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DECRETO N° 2.586, DE 11 DE OUTUBRO DE 2024.

Casa Civil

Institui a 12 Revisdo do Plano
Municipal de Drenagem
Urbana (PMDU) do
Municipio de Palmas, e da
outras providéncias.

A PREFEITA DE PALMAS, no uso das atribuicbes que Ihe confere o art. 71,
incisos Ill e V, da Lei Organica do Municipio,

CONSIDERANDO que a Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, estabelece as
diretrizes nacionais para o saneamento basico, a qual é aplicada aos servigos dessa natureza
prestados no Municipio;

CONSIDERANDO que a prestacéo de servicos publicos de drenagem urbana e
manejo de aguas pluviais observara plano setorial a ser integrado ao plano de saneamento
basico;

CONSIDERANDO que o art. 19, § 4°, da Lei n°® 11.445, de 2007, prevé que 0s
planos de saneamento compostos pelos respectivos planos setoriais devem ser revisados em
prazo nao superior a 10 (dez) anos, e que o Plano Municipal de Saneamento Basico de
Palmas entrou em vigor a partir do Decreto n° 700, de 15 de janeiro de 2014;

CONSIDERANDO para atender o disposto no art. 19, § 5° da Lei n® 11.445, de
2007, e art. 26 do Decreto n°® 7.217, de 21 de junho 2010, foram realizadas audiéncia e
consulta publica no Municipio para divulgacao do Plano e apresentacao de sugestfes pela
sociedade civil;

CONSIDERANDO que o art. 50 da Lei n® 11.445, de 2007, estabelece que a
alocacgdo de recursos publicos federais e os financiamentos com recursos da Unido ou com
recursos geridos ou operados por 6rgaos ou entidades da Unido serédo feitos em conformidade
com as diretrizes e objetivos estabelecidos nos arts. 48 e 49 desta mesma Lei e com os planos
de saneamento basico,

DECRETA:

Art. 1° E instituida a 12 Revisdo do Plano Municipal de Drenagem Urbana do
Municipio de Palmas (PMDU), plano setorial integrante do Plano Municipal de Saneamento
Bésico (PMSB), na conformidade dos Anexos |, Il, I, IV, V, VI e VIl a este Decreto.

§ 1° O PMDU, além deste Decreto e da legislagdo pertinente, é disciplinado pelas
normas e principios dispostos na Lei n® 11.445, de 2007, no Decreto n°® 7.217, de 2010, e no
Decreto n°® 11.599, de 12 de julho de 2023.

§ 2° S&o objetivos do PMDU, sem prejuizo de outros instituidos por Lei:

| - a universalizagdo do acesso aos servicos de drenagem urbana e manejo de
aguas pluviais;

Il - a sustentabilidade ambiental e a eficiéncia na prestacdo dos servi¢cos de
drenagem urbana e manejo de 4guas pluviais;
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lll - a alocacdo e coordenacdo de recursos para o fornecimento eficiente dos
servicos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais.

Casa Civil

Art. 2° O PMDU sera revisto a cada 10 (dez) anos, contados da publicacdo deste
Decreto, sempre antes da elaboracdo do Plano Plurianual do Municipio, observado o
procedimento previsto neste artigo e na Lei n° 11.445, de 2007, combinado com o Decreto n°®
7.217, de 2010.

§ 1° A proposta de revisdo devera harmonizar-se com:
| - as politicas e planos de saneamento basico do Estado e da Uniéo;
Il - as politicas de meio ambiente e saude do Estado e da Uniéo;

lll - as diretrizes do Plano da Bacia Hidrografica no qual o Municipio esteja
inserido;

IV - a melhor tecnologia disponivel a época da revisao.
§ 2° Sera assegurada a participacdo popular no processo de revisdo do PMDU,

por meio de audiéncias e consultas publicas, na forma disciplinada no art. 19, § 5° e art. 51
da Lei n° 11.445, de 2007.

Art. 3° A elaboracao e a revisdo do PMDU assegurardo o equilibrio econémico-
financeiro dos contratos de concessdo, permissdo, autorizacdo dos servigcos publicos de
drenagem urbana e manejo de aguas pluviais no Municipio, bem como de outros que
estiverem em vigor.

Art. 4° Este Decreto entra em vigor na data da publicacao.

Palmas, 11 de outubro de 2024.

CINTHIA ALVES CAETANO RIBEIRO MANTOAN
Prefeita de Palmas

Gustavo Bottds de Paula Antbnio Trabulsi Sobrinho
Secretario da Casa Civil do Municipio de Secretario Municipal de Infraestrutura e
Palmas Servigos Publicos

Este texto ndo substitui o publicado no Domp Suplemento n° 3.579 de 28/10/2024
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ANEXO | AO DECRETO N° 2.586, DE 11 DE OUTUBRO DE 2024.
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RELATORIO FINAL DO PLANO MUNICIPAL DE DRENAGEM URBANA DE PALMAS
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A) APRESENTAGAO

A.1. Objetivo

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

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

A.2. Conceituagao

A Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servigos Publicos estabeleceu claramente a conceituagao e o
referencial adotados para a elaboracdo dos planos de Saneamento Basico, preconizados nas Leis
Federais n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, e n°® 14.026, de 15 de julho de 2020, consolidando-se como
marco regulatério da matéria.

Tais dispositivos explicitam os aspectos essenciais a melhoria e universalizacdo dos servigos publicos
de responsabilidade dos municipios, base para o correto atendimento a populagéo, alinhado com a
Agenda 2030 da ONU para alcangar os itens n° 06, 14 e 15 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(Figura A). Saneamento Basico é um servigo publico que envolve diversos temas e aspectos, dentre eles
a gestado da drenagem urbana.
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Figura A-I: Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel — fonte ONU, Agenda 2030
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Crescimento descontrolado da populagéo e falta de planejamento territorial das areas ocupadas resultam
impactos negativos no processo de urbanizagdo gerando diversos problemas. Um deles, o excesso de
escoamento superficial, devido a elevada impermeabilizagao do solo e a redugao da infiltracao e retencao
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 legislagao reafirma a definigdo da Drenagem Urbana como parcela dos servigos publicos de
Saneamento Basico, assim compreendida pelo conjunto de atividades, infraestruturas e instalagbes
operacionais para o escoamento adequado das aguas de chuva, nisto inclusas as obras de transporte,
detencao ou retencéo para amortecimento de vazdes de cheias, de tratamento e de disposicao final do
deflavio.



A caracteristica do Plano de Saneamento Basico, conforme conceitos da Lei n°® 11.445/07 e Lei n°
14.026/20, é a objetividade, em prol da eficacia esperada.

Conforme a lei, o primeiro passo € a realizagdo de um diagndstico da situacdo encontrada no segmento
do servico publico examinado, através da analise das principais condicionantes que interferem na
implantacao das obras e na operagao 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 condigbes de vida, dando como satisfatério o emprego dos indicadores
sanitarios, epidemiolégicos, ambientais e socioecondmicos, proprios da cidade em aprego. Portanto, o
foco do planejador ndo € o levantamento fisico dos sistemas, mas uma avaliagdo qualitativa do
atendimento a populacéo.

A Lei n°® 11.445/07 e n° 14.026/20, estabelece que o plano de saneamento fixe programas, indicando as
matérias a serem aplicadas no ambito da administragéo publica. A partir dos programas, serao indicados
os projetos de engenharia para a consecugdo dos programas, ou seja, a previsao da documentacio
técnica que embasara a implantagéo do sistema. Finalmente, o legislador solicita que o plano enuncie as
acdes administrativas para que o sistema seja materializado, apresentando um elenco de servigos futuros
de engenharia.

Nas duas ultimas alineas do artigo 19 da Lei n° 11.445/07 esta requerido ao planejador o apontamento
de previsbes das possiveis situagdes que exigirdo a intervencao do administrador publico em carater
emergencial ou contingencial, assim como a indicagado de possiveis mecanismos de acompanhamento
dos programas, projetos e agdes futuras.

Em uma so6 definigdo, o Plano de Saneamento Basico de um municipio € um PLANO DE METAS, nao
devendo ser confundido com o tradicional plano diretor. Este conceito da Lei n® 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 soélidos 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 dispde dos seguintes instrumentos e diplomas legais:
v Lei organica 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,
preservagaoe recuperagao do Meio Ambiente
v" Plano Municipal de Saneamento Basico de Palmas/TO - volumes |, II, llI, IV
v Programa Agua Viva, instituido pelo Decreto n° 1.938/2020
v" Programa Palmas Mais Verde, pelo Decreto n° 1.490, de 30 de outubro de 2017

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 relatorios/produtos contratados foram os seguintes:

1. Diagnéstico da situagao atual dos servigos de drenagem urbana, manejo das aguas pluviais e
identificagcdo dos pontos criticos;

2. Prognéstico e avaliagbes da evolugao para universalizagao dos servigos de drenagem urbana e

sumario de alternativas e recomendacoes;

Revis&o dos programas e agdes propostas, emergenciais e contingenciais;

Revisdo dos mecanismos e procedimentos de controle social, instrumentos e indicadores para

avaliacao da eficiéncia, eficacia e efetividade das acdes programadas;

5. Relatdrio final do Plano de Drenagem Urbana 2022.
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1. CONSIDERAGOES INICIAIS

A INFRA Engenharia e Consultoria, com apoio da equipe da Superintendéncia de Obras Viarias da
Secretaria de Infraestrutura e Servigos 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 propésito de referenciar as
futuras agdes do Poder Publico no sentido de conciliar as demandas urbanas, exigéncias legais e
preservacado do meio-ambiente, de acordo com as particularidades e necessidades do municipio.

O Diagnéstico é a fase dos trabalhos em que séo efetivamente considerados os fatos, ocorréncias e
circunstancias reais e concretas, que serdao o foco de atencdo e analise, nas proximas etapas dos
trabalhos, para sua mitigacdo ou resolugdo dos problemas e impactos causados pelas chuvas e
escoamento das aguas pluviais.

1.1 Premissas Teodricas

O acelerado processo de urbanizagao ocorrido nas ultimas trés décadas, notadamente nos paises em
desenvolvimento, dentre os quais o Brasil, é o principal fator responsavel por inundagdes, alagamentos
e enxurradas nas cidades, aumentando a frequéncia e os niveis das cheias. Essa é uma das
consequéncias da impermeabilizagao crescente das bacias hidrograficas, do adensamento populacional
e da ocupacao 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 hidrografica local, com mecanismos legais e administrativos
eficientes, que permitam adequada gestao 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 langamento final das aguas superficiais e pluviais nos cursos
d’agua ou reservatorios (represas).

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

MICRODRENAGEM MACRODRENAGEM
S&o os dispositivos que conduzem Séo as estruturas de descarga responsaveis
as aguas do escoamento superficial pelo escoamento final das aguas pluviais
para asgalerias ou canais urbanos. provenientes dosistema de microdrenagem
E constituida pelas redes coletoras de urbana.
aguaspluviais (tubulagdes), pogos de E constituida pelos principais talvegues, fundos
visita, sarjetas, bocas de lobo e meios- de vales, cursos d’agua, independentemente da
fios. execucao de obras especificas e tampouco da
E dimensionada para o escoamento de localizacdo de extensas areas urbanizadas, por
vazdes de 2 a 10 anos de periodo de ser oescoadouro natural das aguas pluviais.
retorno(TR).Quando bem projetada e Projetadas para vazdes de 25 a 100 anos de
com manutencao adequada, periodode retorno, do seu funcionamento
praticamente eliminaas inconveniéncias adequado depende a prevencgéo ou
ou as interrupcdes das atividades minimizagcao dos danos as propriedades e a
urbanas que advém das inundacgdes e saude e perdas das populagdes atingidas, seja
das interferéncias de enxurradas. em consequéncia direta das aguas oupor
doencas de veiculacdo hidrica.

Dentro do contexto de desenvolvimento global de uma regiéo, os programas de drenagem urbana devem
ser orientados, de maneira geral, pelos seguintes objetivos principais:

e reduzir a exposigao da populagéo e das propriedades ao risco de inundacgdes;
e reduzir sistematicamente o nivel de danos causados pelas inundagoes;

e preservar as varzeas nao urbanizadas numa condicdo que minimize as interferéncias com o
escoamento das vazdes de cheias, com a sua capacidade de armazenamento, com o0s
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 erosao e sedimentagio (assoreamento);



e proteger a qualidade ambiental e o bem-estar social;
e promover a utilizagao 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 ajusante

dos drenos de descarga.

Atualmente, o sistema de drenagem urbana deve zelar pela preservagdo dos cursos d’agua, sua
despoluigdo e a manutengao das varzeas de inundacdo, para minimizagado 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 Urbanizagao sobre as Inundagdes Urbanas

Tabela 1-I: Causas e Efeitos da Urbanizagao sobre as Inundag¢des Urbanas

CAUSAS EFEITOS
e Maiores picos
Impermeabilizagao devazoées
Redes de drenagem Maiores picos a
jusante

Residuos sélidos urbanos

Entupimento de galerias e degradagao
da qualidade das aguas

Redes de esgotos sanitarios
deficientes

Degradacao da qualidade das aguas
e doengas de veiculagao
hidrica

Desmatamento e
desenvolvimento
indisciplinado

Maiores picos e volumes, maior erosao
eassoreamento

Ocupacéo das varzeas e fundos de
vale

Maiores picos de vazio, maiores
prejuizose doengas de
veiculacdo hidrica

1.2 Caracteristicas determinantes

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 km? 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 diregcdo oeste, possui fundos de vale bem

caracterizados. (Figura 1-I)

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 ocupacao e uso do solo, a

manutengao e

Serra
do Lajeado

0 monitoramento regulares
dos sistemas de drenagem
sdo, e sempre serao,
aspectos fundamentais para
a minimizagao dosproblemas
ocasionados aos municipes | -
nos periodoschuvosos.

o

Fundos de Vale

o !:dz

Expansao Sul

Area Urbanizével

‘ Lago

Figura 1-I: Lcaizaga’o e PIajanto Inicial do Sitio Urbano de Palmas




2. DIAGNOSTICO DA SITUAGAO ENCONTRADA - Atualizagdo 2022

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 agdes preventivas e
mitigatorias realtivas @ Drenagem Urbana e seus impactos. Na Figura 2-1 a seguir observa-se que a Malha
Urbana de Palmas se concentra nas Regides Central e Sul, tendo a expansado sul da cidade sido
consideravel desde as duas edi¢des anteriores do Plano Diretor.
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MACROZONEAMENTO MUNICIPAL

APA Serra do Lajeado A 8 km
Parque Estadual do Lajeado e asoon
I Parque Municipal Serra do Lajeade
RPPN Bela Vista
RPPN Reserva Sitio Monte Santo
Regiao Central

a5
*

Regiao Sul
B Loteamentos Isolados ,
Area Rural -_
Area Urbana de Buritirana 2
Area Urbana de Taquarugu

Area Urbana de Interesse Turistico

Figura 2-I: Macrozoneamento de Palmas/TO (Plano Diretor 2018) com Malha Urbana sobreposta

Plano Municipal de Agua e Esgoto 2018

O Decreto n° 1.669, de 7 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, € importante ressaltar a importancia sanitaria, principalmente de 3
bacias urbanas, que contribuem para o abastecimento de agua do municipio: Ribeirdo Taquarugu (ETA
006), Ribeirdo Agua Fria (ETA 003) e Cérrego Taquari (UTS 002).

Programa Agua Viva 2021

Este Programa, da Fundagéao Municipal de Meio Ambiente de Palmas (FMA), destaca o Desenvolvimento
Sustentavel, sugerindo agdes e programas que visam a recuperagao dos corpos d’agua, através da
despoluigdo e restituicdo de vegetacdo, e integragdo ao meio ambiente urbano, como a criacéo de
parques lineares.

Promove o reconhecimento dos rios como patrimdnio 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 participagdo em acdes de
conservacao e recuperacgao dos cursos d agua do Municipio.



2.1 Gestao 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 administragao municipal, e em muitos casos nao conta com
quadros técnicos em condigdes de atender as demandas geradas, principalmente, no que dizrespeito a
planejamento e projetos de prevengao e mitigacao de inundagdes e alagamentos.

No municipio de Palmas, a estrutura administrativa é 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) por meio da Superintendéncia de Obras Viarias. As ag¢oes de
manutencéao e limpeza das estruturas de drenagem urbana (como bocas de lobo, bueiros ecanais) fazem
parte das atividades de responsabilidade da Diretoria de Manuteng¢ao de Obras Viarias, fornecendo mao
de obra e equipamentos. No Anexo IV explanamos com mais detalhes as atividades do servico de
drenagem urbana desenvolvidas de forma constante pela SEISP. As questdes relativas aos servigos de
drenagem urbana s&o atendidas pelos departamentos identificados em vermelho no Organograma a
seguir (Figura 2-II).

il de e Servigos Publi

Estrutura Administrativa segundo Decreto N° 1.325, de
25 de janeiro de 2017

Gabinete do
Secretdrio

Figura 2-ll: Organograma da SEISP em 2022

O novo marco legal do Saneamento Basico (Lei n° 14.026/20)
reforca o contexto da Lei n° 11.445/2007 onde requer-se o
comprometimento do Poder Publico Municipal para o setor de
drenagem urbana, sendo este um componente do saneamento
basico que exige dos gestores publicos, e profissionais do setor,
o0 estabelecimento de uma visdo integrada dos processos de
desenvolvimento que levam a urbanizagdo, uso e ocupag¢do do
g || solo e suas inter-relagdes com o manejo das aguas pluviais nos

-’

AT - /4 Um dos desafios significativos para o Poder Publico é o
Figura 2-1ll: Propaganda financamento dos servicos de drenagem, ja que, em geral ndo sdo
tarifados exclusivamente, como é o caso da agua, esgoto e lixo.

Institucional
nstitucional Obras Ora, a dificuldade de adocdo de mecanismos eficientes de

medigdo limitam a possibilidade de cobranga especifica, entdo o que ocorre, € que os 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-lll): PAC, Ministério das Cidades, CAF, FINISA e Recursos Proprios (obras menores).




2.1.1 Indicadores Demograficos e Informagdes sobre Saneamento

A analise regular, em ciclos pré-determinados, de certos indicadores demograficos auxilia a funcao de
monitoramento dos aspectos determinantes para que a administracido municipal possa fazer inferéncias
nas atividades e agdes 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, epidemiolégicos e socioeconémicos
a. Indicad .

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

Indicador de Ano Municipio Estado Pais
Atendimento
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 iméveis ligados as redes publicas
de abastecimento de agua e de coleta de esgotos. Nada indica quanto a qualidade dosservigos e nem a
existéncia de estacdes de tratamento de agua e estac¢des de tratamento de esgotos.

No que se refere aos servigos de coleta e manejo de residuos sdlidos, restringe-se ao lixo doméstico sem
referéncia aos residuos de podas de vegetagéo e entulhos de demoligcbes e, mesmo assim, nao levanta
a adequacao de tratamento dos residuos em sua disposicao final.

b, Indicad idemiol6gi e sadde publi

Os indicadores, atualizados até os anos assinalados, sdo 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

¢. Indicad . -

(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 Agropecuaria (R$ 1 milh&o) 2020 125,46
Participacao da Industria (R$ 1 milhdo) 2020 1.022,96
Participagao dos Servigos (R$ 1 milhdo) 2020 7.524,50
Impostos sobre produtos (R$ 1 milhao) 2020 1.267,17

(i) Condigoes de vida

O Perfil do Municipio de Palmas é assim apresentado pelo IBGE:



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
I\D/I(i)r:?rlr%“os com rendimento mensal de até 1/2 Salario 2020 437 % 1150% | 8.64 %
Domicilios com rendimento mensal de 1/2 até 1
Salario Minimos 2020 | 6,79 % 14,26 % | 10,52 %

Domicilios com rendimento mensal de 1 a 2 Salarios 2020

17,86 % | 26,27 % | 21,46 %

Minimos
I\D/I(i)r:?rlr?cl)lie,os com rendimento mensal de 2 a 5 Salarios 2020 | 3437 % | 29.98 % | 34,27 %
I\D/I(I?rzri]rIT?(I)“Sos com rendimento mensal de 5 a 10 Salarios 2020 | 19.85% | 11,26 % | 15,37 %

Domicilios com rendimento mensal de 10 a 20
Salarios Minimos
Domicilios com rendimento mensal acima de 20
Salarios Minimos

(*) Boa classificagao — superior ao IDH do Estado

2020 | 10,47 % 452% | 6,38%

2020 | 6,29 % 221% | 3,36 %

Os numeros indicam que as condi¢des de vida de Palmas sdo muito superiores as condi¢oes 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¢ao de pessoas ocupadas
em relacédo a populagéo total era de 43.9%. Na comparagédo com os outros municipios do estado,
ocupava as posicoes 1 de 139 e 2 de 139, respectivamente. J4 na comparagao com cidadesdo pais
todo, ficava na posicdo 32 de 5570 e 114 de 5570, respectivamente. Considerando domicilios com
rendimentos mensais de até meio salario minimo por pessoa, tinha 30% da populagdo nessas
condig¢des, o que o colocava na posi¢cao 139 de 139 dentre as cidades do estado e na posicdo 4669 de
5570 dentre as cidades do Brasil.

