficiéncias e
demandas nao atendidas, em conjunto com a SEISP e Defesa Civil, a INFRA Engenharia e
Consultoria grafou, para melhor visualizacdo, em negrito-itadlico nesta secao, os planos e
projetos ndo executados, indicando necessaria atencdo. De maneira analoga, grafamos
sublinhando o que foi concluido ou teve encaminhamento positivo.

No PMDU 2014, foram previstos 0s 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 Implementacdo das Obras do Sistema de Drenagem Urbana,;
4) Programa de Protecéo e Revitalizagéo dos Corpos D’agua;

5) Programa de Monitoramento/Manutencao Corretiva;

6) Programa de Educacdo Ambiental em Drenagem Urbana;

7) Programa de Atendimento de Normativas Legais.

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

1.8.1 Programa de Fortalecimento, Estruturacéo Técnica e Gerencial do Servico
Pablicode Drenagem Urbana

Este programa contemplou a estruturacao 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 lotadas na Secretaria Municipal de
Infraestrutura e Servigos Publicos, na Superintendéncia de Obras, Diretoria Geral de
Planejamento e Obras e a Diretoria de Obras Viarias. Ja a manutencgéo é realizada pela Diretoria
de Manutencao Viaria, Logradouros e Equipamentos, também integrante da Superintendéncia
de Obras.

Situacdo Maio/2022: Estrutura ndo modificada, permanecendo conforme Figura 1-XVI abaixo:

Secretaria Municipal de Infraestrutura e

Servigos Pablicos (SEISP)
Secretaria
Executiva

Superintendéncia de
Obras

Superintendéncia de Superintendéncia
Servigos Publicos de lluminagéo
Publica

Superintendéncia

de Gestdo e
Logistica

Diretoria Geral Diretoria de Diretoria Diretoria Diretoria
de Manutengdo de de Obras Geral de

Diretoria de
Servigos
Publicos

Diretoria Diretoria
de Parques de
Planejamento Vidria, Obras Vidrias Necropolis

de Obras Logradouros e Clvis
Equipamentos

e lardins Limpeza
Urbana

Figura 1-XVI: Estrutura Organizacional da SEISP
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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”

PRAZO: 2014
CUSTO: Sem custo

SITUACAO Maio/22: Existe uma equipe responsavel pela manutencéo corretiva, porém néo é
exclusiva para os servicos de drenagem.

b) “Capacitacdo gerencial e técnica da estrutura responsavel pelo setor de drenagem
urbana”

PRAZO: Permanente
CUSTO: Custos internos

SITUACAO Maio/22: N&o foi realizado nenhum treinamento ou capacitacdo técnica para 0s
envolvidos no periodo.

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

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

SITUACAO Maio/22: N&o realizado. Foi contratada a elaboracéo do PDDPA — Plano diretor de
drenagem pluvial — Mas este nao foi concluido.

d) “Elaboracdo de estudos para a criagcdo de normativa legal visando a definicdo de
critérios de elaboracao de projetos e execuc¢do de obras de drenagem urbana para a micro e
macrodrenagem”

PRAZO: 2014
CUSTO: Sem definicédo

SITUACAO Maio/22: Executado. Decreto N° 1778 DE 26/08/2019 — Que estabelece critérios
para apresentacao de projetos e implantacdo de obras de infraestrutura urbana no municipio de
Palmas e dé& outras providéncias.

1.8.2 Programa de Estudos e Projetos de Drenagem Urbana

O programa de elaboragéo de estudos e projetos de sistemas de manejo de aguas pluviais foi
concebido para orientar as intervenc¢fes tanto estruturais e ndo estruturais visando a reducao, 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¢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 informagdes referentes aos programas aqui elencados.