(iiij) Educacédo

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

Indicadores Ano | Municipio
Taxa de escolarizacao 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 Informag6es sobre Saneamento (SNIS-AP)

a. GERAIS (2021)

Parcela da area urbana em relagéo 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 servigos de drenagem e manejo das aguas pluviais 33 %
urbanas
Despesa média praticada para os servigos de drenagem e
manejo das aguas pluviais urbanas
Despesa per capita com servigcos de drenagem e manejo das
aguas pluviais urbanas
Investimento per capita em drenagem e manejo de aguas .
oluviais urban%s P 9 J 9 R$ 47,51/habitante ano

Desembolso de investimentos per capita R$ 47,51/habitante ano

R$ 8,01/imovel ano

R$ 3,61/habitante ano




c. INFRAESTRUTURA (2021)

Integrado de Informacgdes Sobre Desastres)

Taxa de cobertura de pavimentagao e meio-fio na area urbana 100,0 %
Taxa de cobertura de vias publicas com redes ou canais pluviais subterrdneos 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 canalizagao aberta 0,0 %
Parcela de cursos d’agua naturais perenes com canalizagéo fechada 0,0 %
Parcela de cursos d’agua naturais perenes com diques 0,0 %
Densidade de captagdes de aguas pluviais na area urbana 192 un/km2
Total de vias publicas com redes ou canais de dguas 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 multiplas 3.600
Quantidade de pogos de visita (PV) existentes 4.500

d. GESTAO DE RISCOS (2021)
Parcela de domicilios em situacao de risco de inundacao 0,0%
Parcela da populagao impactada por eventos hidrolégicos 0,0 %
Indice de o6bitos 0 obitos
Habitantes realocados em decorréncia de eventos hidrolégicos 0 hab.
Quantidade de enxurradas nos ultimos 5 anos, registradas no S2ID (Sistema 0

Quantidade de enxurradas nos ultimos 5 anos nao registradas no S2ID (Sistema
Integrado de Informacgdes Sobre Desastres)

1

Quantidade de alagamentos nos ultimos 5 anos, registradas no S2ID (Sistema
Integrado de Informagdes Sobre Desastres)

Quantidade de alagamentos nos ultimos 5 anos, nao registradas no S2ID (Sistema
Integrado de Informacgdes Sobre Desastres)

Quantidade de inundagdes nos ultimos 5 anos, registradas no S2ID (Sistema
Integrado de Informacgdes Sobre Desastres)

Quantidade de inundagbes nos ultimos 5 anos, nao registradas no S2ID (Sistema
Integrado de Informacgdes Sobre Desastres)

Quantidade de desabrigados ou desalojados decorrentes de eventos hidrologicos
impactantes nos ultimos 5 anos, registradas no S2ID (Sistema Integrado de
Informagdes Sobre Desastres)

36

Quantidade de desabrigados ou desalojados decorrentes de eventos hidrolégicos
impactantes nos ultimos 5 anos, nao registradas no S2ID (Sistema Integrado de
Informagdes Sobre Desastres)

Quantidade de 6bitos decorrentes de eventos hidroldgicos impactantes nos ultimos 5
anos, registradas no S2ID (Sistema Integrado de Informagdes Sobre Desastres)

Quantidade de 6bitos decorrentes de eventos hidrologicos impactantes nos ultimos 5
anos, nao registradas no S2ID (Sistema Integrado de Informag¢des Sobre Desastres)

Numero de imdveis urbanos atingidos por eventos hidrolégicos impactantes, nos
ultimos 5 anos

21

2.2 Condi¢oes Hidrometeorolégicas Locais

A avaliagéo hidrologica 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 precipitacido é opressiva e de céu encoberto; a estacao seca é 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 estacio fresca permanece por aproximadamente 5 meses, do inicio de novembro até o final demarco,
com temperatura maxima diaria em média abaixo de 31 °C. O més mais frio do ano em Palmasé 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 caracterizagdo 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: Caracterizacao compacta das temperaturas médias horarias em Palmas
2.2.3 Precipitagao

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

A estagdo de maior precipitagdo dura de 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 nimero
de dias com precipitacdo em Palmas é fevereiro, com média de 22,7 dias com pelo menos 1 milimetro de
precipitacao.

A estacdo seca dura de 5 a 6 meses, de maio a outubro. O més com menor niumero de dias com
precipitacao em Palmas ¢é julho, com média de 0,3 dia com pelo menos 1 milimetro de precipitagéo.

Dentre os dias com precipitacao, distinguimos entre os que apresentam somente chuva ou chuvaparcial.
O més com mais dias somente chuva em Palmas é fevereiro, com média de 22,7 dias. Com base nessa
classificagdo, a forma de precipitagdo mais comum ao longo do ano €& de somente chuva, com
probabilidade maxima de 84% em margo.

Destacamos que o ano hidrolégico do municipio de Palmas, com base nas séries histéricas de estacdes
pluviométricas da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), é bem definido, caracterizado por dois periodos
distintos de aproximadamente seis meses cada: o periodo seco e 0 chuvoso. A consciéncia dessa
transicdo de periodos € de suma importancia para a gestdo 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 os meses e nao apenas os totais mensais, mostramos a precipitacao
de chuva acumulada durante um periodo continuo de 31 dias ao redor de cada dia do ano. Palmas tem
variagao 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 precipitacado de chuva de
31 dias continuos minima de 13 milimetros. O més mais chuvoso em Palmas € janeiro, com média
de 254 milimetros de precipitagcdo 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 ¢ julho, com média de 1 milimetro de precipitagdo de chuva.
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Figura 2-VIII: Caracterizagao das precipitagées e chuva acumulada més-a-més em Palmas

2.3 Estudo de Chuvas Intensas

Em Palmas, o regime de chuvas é bem caracterizado com estagdes bem marcadas, no caso a estagao
chuvosa ou Umida e a estagao seca ou de estiagem. No primeiro periodo, que vai em geral de outubro a
abril, as precipitacbes sao intensas (com normais maiores que 80mm/24 h) e sua recorréncia quase que
diaria. O indice de precipitagao 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 2-IX exibe as Normais de Precipitacdo acumulada para a estagao
de Palmas do INMET (céd: 83033 / Latitude-10,18° / Longitude -48,3° / Altitude 280 m), que mostra a
reducgdo dos totais precipitados para os meses de verao.

As principais caracteristicas das precipitagdes intensas séo o total precipitado, sua distribuicado 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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Figura 2-IX: Normais de Precipitacdo 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 precipitagdo disponiveis, proximos ao municipio, num raio de 100 km. Estes postos s&o de
responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e operados pela Companhia de Pesquisas de
Recursos Minerais (CPRM). Os postos estéo listados na Tabela 2-I.

Tabela 2-I: Listagem das Estacées Pluviométricas

0 Elevaga | Distancia . .
Caédigo Nome o(m) | dePalmas Latitude Longitude
(km)

948000 Miracema do Tocantins 210 67,0 -09° 33 -48° 23’ 15”
51 1

1047000 Jatoba (Fazenda Boa 250 96,0 -09° 59’ -47°28 437
Nova) 26”

1047001 Novo Acordo 300 76,3 0%;57 -47° 40’ 297

1047002 Porto Gilandia 300 90,1 -1 8‘;347 -47° 48 00”

1048000 Fatima 340 90,7 -1 2° 45’ -48° 54’ 07~
5!!

1048001 Paraiso do Tocantins 390 61,4 -10°09’ -48° 53’ 26”
55”

1048005 Taquarucgu do Porto 400 25,4 -1 2‘;1 8 -48° 09’ 34”

A determinagcdo das precipitacdes maximas anuais dos postos levou em consideragdo os dados
consistidos de precipitagao diaria, considerando uma média ponderada em fungao do inverso da distancia
do posto a sede do municipio e o inverso do quadrado da diferenga entre as cotas dos postose a cota
de Palmas (214 m). Assim, foi gerada uma série sintética com dados de precipitagdo maxima com 51
anos de informacdes (Tabela 2-II).



Tabela 2-lI: Precipitagbes maximas anuais

para o municipio de Palmas

P P P P
Ano max Ano max Ano max Ano max

(mm) (mm) (mm) (mm)
1970 101,1 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 determinagao da probabilidade de ocorréncia das precipitagdes maximas anuais. Foramcalculados
os valores de precipitacao para os tempos de retorno de 2, 5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos. Os resultados
sao mostrados na Tabela 2-lll.

Tabela 2-lll: Precipitag6es maximas para os periodos de retorno escolhidos

TR f Y Pmax,
(P>Po) (1m°'|;‘a)

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 relagdes entre as chuvas de 1 dia (obtidas pelos pluvidmetros) e as chuvas de 24 horas (reais) sao
dadas por CETESB (1986), de acordo com a Tabela 2-IV.

Tabela 2-1V: Relagbes entre duragao de chuvas para intervalos menores que um dia

Duracao Relaca
o
24h/1 1,130
dia

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
30 mrin /1 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 duragao escolhidos.




As curvas idf e pdf resultantes da mesma equacgéo podem ser vistas na Figura 2-X e Figura 2-XI,
respectivamente.
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Figura 2-XI: Curvas pdf ajustadas

Constatamos que desde os ultimos dados de precipitagbes (2006), as precipitagbes 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 os
estudos e projetos futuros, respaldados por este Plano. Essa determinagdo visa referenciar
adequadamente obras de drenagem urbana necessarias para adequacgao dos sistemas e atendimento a

demanda para escoamento das vazdes calculadas.



2.4 Caracterizagao 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 degradagao e alteragcdo 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 regiao sul) sao afluentes diretos ao rio Tocantins. A zona urbana do municipio esta estabelecida a
margem do lago da Usina Hidroelétrica Luiz Eduardo — UHE Lajeado (Figura 2-XII), e os principais cursos
d’agua que cortam a area urbana sdo Cérrego Agua Fria, Cérrego Sussuapara, Corrego Brejo Comprido,
Cdrrego Do Prata, Taquarugu Grande e Taquari. A regido sul tem ainda os corregos Cip6 e Pé do Morro
que drenam 02 bairros em dire¢ao ao Ribeirdo Taquaruguzinho.

Figura 2-XlI: Vista aérea da UHE Lajeado

No distrito de Taquarugu, o Cérrego 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 Cérrego Roncador.

Pesquisas recentes demonstram a reducado 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., 2017" / OLIVEIRA et al., 2019?)

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

A Figura 2-XIlIl 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
regidao, e ainda que o foco destes estudos seja a area urbana, a compreensdao do sistema de
macrodrenagem como um todo é essencial para proposigao de alternativas.
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Figura 2-Xlll: Mapa da Rede Hidrografica de Palmas, TO

A proxima Figura 2-XIV destaca o contexto hidrico, trazendo a tona os ribeirbes e corregos das bacias
que influenciam e drenam Palmas como um todo, e em sua macrozona de ordenamento controlado, onde
esta a sede municipal, o perimetro urbano e sua malha viaria.
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Figura 2-XIV: Bacias Hidrogréficas 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 Preservagéo
Permanente (em vermelho), que por sua vez estdo inseridas em Areas Verdes Urbanas e Ambientalmente
Protegidas, que tem a fungédo de minimizar os impactos das ag¢des antrdpicas com potencial de prejudicar
o sistema natural de macrodrenagem urbano.
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Anexo IX - Mapa do Sistema Municipal de Infraestrutura Verde
Projeto: Minuta - Projeto de Lei Comp. do Plano Diretor de Palmas
N° de série: 058 14112017 9 Escala: 1:150.000
Data: 22/11/2017
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Figura 2-XV: Mapa do Sistema Municipal de Infraestrutura Verde de Palmas, TO



Seguindo na senda de preservagéao e regeneragado ambiental, o Plano Diretor 2018 cria o Sistema Urbano
de Drenagem Sustentavel (SUDS), implementando novo olhar sobre o sistema existente, que desagua
basicamente nos ribeirdes que cortam todo o plano diretor no sentido leste-oeste e destes atéo lago do
Rio Tocantins. Esta concepcgao é légica e eficiente devido a facilidade de implantacdo das galerias
seguindo o tracado das grandes avenidas e de acordo com a declividade natural de cadatrecho ou
setor. E preciso dizer que o conceito é acertado e funcional, afinal “a 4gua 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

antropizacao.
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Figura 2-XVI: Bacias Hidrograficas Urbanas de Palmas com Malha Vidria atual sobreposta

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



2.4.1 Ribeirdao 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 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
Corrego Brejo Comprido e o Coérrego Sussuapara,
ambos pela margem esquerda. Com o reservatério
da UHE Lajeado em operagdo, esses dois
corregos passaram a contribuir diretamente

no lago (Tocantins), assim como o préprio Agua Figura 2-XVII: Captagao 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 captacéao superficial por meio de barragem de nivel (Figura 2-XVII) e tomada
de agua bruta com escoamento por gravidade até o poco de sucg¢do, 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-XVIlI: Comparativo visual de desenvolvimento nos trechos urbanos do Ribeirdo Agua
Fria — fonte Google Earth 2022

2.4.2 Ribeirao Taquarucu Grande

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

O Ribeirao Taquarugu Grande nasce dentro da APA Serra do Lajeado, tendo seu percurso natural dentro
de chacaras e fazendas, na regido sul de Palmas. A acao 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 conservagao do solo.

O Ribeirdao Taquarugu Grande € um afluente direto do Tocantins na sua margem direita. Suas nascentes
se encontram na Serra do Lajeado, dentro da APA (Area de Protegdo Ambiental) Serra do Lajeado. E
formado por duas sub-bacias: Ribeirdo Taquaruguzinho e ribeirdo Taquarugu Grande. Seus principais
contribuintes pela margem esquerda sdo o Ribeirdao Taquaruguzinho, o Cérrego Machado e oCdrrego
Buritizal, e pela margem direita sdo o Cérrego Macacéao e o Corrego Tiuba. Este, por sua vez, esta inserido
em AAP municipal, 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 pressdo imobilidria para sua
expansao, (Figura 2-XIX) e sua ocupagao podera gerar demandas importantes para prevenir inundagdes
nos periodos chuvosos.

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

No ultimo tergo do Ribeirdo Taquarugu Grande (Figura 2-XX), a urbanizagao se torna mais intensa. Nesta
area localiza-se uma parcela da cidade de Palmas e os bairros Taquaralto e Aureny |, Il e lll, bemcomo o
aeroporto de Palmas. A area ambientalmente protegida do corrego Tiuba, que ainda conserva nascentes
€ mata riparia em parte do curso de suas aguas, mantém seu contorno nativo, com flora paludosa e fauna
a serem protegidas.

g i 2

Figura 2-XX: Visao Geal do Ribeirdo Tauargu Grande (e localizagao da AP TiL’la)

A captacédo de agua é feita a jusante da unido dos Ribeirbes Taquaruguzinho e Taquarugu Grande.
Segundo Neto (2011)3, esta é a principal fonte de captagédo de agua para consumo humano domunicipio
de Palmas, sendo responsavel por 66% do abastecimento publico da cidade, abrangendo os bairros
Taquaralto, JardinsAureny I, Il, lll e IV e parte da regido central de Palmas. Ali também esta implantada a
principal estacao de tratamento de agua da capital (ETA-06), operada por Concessionaria. Também nesta
mesma bacia é realizada a diluicao dos efluentes tratados da Estacao de Tratamento de Esgoto da Regiao
Sul e esta localizado o distrito de Taquarugu cujo manancial de abastecimento, o cérrego Roncador, € um
dos afluentes ao Ribeirdo Taquaruguzinho.



2.4.3 Cérrego Machado

A Microbacia do Cérrego Machado (Figura 2-
XXI) possui uma area de 1.421,35 ha,
representando 2,99% da Sub-Bacia doTaquarugu
Grande, sendo que sua extensdo se distribui
entre os bairros Aureny I, Il, lll e IV, e desemboca
no ribeirdao Taquarugu Grande. O corrego se
localiza na regiao 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 utilizagdo na irrigacao de
canteiros. Atualmente, muitos episddios de
alagamentos e enxurradas tém sidoregistrados na
época chuvosa, com atuacdo e registro
fotografico (ver Anexo 1) da Defesa Civil.
Importante destacar que isso ocorre em fungéo da
ocupagao por moradias muito préximas aos
corpos hidricos, em areas verdes e muitas vezes
dentro de APPs.

T
“Foz do Corrego
Machado no
Taquarugu Grande

Figura 2-XXI: Cérrego Machado inserido em ambiente urbano

2.4.4 Cérrego Prata

Localiza-se ao norte do Ribeirdo Taquarugu 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
coérrego 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: Erosbes 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 Cdrrego Prata ocorre
nas paredes do curso do corrego, alargando seu
leito. Essas erosdes do cérrego provocam a perda
de areas da vegetacdo 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 cérrego durante os periodos chuvosos. Nao
se observam dispositivos eficazes de dissipacao 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 Cérrego Prata,
realizados em 2016/2017, sob gestdo da Fundagao
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) € um documento técnico que indica os principaispontos
erosivos, com destaque para o grande trecho no curso superior do Cérrego Prata, em que se pode
observar um expressivo alargamento do leito do corrego, através da erosdo das margens do canal. Os
outros pontos observados sdo as chegadas dos canais de drenagem urbana, cujas margens também

seencontram bastante erodidas.



No mesmo documento foi registrada ocorréncia
regular de deposi¢do 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, o0s
drenos s&o direcionados diretamente para o leito
dos corregos, levando consigo grande parte dos
sedimentos ora referidos.
Observou-se que sao 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 o processo de
assoreamento.
Figura 2-XXIlII:
Assoreamento na Bacia do Prata —
fonte: Plano Diretor 2018

2.4.5 Coérrego Brejo Comprido

Era afluente do Cérrego Agua Fria até a formac&o 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 presenca do Parque Cesamar, na sua cabeceira.

O Parque Cesamar, implantado as margens do cérrego Brejo Comprido, € um dos principais cartbes
postais da cidade e é utilizado pela populacao para praticas esportivas e de recreacao. Inaugurado em
marc¢o de 1998, ocupa area as margens do corrego 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 sao de proteger a bacia do Brejo Comprido, preservar fauna e flora,
promover o desenvolvimento social e aproveitar as condigdes da paisagem para atividadeseducativas e
de lazer e recreacgao.

2.4.5.1 Lago Cesamar

Figura 2-XX1V: Visao Geral do Lago Cesamar — Atualizacdo 2022 -

O Lago Cesamar é formado por cinco afluentes cujo principal é o préprio cérrego Brejo Comprido. Até a
entrada do Lago, o Cérrego Brejo Comprido possui extensao 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 estdo registrados e com seus
respectivos relatérios nos Anexos Il e Il deste documento (pags. 38A-Il, 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) estao localizadas em locais onde a mata ciliar cresceu
paludosamente (AAP Bejo Comprido) nos ultimos anos, dificultando o acesso.



rtel da Guarda Metropolitana’- GMP

Figura 2-XXV: Principais Descargas de Drenagem no entorno do Lago Cesmar— Atualizagdo
2022

Figura 2-XXVI: Bueiro Celular sob a NS-10 (Entrada e Saida) — fonte: PMDU 2014

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 ocupagdes urbanas. Elas acarretaram a retirada de parte da
cobertura vegetal, gerando problemas com relagao a permeabilidade do solo, ao aumento de erosdes 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 prestagcao de servigos, que contribuem para a impermeabilizagcdo 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 Cérrego Sussuapara

Este € mais um curso d’agua que vem sendo monitorado por equipes da Prefeitura, e os principais
processos de degradacéo registrados séo a erosao 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 varias descargas da rede de drenagem urbana.

Como o Coérrego Sussuapara possui toda sua extensao dentro da area urbana, da nascente até
confluéncia com o reservatério da UHE Lajeado (Figura 2-XXVII), esta vulneravel aos efeitos da
urbanizagao, com ocupacgao da sua area de protecao permanente e despejo de residuos sélidos de forma
clandestina. Localiza-se na regido norte da cidade, com uma area de aproximadamente 12,8 km? e
extensao de 4,40 km. Essa regido, por constituir um ambiente com ocupag&o humana, torna-se um local
sensivel as gradativas transformagdes antrdpicas, em frequéncia e intensidade, como o



desmatamento, a ocupagao urbana e o assoreamento (BARBOSA et al., 2005). O cérrego esta inserido
numa regido com grande crescimento populacional, cortando o perimetro urbano de Palmas no sentido
leste—oeste, com grandes densidades e taxas de impermeabilizacdes, 0 que gera impacto na
infraestrutura e tende a levar a degradagao deste recurso hidrico.

£ . FEs

(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 solidos para o curso
d’agua. Obviamente, esses processos devem ser monitorados e agdes mitigadoras adotadas (plantio de
gramineas, limpeza, dragagem, manutencido). Como exemplo, temos a obra de drenagem pluvial da
Figura 2-XXVIII a seguir, executada na continuagéo da avenida NS-06 (ponto CS.02, n° 13 do Anexo I
deste documento) e que suprimiu a vegetagao para instalar o ponto de langamento da drenagem, nas
quadras 206N e 306N. O Relatério de Monitoramento Ambiental n°® 22/2016 aponta que o Codrrego
Sussuapara encontrava-se parcialmente assoreado no local, como consequéncia imediata da execugcao
da obra provocou carreamento de sedimentos, e que nos meses subsequentes, nao foi feito o plantio de
gramineas nas areas do entorno da obra, para evitar agravamento dos processos erosivos.
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2.4.7 Coérrego Taquari

O coérrego Taquari era afluente do Ribeirdo Sdo Jodo. Com a formagéo do lago da UHE Lajeado, a sua
bacia ficou independente da bacia do Ribeirdo Sao Joao, passando a ter sua foz no lago da barragem.