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

Assim, o sistema de drenagem, considerado parte do complexo ambiente urbano da cidade,
deve, portanto, estar articulado com os demais sistemas. Neste contexto, considerando-se a
elaboracdo de projetos de sistemas de drenagens urbanas sustentaveis, devem atender a

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

www.infraengenharia.blogspot.com.br — infraengenharia@uol.com.br Pagina 29 de 40



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

INFRA

Engenharia e Consultoria

necessidade de criacdo de instrumentos de planejamento para auxiliar a enfrentar a questédo 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 (regifes Norte e Central)
— PDDPA, estabelecendo-se os critérios de ocupacao de solo pelas taxas de impermeabilizacéo,
critérios de parametros dos projetos de macro e microdrenagem, além de avaliacGes de técnicas
compensatorias”

PRAZO: 2015
CUSTO: R$ 2.800.000,00

SITUACAO Maio/22: N&o executado. Foi contratada a elaboracdo do PDDPA — Plano Diretor
de Drenagem Pluvial — Mas este néo foi concluido.

b) “Contratacdo do PDDPA para a regido sul de Palmas, uma vez que o PDDPA ja
contratado atende apenas as regides norte e central”

PRAZQO: 2017
CUSTO: R$ 1.500.000,00

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

c) “Elaboracao 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
SITUACAO Maio/22: Sem atualizacéo.

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

PRAZO: 2015
CUSTO: R$ 250.000,00
SITUACAO Maio/22: Sem atualizacéo.

e) “Elaboracdo dos estudos técnicos fundiario, s6cioeconémico, ambiental e de
infraestrutura, situada na area circunvizinha do Cérrego Machado”

PRAZO: 2017
CUSTO: R$ 1.659.581,50

SITUACAO Maio/22: Em andamento. Projeto 76% concluido. Resta conclusdo de projeto de
regularizacao 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 Taquarucu e Buritirana, visando o
aumento de cobertura de rede de drenagem”

PRAZQO: 2017
CUSTO: R$ 100.000,00

SITUACAO Maio/22: Sem atualizac&o.
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g) “Elaboracdo de estudos e projetos executivos de macrodrenagem urbana para
regibes criticas com alagamentos, priorizando-se as quadras com microdrenagem ja
implantadas”

PRAZO: 2017
CUSTO: R$ 600.000,00
SITUACAO Maio/22: Sem atualizac&o.

1.8.3 Programa de Implementacéo das Obras do Sistema de Drenagem Urbana

Neste programa trata da implementacdo de acdes ja previstas, projetadas e especificadas
guanto ao sistemas de manejo de aguas pluviais principalmente com relacéo as intervencdes
estruturais, como a implantagéo 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 eroséo e assoreamento.

Ja séo contempladas obras de reducédo, 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 urbanizagdo a geragdo de vaz6es maximas no meio urbano, reduzindo-se assim
as inundacgfes/alagamentos e seus prejuizos a populagédo em geral.

Também estéo apresentadas a implantagdo de medidas estruturais sustentéveis (detencdes na
macrodrenagem) definidas no contexto da drenagem urbana e atuando de forma mista
(associado ao modelo de controle de escoamento com canalizac&o) de forma a deter parte das
vazfGes de cheia na zona urbana, repercutindo de uma maneira geral em melhoria das
condi¢des de seguranca sanitaria, 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 rétulas e canteiros de jardins em conjunto a execugdo 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

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

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

SITUACAO Maio/22: Obras concluidas em pleno funcionamento, porém com eficiencia
comprometida, pois ainda ha alagamentos.
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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 corrego Sussuapara)’

PRAZOQO: 2017
CUSTO: R$ 14.176.936,00
SITUACAO 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 - cérrego TIUBA), NS-10 (entre av. LO-12 e av. LO 14), NS-10 (entre av.
LO-03 e o langamento-cérrego Brejo Cumprido), quadra 207 SUL (antiga ARSO 23) - na avenida
LO-03 entre a av. NS-05 e av. NS-09, quadra 508 SUL (ARNE 64) - av. NS-08 (entre entrada da
Q 508 N E av. LO-16), Av. LO-16 (entre av. NS-10 E av. Teotdnio Segurado), av. Teotbnio
Segurado (entre a av. LO-16 elancamento - Corrego Agua Fria), conclusdo da drenagem da
quadra 405 NORTE (antiga ARNO 42)”