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

<4’'+ ®

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

2.4.8 Coérregos Cip6 e Pé do Morro

Ambos estéo localizados na regido sul da
cidade de Palmas, onde o cérrego Cipo
recebe a drenagem do bairro Santa Fé
desde as suas
nascentes, e o cérrego Pé do Morro recebe
a drenagem do bairro Morada do Sol, tendo
o seu alto curso inserido na area urbana.

o
urbano na bacia do Taquari

Estes dois cursos d’agua sao afluentes do
Ribeirao Taquaruguzinho (afluente do Taquarugu Grande) pela sua margem esquerda. Na Bacia do
Cdrrego Cipd houve ocupacado as margens do corpo hidrico que contribuiu para o assoreamento do
cérrego e prejudicando o processo de escoamento das aguas pluviais (recebe a drenagem dos bairros
Morada do Sol | e Il).

A expansao de novos loteamentos ao Sul do Ribeirdo Taquarucu Grande, especialmente Bela Vista,
Recanto das Araras (I e Il), Jardim Vitdria (I e 1), 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



esses cursos d’agua, aumentando a quantidade de areas de risco e atengéo.
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Figura 2-XXXI: Mapa de Riscos de Enchentes e Inundagées na Bacia Cérrego Cipo

2.4.9 Ribeirao Sao Joao

O Ribeirao Sao Joao é afluente da margem direita do rio Tocantins, localizado na regidao sul de Palmas,
dividindo os municipios de Palmas e Porto Nacional. A principal atividade desenvolvida é a agricultura e
a pecuaria. Possui area de drenagem de 304,89 km?.

A bacia de drenagem ¢ utilizada para agricultura por conta do tipo de relevo encontrado. Em comparacao
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 irrigagdo e assentamentos foram
desenvolvidos na bacia. Os assentamentos ocorrem principalmente em consequéncia do deslocamento
da populacdo da area alagada pela formagao do reservatério da UHE Lajeado. Tem pouca ou nenhuma
influéncia na drenagem urbana do municipio de Palmas.

2.4.10 Parametros Morfométricos

A avaliagao preliminar da dindmica dos sistemas hidricos baseou-se em levantamentos de paradmetros
morfométricos, apoiados por Sistema de Informacdo Geografica (SIG) e estimativas baseadas nas
informagbes 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.



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 area de bacia de 458,16 km?, portanto, sua caracterizacdo é de uma sub-bacia de drenagem.

As densidades de drenagem obtidas para estas bacias urbanas variaram entre minima de 0,46 km/km?,
na microbacia do Cérrego Sussuapara, e maxima de 1,34 km?km?, na bacia do Ribeirdo Taquarugu
Grande. As duas bacias apresentaram evolugdo da densidade de drenagem e sua condigdo de
permeabilidade permite rapidez de infiltracdo de agua e consequente reabsorgao pelos lengéis aquiferos.
Naturalmente, nestas bacias, o regime pluvial tende a apresentar escoamento superficial significativo, que
gera mecanismos de erosao hidrica ligados ao processo inicial de chuva, provocandoa eroséo 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 evolugéo das extensbes 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 implantacao de futuros projetos e obras de macro e microdrenagem.

As bacias em questao apresentaram indices de circularidade, coeficientes de compacidade e fatores de
forma que indicaram que estas bacias sao alongadas, ou seja, elas possuem menor concentragao 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¢gdes normais de precipitagao, por
isso, se faz necessario monitoramento permanente para adequada projegcédo e planejamento futuro de
novas redes e mecanismos de escoamento.

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

R re Perimetr L T D
Bacia/ fotgj o ! priﬂci?al (Km (kn;{i(m F Kc | Ic | Orde
Microbacia km zg}g (km m
Ribeirao Agua 90,17 48,2 22,53 105,55 1,17 0.1 1,421 04 4
C Fria 1 8 9
(%i’?%i ° 4608| 328 | 1390 | 4926 | 1,07 | 02 | 135/ 05| 3
5 o prld 3 4 4
Corrego 12,79 17,8 4.40 5,84 0,46 0.0 1,391 0,5
Sussuapara 1 6 1
Correqgo da 17,7/ 17,2 3,/3 16,23 0,91 1,2 1,151 0.7
- Prata 6 8 5
e %%uar c | 45816 115, | 36,99 | 613,76 | 1,34 | 03 | 1,51| 04| 4
u ande 26 3 3
Corrego 11,74 15,3 0,19 11,37 1,02 0.7 1,291 0,6 3
Machado 4 9 0
Corrego Taquari 39,12 ZQ],J 12,710 42,78 1,20 ()41 1,23 ()5b 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 Determinacgao das vazoes 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 area verde ou de baixa ocupacao)

e Areando urbana: darea da bacia urbana referente aos vazios urbanos, acrescida da bacia de
contribuicao rural.

A determinacéao do valor de CN depende do tipo de solo em relagao a sua permeabilidade, a sua condigao
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 serao 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 tipo asfalto,
telhado e solo. Para a area nao 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 situagao corrente, sao
apresentados na Tabela 2-VI.

Tabela 2-VI: CN estimados para a situag¢ao atual

Tipo de Area CN
Urbano com pavimentacao 88
Nao Urbano 66

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

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

Situagdo Atual
Rio Principal Area [ T Declivida] ~Bacia| Vazios Area [AreaNao AU | ANU%
; Total | total e Urhana Urbang| Urbana  Urbana : '
(km?) (m/m)] (km?) stkm?)|  (km?) |  (km?

Ribeirao Agua Fria | 90,17 2%,5 0,(())2 0,91 3,02 3,89 86,28 4,5 95,7
Carrego 12,791 4,40 0,02 109 1 3,598 7,11 5,68 55,6 [ 444
Suguapara 7 9

Carrego Brejo 46,08 [ 13,91 0,00 22,8 8,67 14,2 31,87 30,8 69,2
Comprido 0 7 8 1

Corregoda Prata | 24,31 | 3,73 O,é)O 24}1,3 12,72 9,599 14,72 39,3 60,7
Ribeirao 458,161 36,9 0,01 29,7 113,01 16,7 447, 3,6 96,4
Taquarugu 9 3 1 0 46

Corrego Machado | 11,14 | 6,19 0,(())1 111,5 1,65 9,79 1,35 o/,9 12,1

Corrego Taquari 35,72 1%,1 0,é)1 8,08 5,02 3,06 32,60 8,06 914

Corrego Cipo 23,13 6,14 0,(()).5 1,60 0,67 1,29 2’I4,8 9,0 944
Carrego Pé do 7,590 | 5,70 0,82 3,08 1,74 1,34 6,16 17,9 82,1
0rro
obs: Vazios Urbanos correspondem as dreas com baixa ou sem ocupacdo / Area ndo urbana compreende as areas rurais e e vazios urbanos

CN Médio
Calculado

Bacia CN

Ipeirao Agua 7,

o M

orrego, Brejo )

omprido ) 44

orrego 37

ucuapara 12

Coérrego da Prata| 89,

73

Ribeirao 66,

Taquarugu 07

Corre :

Machggo %%

Cérrego Taquari 69

27

Corrego CIipo 33,

g P 1%

Cérrego Pé do 87,

Morro 94

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

A observacao dos resultados obtidos mostra que os maiores CNs foram para as bacias do corrego
Sussuapara, Prata, Machado, Cipdé e Pé do Morro, em consequéncia das maiores taxas de u,rbanizagéo
das mesmas (valor médio CN = 88). Os menores CNs foram para as bacias de Taquarugu, Agua Fria e



Taquari (em suas bacias principais) pela grande area rural ou ainda nao urbanizada (CN médio = 66).

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

2412 Modelagem Chuva-Vazao

A modelagem chuva-vazdo deve representar o comportamento de um sistema hidrolégico, que
normalmente € uma bacia hidrografica, por meio de equacdes, 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 medicdo dos dados de chuva, é possivel obter
estimativas de vazao em qualquer ponto de uma bacia hidrografica.

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

(i) levantamento de informagbes e caracterizacdo do local de estudo (tipo de terreno,
infraestrutura existente, rede pluvial, ocupagao e uso do solo, dados climatolégicos e dos cursos
d’agua, etc.);

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

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

(iv) determinacao do escoamento superficial direto perfazendo a simulagao da transformacéao
chuva-vazao com a aplicacdo de um modelo hidrolégico;

(v) determinag&o das vazdes de projeto;

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

Neste estudo, as anadlises das vazoes e coeficientes de escoamento consideraram o TR de 15 anos,
adotado pela INFRA Engenharia e Consultoria, em consenso com a SEISP, para as recomendacgodes 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 determinagao da precipitacao efetiva pelo método do Soil Conservation Service (SCS), para
a separacao do escoamento, e o 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 parametro: o Curve Number ou CN, que se encontra tabelado em muitos manuais de drenagem
urbana.

A Tabela 2-IX a seguir, apresenta as vazdes de pico (maximas) estimadas para as bacias urbanas na
condicao atual. As bacias com areas de drenagem menores (em comparagao 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 situacdo
estudada para o futuro.

Tabela 2-IX: Vaz6es maximas estimadas para as bacias urbanas na condig¢ao atual — Atualizagcdo

2022
Vazao Maxima
(m?/s)
Bacia/ TR (anos) 5 10 15 25 50 100
Ribeirdo Agua Fria 171,41 | 203,14 | 218,13 | 246,7 | 288,76 | 334,5
6 6
Cérrego Brejo Comprido 165,65 | 192,47 | 203,99 | 2294 | 261,62 | 295,1
2 6
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
Ribeirao Taquarugu 577,13 | 669,12 | 739,34 | 844,9 | 984,52 | 1138,
3 5
Cdrrego Machado 73,34 80,21 84,46 91,72 | 101,49 | 110,8
4




Cérrego Taquari 94,04 | 110,18 | 126,98 | 137,0 | 158,89 | 176,2
5 1

Cérrego Cip6 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 cérregos Taquarugu, Agua Fria e Brejo Comprido apresentam vazdes bastante
representativas, variando de 203 a 740 m®/s. O Ribeirdo Taquari e o cérrego Machado pertencem a um
grupo intermediario, com vazdes maximas entre 84 e 127 m?/s. As demais bacias tém vazdes abaixo de
47 m3/s.

De maneira geral, o comportamento das vazbdes das bacias € semelhante para os demais Tempos de
Retorno, ou seja, as maiores vazdes sdo para o Ribeirdo Taquarugu, Agua Fria e Brejo Comprido. De
forma intermediaria estao as bacias dos rios Taquari e Corrego Machado. As demais bacias tém as vazoes
estimadas menores, e seus coeficientes de escomento elevados.

Os valores de coeficiente de escoamento também mostraram as bacias com chuvas representativas,
como o cérrego Machado, Agua Fria e Sussuapara, com valores de coeficiente de escoamento acima de
50. Ja as bacias dos ribeirdes Taquarugu, Taquari, e Agua Fria tiveram os valores de C menores que38
(conforme Tabela 2-X).

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

2022
Coeficiente d% Escoamento

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 428 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 Taquarugu 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 44 1 45,9 50,2
Cérrego Cipo 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 Preservacao Permanente e Arcaboucgo Legal para a Drenagem Urbana e Manejo
de Aguas Pluviais

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

aproximadas.

Tabela 2-XI: Novos Nomes das Unidades de conserva¢do da Area Urbana de Palmas

n° Antiga Unidade de Novo enquadramento, Art. 122 Plano Diretor Area
Conservacgao 2018, como Area Verde Urbana (ha)
1 |UC Brejo Comprido AVU Pq. Linear Urbano Brejo Comprido 402,46
2 |UC ARNOS AVU Pq. 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 Pq. 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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Figura 2-XXXII: Agora AVU'’s, antigas Unidades de Conservag¢ao da area urbana de Palmas - fonte:
Plano Diretor 2018



A Cémara Municipal de Palmas legisla ha muitos anos para a adogido de estratégias e agbes que
efetivamente minimizem os efeitos da antropizacdo ao meio ambiente local, contudo uma cidade
portentosa, como Palmas tem a vocagao para ser, obrigatoriamente devera desenvolver praticas para
acompanhar e fiscalizar o cumprimento dos dispositivos legais. O panorama juridico-institucional da
gestdo dos servicos de drenagem urbana em Palmas € bastante positivo.

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 Ecolégico, Preservagcao e Recuperacao do Meio Ambiente
A Politica Ambiental diretamente implica o Poder Publico a tomar a¢gdes de drenagem para evitar (ou,
minimamente, mitigar) erosdes e assoreamentos em cursos d’agua relevantes para o meio ambiente e
garantir a manutencgao do equilibrio ecolégico entre os mananciais e os recursos ambientais urbanos (os
cérregos e rios fazem parte do sistema de macrodrenagem do municipio, sendo de fundamental interesse
sua preservacgao e funcionalidade.
Grifamos entre seus 10 (dez) principios, ha 2 (dois):

“Art.3% incisos Ill e IV, da Lei Municipal n°® 1.011/2011,

(...)

Ill- planejamento, fiscalizacdo e racionalizagcdo do uso dos recursos ambientais, naturais ou ndo;
e

1V- a protecdo das areas ameacadas de degradacao”;

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 preservagao.

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

“Art. 4°, incisos V e VI, da Lei Municipal n°® 1.011/2011,
V- estabelecer (...) normas relativas ao uso e manejo de recursos ambientais, naturais ou néo,
VIII- preservar e/ou conservar os recursos naturais do Municipio de Palmas’.
Que impelem o Poder Executivo Municipal a implementar regulamentos e/ou manuais comorientagdes
para garantir o adequado servigo de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, em face das diretrizes
legais em vigor.
Em sua Secao |, determina o que sdo as areas de preservagao permanente:

“Art.3% incisos Il e 1V, da Lei Municipal n° 1.011/2011,

I- a cobertura vegetal que contrubui para a estabilidade das encostas sujeitas a erosdo e ao
deslizamento”;

II- as nascentes, as matas ciliares e as faixas marginais de prote¢cdo dsas aguas superficiais
naturais e artificiais.”

E ainda, define em seu Capitulo VIII que o monitoramento ambiental consiste no acompanhamento de
qualidade e disponibilidade dos recursos com alguns objetivos relativos (e ndo limitados) a drenagem e
manejo de aguas pluviais: (i) verificagdo da degradacdo ambiental; (ii) verificagdo de atendimento e



cumprimento das normas e padroes legais em vigor; (ii) analise das condi¢gdes de operagido e
manutengao dos equipamentos, estruturas e sistemas de drenagem; (iv) identificagcao de riscos.

b. Plano Diretor 2018

O servigo 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,
nao produzam impactos negativos ao meio ambiente, ao escoarem superficialmente, ou pelos condutos
do sistema municipal de drenagem.

Ainda, as acdes para a preservacgao e a protegdo dos cursos d’agua devem coadunar com o conteudo
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 Segado IV que, em sua
Subsecao Unica, implementa o Sistema Urbano de Drenagem Sustentavel (SUDS). Seu objetivo principal
€ promover a regeneragao do ciclo hidrolégico natural com a incorporagao de determinadas diretrizes,
além da promocéo de agdes que efetivamente permitam a diminuigdo das: (i) vazbes (de ponta) nos
pontos de lancamento da rede de drenagem; e (ii) velocidades de escoamento superficial, através da
retencdo das agua pluviais, promovendo sua infiltragdo no solo.

Vamos a descrigdo especifica dos dispositivos legais, para melhor compreensao, em termos praticos,
de ag¢bes incumbidas ao Poder Publico, na prestagao dos servigos de drenagem.

b1. Artigo 93 — define as diretrizes para preservagao e protegdo do meio ambiente e para a
mitigacao e adaptacéo aos impactos. A seguir nossos grifos:

Art. 93, incisos I, Ill, 1V, VII, VI, Xl e X1V, da Lei Complementar n°® 400/2018
“Il - contribuir para a minimizacdo dos efeitos das ilhas de calor e da impermeabilizacdo do solo;

Il - elevar a qualidade do ambiente urbano e rural, por meio da preservacdo e recuperacdo dos
recursos naturais;

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

VIl - elaborar e executar programas destinados a recuperacdo e preservacdo de Areas de
PreservacdoPermanente - APPs e dos corpos hidricos do Municipio, em especial para protecdo
das nascentes,proporcionando incentivos a populagéo para a preservagado dessas areas;

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

Xlll - incentivar_a _adocdo dos sistemas de drenagem sustentavel em area urbana em
complemento a drenagem artificial, recuperando e ampliando a capacidade de retencéo,
absorcdo einfiltracdo de aquas pluviais no solo, como parte das agbes de otimizacdo da
infraestrutura verde;

XIV - implementar o Plano de Arborizacédo Urbana de Palmas como instrumento do planejamento
edesenvolvimento urbano sustentavel, detalhando suas diretrizes e proposi¢cées, a ser aprovado
por lei especifica.”

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

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

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

“I - adotar providéncias no sentido de implantar infraestrutura basica adequada para promover o
manejo das agquas pluviais externas, com vistas a garantir sequranca da vida e do patriménio,
bemcomo evitar e reduzir prejuizos ambientais e econbmicos decorrentes de processos erosivos
e de retengdo de agua;

Il - garantir o equilibrio entre absorcao, retencdo e escoamento de aquas pluviais a partir das
caracteristicas do solo e da capacidade de suporte das bacias hidrogréficas, observando-se a
obrigatoriedade de previsdo de areas para execucao das estruturas de infiltracdo, detencao ou

retencdo
das aquas pluviais nos parcelamentos, como bacias de decantagcéo;




Ill - readequar os pontos de lancamento de drenagem existentes, de forma a garantir a
dissipacao de energia, antes de langamento no leito dos corregos;

IV - incentivar o aproveitamento das aguas pluviais mediante a captagdo ou aproveitamento de
aguaspluviais nas edificagcbes, nas areas publicas e privadas, condicionado ao atendimento dos
requisitos de satide publica e de protecao 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 inundagbes e cabeceiras de
drenagem,compatibilizando com o uso de parques, pragas e areas de recreagéo;

VI - elaborar e manter atualizado diagnéstico da drenagem urbana no Municipio, enfocando os
aspectosrelacionados a prevengéo e controle de inundacgées, as condi¢bes de risco a saude, ao
risco geolégico e a expansao do sistema de circulagao;

VIl - buscar alternativa de gestao que viabilize a autossustentacdo econémica e financeira do
sistemade drenagem urbana;

Vil - proceder aos estudos e medidas que previnam e evitem danos as areas urbanas e
unidades deconservagao nas areas especiais de relevante interesse ambiental (AERIA);

IX - adotar medidas que visem a eliminacédo dos lancamentos clandestinos de efluentes liquidos
e dosresiduos sdlidos de qualquer natureza nos sistemas de drenagem pluvial;

X -incentivar a adocao de implantagdo de drenagem sustentavel nos empreendimentos.”

Abordaremos no Relatério de Revisdo dos Programas e Ag¢bes Propostas, em item relativo as acgdes
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 o manejo de aguas pluviais:

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

“I - estabelecimento de diretrizes para o uso de dispositivos artificiais de captagdo de aguas
pluviaispara fins de retencéo, aproveitamento e recarga de aquiferos em unidades imobiliarias
eempreendimentos, indicando incentivos para sua implementagao,

I - estabelecimento na Lei de Uso e Ocupacéo do Solo de taxas de permeabilidade minima para
as unidades imobiliarias.”

Os dispositivos de captagdo e retengcdo de aguas tem por objetivo contribuir com a evapotranspiragao,
com a redugao de ilhas de calor e com o conforto higrotérmico, Ja as taxas de permeabilidade tem por
objetivo principal propiciar a infiltracdo de aguas pluviais no solo, minimizar o escoamento superficial de
aguas pluviais e reduzir alagamentos. No Relatério de Revisdo dos Programas e Agbdes Propostas, em
item relativo as ag¢des sugeridas, indicaremos alternativas para que essas estratégias possam ser
contempladas.

b4. Artigo 164 — determina a implementagdo do Sistema Urbano de Drenagem Sustentavel
(SUDS) através de agdes para regenerar a capacidade de absor¢ao 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

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

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

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

IV - promover o aproveitamento das aquas pluviais de forma a utiliza-la em aplicagcbes que nao
exijam niveis de qualidade da agua elevados;

V - promover a reducéo no transporte de residuos solidos e de outros poluentes das areas

urbanas para o corpo hidrico receptor, visando a melhoria da qualidade da agua;




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

As alternativas tecnolégicas compativeis com a realidade de Palmas serao apresentadas oportunamente,
no Relatorio de Progndstico,

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

2.6 Situacgao Atualizada da Drenagem Urbana do Municipio de Palmas

Palmas €& uma capital pujante que teve incremento populacional acelerado e parte decorrente desse
crescimento € a impermeabilizacdo do solo, que nos periodos chuvosos tende a causar aumento na
ocorréncia de alagamentos em areas urbanas e inundag¢des nas regides mais baixas, proximas aos cursos
dos ribeirbes 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
o0 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 inundagdes
naturais da varzea ribeirinha nao sao preponderantes, e ocorrem pontualmente, no Cérrego Machado, no
Cérrego Prata e no Sussuapara.