PRAZQO: 2021
CUSTO: R$ 92.115.730,00

SITUACAO 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
previsao 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) — N&o 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 langamento-cérrego Brejo Cumprido) — obra em andamento,
previsdo de conclusédo 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. Teotbnio Segurado) — ndo executado;

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

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

PRAZQO: 2021
CUSTO: R$ 6.890.623,00

SITUACAOQO 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~ LONE

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

PRAZO: 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;

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

4. 212 Sul - Em andamento, previsao para conclusao 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
SITUACAO Maio/22: Obras executadas pelo Governo do Estado e em carga.

)] “Implantacgao de bacias de infiltragdo 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
SITUACAO Maio/22: Obras concluidas e em carga.

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

PRAZO: 2043
CUSTO: R$ 201.000.000,00
SITUACAO Maio/22: Sem atualizac&o.
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k) “Implementacdo dos projetos executivos de rede de macrodrenagem urbana para as
regibes criticas com alagamentos, priorizando-se as quadras com microdrenagem ja
implantadas”

PRAZO: 2021
CUSTO: R$ 29.500.000,00
SITUACAO Maio/22: Sem atualizac&o.

1 ‘implementacdo de medidas de protecdo a erosdo nos pontos de lancamento da
drenagem nos cérregos receptores das regides Norte, Central e Sul de Palmas e dos distritos
de Taquarucu e Buritirana.”

PRAZO: 2021
CUSTO: a definir
SITUACAO Maio/22: Sem atualizacao.

1.8.4 Programa de Protec¢do e Revitalizacdo dos Corpos D’agua

As agdes definidas no programa de revitalizagdo dos corpos d’agua que visam equacionar o0s
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 solucao dos problemas hidraulicos existentes, além de recuperacéo estética dos corpos
d’agua.

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. Além disso, indiretamente,
promover a melhoria das condi¢cdes de saude publica, a melhoria do sistema de esgotamento
sanitério, estimular a adequacédo da coleta e destinacdo dos residuos sélidos, a remocédo e o
reassentamento da populacdo em locais distantes das ocupacoes 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
CUSTO: Interno
SITUACAO Maio/22: Sem atualizac&o.

b) “Projeto e implementacéo para a erradica¢c&o ou minimizacao das ocupac¢des nas areas
de risco de escorregamento”

PRAZQO: 2017
CUSTO: A definir

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

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

PRAZQO: 2017
CUSTO: Interno
SITUACAQO Maio/22: N&o executado.
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d) “Implementacdo de Medidas de Protec&o, 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 implementacéo de dissipadores de energia nos pontos de lancamento da
macrodrenagem nos cursos d’agua para prevencao de erosdo e assoreamento”

PRAZQO: 2019
CUSTO: A definir.

SITUACAO Maio/22: Executado. Existem problemas em alguns langcamentos, devido ao tipo
de solucdo adotado, gabides.

f)  “Elaboracdo de estudos contemplando-se TECNICAS COMPENSATORIAS em
drenagem urbana como sistemas de infiltracdo, detencéo/retencdo, valas/canteiros permeaveis
para controle de inundagdes nas &reas urbanas e aproveitamento de 4guas pluviais na
irrigacdo 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) ‘“Implementac&o das medidas mencionadas no item anterior.”
PRAZOQO: 2021

CUSTO: A definir

SITUACAO Maio/22: N&o executado.

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

PRAZQO: 2019
CUSTO: A definir (PDDPA)
SITUACAQO Maio/22: Nao executado.

)] “Desenvolvimento de um programa de Conservacdo do Solo com controle da eroséo
e sedimentacédo nos cursos d'agua urbanos, observando-se o zoneamento ecoldgico-econdmico,
além de educacdo ambiental.”