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

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

o falta de manutencéo sistematica dos sistemas de drenagem (dragagem nos canais naturais,
limpeza e manutencao das estruturas nos pontos de langamento, supressao vegetal nos dispositivos
de dissipacao, e desobstrucao de bocas de lobo);

o falta de remocgéao dos residuos de construcao civil e entulhos, muitas vezes jogados proximos
a desemboques de drenagem, carreando material sélido para os corregos e ribeirdes;

e situagcdo a jusante das descargas (pontos de langamento) de aguas pluviais, causando
erosao (vogorocas) e assoreamento nos cursos d’agua;

e lancamento de aguas pluviais de imdveis 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 manutengao, projeto e execugao de tais obras;

o falta de pavimentagcdo em algumas quadras causam sérios transtornos aos moradores e
usuarios do espaco urbano, devido a alagamentos e aos processos erosivos (ver Anexo VIl 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 apdés a sua
ocorréncia, de forma controlada para evitar impactos significativos no sistema viario e area urbana do
municipio. A ocorréncia de inundagdes 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 planejamento e
gestao de uso do solo.



As bacias de drenagem inseridas na zona urbana sdo compostas pelos corregos elencados na Tabela2-
Xll a seguir.

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

Regido Corrego/Ribeirao

Norte Agua Fria e Sussuapara

Central Brejo Comprido e Prata

Sul Taquarugu, Machado, Taquari, Cip6, Pé do Morro

As bacias do cérrego Sussuapara e do corrego da Prata possuem
100% de sua contribuigdo 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 condicbes de drenagem para esta bacia ainda s&o relativamente
boas, uma vez que a sua capacidade de escoamentoé bastante
grande, ainda que haja relatos de assoreamento no fundo do
talvegue tornando o cérrego raso. Os principais problemas ocorrem
nos tributarios do mesmo, flagrantemente no cérrego Machado que
drena os loteamentos Jardim Aureny | ao IV, no cérrego Cipo 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 cérregos localizados dentro de lotes regularizados
inundam no periodo chuvoso, ocasionando impactos que requerem
a atuacao da defesa civil e geram demandas indesejadas a SEISP,
situacdo ndo modificada desde a versao 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 inundagdes, 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
vazdes maiores do que sua capacidade de escoamento.

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

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

2.6.1 Abrangéncia da Rede de Drenagem

A partir dos documentos e das informacgdes disponiveis, além de levantamentos de campo, constatamos

a seguinte situacao de abrangéncia e atendimento das redes de drenagem estabelecidas:

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



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

e Na regido sul de Palmas, os bairros Aureny I, Il,
microdrenagem em praticamente toda a
area da bacia do corrego Machado, que
drena para o Ribeirdo Taquarugu.
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Figura 2-XXXIV: Atualizagcao 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 |

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

e Area urbanizada da bacia hidrografica analisada. No computo das &reas urbanizadas foram
desconsideradas as areas verdes, pois elas nado necessitam de estruturas de drenagem
(considerando como estruturas elementos como bocas de lobo e galerias), além das areas
desocupadas que em tese ndo necessitam hoje de sistema de drenagem pluvial.



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

e |CR acima de 1,15: cobertura ideal com 15% de folga do sistema para o planejamento de obras
futuras de acordo com o crescimento da urbanizagéo 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 ICRentre 0,75 e 1,00: neste intervalo é possivel a existéncia de problemas no sistema de drenagem,
0 que implica necessidade de adogao de medidas com efeito no curto prazo;

¢ ICR 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 a¢gdes mais criticas deverao
ser adotadas de forma emergencial.

A partir das plantas disponiveis de 2014 (Figura 2-XXXIll), das informacgdes dispostas no Plano Diretor
2018 (Figura 2-XXXIV) e da atualizacao observada na avaliagao geral do sistema e das obras executadas
e em carga (ver ANEXO X), a INFRA Engenharia e Consultoria estimou os novos valoresde 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 hidrograficasurbanas
existentes no municipio estdo em sua totalidade abaixo dos patamares ideais, 0 que indica provaveis
desafios operacionais no sistema de drenagem (Tabela 2-XIII).

Tabela 2-Xlll: ICR estimados das bacias hidrografica urbanas

Bacia Hidrogafica (BH) ICR (2014) ICR (2022)
BH - Ribeirao 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 - Ribeirao Taquarugu 0,49 0,70
BH - Cérrego Machado 0,52 0,65
BH — Cérrego Taquari 0,48 0,65
BH - Cérrego Cipo 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 hidrograficas urbanas do Plano
Diretor apresentaram evolucao do ICR, com melhoria do atendimento, apesar de ocorréncias eventuais,
com baixo impacto na malha viaria. Contudo, as bacias hidrograficas do Ribeirdo Agua Fria, cérrego
Sussuapara e corrego Brejo Cumprido ainda apresentam problemas em alguns pontos de langamento, o
que apontam a necessidade de interven¢cbes de manutencado (limpeza, dragagem, desassoreamento,
desobstrugcao 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 ag¢des emergenciais,
principalmente nos periodos de chuva, onde os volumes de agua e vazdes sao significativamente
maiores.

Destaca-se que os indices apresentados s&o estimativas qualitativas sem, no entanto, considerarem a
adequacéao das redes de drenagem existentes no que tange a manutengao e dimensionamento.

O objetivo do ICR é chamar a atencéo para as areas que possivelmente apresentam as condigdes mais
precarias 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 areas de risco para analise técnica

A implantagido da cidade de Palmas e o processo de urbanizagdo que se desenvolveu desde 1990 até
os dias atuais proporcionaram interferéncias antropicas no meio urbano com grandes impactos na
integridade ambiental dos recursos hidricos nas principais bacias de drenagem urbanas.



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
direcdo Norte-Sul, como a Av. Teoténio Segurado.

Neste contexto, majorado pelas precipitagdes 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 inundagdes em areas sujeitas a estes fendbmenos (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 pavimentacéo e ocorréncia de enxurradas e
erosao em quadras ainda pouco habitadas, ndo pavimentadas ou com pavimentos desprotegidos.

Figura 2-XXXV: Mobilidade comprometida - a.NS-08; b.LO-19 x Av Teot. Seg. — Janeiro 2023
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O sistema de drenagem existente apresenta dificuldades para suportar a magnitude dos eventoscausados
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 redugao do tempo de concentragao e elevados picos de vazdes. Assim, a sustentabilidade do sistema
esta sob forte presséao, principalmente por ndo haver sistematizacdo dos processos de manutengao e
limpeza das bocas de lobo, bueiros, dispositivos de descarga e nas porgdes finais dos canais naturais,
onde sdo langadas as aguas pluviais provenientes das galerias e tubulagdes dedrenagem.

Dessa forma, estas mesmas condi¢cdes de grandes vazdes com altas velocidades de escoamento, e
consequentemente, grande energia, tendem a causar impactos nos langamentos nos cursos d’agua,
provocando erosdo de margens e leito, além de assoreamento em pontos onde os dispositivos de
dissipacao 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,
inundagdes, enxurradas e outros eventos gerados pelas chuvas (Figura 2-XXXVI), de forma regular. O
registro dos eventos é feito através da inser¢ao das informagdes coletadas no mapa que se encontra em
Plataforma da Defesa Civil Municipal, no link a seguir. Toda a informagao constante dessa Plataforma ¢é
de interesse publico e a Defesa Civil a mantém regularmente atualizada.




Mapeamento continuo de areas suscetiveis a
acumulo de dguas da chuva e pontos de
alagamentos.
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Figura 2-XXXVI: Mapeamento e Monitoramento da Defesa Civil (2022)
https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1Qtwd0Y3gnZsUS2PvFm_IPTiKnYgFTr-h&usp=sharing

No Anexo |, pode-se observar em detalhes o contelido da ultima atualizagao disponivel (2022).

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
fotograficos, compilados em dois documentos, constantes do Anexo Il e Anexo Ill deste documento.



Figura 2-XXXVII: Pontos definidos pela SEISP para inspecdo da INFRA Engenharia
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2.7.2.1 Principais e mais comuns problemas encontrados
2.7.2.1.1 Erosao, Assoreamento e Vogorocas

A erosao é um dos principais problemas ambientais observados em regides 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 sao 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 corregos. A solugao para tal problema é mesma dos processos erosivos,
ou seja, melhor dimensionamento da drenagem pluvial urbana. Como possiveis solu¢des, tem-se: obras
hidraulicas que diminuam a velocidade de escoamento, como escadas e obstaculos transversais ao longo
do talvegue; construgdo de reservatérios 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 deposi¢ao de sedimentos,
evitando que cheguem ao curso do corrego.

A vogoroca (ou bogoroca) é um fendmeno geoldgico que consiste na formagdo de grandes buracos
de erosao, causados pela chuva e intempéries, em solos onde a vegetacdo é 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,



que apresentam descargas com grande energia proveniente dos volumes agrandados dos cursosd’agua
no periodo chuvoso, quando ocorre a desestabilizagdo de taludes e o processo de entalhamentodo
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
(corregos, ribeirdes, rios), reduzindo a sua vazao nominal; e (ii) assoreamento (Figura 2-XL),
principalmente a jusante de alguns pontos de lancamento da rede de drenagem.
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sos erosivos por escoamento superficial (a. Machado, b. Taquari, c.

Figura 2-XXXVIII: Proces

Taquarugu 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)

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

As regides que apresentam processos erosivos significativos ja sao monitoradas pela SEISP ha alguns
anos, com riscos a integridade do espaco e das ocupagdes sao 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 acumulo de
agua, saturacdo do solo e consequentes alagamentos, inundagdes e enxurradas.

Dentre os problemas da drenagem urbana no municipio de Palmas, os setores Jardim Aureny | ao IV na
regiao sul vem apresentando impactos diversos em sua area de urbanizacao (Figura 2-XLI). Como a
implantacdo desses loteamentos ndo foi precedida por planejamento ambiental adequado, nao
contemplou-se sua implantacdo com o necessario conhecimento sobre as caracteristicas de seu solo,
geomorfologia e hidrogeologia local. Ali, o cérrego Machado é principal curso d’agua e apresenta pontos
com erosao, ravinamento e assoreamento com a redugao de sua cobertura ciliar. Sua tipologia € 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
populagdo com a necessaria e frequente agao da Defesa Civil.
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Figura 2-XLI: Problemas Jd.Aureni lll - 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 sao parte da macrodrenagem urbana com descargas dessas vazdes
escoadas causando erosao e posterior assoreamento (a jusante, proximo ao desemboque no Taquarugu
Grande). De forma geral sdo evidentes os impactos com riscos de desestabilizagdo de algumas encostas,
com processos erosivos nas vias e quadras dos loteamentos e no escoamento do corrego Machado e
tributarios, ocasionando muitos alagamentos, inundagdes e enxurradas, consonante com o0s
levantamentos da Defesa Civil (ver Anexo I). Algumas vias apresentam problemas recorrentes (ver
Figuras 2-XLII a, b e c) pela falta de drenagem, que podem levar a rapida deterioragéo das estruturas da
via, como a capa asfaltica, o meio-fio, as sarjetas e bueiros.

Figuras 2-XLIlI a, b, c: Problemas recorrentes na Regiao Sul da cidade de Palmas — fonte Defesa
Civil
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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 sélidos (pedregulhos, entulhos e lixo) nos leitos e margens.

De maneira geral em Palmas, os processos erosivos e assoreamento continuam ocorrendo, acumulando
ainda mais sedimentos. Tais processos demandaram a constru¢ao de estruturas para conté-los, e estas
deveriam levar as aguas até o cérrego. Ocorre que alguns dispositivos nao estao controlando a erosao
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 relatorio)
ndo sao suficientes para dissipar a energia presente nas vazdes escoadas naquele ponto da bacia.
Portanto, foi diagnosticado o carater paliativo da solugdo encontrada e a necessidade da adogao de
solugcdo complementar para conter 0s processos erosivos, ravinamentos e vogorocas.

Outro local, onde sabidamente existe assoreamento constante, € o Lago Cesamar, onde observou-se
servigo de limpeza do fundo (Figura 2-XLIIl). As obras de retificagdo na entrada do lago para aumentar
as velocidades de entrada e diminuir a deposicdo 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.

Figura 2-XLIll: Remogao do acumulo de sedimentos no Lago Cesamar

2.7.2.1.2 Acessos, Sinalizagao e Manutengao

Os acessos € localizagéo das estruturas da rede de drenagem, em geral, séo irrestritos, sem sinalizagao
que os identifique, nem limites fisicos que evitem, ou desestimulem, que qualquer transeunte possa
acessa-los. Nao se percebe manutencgao e limpeza frequente desses acessos, nem a necessaria poda e
capina da vegetagao. Muitas das estruturas estdo negligenciadas, sem a devida protegao 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 tubulagbes e
galerias.

Como exemplo, na Figura 2-XLIV pode-se ter um claro vislumbre do que se menciona aqui: obviamente
é esperado que, apds grande lapso de tempo, a vegetacao se densifique bastante, mas a necessidade
de acessar a estrutura para monitoramento, limpeza e manutengao 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 infestagao vegetal, disposi¢céo de lixo e entulho, que tornaram o acesso aestrutura
do Ponto de Descarga simplesmente impossivel sem uso de equipamentos e ferramentas parachegar a
vé-lo. O mesmo ocorreu nos pontos P23/P24/P25, escolhidos pela SEISP (ver Figura 2- XXXVII na
pag.47) para inspegéo in situ.

Ao longo das linhas de drenagem e nas areas alagadas ocorre formacao de vegetacdes 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 supressao regular dessa

vegetacdo, os acessos a essas estruturas e o seu funcionamento, tendem a ficar limitados e/ou
comprometidos.

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

Condi¢cao em 2010: vegetacao controlada e dgulho . jusant - fonte: D24

™

Condigcao em 2022: significativo adensamento a vege.tagé"c))‘é éérreaento coinbléto do
enrocamentoque existia a jusante

2.7.2.1.3 Tubulag¢des, Galerias, Bueiros, Bocas-de-lobo e sarjetas

Encontra-se com facilidade obstrucdes no sistema de drenagem, com muitas bocas-de-lobo obstruidas
(Figura 2-XLV), emboques de tubulagbes de passagem com segdo 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 notdria 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 &guas pluviais. Nessas estruturas pode-se observar crescimento
exacerbado da vegetagao, que se densifica e prejudica a fluidez das aguas, além da visualizagdo das
estruturas em si, o que limita a identificagdo 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
calg pr i de lote resi ial.
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Figura 2-XLVI: Tubulagées de passagem com sec¢ao reduzida, com ¢
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omprometimento quase

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 sao coletoras das aguas caidas
ou langadas nessas vias (Freitas, 2020%). Segundo Azevedo Neto®, comportam-se como canais de seg¢ao
triangular. Geralmente sdo dimensionadas por critérios que nao consideram sua fungao hidraulica; entéao,
importa apenas determinar sua capacidade hidraulica (maxima vazao de escoamento)para comparagao
com vazdao originada da chuva de projeto e decidir sobre as posi¢cdes das bocas de lobo que retiram essas
aguas da superficie das ruas.

PAVIMENTO

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

As bocas de lobo sao 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 configuragdo mais
comum é a ‘combinada’ (boca de lobo + grelha) e ndo € usual a adogéo de sarjetas na pavimentagéo das
vias (Figura 2-XLVIIl), o que limita o pleno funcionamento das bocas de lobo, j& que estas, em conjunto
com as sarjetas é que permitem adequado escoamento das aguas pluviais para as caixas de passagem,
tubulacdes de passagem e galerias.
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Figura 2-XLVIIl: 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 estao instaladas na propria 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),
0 que nao ocorreria caso fossem bocas de lobo simples (sem grelha) e estivessem instaladasnas
calgadas.

Figura 2-XLIX: Bocas de Ibo em alfnasecs:tm cntante manutengéao

Essa configuragdo, somada ao fato das grelhas serem de concreto, gera uma situagao 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 servigos realizados pela SEISP,
no periodo de uma semana. Estimamos que em torno de 1000 (mil) grelhas se rompem e s&o trocadas
anualmente em Palmas.

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

As galerias séo sistemas de dutos subterraneos que funcionam para coletar e drenar as aguas pluviais
que chegam pelas tubulacdes e dispositivos de captacido 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 superficiee crie inundagdes pois
elas facilitam a vazao até o local em que a agua vai desaguar como corregos, ribeirdes, rios e lagos.

Em muitos casos, a auséncia de dissipadores de energia eficientes (a jusante das galerias) ocasiona



transicdes 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 langcamento, ja que muitas vezes, as
descargas estao distantes dos corregos e ribeirdes, sendo assim despejadas com grande energia em
canais naturais a céu aberto, e essas transi¢cdes inadequadas geram problemas como o depésito de
pedregulhos, ravinamentos e bogorocas. Se os Pontos de Descarga da rede estiverem funcionais,
forem bem monitorados com uma operagéao simples e constante, podem mitigar esses problemas.

2.7.2.1.4 Alagamentos, Inundagdes e Enxurradas

Como ja mencionado, a precipitagdo é intensa no periodo chuvoso, e além da saturagao do solo, é
comum a ocorréncia de alagamentos, inundag¢des 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 cérregos, ribeirdes e eventualmente rios mais caudalosos. Ora, como
a engenharia urbana apresenta suficientes possibilidades de solugcbes, as alternativas devem ser
ponderadas segundo prioridades, que em geral sao determinadas pelo Poder Publico, seja diretamente
ou em regime de permiss&o ou concessao.

O trabalho da Defesa Civil e da SEISP nos ultimos anos, posteriores a primeira versdo deste
documento, registrou e documentou bem os pontos principais onde a ocorréncia dos alagamentos,
inundacodes e enxurradas ocorrem. No Anexo | inserimos as informagdes disponiveis para observagao
minuciosa.

Os alagamentos, que sdo o acumulo temporario de agua 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 tubulagdes. Com pequenas intervengdes 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 circulacdo, as medigdes realizadas pela INFRA Engenharia e Consultoria
obtiveram tempos entre 18 e 72 minutos, pés precipitacao intensa (duragédo 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 avaliagc&o).

As enxurradas sao consequéncia normal em vias onde ha excesso de escoamento superficial, devido
a elevada impermeabilizacdo do solo e a reducdo da infiltracao e retengdo de agua, tem como
consequéncia um volume de escoamento superficial que ultrapassa a capacidade dos cursos d’agua
levando a inundagao urbana.
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Flgura 2-LI Flagrantes de Enxurradas e Alagamentos (margo 2022)

As inundagbes, que se caracterizam pela elevagao repentina e exacerbada dos niveis normais dos
cursos d’agua (em geral, no caso de Palmas, sdo os afluentes e tributarios menores dos principais
cérregos e ribeirdes), ocorrem pela dificuldades de escoamento, ocasionada por diversos motivos,
entre eles: (i) obstrugdes diversas nos préprios cursos d’agua, (ii) obstrugcbes devidas a ocupagao
urbana inadequada, (iii) assoreamento nos talvegues, e (iv) acimulo de pedregulhos, sedimentos,
vegetais, entulho e lixo.



2.7.3 Agoes de manutencao das redes

Conforme verificado junto a Superintendéncia de Obras Viarias, as demandas para intervencéo, reparos,
acOes corretivas no sistema de drenagem (bocas de lobo, pogos de visita, tubulagdes de passagem,
bueiros, etc) sdo regulares e ainda que equipes atuem corretivamente para a manutengdona malha de
escoamento pluvial da cidade, algumas demandas correntes do municipio, como supressao da
vegetacao (rogagem) em dispositivos de pontos de langamento, desobstrugédo de bocasde 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, s&o priorizadas demandas mais urgentes, para plena operagao do sistema viario.

Figura 2-LII: Supressé' da vegetagao rogagem) e desstrugé'o de bocas de lobo

De acordo com as informacgdes operacionais e relatérios disponiveis, a equipe da INFRA Engenharia e
Consultoria, constatou que os servicos de manutengdo 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 fungcdo de manter absolutamente
operacionais os dois sistemas, naturalmente as demandas sao atendidas conforme prioridades
circunstanciais (periodo seco versus periodo chuvoso, p.ex.).

Nao 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¢gées de manutengdo do Sistema de Drenagem Urbana de Palmas, ocorrem de forma
corretiva. Para diminuir a pressao sobre as equipes e sobre o proprio sistema, acdes preventivas devem
ser adotadas de forma regular e imediata, com mensuragcdo adequada para avaliagdo futura de
desempenho das estratégias adotadas.

O plano municipal que contemple os aspectos da operacao e manutencao, indicando os caminhos e
alternativas, certamente atingira seu maior objetivo: atender bem o usuario/municipe — que,
fundamentalmente é o tomador do servigo. Nossas recomendacoes estdo sumarizadas no Relatério de
Reviséo das ag¢des propostas, agdes emergenciais e contingenciais.

2.8 Verificagao e atualizagdao dos programas, projetos e agdes propostos no vol. 3 Drenagem
Urbana do PMSB - 2014

Apds analise minuciosa do documento em epigrafe, com a devida verificagdo das deficiéncias e
demandas n&o atendidas, em conjunto com a SEISP e Defesa Civil, a INFRA Engenharia e Consultoria



grafou, para melhor visualizagcado, 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.

No PMDU 2014, foram previstos os programas a seguir:

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

2) Programa de Estudos e Projetos de Drenagem Urbana;
3) Programa de Implementacao das Obras do Sistema de Drenagem Urbana;
4) Programa de Protecao e Revitalizagdo dos Corpos D’agua;
5) Programa de Monitoramento/Manutengao Corretiva;
6) Programa de Educagao Ambiental em Drenagem Urbana;
7) Programa de Atendimento de Normativas Legais.
Com as informagdes disponibilizadas pela SEISP, e averiguagbes 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, Estruturagao Técnica e Gerencial do Servi¢o Publico
de Drenagem Urbana

Este programa contemplou a estruturagéo técnica e gerencial do Setor de Drenagem Urbana doMunicipio
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 Servigos
Publicos, sob a Superintendéncia de Obras Viarias, e suas Diretorias. A manutencao é realizada pela
Diretoria de Manutencao de Obras Viarias.

Situacao Maijo/2022: Estrutura ndo modificada, permanecendo conforme Figura 2-LIII abaixo:

ipal de e Servigos Publi

Estrutura Administrativa segundo Decreto N° 1.325, de
25 de janeiro de 2017

Figura 2-LIll: 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”

PRAZO: 2014




CUSTO: Sem custo

Situacado Maio/22: Existe uma equipe responsavel pela manutencgao corretiva, porém ngo é exclusiva
para os servigos de drenagem.

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

Situacao Maio/22: Nao foi realizado nenhum treinamento ou capacitagao técnica para os envolvidos
no periodo.

c) “Elaboracdo de Estudo de viabilidade e critérios técnicos para implementagdo 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)

Situacdo Maio/22: Nao realizado. Foi contratada a elaboracdo do PDDPA — Plano diretor de
drenagem pluvial — Mas este nao foi concluido.

d) “Elaboragao de estudos para a criacdo de normativa legal visando a definicdo de critérios
de elaboracdo de projetos e execug¢ao de obras de drenagem urbana para a micro e
macrodrenagem”

PRAZO: 2014
CUSTO: Sem definicao

Situacdo Maijo/22: Executado. Decreto N° 1.778 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 elaboragao de estudos e projetos de sistemas de manejo de aguas pluviais foi concebido
para orientar as intervencgdes tanto estruturais e ndo estruturais visando a redugéao, o retardamento e o
amortecimento do escoamento das aguas pluviais urbanas do municipio de Palmas. Além disso, os
programas que visaram levantamentos tanto para a protecdo quanto para erosdo e assoreamento no
sistema, como rede de escoamento (natural e construida) e estruturas de langamento e de passagem.
Neste contexto o presente trabalho tem como objetivo atualizar as informacgdes referentes aos programas
aqui elencados.

De maneira geral, o objetivo permanece considerando a minimizagéo dos danos a conservagao do ciclo
hidrolégico, as obras, a gestado dos sistemas e as premissas adotadas pelos estudos no direcionamento
das intervencodes estruturais voltadas a reducéo das inundagdes e melhoria das condicbes de seguranga
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 elaboracédo de
projetos de sistemas de drenagens urbanas sustentaveis, devem atender a necessidade de criagdo 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) “Finalizacao do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Palmas (regides Norte e Central) —
PDDPA, estabelecendo-se os critérios de ocupagéo de solo pelas taxas de impermeabilizagéo, critérios
de pardmetros dos projetos de macro e microdrenagem, além de avaliagdes de técnicas
compensatorias”

PRAZO: 2015
CUSTO: R$ 2.800.000,00




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

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

PRAZOQO: 2017
CUSTO: R$ 1.500.000,00

Situacdo Maijo/22: Nao executado. Foi contratada a elaboragdo do PDDPA — Plano diretor de
Drenagem Pluvial — Mas este nao foi concluido.

c) “Elaboracdo 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 langcamento”

PRAZO: 2015
CUSTO: Interno (PDDPA) — Plano diretor de Drenagem Pluvial

Situacdo Maio/22: Sem atualizacéo.

d) “Simulagao Hidraulica das bacias de drenagem do Municipio, avaliando-se a operagao atual
e futura das redes pluviais com redimensionamento das redes, implementacido de novas medidas
estruturais e avaliagdo dos pontos de langamento nos cursos d agua”

PRAZO: 2015
CUSTO: R$ 250.000,00

Situacdo Maio/22: Sem atualizacéo.

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

PRAZO: 2017
CUSTO: R$ 1.659.581,50

Situacdo Maio/22: Em andamento. Projeto 76% concluido. Resta conclusao de projeto de
regularizagao 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”

PRAZO: 2017
CUSTO: R$ 100.000,00

Situacdo Maio/22: Sem atualizagéo.

g) ‘“Elaboragcao 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

Situacao Maio/22: Sem atualizagao.

2.8.3 Programa de Implementagdo das Obras do Sistema de Drenagem Urbana

Neste programa trata da implementagdo de agdes ja previstas, projetadas e especificadas quanto ao
sistemas de manejo de aguas pluviais principalmente com relagdo as intervengdes estruturais, como a
implantagao de redes de escoamento e estruturas de drenagem. Tem por objetivo, em grande parte dos
casos, ampliar o sistema de drenagem urbana da cidade, atuando no controle de pontos de alagamento
e controle de erosao e assoreamento.



Ja séo contempladas obras de reducéo, retardamento e amortecimento do escoamento das aguas
pluviais urbanas, além de ampliagdo da cobertura de rede de escoamento em bairros da regidao 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 urbanizagao
a geracao de vazdes maximas no meio urbano, reduzindo-se assim asinundacgdes/alagamentos e seus
prejuizos a populagdo 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 canalizagido) de forma a deter parte das vazdes de cheia na zona
urbana, repercutindo de uma maneira geral em melhoria das condigbes de seguranga 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 execugao da macrodrenagem”

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

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

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

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

Situacdao 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 corrego Sussuapara)”

PRAZO: 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-19E 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 langcamento- 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. Teotbnio Segurado), av. Teoténio Segurado (entre a av. LO-16 elangcamento
- Cérrego Agua Fria), conclusdo da drenagem da quadra 405 NORTE (antiga ARNO 42)”

PRAZOQO: 2021



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 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 previsao 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) — Nao 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 previsao de
inicio;

12. Av. NS-10 (entre av. LO-03 e o langamento-corrego Brejo Cumprido) — obra em andamento,
previsdo de conclusao 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 - Cérrego Agua Fria) — ndo executado;

18. Conclusédo 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 tampo6es nas quadras 112 SUL (ASRSE 15), 506 NORTE (ARNE
63) E 212 NORTE (ARS NE 25)”

PRAZOQO: 2021
CUSTO: R$ 6.890.623,00

Situacdo 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 - Previsdo para 2022.

N~ WN =

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

PRAZQO: 2021

CUSTO: R$ 16.445.707,00
Sit 50 Maio/22;

1. Setor Santa Fé — Inicio previsto para 2022;
2. Setor Morada do Sol — Inicio previsto para 2022;




3. 207 Sul — Nao executado (sem previsao);
4, 212 Sul — Em andamento, previsao 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
Situacao Maio/22: Obras executadas pelo Governo do Estado e em carga.

i) ‘Implantagao de bacias de infiltragao de areas verdes nas quadras 112 SUL/ 305 SUL/ 405
SUL/ 605 SUL/ Av. LO-15, conclusao das bocas de lobo 305 SUL”

PRAZO: 2014
CUSTO: R$ 4.147.918,29

Situacio Maijo/22: Obras concluidas e em carga.

j) ‘Implantagao da rede de drenagem nas areas nao 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 atualizacéo.

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

PRAZOQO: 2021
CUSTO: R$ 29.500.000,00

Situacdo Maijo/22: Sem atualizagéo.

)] ‘Implementacao de medidas de prote¢ao a erosao nos pontos de langamento da drenagem
nos cérregos receptores das regidoes Norte, Central e Sul de Palmas e dos distritos de Taquarugu
e Buritirana.”

PRAZQ: 2021
CUSTO: a definir

Situacdo Maio/22: Sem atualizacéo.

284 Programa de Protecao e Revitalizagdo dos Corpos D’agua

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

Este programa de revitalizagao 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 condigbes de saude publica, a melhoria do sistema de esgotamento sanitario, estimular a adequacao
da coleta e destinagdo dos residuos solidos, a remogao e o reassentamento da populagdo 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



CUSTO: Interno
Situacdo Maio/22: Sem atualizagéao.

b)  “Projeto e implementacao para a erradicagao ou minimizacdo das ocupagdes nas areas de
risco de escorregamento”

PRAZQO: 2017
CUSTO: A definir

Situacio Maio/22: Executado parcialmente. Projeto do Cdérrego Machado identificou estas areas
com riscos de ocupacao, mas ndo houve estudos para outras dreas da cidade.

c) “Estudos de Medidas de Protegdo, conservacio e recuperagéo das Areas de Preservagio
Permanente (APPs), areas verdes e de Mananciais”

PRAZO: 2017
CUSTO: Interno

Situacao Maio/22: Nao executado.

d) “Implementagdo de Medidas de Protegdo, conservacéo e recuperagdo das Areas de
Preservacdo Permanente (APPs), areas verdes e de Mananciais”

PRAZQO: 2019
CUSTO: A definir.

Situacio Maio/22: Ndo executado.

e) ‘Projetos e implementacgao de dissipadores de energia nos pontos de langamento da
macrodrenagem nos cursos d’agua para preveng¢ao de erosao e assoreamento’

PRAZO: 2019
CUSTO: A definir.

Situacdo Maio/22: Executado. Existem problemas em alguns langamentos, devido ao tipo de
solucao adotada, gabides.

f) “Elaboragdo de estudos contemplando-se TECNICAS COMPENSATORIAS em drenagem
urbana como sistemas de infiltragédo, detencao/retencao, valas/canteiros permeaveis para controle de
inundagoes nas areas urbanas e aproveitamento de aguas pluviais na irrigacéo de areas verdesdo
sistema viario de Palmas (canteiros, areas verdes, jardins, etc.)”

PRAZO: 2017
CUSTO: R$ 135.000,00

Situacao Majo/22: Nao executado.

g) ‘Implementacgao das medidas mencionadas no item anterior.”
PRAZQO: 2021
CUSTO: A definir

Situacido Majo/22: Nao executado.
h)  “Elaboracgao de estudos de prevengao 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 inundagdes urbanas principalmente nas areas de alto risco de alagamento”

PRAZO: 2019
CUSTO: A definir (PDDPA)

Situacido Majo/22: Nao executado.



i) “Desenvolvimento de um programa de Conservagiao do Solo com controle da erosao e
sedimentag&o nos cursos d'agua urbanos, observando-se o zoneamento ecoldgico-econdmico, além
de educacao ambiental.”

PRAZO: 2017
CUSTO: R$ 435.000,00

Situacao Maio/22: Ndo executado.

2.8.5 Programa de Monitoramento/Manutenc¢ao Corretiva

Neste programa trata-se do monitoramento das medidas estruturais e nao-estruturais a serem
implantadas através das a¢des 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 sao 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 langamentos das redes de micro e macrodrenagem.

Também sao determinadas as agdes para a construgdo de uma base de informagdes sobre a drenagem
urbana no municipio, bem como a criagdo de programas de manutencido e limpeza do sistema de
drenagem, acompanhamento sistematico quanto a ocupagao de areas de risco e areas de preservagao
permanente — APP’s.

Com a implementacao de obras de redugéo, retardamento e amortecimento do escoamento das aguas
pluviais urbanas - com técnicas compensatérias como detengdes - podem ocorrer condi¢des favoraveis
a assoreamento e acumulo de residuos solidos, que deverdao ser acompanhadas e avaliadas quanto a
sua operacao, além de servigos de manutencao como desassoreamento periddicos.

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

a) ‘Implementacao de um sistema de registros sistematicos das ocorréncias de inundagoes
com devidas localizagdes, registros fotograficos e dados hidrometeorolégicos basicos como
precipitacao e niveis d'agua atingidos, além de danos causados”

PRAZQO: 2017
CUSTO: Interno

Situacao Maio/22: Ndo executado.

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

PRAZQO: 2017
CUSTO: Interno

Situacido Majo/22: Nao executado.

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

PRAZO: 2017

CUSTO: Interno

Situacao Maio/22: Ndo executado.

d) “Acompanhamento da implementagao efetiva dos PCA’s — Plano de Controle Ambiental,
junto & execucdo das obras de drenagem urbana licenciadas visando a minimizagdo dos danos
ambientais”

PRAZQO: Permanente
CUSTO: Interno

Situacdo Majo/22: Executado parcialmente.



e) ‘“‘Monitoramento quali-quantitativo da qualidade da agua nos cdrregos urbanos para
avaliagdo das condi¢des de uso destes pela macrodrenagem e eficiéncia das medidas de controle
ambiental determinadas no licenciamento ambiental para prevengéo a poluicdo das aguas e controle
de erosao e assoreamento;”

PRAZOQO: Permanente
CUSTO: A definir (PDDPA)

Situacao Majo/22: Nao executado.

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

PRAZQO: Permanente
CUSTO: A definir (PDDPA)

Situacdo Maijo/22: Na&o executado. Foi contratada a elaboragcdo do PDDPA — Plano diretor de
drenagem pluvial — Mas este nao foi concluido.

g) “Elaboracido de programa de inspec¢do, limpeza e manutengao de rede de drenagem para
condi¢des de rotina e inicio do periodo chuvoso, com avaliagdo do estado das estruturas de drenagem
(rede, BL's, galerias, bueiros e pontos de langcamentos e corregos receptores);”

PRAZO: 2017
CUSTO: Interno

Situacao Maio/22: Nao executado.

h) Implementacao do programa de inspecao, limpeza e manutenc¢ao de rede de drenagem;”
PRAZOQO: Permanente
CUSTO: Interno

Situacao Maijo/22: Nao executado.

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

PRAZO: Permanente
CUSTO: Interno

Situacio Maio/22: Ndo executado.

) “‘Desassoreamento do parque Cesamar”’
PRAZO: 2014
CUSTO: R$ 1.200.000,00

Situacao Maio/22: Executado concluido em 2016.

k)  “Fiscalizagdo sobre novas constru¢ées em relagdo as taxas de impermeabilizagao e
correto manejo e disposi¢ao 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

Situacdo Maio/22: Executado, agbes de fiscalizagdo sob responsabilidade da Secretaria de
Desenvolvimento Urbano.

1) ‘Implementacao de um sistema de registros sistematicos das ocorréncias de inundagoes
com devidas localizagdes, registros fotograficos e dados hidrometeorolégicos basicos como
precipitacao e niveis d"agua atingidos, além de danos causados;”



PRAZOQO: 2017
CUSTO: Interno

Situacido Majo/22: Nao executado.

m)  “Estudo e implementagdo de um sistema de comunicag¢ao articulado a defesa civil para
acompanhamento e controle de areas de risco e do sistema viario”

PRAZQO: 2017
CUSTO: Interno

Situacao Maio/22: Ndo executado.

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

PRAZQO: 2017
CUSTO: Interno

Situacido Majo/22: Nao executado.

o) “Acompanhamento da implementacao efetiva dos PCAs — Plano de Controle Ambiental
junto a execucado das obras de drenagem urbana licenciadas visando a minimizagdo dos danos
ambientais”

PRAZO: 2017
CUSTO: Interno

Situacido Majo/22: Nao executado.

p)  “Monitoramento quali-quantitativo da qualidade da agua nos cérregos urbanos para
avaliagdo das condi¢des 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”

PRAZOQO: Permanente
CUSTO: A definir (PDDPA)

Situacao Maio/22: Ndo 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: Ndo executado.

r) “Elaboracao de programa de inspecao, limpeza e manutengao 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 langamentos e corregos receptores)”

PRAZO: 2017
CUSTO: Interno

Situacao Maio/22: Ndo executado.

s) “Implementacao do programa de inspe¢ao, limpeza e manuteng¢ao de rede de drenagem”
PRAZO: Permanente
CUSTO: Interno

Situacao Maio/22: Ndo executado.



t “Com base no cadastro cartografico, fazer o acompanhamento sistematico das ocupagdes
em areas de APP, visando ao atendimento da meta de Preservagao de APP;”

PRAZO: Permanente
CUSTO: Interno

Situacao Maio/22: Ndo executado.

2.8.6 Programa de Educag¢ao Ambiental em Drenagem Urbana

Esta acéo esta relacionada a realizagdo de campanhas direcionadas ao publico em geral, com foco
nas questdes relacionadas a drenagem urbana, informagdes gerais sobre o sistema de escoamento
e questdes relativas aos usuarios, no que diz respeito aos impactos da urbanizagdo com consequente
impermeabilizagao. Além disso, é proposto um programa junto as escolas, para a formacgao de criangas
e adolescentes relacionados as areas de risco, ocupacgao de APP, e de forma geral a influéncia social.

Contempla também a formagé&o de critérios basicos para incentivo ao controle da drenagem na fonte
com o uso de técnicas compensatdrias, como pavimentos permeaveis, trincheiras de infiltragcao e
reservatorios de detencao 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 periédica da linha de abordagem da educagdao ambiental na questdo da
drenagem urbana.”

PRAZQO: Permanente
CUSTO: Interno

Situacido Majo/22: Nao executado.

b)  “Agéo de educacao ambiental junto a populagéo incentivando a manutengéo de areas verdes
de lotes com o objetivo de manutencédo de maiores taxas de permeabilidade (TECNICAS
COMPENSATORIAS);”

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

c) “Estabelecer incentivos e critérios de orientagao para a construgao de estruturas de controle
na fonte, como pavimentos permeaveis, trincheiras de infiltragdo e reservatérios de detengéono 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: Ndo executado.

d) “Estabelecer programas de educag¢ao ambiental nas escolas com criangas e adolescentes
sobre ocupagao de APP’s, inundagdes urbanas e a influéncia da componente social sobre a
problematica.”

PRAZQO: Permanente

CUSTO: A definir

Situacio Maio/22: Ndo executado.

e) “Acdo de educacao ambiental da populagao, incentivando a manutengao de areas verdes de

lotes com o objetivo de manutencdo de maiores taxas de permeabilidade (TECNICA
COMPENSATORIA)”



PRAZO: Permanente
CUSTO: Interno

Situacao Maio/22: Nao executado.

f) “Fiscalizagao de novas construgées em relacao as taxas de impermeabilizagdao e correto
manejo e disposi¢cdo de entulhos e residuos da construcdo civil, realizando-se ac¢des educativas
relativas as inundagdes, como entupimentos de galerias e bocas de lobo;”

PRAZO: Permanente
CUSTO: Interno

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

2.8.7 Programa de Atendimento de Normativas Legais

Este programa prevé acbdes quanto ao atendimento do licenciamento ambiental das obras de
drenagem urbanas, sejam como medidas estruturais e/ou nao-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 apds o correspondente
licenciamento ambiental.

b) “Efetuar o licenciamento ambiental das novas unidades que compordao o sistema de
drenagem urbana’

PRAZO: Permanente
CUSTO: Interno

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

c) ‘Implantacao eficiente do Programa de Controle Ambiental-PCA durante a execug¢ao das
obras de drenagem urbana, conforme licenciamento ambiental.”

PRAZQO: 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.



2.9 Consulta e Audiéncia Publicas

A acao conjunta entre INFRA, SEISP e SECOM teve intuito de mobilizar a populagédo, promovendo a
participacao da comunidade e a estratégia foi disponibilizar e divulgar ao publico as questdes constantes
do Anexo VIl para a realizagdo de Consulta Publica online, através de uma chamada publicitaria (Figura
2-LIV), possibilitando participagao direta no Diagnéstico, para que constem as informagdes no Plano
Municipal de Drenagem Urbana (PMDU) do municipio de Palmas, TO.
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Figura 2-LIV: Chamada publicitaria para participagdo na Consulta Publica do PMDU2022

Compilamos as informagdes e sugestdes recebidas em duas tabelas, constantes do Anexo VIII, para
melhor visualizagdo dos resultados da Consulta Publica. Consideramos a participacao bastante
significativa e qualificada, ja que muitas das observagdes e sugestdes feitas se refletem efetivamente nas
observagdes, orientagdes e recomendacdes deste trabalho.



3. PROGNOSTICO PARA O SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

3.1. Avaliagao da evolucao do Sistema de Drenagem nas areas atendidas e nao atendidas,
Indice de Cobertura de Rede e extensao de redes instaladas

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

Tabela 3-1: Parametros Morfométricos das principais bacias urbanas de Palmas — Sede e regiao

Bacia / Microbacia Area Total | Dt (km) | Dt (km) | Evolugdo | Dd (km/km?) | Dd (km/km?) | Evolugdo | ICR ICR | Evolugiao
(km?) 2014 | 2022 | Dt(%) 2014 2022 Dd (%) | 2014 | 2022 | ICR (%)

Ribeirao Agua Fria 90,17 88,32 | 105,55 | 19,51 0,98 1,17 1945 | 0,79 | 1 26,58
Cérrego Brejo 46,08 39,82 | 49,26 | 23,71 0,86 1,07 2430 | 087 | 1,1 | 26,44
Comprido
Cérrego Sussuapara 12,79 4,4 5,84 32,73 0,34 0,46 34,30 0,79 | 1,05 32,91
Cérrego da Prata 17,77 908 | 1623 | 7874 0,51 0,91 79,00 | 0,39 | 0,85 | 117,95
Ribeirdo Taquarugu 45816 | 494,17 | 613,76 | 24,20 1,08 1,34 24,04 | 049 | 07 | 42,86
Grande
Cérrego Machado 11,14 933 | 11,37 | 21,86 0,84 1,02 2151 | 052 | 0,65 | 25,00
Corrego Taquari 35,72 3508 | 4278 | 2195 0,98 1,20 2221 | 048 | 05 417

Sul - Evolugao Dt, Dd e ICR ]
Onde: Dt — Rede de Drenagem Total; Dd — Densidade de Drenagem; ICR — Indice de cobertura de rede.