PRAZQO: 2017
CUSTO: R$ 435.000,00
SITUACAO Maio/22: N&o executado.

1.8.5 Programa de Monitoramento/Manutenc&o Corretiva

Neste programa trata-se do monitoramento das medidas estruturais e ndo-estruturais a serem
implantadas através das ac¢des dos programas de estudos e projetos, do programa de

implementacao das obras de drenagem além dos impactos que estas medidas. Tem por objetivo
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reduzir e controlar. Também s&o contempladas dentro do contexto do PMSB 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.

Também sdo determinadas as acfes para a construcdo de uma base de informacdes sobre a
drenagem urbana no municipio, bem como a criagdo de programas de manutencao e limpeza do
sistema de drenagem, acompanhamento sistematico quanto a ocupacéo de areas de risco e
areas de preservagao permanente — APP’s.

Com a implementacéo de obras de redugéo, retardamento e amortecimento do escoamento das
aguas pluviais urbanas - com técnicas compensatorias como detencbes - podem ocorrer
condi¢cdes favoraveis a assoreamento e acumulo de residuos solidos, que deverdo ser
acompanhadas e avaliadas quanto a sua operacao, 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 sistematicos das ocorréncias de
inundacdes com devidas localizacdes, registros fotograficos e dados hidrometeorolégicos
basicos como precipitacao e niveis d'agua atingidos, além de danos causados”

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

b) “Estudo e implementagédo 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 dedetengdes nas rétulas e canteiros.”

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

d) “Acompanhamento da implementacdo efetiva dos PCA’s — Plano de Controle
Ambiental, junto a execucéo das obras de drenagem urbana licenciadas visando a minimizacao
dos danos ambientais”

PRAZO: Permanente
CUSTO: Interno
SITUACAO Maio/22: Executado parcialmente.

e) ‘“‘Monitoramento quali-quantitativo da qualidade da agua nos cdorregos urbanos para
avaliacdo das condicOes de uso destes pela macrodrenagem e eficiéncia das medidas de
controle ambiental determinadas no licenciamento ambiental para prevencdo a poluicdo das
aguas e controle de erosao e assoreamento;”

PRAZO: Permanente
CUSTO: A definir (PDDPA)
SITUACAQO Maio/22: N&o executado.
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f) ‘Acompanhamento do assoreamento da foz (delta) dos rios Sussuapara, Brejo
Cumprido, da Prata, Machado e Taquarucu Grande;”

PRAZO: Permanente
CUSTO: A definir (PDDPA)

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

g) ‘Elaboracdo de programa de inspecdao, limpeza e manutencao de rede de drenagem
para condi¢des 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) “Implementacéo do programade inspecdo, limpeza e manutencao de rede de drenagem;”
PRAZQO: Permanente

CUSTO: Interno

SITUACAO Maio/22: NZo executado.

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

PRAZO: Permanente
CUSTO: Interno
SITUACAO Maio/22: N&o executado.

i) ‘Desassoreamento do parque Cesamar”
PRAZO: 2014

CUSTO: R$ 1.200.000,00

SITUACAO Maio/22: Executado concluido em 2016.

k)  “Fiscalizacdo sobre novas construcdes em relacéo as taxas de impermeabilizacédo e
correto manejo e disposi¢cdo de entulhos e residuos da construcdo civil, realizando-se
acdes educativas relativas as inundagdes, como entupimentos de galerias e bocas de lobo;”

PRAZO: Permanente
CUSTO: Interno

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

)} Implementacdo de um sistema de registros sistematicos das ocorréncias de
inunda¢des com devidas localizacGes, registros fotograficos e dados hidrometeorologicos
basicos como precipitagdo e niveis d’agua atingidos, além de danos causados;”

PRAZO: 2017
CUSTO: Interno

SITUACAQO Maio/22: Nao executado.
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m) “Estudo e implementacdo de um sistema de comunicacéo articulado a defesa civil
para acompanhamento e controle de areas de risco e do sistema viario”