Palmas é uma cidade em crescimento constante desde sua fundagdo e para os proximos 30 anos
temos uma projecao 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
absor¢do das aguas pluviais e mitigagdo dos impactos das chuvas. A impermeabilizagdo, como ja citado
anteriormente, aumenta a pressado sobre o sistema de drenagem, impactando de forma significativa a
velocidade de escoamento superficial, com eventual aparecimento de processos erosivos no caminho
das aguas em pontos especificos, e consequente necessidade regular de limpeza e manutengao
preventivas, com adogao 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

Populagao

(hab) 24.261 137.355 228.332 313.349 363.485 396.562 417.183

Fonte: IBGE

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




3.2 Avaliagao das agdes e medidas identificadas na versao inicial (2014) do PMDU

O Plano Municipal de Drenagem Urbana de 2014 previu 7 programas para orientacdo das acoes e
medidas necessarias para mitigar os problemas de alagamentos, inundacgdes, erosdes, 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 Acgbes (item 4)
pormenorizaremos a analise, com previsao de expectativas com o atendimento das recomendacgdes
expostas neste relatério.

Programa 1 - Trata do fortalecimento e estruturacao (técnica e gerencial) do servico de drenagem urbana.
As acdes 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 apresentagéo de projetos e implantacdo de obras de infraestrutura urbana
Nno municipio, inclusive para projeto e execugéo de obras de drenagem urbana. As demais agdes néo
foram realizadas conforme planejado, de forma que as atividades que o servi¢co publico de drenagem
urbana requer para pleno funcionamento continuam com mao-de-obra deficitaria e sem equipes
especializadas e exclusivas para este propoésito. Capacitagdes (gerencial e técnica), treinamento
(operacional) e monitoramento regular devem ser consideradas agbdes essenciais para: (i) manter e
melhorar o desempenho dos Sistema de Drenagem, (ii) aumentar a eficiéncia na prestacao do servico e
(iii) diminuir os impactos das chuvas na malha viaria e nos locais de extravasamento dasaguas pluviais.

Programa 2 — Trata da elaboragéo de estudos e projetos para orientar as intervengées necessariaspara
reducdo, retardamento e amortecimento do escoamento das aguas pluviais urbanas. Neste programa
também sao previstos levantamentos de informagdes e dados que embasem a adoc¢ao das estratégias
adequadas para a gestédo do sistema de drenagem, obedecendo premissas de melhoria das condi¢des
de seguranca sanitaria, patrimonial e ambiental. Similarmente ao verificado no programa anterior, aqui
também foi realizada apenas 01 (uma) agao, que é o projeto de regularizagao fundiaria e de infraestrutura
urbana da area do Cérrego Machado, e ainda estda em andamento. Neste programa o maior impacto é o
fato de o municipio nao ter um Plano Diretor de Drenagem Urbana amplo e integrado com as principais
areas de interesse (agua, esgoto, residuos solidos 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 implementagao das obras do Sistema de Drenagem a partir de agbes previstas
projetadas e especificadas. Atualmente o maior objetivo é a ampliagdo 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 acoes previstas. O que ainda nao foi realizado é a implantacdo de redes em areas nao atendidas,
regides criticas e outras areas previstas, devido a auséncia de projetos executivos para este fim, resultado
do ndo cumprimento de agdes do programa anterior.

Programa 4 — Trata de ag¢des para protecao e revitalizagdo 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 patriménio coletivo tendo a bacia hidrograficacomo unidade
representativa da realidade vivida pela comunidade palmense. Parte da premissa da necessidade de
promover a protegao, preservagao e/ou recuperagao das nascentes e dos cursos d’agua, associado a
promocgao do uso sustentavel de suas aguas. Neste sentido, as agdes previstas no Programa 4 (Protecao
e Revitalizagdo dos Corpos D’agua) visam promover melhoria das condi¢des ambientais (estética dos
corpos d'agua, adequacédo a zona urbana e protecdo das margens contra ocupacao irregular e
degradacao fisica). Nesta senda ainda faltam agbes 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 manutencao preventiva planejada. Com a realizagdo das
acdes previstas neste programa espera-se diminuicdo dos problemas resultantes da destinacao
inadequada de residuos sélidos em areas que potencialmente impactam o Sistema de Drenagem.
Obviamente, para alcancar estes objetivos sera necessario intensificar a alocagao de orgcamento para as
acdes de conservagao e de agua e solo do curso d’agua e uma ampla parceria entreos 6rgaos publicos
na elaboracéo e execugao dos projetos para que os objetivos propostos sejam atingidos.

Programa 5 — Trata do monitoramento, manutencgao corretiva e limpeza dos dispositivos do Sistema de
Drenagem, além do monitoramento sistematico das ocupagodes de risco. Neste contexto a municipalidade
tem muito a avancar, pois ndo sio realizadas consistentemente a¢des preventivas, nem monitoramento
para o enfrentamento durante o periodo das chuvas. Esse € um programa essencial para melhoria efetiva
da qualidade de vida da populagao e protegdo ambiental dos corpos d’agua. As agdes executadas foram
o Plano de Controle Ambiental, junto a execugdo das obras de drenagem urbana licenciadas visando a
minimizagcdo dos danos ambientais, o desassoreamento pontual do parque Cesamar em 2016 (que
deveria ser executado periodicamente) e agao de fiscalizacdo em relagao as taxas de impermeabilidade
nas novas construgbes. No entanto esse programa contém acgdes muito importantes como a
sistematizagdo das ocorréncias de inundacdes, registro de dados hidrologicos, sistemas integrados com
a Defesa Civil, utilizagao de técnicas compensatérias, monitoramento da qualidade dos corpos d’agua,
bem como a elaboragao de programas consistentes e execug¢ao da limpeza e manutengao 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 comunicagao da SEISP (Instagram) tem-se utilizado das agdes corretivas
para registrar as atividades e explanar aos municipes questdes conceituais e orientagcbes sobre este tema
(ver Figura 3-1 a seguir). A educagcdo 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 condigdes de fiscalizagdo 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 agdes previstas.



ie cidadepalmas e seisppalmas

BUMCA D'E I.OBO @ cidadEﬁal‘;nag @ A Aboca fie lF’bO é
NAO E LIXEIRA = nossa aliada de escoamento da agua

da chuva e necessita estar sempre
limpa. E vocé pode ajudar nisso!

Nao jogue lixo nas ruas, o
como sacolas, garrafas de vidro, 4 Quando voce da destino correto ao
latas, vasilhas plasticas, isopor, - lrgindicagnossaequipgondeie

dentre outros residuos.

necesséria manutencdo de tampas ou
limpeza interna, € possivel evitar o
entupimento de bocas de lobos.

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

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

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

Qv N

55 curtidas

PREFEITURA e OQUTUBRO 7

T | BRI/ AS T e

Agasras o vezor o5

Flgura 3-I: Exemplo de comunicag¢ao, com conceltos e orientagbes para os municipes

3.3. AVALIACAO DA EVOLUGAO DOS INDICADORES

3.3.1 Indicadores Populacionais

Os indicadores populacionais na Tabela 3-lll a seguir, verificados em 2010 (primeira edi¢gdo do Plano de
Saneamento) e aqueles disponiveis na data atual (estimativas 2021), sao os seguintes:

Tabela 3-lll: Indicadores Populacionais de Palmas/TO

Indicado Ano 2010 Ano 2021 Variagao
r (estimativa) 2021/2010
Populagao 228.332 hab. 313.349 hab. +85.017
hab.
Dens. Demografica 102,90 140,68 +36,72%
hab/km? hab/km?
Populagao 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 orgamentos municipais, ha que se utilizar a estimativa do IBGE, uma vez que o Fundo
de Participagdo dos Municipios (FPM) utiliza este indicador para distribuigdo dos recursos fiscais
centralizados.

3.3.2 Indicadores socioecondémicos

Os indicadores socioecondmicos apresentados na Tabela 3-IV 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 econémica predominante na capital do Estado de Tocantins.

Conforme o IBGE, os indicadores econdmicos mais atualizados sao:



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

Indicadores Econémicos AN'O .2019
(Ultima
publ.)
PIB (R$ 1 milhao) R$10.449,60
PIB per capita (R$ 1,00) R$34.933,66
Participacdo da Agropecuaria 0,72 %
Participagao da Industria 13,09 %
Participacéo dos Servigos 86,19 %

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

3.3.3 Indicadores sanitarios, relativos a Drenagem

Todos os indicadores apresentados na Tabela 3-V a seguir foram obtidos no Painel de Saneamento do
SNIS (Sistema Nacional de Informagcbes 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)

odiqgo DR A

GERAIS

INO42

Parcela de area
urbana em
relagdo a area
total

10,2 %

13,2 %

13,9 %

13,4 %

INO44

Densidade de
domicilios na area
urbana

7,0/domicilios/ha

0,1/domicilios/ha

0,1/domicilios/ha

0,7/domicilios/ha

ECONOMICO/FINAN

CEIROS E ADMINISTRATIVOS

INOO1

Participagédo do
pessoal préprio
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

Participacado 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
capita

R$22,20/hab/ano

R$73,62/hab/ano

R$21,56/hab/ano

R$21,66/hab/ano

INO54

Investimentos
desembolsados

em relagao aos
investimentos totais
contratados

0,90 %

0,51 %

0,08 %

0,49 %




INFRAESTRUTURA

INO20

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

100,0 %

721%

45,6 %

62,4 %

INO21

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

44,0 %

6,1 %

6,4 %

21,2%

INO25

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

19,8 %

16,9 %

4,3 %

29,2 %

INO26

Parcela de cursos
d’agua naturais
perenes com
canalizagéo
aberta

0,0 %

13,4 %

10,4 %

15,4 %

INO27

Parcela de cursos
d’agua naturais
perenes com
canalizagao
fechada

0,0 %

0,6 %

2,3%

5,2 %

INO35

Volume de
reservagao de
aguas pluviais por
unidade de area
urbana

18.239,1 m3/km2

4.358,9 m3/km2

75.388,2 m3/km2

INO51

Densidade de
captacdes 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
Situagao de Risco
de Inundacgéo

0,0 %

0,9 %

4,0 %

3.9%

INO41

Parcela da
Populagéo
Impactada por
Eventos
Hidroldgicos

0,0 %

0,2 %

0,8 %

0,1%

INO46

indice de Obitos

0,0

0,0

0,0

0,0

INO47

Habitantes
Realocados em
Decorréncia de
Eventos
Hidrologicos

0,1 pessoas/100mil
hab

0,1 pessoas/100mil
hab

0,1
pessoas/100mil hab

Fonte: SNIS-AP (Painel de Saneamento 2020)




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
langamentos dos sistemas de drenagem pluvial vistoriados in situ, com estimativa de custo para cada
alternativa indicada.

Na Tabela 3-VI a seguir temos os pontos vistoriados, identificados um a um conforme metodologia
utilizada nos anexos do diagndstico, sumarizando a caracterizagao do problema, tendéncia se n&o houver
nenhuma acao, alternativas para solucdo do problema, risco, custo estimado para a acédo e
Prioridade/Prazo sugeridos para cada solugao.

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 ordemde grandeza
previsivel para os futuros investimentos. O custo efetivo das obras somente podera ser calculado a partir
de futuros projetos de engenharia pormenorizados com os servigos, benfeitorias e utilidades a implantar.
Nas estimativas orgcamentarias de obras a realizar sera adotada a metodologia orgamentaria de aplicagao
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% poderao ser
solucionados apenas com adog¢ao de monitoramento permanente, limpeza e manutengao preventivas, e
muito importante, de forma regular. Sugerimos adog¢do de Procedimentos para inspecido de rotina,
conforme referéncia do Manual de Drenagem Urbana da cidade de Sdo Paulo/SP" (Ver Figura 3-II).

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



MANUAL DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
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Tabela 7.1 - Procedimento de inspegdo para as estruturas do sistema de drenagem

Estrutura | Rotina Frequéncla Minima

Inspecionar cs pontos de acesso bem como a superficie
na drea dos pontos de acesso. Atencio especial deve sar | A cada 60 dias
dada aos danos ou blogueios.

Sarjetas Insp_e:u:unar reueﬂmentc_u das estruturas para determinar A cada 600 diss
quaisgquer danos e deterioragbes.
FTD_-:urar pair -::-_:suu-;ca causadas por acimulo de A cada 600 diss
residuns e sedimentos.
Inspecionar os pontos de acesso bem como a superficie
na drea dos pontos de acesso. Atencio especial deve sar | A cada 60 dias

: dada aos danos ou blogueios.

Boczs de lobao, bueinas, - - -

galerias & canais Insp.e:u:-nar rwestlrnentc.:- das estruturas para determinar A cads 60 diss

abertos e fechados quaisquer danos e deterioragbes.
Provourar por obstrugbes causadas por aoimulo de A cada 60 dizs

residuos e sedimentos.

Reservatdrios de
armazenamento

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

Nos periodos de estiagem inspedonar
mensalmente. Durante o periodo
chuvoso, as inspegibes dewarao ser
quinzenais ou imediatamente apds a
ocorréncia de evento chuvaso.

‘erificar se ooorme acimule de detritos ou decomposigao
anaendbia no reservatorio.

Ncs perindos de estiagem inspedonar
mensalmente. Durante o periodo
chuvoso, as inspegibes dewarao ser
quinzendis ou imediatamente apds a
ooorréncia de evento chuvaso.

Mo caso de reservatdrios de retengio, verificar se ocorre
proliferagso de algas.

Ncs perindos de estiagem inspedonar
mensalmente. Durante o periodo
chiuvoso, as inspegies dewerao ser
quinzendis ou imediatamente apds a
ooorréncia de evento chuvaso.

Inspecionar grades de retencao de residuos para garantir
que elas estio livres de defritos e lino.

Ncs perindos de estiagem inspedonar
mensalmente. Durante o periodo
chiuvoso, as inspegbes dewerao ser
quinzendis ou imediatamente apds a
ooorméncia de evento chuvoso.

Inspecionar estruturas de controle, equipamentos
hidromecanicos (valvalas, registros, comportas, stop-logs
ou outros existentes ).

Ncs periodos de estiagem a cada 60
dias, e sempre que for efetuada alguma
manobra (enchimento ou esvaziamento)
durante o periodo chuvoso.

Inspecionar os equipamentos eletromecanicos existentes
no reservatario (bombas, quadros de comando, chaves
de acionamento, sensores de monitoramentol.

Ma estiagem a cada &0 dias e no periodo
chiuvoso, as inspegies dewerao ser
realizadas sempre logo apds ocorrer
alguma operagio No reservatorio.

Equipamenios
elatromecanicos

Inspecionar mensalmente, nos periodos de estiagem,
bombas hidraulicas, registros, motores elétricos,
quadros de comando e chaves de acionamento, bem
como outros elementos existentes na casa de bomibas
{sensores de monitoramento, iluminagdo etc.).

Ncs perindos de estiagem inspedonar
mensalmente. Durante o periodo
chiuvoso, as inspegies dewerao ser
quinzendis ou imediatamente apds a
ooorréncia de evento chuwaso em que se
oloservar alagamento na rea de controle
dos equipamentos hidromecanicos.

Figura 3-lI: Instrugées para Inspec¢ao de Rotina no Sistema de Drenagem Urbana -

Manual de Drenagem Urbana da cidade de Sdo Paulo/SP

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

de drenagem urbana.
Séo Paulo:

SMDU, 2012.

168p. il. v.1

ISBN 978-85-66381-01-6



Para a solugdo do monitoramento, limpeza, manutengao e desassoreamento nos dispositivos do sistema
de drenagem, recomendamos a implementagdo de uma equipe permanente e especifica, dedicada
plenamente ao servigo (aqui referida como “Patrulha de Drenagem”), nos moldes da Figura 3-lll,

composta por:
Chefia de
Engenharia
Encarregado
Geral

v v v
Servigos Controle administrativo ~
| Internos das obras [ Execugao
; 5 Controle de B Equipe de
ke o cadastro reparos
|

e e —
Equipe de
atendimentos

emergenciais

e —
Controle de
fornecimento

\_de material _J

Controle de »
pessoal

|
0

vy v

Equipe de
Equipamentos —p reparos
especiais
E——
Zeladoria
S—

Figura 7.2 - Servico de manutencio

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 (execucgao).

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

1 Caminhao Guindauto;

1 Retroescavadeira;

1 Hidro jato;

Ferramentaria adequada; e
Materiais diversos.

AN N NN

Essa “Patrulha de Drenagem” deve ser treinada/capacitada para o servigo. Recomenda-se, ainda, pelo
fato da SEISP ndo contar com equipes exclusivas para atuagao nos servigos de drenagem, nem corpo
técnico permanente e especializado para tais servigos, que seja celebrado contrato administrativo com
empresa de engenharia especializada, com objetivos e prazos especificos para cada fim.

O custo estimado para implementacao dessas recomendacgdes, com equipe de manutengaopermanente
para execucdo de limpeza, manutencdo, e execugdao de obras de pequeno porte, bemcomo
contratagdo de empresa de engenharia especializada, é de R$1.000.000,00/més (R$12.000.000,00/ano)
para atender as demandas especificas atuais e esperadas para o espectro dos proximos 5-6 anos.



Tabela 3-VI: Situagao dos pontos de langamento dos sistemas de drenagem de Palmas/TO, com tendéncias, alternativas, custos e prazos

LEGENDA DE CORES:

Prioridade Alta - Emergencial ou Curto prazo
Prioridade Mé&dia - Curto prazo

Prioridade Baixa - Médio prazo

TABELA - Sumario da Situagdo dos Pontos Vistoriados pela INFRA Engnharia e Consultoria

. |IDde Local /
Bacia

Nota ID
Ponto|Coordenada

AF.02 |10°08'59"S- |Passagem

Agua Fria

AF.05 [10°09'06"S- |NS1
/P28 [48°19'14"W

Problemas Tendéncia

Descarga de drenagem em uma represa. |Assoreamento completo,
Drenagem superficial ineficiente, sem
calcamento e levando muito material que
assoria a represa. Vegetacao obstruindo,
acesso irrestrito, sem sinalizacdo,
Assoreamento, estruturas desprotegidas e
represa sem identificagéo.

reducdo da capcidade da
represa.

Estrutura operacional, sem manutencdo e |Assoreamento, reducdo
limpeza, assoreamento. Brita saindo da  |da capacidade projetada.
malha dos gabibes.

Custo Estimado Pl

Risco| Valores em ordem
Prazo

Alternativas

de grandeza

Limpeza e manutencédo. Colocacéo de Interno (Patrulha) Curto prazo
sinalizagdo e desassoreamento. Drenagem

superficial bem feita para o

encaminhamento correto das aguas

superficiais.

Limpeza e manutencdo. Colocacéo de Baixo |R$ 1.500.000,00
sinalizacdo e desassoreamento. Revisdo
do projeto executivo pois observamos brita
saindo das malhas dos gabides e
complementacdo da estrutura por mais
metros até o canal a céu aberto ter menos

velocidade .




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

Custo Estimado

Bacia B do i Nota ID Problemas Tendéncia Alternativas Risco| Valores em ordem Enotslacs)
Ponto|Coordenada Prazo
de grandeza
BC.01|10°10'48"S- |Sub- Descarga com vegetacdo obstruindo, Assoreamento completo, [Limpeza e manutencdo. Colocacao de Baixo |Interno (Patrulha) Médio prazo
48°21"16"W |estacdo assoreamento e sem sinalizagdo. reducdo da capcidade da |sinalizacdo e desassoreamento.
Palmas estrutura como um todo.
BC.02 |Av. N5-10  |Gabibes Estrutura operacional, sem manutencdo e [Assoreamento, reducdo [Limpeza e manutengdo. Colocacdo de Baixo [R$ 800.000,00 Médio prazo
NS-10 limpeza, assoreamento. Brita saindo da  |da capacidade projetada, |sinalizacio e desassoreamento. Reviséo
antes do  |malha dos gabiGes. do projeto executivo pois observamos brita
Lgo. saindo das malhas dos gabides
Cesamar
BC.03|10°12'05"S- |Estrutura  |Estrutura operacional, sem manutencéo e |Eros&o. Limpeza e manutencéo. Colocacéo de Baixo |Interno (Patrulha) Médio prazo
/P27 |48°19"19"W |de galeria e |limpeza e sem sinalizacao. Erosao ao sinalizacdo e desassoreamento.
(Q3065ul escada longo do canal natural.
L] alameda hidraulica
5 LOT)
g BC.04|10°12'45"S- |Alagamento|Alagamento na via publica, escoamento  |Continuar alagando. Melhorar a drenagem superficial abrindo Médio|R$ 1.000.000,00 Curto prazo
o |/P26 |48°18'55"W |na via superficial insuficiente, precisa de limpeza caminho para as aguas escoarem.
'?T (AV_NS10) |publica, e manutencéo. No mesmo ponto existe Aumentar a retencdo a montante do
- descarga |uma descarga de drenagem, funcional e alagamento para que chegue com menos
de bem adequada a area de protegéo, tem vazdo e melhore a estrutura de drenagem
drenagem |(um pequeno lago formado que funciona ao longo do caminho. Limpeza e
como um bom dissipador de energia, sem manutengdo. Colocacdo de sinalizagéo e
sinalizagao. desassoreamento.
BC.05(10°12'09"S- |Estrutura  |Estrutura de descarga de drenagem, Eroséo. Estudar alternativas para o caminho a céu |(Médio|R$ 800.000,00 Curto prazo
/P31 |48°18'50"W |de galeria e |funcional e bem adequada a area de aberta.
escada protecdo, uma pequena bacia de retengéo
hidraulica |quer funciona como um bom dissipador

de energia. O canal natural aberto a
jujsante da estrutura apresenta sinais de

erosdo e ravinamento até a chegada ao




TABELA - Sumario da Situagio dos Pontos Vistoriados pela INFRA Engnharia e Consultoria
Custo Estimado .
Bacia ID do Local / Nota ID Problemas Tendéncia Alternativas Risco | Valores em ordem Prioridade/
Ponto | Coordenada Prazo
de grandeza
CP.01 |Av. Teotdnio Alagamento. Continuar alagando. Aberturas da guia alta para infiltracio nos  |Medio|R$ 500.000,00 Curto prazo
Segurado canteiros, rebaixamento de canteiros,
cololcagio de sarjetas e bueiros.
Manutengio e limpeza.
= CP.02|Av. Teotdnio Alagamento. Continuar alagando. Aberturas da guia alta para infiltragio nos  |Médio|R$ 500.000,00 Curto prazo
= Segurado x canteiros, rebaixamento de canteiros,
e Av. LO-19 cololcagio de sarjetas e bueiros.
Manutencio e limpeza.
CP.O3|10°12°3975- Descarga de drenagem no rio Tocantins, |Perder a funcionalidade |Requer limpeza, manutencio e Média|Interno (Patrulha) Curto prazo
P30 |48°22°04"W desemboque da rede parcialmente da Obra. sinalizacio.
obstruida por vegetacio.
CT.01 [Av. TNS4 x Alagamento. Continuar alagando e Aberturas da guia alta para infiltracde nos  |Médio|RS 500.000,00 Curto prazo
Av. TLO3 atrapalhando o canteiros, redimencionamento de bueiros
andamento das vias. & suas manutencio e limpeza.

Taquari

1072714875

Ponto de

Fonto de lancamento novo. O

Erosao e ravinamento.

Limpeza e manutencio. Colocacao de

Médio(Interno (Patrulha)

Curto prazo

/P09 [48717'55"W |lancament (desenboque acontece dentro de uma sinalizacao e desassoreamento. E
0 com pequena bacia de detencio que diminue possivel correcio na estrutura deixando a
bacia de bem a energia para a transigdo para o mais funcional.
detencio. |canal aberto que leva para o cdrrego. A
Estrutura é boa, mas faltou detalhes com,
errocamento de gabioes navolta da bacia
de detencio, principalmente na saida
para o canal aberto. O canal tem muita
vegetacdo e ndo tem sinalizacio, preciza
de monitoramento constante.
CT.05|10°2136"5- |2tubos de |Estrutura funcional, no entanto ainda tem |Eros3o e ravinamento. Limpeza e manutencio. Colocacio de Médio(Interno (Patrulha) Curto prazo
P08 |48%1743"W |1800mm |muita energia na descarga, isso deve ser sinalizacdo, desassoreamento e
monitorado para evitar erosdo e maonitoramento.
ravinamento.
CT.O6 [10°21° 3173 Estrutura funcional. Sem manutencio, Erosdo e assoreamento (Limpeza e manutencio. Colocacdo de Média|Interno (Patrulha) Curto prazo
TPOT |48°1T28"W limpeza e sinalizaco. sinalizacdo, desassoreamento e

manitoramenta.




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

Custo Estimado

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

Afluente Taquari 1

sinalizacdo.

10°20M17"S- Langamento em area de conservacdo. Perda da funcionalidade [Limpeza e manutencdo. Colocacdo de Médio|RS 500.000,00 Curto prazo

3/ 45°20040"W Estrutura funcional, vegetacdo alta, sem |da estrutura e erosdo até |sinalizacdo e desassoreamento. Obras de
P12 manutecdo e limpeza, com a chegada das aguas drenagem superficial na via colapsada.

assoreamento. Mo acesso a estrutura, superficialmente. Invasdo |Monitoramento constante.

pavimento colapsado devido a falta de de area de conservacdo.

drenagem superficial estruturada.

Observamos a presenca constante de

pessoas, marcas de bicicletas etc.
TQ1.0|10°20M4"3- Lancamento em areas de conservacdo, |Perda da funcionalidade [Monitoramento constante, limpeza e Médio{Interno (Patrulha) Curto prazo
4/ 48°20009"W estrutura ndo encontrada. Nascentes da estrutura e erosdo. manutencdo. Colocacdo de sinalizacdo e
P11 desprotegidas e sem sinalizacdo, Invasdo de area de desassoreamento.

limpeza e manutencdo. conservacdo. Nascentes

£M perigo.




TABELA - Sumario da Situagdo dos Pontos Vistoriados pela INFRA Engnharia e Consultoria

Custo Estimado

Bacia D do Local / Nota ID Problemas Tendéncia Alternativas Risco| Valores em ordem Prioridade/
Ponto |Coordenada Prazo
de grandeza
CM.0 |10°1752"S- Infestacdo vegetal, arruamento sem Erosdo davia e Limpeza e manutengdo. Colocacdo de Médio|Interno (Patrulha) Curto prazo
1 4871926 W calgcamento, intervencdes para drenagem |alagamento. sinalizacdo e desassoreamento.

Machado

Sussuapara

10°1029"S-

insuficientes.

Estrutura do ponto de langamento

Perda da estrutura.

Limpeza e manutengdo. Colocacdo de

Médig|Interno (Patrulha)

Curto prazo

protegendo da erosio.

481854 W operacional. Erosdo e assoreamento por sinalizacdo e desassoreamento.
falta de manutencao e limpeza.
Wegetacdo muito densa, obstruindo
acesso, sem sinalizacdo.
C5.02|10°10°27"S- |Gabides, |Entulhos no caminho da descarga. Ma  |Assoreamento e perda  |Revisdo do plano executivo da Obra, Médio|RS 1.000.000.00 Curto prazo
48"1911"W |descarga |estrutura de gabiGes com britas saindo  |da funcionalidade da reparando as malhas. Limpeza e
drenagem |[das malhas da estruturas,se estrutura. manutencdo. Colocacdo de sinalizagdo e
manutencio, limpeza e desassoreamento.
CS5.03|10°1213"S- |Gabides, |Erosdo e Ravinamento. Erosdo, ravinamento e |Limpeza e manutengdo. Colocacdo de Médio{Interno (Patrulha) Curto prazo
48°1852"W |descarga perda da funcionalidade |sinalizacdo e desassoreamento. Além de
drenagem da estrutura. um complemento nas estruturas




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

Bacia

Taquarugu Grande

1D do Local /

Ponto |Coordenada Nota ID Problemas Tendéncia Alternativas

TG.02 (10°16°27"3- Descarga de 2 tubos de 1,5m. Estrutura Limpeza e manutencdo. Colocacio de
/P19 |48°2056"W funcional, com pequena bacia de sinalizagdo e desassoreamento.
contengdo.Muita vegetacio e
necessidade de limpeza e sinalizacdo.

TG.05 (10°1659"3- Estrutura funcional. Limpeza e manutencdo. Colocacio de
/P17 [48°19°05"W sinalizacdo e desassoreamento.

Custo Estimado
Risco| Valores em ordem
de grandeza

Prioridade/
Prazo

Baixo|Interno (Patrulha)

Interna (Patrulha)




TABELA - Sumadrio da Situagdo dos Pontos Vistoriados pela INFRA Engnharia e Consultoria

ID do

Local /

Ponto | Coordenada

Nota ID

Problemas

Tendé&ncia

Alternativas

Risco

Custo Estimado
Valores em ordem
de grandeza

Prioridade/
Prazo

102000073 Estrutura ndo encontrada devido a Erosdo, ravinamento Limpeza e manutencio. Colocacdo de Médio|Interno (Patrulha) Curto prazo
2-P05 [48°1627"W vegetacio. assoreamento. sinalizacdo.
8 |cIP.Oo [10°20002"S- Estrutura n3o encontrada devido a Eros3o, ravinamento e Limpeza e manutencio. Colocacio de Médio|Interno (Patrulha) Curto prazo
O |3-P04 [4871618"W vegetacdo. Encontramos bueiros assoreamento. sinalizacio.
g danificados, parcialmente obstruidos,
2 muita vegetacdo, sem manutencio e
8 CIP.0 |10°2018"5- Estrutura funcional. Sem limpeza e Eros3o, ravinamento e Limpeza e manutencio. Colocacio de Médio|Interno (Patrulha) Curto prazo
4-P03 |48°16'05"W manutencao. assoreamento. sinalizacio.

Custo total estimado para as intervenc¢des aqui propostas é da ordem de RS 25.000.000,00. Para contratac¢do dos projetos basicos e executivos, estima-se cerca de

5% desse valor, ou seja, R$1.250.000,00




3.5 SOLUGOES CONSAGRADAS DE DRENAGEM COMO ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS
INDICADAS PARA ADOGAO EM PALMAS

Cidades-esponja
Veja meios de minimizar impacto das
chuvas em metrépoles pelo mundo

Calgamentos Teto-verde
permedveis Vegetacdo na drea
Cobertura de solo porosa, superior dos imoveis
que permite que a 4gua em formato de jardim

penetre no solo, sem ou vaso

necessariamente ter
encanamento
< ‘
y

Parques

alagaveis Praca-
Estrategicamente piscina

localizado a beira de um Area de lazer, as vezes
rio ou numa depressao em formato de quadra,
para armazenar a dgua. que vira reservatorio
Possui passarelas que quando chove. Depois,
permitem o trafego de aaguaretida é
pessoas mesmo nos distribuida no subsolo
periodos de cheia por encanamentos
Figura 3-1V:

Esquema das Cidades-Esponja

Neste item compilamos os conceitos importantes para
intervengdes de drenagem urbana, e em seguida
apresentamos as alternativas tecnoldgicas compativeis com a
realidade local para a adogido de sistemas de drenagem
sustentavel nas areas urbanas, em complemento ao sistema de
drenagem existente, visando a ampliacdo da capacidadede
retencao, absorcao 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 agua das chuvas e joga-la o mais
rapido possivel nos rios — como ocorre habitualmente —, as
cidades-esponja langam mé&o de uma série de recursos que
asseguram espago 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 foilider
nas principais iniciativas transformadoras é o arquiteto chinés
Kong Jian Yu.

3.5.1 CONCEITOS

O controle das agdes de drenagem urbana é executado através
de medidas que podem ser estruturais e nao- estruturais. As
estruturais sao divididas em convencionais e compensatdrias.

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:
Canalizacao de coérregos;
Diques de contengao;

Bacias de retencéo (piscin&o).

3.5.1.1.2 Compensatorias:

Readaptacgao de obras de galerias e de travessias;

As medidas de controle compensatorias sdo utilizadas como técnicas alternativas de drenagem



pluvial para reduzir ou controlar os excedentes pluviais gerados pela impermeabilizagdo, a polui¢ao
de origem pluvial, além é claro, de aumentar a recarga dos aquiferos subterraneos. Estas sao
consideradas obras assim como as medidas estruturais.

A adogado de medidas compensatorias aliadas com as medidas estruturais convencionais nas areas
urbanizadas pode atuar satisfatoriamente na melhoria das condi¢gdes de escoamento superficial.

A garantia do sucesso da aplicacao dessas medidas nao esta simplesmente no bom dimensionamento
e de uma construgao correta, mas sim, na aceitacdo e eventual participacédo por parte da populacéo.
Dessa forma, quanto mais discretas forem as medidas, havera uma maior aceitagdo e maiores
quantidades implantadas.

Dentre essas medidas podemos destacar:

Limpeza e desassoreamento de corregos;
Pocos, caixas, valas e trincheiras de infiltracao;
Reservatérios de armazenamento e reutilizacao;
Pavimentos permeaveis/porosos;

Bacias de detencéo;

Bacias de retengéo;

Areas verdes;

Jardins de chuva.

3.5.1.2 Medidas Nao-estruturais

As medidas n&o-estruturais sdo aquelas de carater extensivo, com agdes abrangendo toda a bacia, ou
de natureza institucionais, administrativas ou financeiras, adotadas individualmente ou em grupo,
espontaneamente ou por forga de legislacao, destinadas a atenuar os defllvios (vazdes) ou adaptar
0s ocupantes das areas potencialmente inundaveis a conviverem com a ocorréncia periédicado
fendmeno.

As medidas de controle nao-estruturais, como o préprio nome diz, ndo empregam uma obra fisica para
o controle de inundagdes, utilizam-se principalmente de medidas institucionais, como planos
diretores, legislagdes, educacao da populagéo, etc. Fundamentalmente s&o constituidas por agdes de
controle do uso e ocupacao do solo (nas varzeas e bacias). Ajudam a populagado 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 implantagdo das medidas nao-estruturais, a participagdo da populagdo no
processo é fundamental, principalmente com relagdo aos aspectos de ordem cultural que podem de
alguma forma atrapalhar sua implantagdo ou serem alterados em decorréncia da efetivagcao de tais
medidas. Deve haver o comprometimento da populacédo, assim como das instituicdes municipais para
0 sucesso das intervengoes.

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

¢ Regulamentagdo da ocupacéo e do uso do solo;
¢ Programas de informacao e de educagcido ambiental,
e Sistema de prevencao 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 Instalagcdo de vedacido ou elemento de protegdo temporaria ou permanente nas aberturas das
estruturas;
¢ Sistema de previsdo de cheias e plano de procedimentos de evacuagao e apoio a populagcido



afetada.

3.5.1.2.2 Temporarias:

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

¢ Regulamentacdo da area de inundacao, delimitar por cercas, por obstaculos, se possivel naturais,
constante divulgacao de alertas, avisos e fiscalizagdo para nao ocupacado 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;

¢ Seguro inundacao;

e Programa de manutencgdo e inspecao das estruturas a prova de inundacdo, juntamente com o
acompanhamento da quantidade e qualidade da agua drenada;

¢ Adequacéao das edificagbes ribeirinhas ao convivio de eventuais inundagdes e/ou alagamentos,
como estruturas sobre pilotis;

¢ Regulamentacgao dos loteamentos e codigos de construgao;

e Desocupacao de construgdes existentes em areas de inundagao e realocacido de possiveis
ocupantes;

¢ Politica de desenvolvimento adequada ao municipio, evitando prejuizos da inundacao ou
alagamento;

e Educagao ambiental dindmica e constante.

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

Boa parte destas informacdes € 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 elaboragao dos grandes projetos de engenharia que
proporcionarao a justa medida das obras de macrodrenagem e de prevencgao contra enchentes.

Tendo em vista as medidas de controle possiveis e conhecidas, e a luz da legislagao pertinente (Lei
complementar n° 400, de 2 de abril de 2018, que dispbe sobre Plano Diretor Participativo do Municipio
e a Lei Ordinaria n° 1.011, de 4 de junho de 2001, que dispbe sobre a Politica ambiental, equilibrio
ecologico, preservagao e recuperacdo do Meio Ambiente), considerando o Sistema Urbano de
Drenagem Sustentavel (SUDS), é desejavel a adogdo 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

Reservatérios podem ocupar espagcos abertos ou fechados (enterrados ou ndo). O efeito do
reservatorio é o de reter parte do volume do escoamento superficial, reduzindo o seu pico e distribuindo
a vazdo no tempo. Palmas tem muitos espagos que podem ser utilizados como reservatorios
provisérios para a retencao das aguas das chuvas. Os largos canteiros e as rotatérias poderiam ser
rebaixados em relagcdo ao nivel da rua para que possam servir a esse fim. Estudos e projetos
especificos devem ser desenvolvidos.



As Figuras 3-V, 3-VI, 3-VII, 3-VIIl e 3-IX a seguir apresentam exemplos de detencbes tanto para
micro como para macrodrenagem.

Figur-V Dengoes e Iiées em
canteiros centrais de avenidas

Fiura 3-Vi Detngées e Infiltragcoes
em pracas e rotatorias

Figura 3-VII: Porto Alegre, Deten¢ao planejada  Figura 3-I: Séo Paulo, Detengé' planejada
em forma de praca esportiva em forma de praca esportiva

Figura 3-IX: Séo Péulo, “piscinéo’ _

3.5.2.2 Bacias de detengao 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 vazdes para jusante (Figura 3-X). Sugere-
se um tempo de residéncia ao redor de 40 horas para que se aumente a eficiéncia da sedimentagao
de detritos e eventuais poluentes. Normalmente a area requerida para essas bacias é da ordem de 0.5
a 2.0% da area de contribuigdo (Urban Drainage and Flood Control District, 1992). Aeficiéncia de
remogao é boa para sedimentos e metais e razoavel para materiais organicos. Na



época de estiagem a bacia deve permanecer seca e, portanto, no caso de bacias superficiais, a area
ocupada pode ser utilizada para recreacdo, por exemplo. E essencial que esse tipo de estrutura receba
tratamento paisagistico de forma que se integre com a ocupacado do local. A manutencaodeve
manter a area livre, com bom aspecto estético e proteger sua integridade estrutural.

Fonte: Urban Drainage and Flood Control District, 1992

Figura 3-X: Esquema-tipo de bacia de deteng¢ao seca
3.5.2.3 Bacias de detencgao alagadas

As bacias de detencdo alagadas permanecem com a parte inferior inundada constantemente (Figura
3-XI). Quando chove, o escoamento superficial é retido no espaco deixado como volume de espera.
A vazao que entra se mistura com a agua ali armazenada e aos poucos 0 excesso vai sendo
descarregado como nas bacias de detengao secas. Como o sedimento fica depositado na parte inferior
da bacia que n&o € drenada e as taxas de remogao 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 solugdo apresenta algumas
vantagens como taxas de remog¢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 criagdo de um habitat para a vida aquatica, de um local de recreagéo e
de um novo recurso paisagistico. E necessario que haja uma pequena vazdo de base capaz de
sustentar a parte inferior da bacia sempre com agua. Caso isso ndo acontecga, havera um processo de
concentracao de sais devido a evaporagao e, na ocorréncia do evento chuvoso, a qualidade da vazao
de saida podera ser pior do que a vazao de entrada. A lagoa permanente n&o pode ser muito rasa para
que nao haja penetracdo de luz até o fundo e, portanto, ndo ocorra o crescimento da vegetacao
aquatica enraizada ali. Nao pode também ser muito profunda de tal forma que previna que a parte
inferior fique sem oxigénio dissolvido, devendo ser rasa o suficiente para quepossa ser misturada pelo
vento. Algumas desvantagens sdo a possibilidade do aparecimento de mosquitos e a dificuldade de
retirada do acumulo 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 detenc¢ao alagada

Figura 3-XIlI: xeplo de reseatéro detengé aIgao Clorado, EUA)

3.5.2.4 Poco de Infiltragao

Os pocos de infiltragcdo sao dispositivos pontuais com pequena ocupacido de area superficial,
concebidos para escoar as aguas pluviais diretamente no subsolo, por infiltragcdo (Figuras 3-XIll e 3-
XIV). Estes sdo reservatorios verticais escavados no solo com material poroso que promove a
infiltracao pontual no terreno reduzindo o escoamento em areas impermeabilizadas. A infiltracao das
aguas pelos pogos contribui para a alimentagdo da vegetagao circundante e do lengol 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 permeaveis ou zonas onde a camada
superficial é pouco permeavel, todavia apresentam capacidades significativas de infiltracdo nas
camadas mais profundas. Essa técnica possibilita uma boa integragdo com o meio ambiente urbano,
pois ocupa pequenos espacgos e é bastante discreto.



Figura 3-Xlll: Esquema-tipo de poco de infiltracdao Figura 3-XIV: Implantagdao em rotatoria

A implantagédo dos pogos de infiltragdo apresenta as seguintes vantagens:

v" Redugédo dos volumes conduzidos pela rede de drenagem classica;

Ganho financeiro, pela redugao das dimensdes das tubulagdes a jusante;

Boa integragdo no meio urbano;

Reducao dos riscos de inundagao;

Possivel recarga do aquifero subterraneo;

Nao ha restricdes em fungao da topografia;

Boa utilizagcdo no caso de solos superficiais pouco permeaveis e camadas profundas com

grande
capacidade de infiltragao.

D N N NI NI NN

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

v' Manutengao regular para evitar a colmatagao das superficies de infiltragao;
v" Risco de poluigédo do lencol subterraneo;
v' Baixa capacidade de armazenamento.