PRAZO: 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 detencdes nas rotulas e canteiros”

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

0) “Acompanhamento da implementacdo efetiva dos PCAs — Plano de Controle
Ambiental junto a execucéo das obras de drenagem urbana licenciadas visando & minimizagéo
dos danos ambientais”

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

p) “Monitoramento quali-quantitativo da qualidade da 4gua nos cOrregos urbanos para
avaliacdo das condi¢cbes de uso destes pela macrodrenagem e eficiéncia das medidas de
controle ambiental determinadas no licenciamento ambiental para prevencdo a poluicdo das
aguas e controle de eros&o e assoreamento”

PRAZO: Permanente
CUSTO: A definir (PDDPA)
SITUACAO Maio/22: N&o executado.

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

PRAZQO: Permanente
CUSTO: Interno
SITUACAO Maio/22: Nao executado.

r “Elaboracéo de programa de inspecdao, limpeza e manutencdo de rede de drenagem
para condi¢des de rotina e inicio do periodo chuvoso, com avaliagdo do estado das estruturas
de drenagem (rede, BLs, galerias, bueiros e pontos de langcamentos e coérregos receptores)’

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

s) “Implementacéo do programa de inspecdao, limpeza e manutencédo de rede de drenagem”
PRAZQO: Permanente
CUSTO: Interno

SITUACAQO Maio/22: Nao executado.
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t) “Com base no cadastro cartografico, fazer o acompanhamento sistemético das
ocupacdes em areas de APP, visando ao atendimento da meta de Preservagao de APP;”

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

1.8.6 Programa de Educacdo Ambiental em Drenagem Urbana

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

Contempla também a formacao de critérios basicos para incentivo ao controle da drenagem na
fonte com 0 uso de técnicas compensatdrias, como pavimentos permeaveis, trincheiras de
infiltracao e reservatérios de detencdo no lote, com aproveitamento da 4gua pluvial para fins ndo
potéveis como rega de jardins e limpezas.

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

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

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

b)  “Acdo de educacdo ambiental junto a populacdo incentivando a manutencao de areas
verdes de lotes com o objetivo de manutengado de maiores taxas de permeabilidade (TECNICAS
COMPENSATORIAS);”

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

c) ‘“Estabelecer incentivos e critérios de orientacdo para a construcdo de estruturas de
controle na fonte, como pavimentos permeaveis, trincheiras de infiltracdo e reservatdrios de
detencdo no lote, com aproveitamento da agua pluvial para fins ndo potaveis como rega de
jardins e limpezas (TECNICAS COMPENSATORIAS);”

PRAZO: Permanente
CUSTO: A definir
SITUACAO Maio/22: N&o executado.

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

PRAZO: Permanente
CUSTO: A definir
SITUACAQO Maio/22: N&o executado.
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e) “Acdo de educacdo ambiental da populagdo, incentivando a manutencéo de areas
verdes de lotes com o objetivo de manutencao de maiores taxas de permeabilidade (TECNICA
COMPENSATORIA)’

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

f) “Fiscalizacdo de novas construcdes em relacdo as taxas de impermeabilizacéo e
correto manejo e disposicéo de entulhos e residuos da construgao civil, realizando-se agdes
educativas relativas as inundagdes, como entupimentos de galerias e bocas de lobo;”

PRAZO: Permanente
CUSTO: Interno

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

1.8.7 Programa de Atendimento de Normativas Legais

Este programa prevé acdes 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;”

PRAZO: 2017
CUSTO: Interno

SITUACAO Maio/22: Executado, atualmente todas as obras s&o executadas apds o
correspondente licenciamento ambiental.

b) “Efetuar o licenciamento ambiental das novas unidades que comporéo o sistemade
drenagem urbana”

PRAZO: Permanente
CUSTO: Interno

SITUACAO Maio/22: Executado, atualmente todas as obras s@o executadas apds o
correspondente licenciamento ambiental.

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

PRAZO: Permanente
CUSTO: Interno

SITUACAO 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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