3.5.2.5 Alagadicos

Pequenos alagadigcos podem ser criados como forma de reter sedimentos e poluentes do escoamento
superficial (Figura 3-XV). Assim como as bacias de detengao alagadas, € necessario que haja um
pequeno escoamento de base para manter uma lamina d’agua sempre no fundo. Sao eficientes para
remover compostos de fosforo e nitrogénio, alguns metais e compostos organicos, e sedimentos. Na
area permanentemente alagada crescem vegetais tipicos como rabo de gato, por exemplo, e esses
locais tornam-se excelentes habitats para aves e outros animais. E necessario dispor de area, e o solo
deve ser adequado para a formagao do alagado. A declividade do terreno deve ser proxima a zero, e
0 escoamento superficial ao chegar nao se infiltra, mas escoa lentamente entre a vegetagao e sobre a
lamina d’agua existente. E um tratamento efetivo do escoamento superficial, mas requer manutencéo
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 alagadi¢os

3.5.2.6 Jardins de Chuva / Trincheiras de infiltragao

Os jardins de chuva (Figura 3-XVI) podem ser utilizados tanto no meio urbano (vias publicas e
calgcadas), quanto residencial, acolhendo a agua de telhados, patios e passeios. Sao canteiros com
plantas, projetados com o rebaixamento do solo a fim de coletar as aguas 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 remogéao 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, é de aumento deepisddios
de alagamentos na Avenida Teotbnio Segurado. Contudo, a utilizagao deste tipo dealternativa 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 infiltracdo (Figura 3-XVII) costumam ser utilizadas ao longo de vias publicas e
calgadas, 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 Infiltragdo



3.5.2.7 Dissipadores de Energia

O controle da erosao e assoreamento pode se dar a partir de medidas preventivas ou mitigadoras, que
podem ser aplicadas na fonte de geragao da erosao 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, protecbes das estruturas e os aspectos construtivos para protecdo de canais e galerias de

escoamento.

Tabela 3-VII: Tipos de Dissipadores de Energia e Prote¢des das Estruturas de Drenagem Urbana

1
., V3WazaH

TN

PLANTA

CORTE B-8B

ol
B ."'\ Chanfre de confragdo a8
- o - -
I 3
la /]
[ Enrocamento
SEGAD H‘i
PLANTHA
Blocos de Degraus em galerias
Impacto

Aberiura tampanado

Proteqdo de enrocaments

Canal _Entrada™, 15b2 15b2 Leito
ratangukar ou Canal Transicde | natural

Galeria
PLAMTA

R Q|
I/Furfia metdlicos
N |
T
s 1t
=

PLANTA

s *4_/

_Partis metdlicos

CORTE A-a&

Entradas de galerias

Retencéao de detritos e sedimentos




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 resolugédo de problemas pontuais, ja identificados neste
trabalho.

Figur -XX: Exemplos de protegao de argens e eda de dissipag:o
3.5.2.8 Conservagao do leito alagavel do rio

O impacto da urbanizagao sobre os rios urbanos € um dos maiores problemas no crescimento deuma
cidade. A modificagdo mais comum é a degradagdao das margens que resulta da ocupagao destas
areas, onde os aterros construidos para suportar as edificagbes podem reduzir



significativamente a se¢c&o do canal, causando altera¢des no fluxo dos deflivios. Mesmo que esse tipo
de ocupacgao nao ocorra, as planicies de inundagdes se expandem em resposta a urbanizagao a
montante. Como ilustrado na Figura 3-XXI a seguir, bacias urbanizadas produzem maiores
inundacdes, consequentemente as planicies de inundacdo devem se expandir para acomodar estes
volumes maiores.

LIMITE DA AREA DE INUNDAGAO

A —> e

Figura 3-XXI: Esquema de resultado da ocupacgdo de adreas de inundag¢ao 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 conservagao e manutencéo dos dispositivos de drenagem devem
ser continuas, os detritos sélidos deverao ser removidos juntamente com as infestagbes vegetais, em
operacgoes suficientes para manter livres as secdes de escoamento.

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

3.5.2.10 Prevencgao 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 sdlidos urbanos sejam acompanhados e monitorados pela equipe
responsavel pela drenagem, em agao conjunta, com eventual propositura de medidas mitigadoras.

3.5.2.10.1 Bocas de Lobo

Além de evitar que o leito carrogavel 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 tubulagdes subterraneas, que as levarao até os corpos hidricos de destino.



a) BOCA DE LOBO DE GUIA
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SEM DEPRESSAD COM DEFPRESSAD

by BOCA DE LOBO COM GRELHA

SEM DEPRESSAD COM DEPRESSAD

) BOCA DE LOBO COMBIMADA,
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SEM DEPRESSAO COM DEPRESSAD

d) BOCA DE LOBO MULTIPLA
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e) BOCA DE LOBO COM FENDA HORIZONTAL LONGITUDINAL

SEM DEFRESSAD CiOM 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

tubulacdes e galerias € a utilizagdo de grelhas de prote¢céo nas bocas de
lobo. Contudo, em Palmas, as grelhas de concreto tém estrutura delgada
em comparacgao 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 vegetagao/arborizacao,
frequéncia de varricdo dos logradouros publicos, controle de descarte de
entulho e residuos); e ainda, (iii) dificultam a limpeza e manutengéo de
dispositivos do sistema de drenagem urbana (tipo de grelha, material da
grelha, localizagdo da grelha, acesso aos pontos de descarga e
langamento nos corpos hidricos).

Figura 3-XXIll: Grelha
robusta em Santos/SP

Aspectos técnicos

Para favorecer que o deflivio seja dirigido a rede subterrénea, e

minimizar os impactos do escoamento superficial na rotina urbana, algumas estratégias podem ser



implementadas, como: (i) ado¢&o de regulamentacgéo para que os lotes despejem suas aguaspluviais
por tubulagdo instalada para desague direto nas bocas de lobo; (i) ado¢cdo de grades deferro
fundido articuladas em caixilho chumbado na sarjeta de concreto (ver detalhes na Figura 3- XXIV); (iii)
adogao 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¢cdo de modelo mais robosto,nos moldes
do utilizado na cidade de Santos/SP (Figura 3-XXIII).

Figura 3-XXIV: Tubulagao de descarga Figura 3-XXV: Sinalizagao 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 sao

instaladas- Sdo 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 minimizacao das folhagens, que ocasionam, muitas vezes, as obstru¢cdes e entupimentos nos
dispositivos de captacgéo (bueiros, bocas de lobo, tubulagdes de passagem). E importante que sejam
escolhidas espécies que possam beneficiar as areas de protegdo e promover a recuperagao de areas
degradadas.

Ainda, alternativamente, pode-se adotar nova metodologia construtiva das guias, com sarjeta classica
e bocas de lobo de guia com depressao (ver Figura 3-XXVII), evitando assim a solugdo comgrelha.
Secundariamente, para contemplar a questdo da conscientizagdo 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 implementagao de uma rotina de inspe¢ao, nos moldes apresentados
na Figura 3-ll deste documento, para que se alcance a eficiéncia e eficacia esperadas dos dispositivos
e estruturas, e do sistema de drenagem como um todo.



il

Figura 3-XXVI: Grelha robust, nda com “arte urbaa para conscientizagao da
populacao, em agao de educacao ambiental indireta.

Figura 3-XXVII: Bocas de lobo de Guia coindas (2), co;n deprsséo, e caixa de
inspe¢do na calgada — Cérrego Zavuvus, Sdo Paulo/SP

3.5.2.11 Cenario Futuro

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

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

Figura 3-XXVIIl: Esquema-tipo utilizado em Nova York, EUA




3.5.3 REVISAO DAS ALTERNATIVAS PARA UNIVERSALIZACAO DOS SERVICOS DE
DRENAGEM - CONSIDERADAS AS PROJECOES, OBJETIVOS, METAS E NECESSIDADESPARA
HORIZONTE DE 20 ANOS (ATE 2042)

A versao inicial deste plano determinou objetivos e metas com foco na qualidade de vida dapopulagéo
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 minimizagdo dos
riscos e prejuizos humanos, materiais € ambientais de inundag¢des e eventos hidrolégicos extremos.
Dessa forma, as premissas inicialmente definidas continuam validas e englobam os seguintes
aspectos:

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

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

v’ Utilizagao de tecnologias apropriadas para garantia da qualidade de operagao da rede de drenagem
de forma eficiente minimizando os impactos causados pelo controle das aguas excedentes
provenientes das precipitagbes;

v’ Utilizagao de técnicas e métodos compativeis com as peculiaridades locais.
3.5.3.1 Revisao das Projegdes

Acobes 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.

ANENENEN

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' Universalizagao do acesso aos servicos de drenagem urbana, garantindo que as estruturas

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

v’ Sustentabilidade ambiental na prestagao dos servigos (implantagao e operagédo do sistema), que
implica, dentre outras coisas, a prote¢do dos recursos hidricos (reducao de ocupagao das areas
de inundacao dos rios e cérregos, e redugdo de assoreamento e erosao de margens) e sua
conservagao (prote¢ao das nascentes e das margens, redugdo de residuos solidos transportados
e de langamento clandestino de esgoto sanitario ndo tratado de forma combinada a da agua pluvial);

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

3.5.3.3 Anadlise dos impactos da urbanizagido no sistema de drenagem

Os fatores hidroldgicos diretamente afetados pela urbanizagdo sdo o volume do escoamento



superficial direto, os parametros de tempo do escoamento superficial e a vazao de pico das cheias.
Esses efeitos hidrolégicos sdo diretamente causados por alteragdes da cobertura do solo,
impermeabilizagao, modificagdes hidrodindmicas nos sistemas de drenagem e as ocupacgdes de areas
de varzeas.

A urbanizagao de uma bacia altera a sua resposta as chuvas. Os efeitos mais preponderantes sao as
reducdes da infiltragao e o tempo de transito das aguas, que resultam em picos de vazdo muito maiores
em relacao as condicdes anteriores a citada urbanizacio. Sao classicos os exemplos que relacionam
o crescimento das vazdes maximas de cheias com a area urbanizada da bacia e a areas servidas por
obras de drenagem, o que resulta em maiores complexidades na rede de drenagem, maiores didametros
de escoamento e, portanto, maiores custos.

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

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

3.5.3.4 Medidas propostas para intervengoes estruturais e nao-estruturais

A preservacao e manutencao da rede de drenagem de aguas pluviais e da rede hidrologica tem
impacto direto na qualidade de vida dos cidadaos do municipio de Palmas. E importante a adogéo de
acbes para que sejam: (i) preservadas as nascentes, rios, corregos e canais; (ii) prevenido o despejo
in natura de esgotos sanitarios e dejetos de toda natureza na rede de drenagem e cursos d’agua; (iii)
realizado o controle de erosdo nos terrenos; e, (iv) garantido o controle de inundagbes e alagamentos
das vias de circulagao.

Assim, sao objetivos basicos, com respaldo da legislagdo 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 aguas pluviais, que deverdo ter o destino adequado nas redes apropriadas, tanto
naquelas ja instaladas como naquelas que entrardo em operacéo;

e Promover a preservacao e recuperaciao de nascentes;

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

¢ Coibir a deposigédo 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 inundacbes.

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

Para a concepc¢ao 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 &



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 indica¢des dos arruamentos existentes e projetados em escalas de1:500 ou
1:1000;

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

¢ Informacgdes geotécnicas da area e do lencol freatico;

e Locagao e cadastro dos pontos de langamento final;

o Cadastramento de outros sistemas existentes;

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

¢ Utilizagdo de medidas estruturais compensatérias no desenvolvimento dos projetos de
drenagem urbana e manejo das aguas pluviais;

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

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

o Verificagdo das curvas de precipitagao;

¢ Identificacdo dos possiveis pontos de langamento final;

¢ Desenvolvimento de esquemas alternativos;

o Elaboragao da previsao de custos do projeto;

e Revisdo dos dados basicos;

e Opgao por uma concepcgao de projeto;

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

o Elaboragao dos quantitativos para orgamento e os cronogramas;

¢ Descricdo dos memoriais e especificagdes do projeto.

Essa concepc¢ao devera ser explorada e amplamente utilizada no programa de elaboragao de
estudos e projetos propostos para o municipio.

3.6 AVALIAGAO E RECOMENDAGOES GERAIS PARA OS PROGRAMAS PROPOSTOS NO VOL.
3 DRENAGEM URBANA DO PMSB - 2014:

Segue breve avaliagdo de cada programa e recomendacdes gerais para as agoes futuras.

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

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

Situacdo atual: Organograma da SEISP determinado pelo Decreto 1.325, de 2017, desde entdo
vigente.Ver Figura 3-XXIX a seguir (as células em vermelho sao setores e areas com atuacao direta
e indireta nos servicos de Drenagem). Critérios para projetos e obras de infraestrutura de drenagem
urbana determinados pelo Decreto n° 1.778, de 2019, sob a luz da legislagdo vigente. Ainda sem
atingiros objetivos de capacitacdo das equipes de manutengao, nem definicido de mecanismos de
cobrancade impostos pelos servigos de drenagem.
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Figura 3-XXIX: Organograma da SEISP, definido pelo Decreto 1,325 de 2017 (destacados em



Cenario Tendencial: Como este Programa, prioritariamente, visa o 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 percepcgéao de eficiéncia pela
populacdo, e efetiva elevagdo da capacidade resolutiva das equipes envolvidas. Por outro lado,
negligenciar tais agcées, com o crescimento do municipio, aumentara a demanda por agdes corretivas
e trara muito mais pressao as equipes responsaveis.

Recomendacio Geral: Implantacdo de um Comité Gestor do PMSB, a ser incorporado na estrutura
da Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servigos Publicos, afim de promover avaliagao sistematica
do PMSB como um todo e de cada uma das 4 areas/servigos de interesse (dgua, esgoto,drenagem e
residuos) separadamente, para adequar a gestao as expectativas. O Comité Gestor do PMSB devera
trabalhar conjuntamente com a ARP (Agéncia Reguladora dos servigos publicos de Palmas), com
comunicacao fluida com a SEISP, para fiel cumprimento dos contratos administrativose de concessao,
bem como das diretrizes de cada servigo. Para a drenagem urbana, além do trabalho coordenado com
a Defesa Civil e Fundagcdo Municipal do Meio Ambiente, sugerimos a criagcao 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 consecucédodos objetivos do servigco de
drenagem urbana.

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

2) Programa de Estudos e Projetos de Drenagem Urbana

O programa de elaboragcdo de estudos e projetos de sistemas de manejo de aguas pluviais foi
concebido para orientar as intervengdes estruturais e ndo estruturais visando a reducgdo, 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¢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 informacgbes
referentes aos programas aqui elencados.

De maneira geral, o objetivo permanece considerando a minimizagdo dos danos a conservagéo do
ciclo hidrolégico, as obras, a gestdo dos sistemas e as premissas adotadas pelos estudos no
direcionamento das intervengdes estruturais voltadas a reducido das inundagdes e melhoria das
condi¢bes de segurancga 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
elaboracgao de projetos de sistemas de drenagens urbanas sustentaveis, devem atender a necessidade
de criagao de instrumentos de planejamento e monitoramento para auxiliar a enfrentar aquestao da
drenagem urbana e sua crescente demanda na cidade em desenvolvimento.

Situacdo atual: As ac¢des programadas, com necessidade de contratagdo de servigos técnicos
consultivos para determinagao de registros de controle e referéncia, nao foram completadas. Contudo,
a regularizagao fundiaria nos imoveis da bacia do Cérrego 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 legislacao
federal e municipal vigentes. Nao atender tais acdes podera gerar problemas institucionais e,
eventualmente juridicos, quanto a responsabilizagdo dos agentes prestadores dos servicos de
drenagem, seja por negligéncia, impericia ou ineficacia.




Recomendacao Geral: Coordenar para que haja transversalidade entre as agdes programadas, que
devem ocorrer de forma integrada, conexa, com objetivos claramente definidos para alcangar eficacia
no servico, com funcionalidade e cronograma de operagcdo e manutencdo previsivel. Um Plano de
Acdes com claros objetivos de desempenho e prazos bem cumpridos podera ser uma ferramenta
essencial para este fim.

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

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

Este programa trata da implementagdo de acdes ja previstas, projetadas e especificadas quanto ao
sistemas de manejo de aguas pluviais principalmente com relagdo as intervengdes estruturais, como
a implantacédo 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 sao contempladas obras de reducgao, retardamento e amortecimento do escoamento das aguas
pluviais urbanas, além de ampliagao 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 geracdo de vazbées maximas no meio urbano, reduzindo assim as
inundagdes/alagamentos e seus prejuizos a populagdo em geral.

Também estdo apresentadas a implantagdo 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 vazdes de cheia na
zona urbana, repercutindo de uma maneira geral em melhoria das condi¢des de seguranga sanitaria,
patrimonial e ambiental de Palmas.

Situacao atual: A evolugado das obras nos ultimos 5-6 anos foi bastante intensa na cidade, de forma
que houve um importante incremento da capacidade de absor¢ao das vazbes 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 Diagndstico, corrobora essa constatagcdo. Também & notério,
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. Nao ha evidéncia ou registros oficiais que possam demonstrar atividades regulares com
a constancia necessaria para evitar obstrugdes de dispositivos, supressdo de vegetagao indesejavel
nas estruturas de langcamento e no curso de caminhamento das aguas pluviais nos canais naturais a
céu aberto.

Cendrio Tendencial: Com a entrega completa das obras previstas neste Programa e seu
funcionamento em operacéo adequada, espera-se que os episodios de alagamentos nas quadras, vias
e demais logradouros onde ha cobertura com rede de drenagem, sejam menos frequentes e com
menores niveis de impacto.

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

Priorizar as demandas de conclus&o de projetos e obras segundo seu grau
de impacto na malha viaria, aos bairros e setores atendidos, através de um Plano de Acgdes
necessarias para efetiva resolugdo, 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: Acgao de curto prazo (18-24 meses)




4) Programa de Protecédo e Revitalizagao 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 populagdo, pois os resultados esperados extrapolam os objetivos de controle das cheiase
solucdo dos problemas hidraulicos existentes, além de recuperacado estética dos corpos d’agua.
Guidicini (1984)° apresenta argumentos para constru¢do de canais abertos bem escavados e
ancorados em taludes naturais.

Este programa de revitalizagao das aguas foi criado com o intuito de melhorar a qualidade eaumentar
a quantidade de agua nas bacias hidrograficas de Palmas. Como os estudos e intervengdes estao
atrelados ao envolvimento comunitario, indiretamente, promover-se-a conscientizagdo das condi¢des
de saude publica com reflexos no sistema de esgotamento sanitario, estimulo para adequagao da
coleta e destinagdo dos residuos solidos. A gestdo municipal € responsavel pela remogéo e
reassentamento da populagdo em ocupacdes irregulares em areas consideradas de risco, ou de
protegéo.

Situacao atual: Das nove agdes previstas neste Programa, apenas uma foi realizada e outra apenas
parcialmente concluida. A causa pode ser atribuida ao fato de serem previstas agdes que incumbem,
sob a ética da misséao institucional dos érgao publicos envolvidos, ndo apenas a SEISP, mas também
a Defesa Civil e a Fundagao do Meio Ambiente (FMA) de Palmas.

Cendrio Tendencial: No contexto de responsabilidades institucionais, sera necessaria coordenagao
para trabalho coordenado entre SEISP, Defesa Civil e Fundacdo Municipal do Meio Ambiente, para a
plena consecucgao dos objetivos do servico de drenagem urbana, sob o risco de repetir-se o baixo
indice de realizacdo das agdes programadas, ora constatado neste Programa. A urbanizagao
crescente e o regime de chuvas intensificado devem gerar pressdo para que as agdes aqui previstas
sejam implementadas, para que os objetivos de proporcionar seguranga ao sistema hidrico e ambiental
de Palmas possa efetivamente ser alcancado.

Recomendacao Geral: Elaborar, conforme ja previsto, os estudos, cadastros, Projetos, medidas,
recomendagdes e manuais operacionais para que a operagao do servico de drenagem urbana seja
bem registrada, respaldada em tecnicidade e estudos de caso, para que as a¢des de monitoramento
e prevencao possam ser definidas a partir de dados conhecidos e bem analisados.

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

5) Programa de Monitoramento/Manutencao Corretiva

Este programa trata do monitoramento das medidas estruturais e ndo-estruturais a serem implantadas
através das acgdes dos programas de estudos e projetos, do programa de implementagdo das obras
de drenagem além dos impactos que estas medidas tem por objetivo reduzir e controlar. Também s&o
contempladas dentro do contexto do Programa Agua Viva, especificamente do componente | F, 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 langamentos
das redes de micro e macrodrenagem. Com respaldo em Bertoni(2005)?, propde-se o desenvolvimento
e implementacao fisica de sistemas de monitoramento, voltados para: (i) a geracao de informagdes de
qualidade e quantidade dos corpos d’agua; (ii) a gestao de riscos e prevencao de desastres gerados
por processos erosivos; (iii) evitar a poluicdo e degradagao 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 sao determinadas as acbes para a construgdo de uma base de informacbes sobre a
drenagem urbana no municipio, bem como a criagdo de programas de manutencao e limpeza do




sistema de drenagem, acompanhamento sistematico quanto a ocupagao de areas de risco e areas de
preservacao permanente — APP’s. Entre as intervengdes presentes no Programa Agua Viva, consta o
cercamento/isolamento das APP’s conforme raio definido no Cddigo Florestal e Plano Diretor.

Sendo a SEISP uma instituigdo co-executora destes programas, a implementagdo de obras de
reducao, retardamento e amortecimento do escoamento das aguas pluviais urbanas - utilizando
técnicas compensatérias, durante a execucao poderao ocorrer condicbes temporarias favoraveis ao
assoreamento e acumulo de residuos sélidos, que deverdo ser acompanhadas e avaliadas quanto a
sua operacao, além de servigcos de manutencao e desassoreamento perioddicos.

Situacao atual: Das vinte agdes 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 ag¢des estavam repetidas no programa. Possivelmente por causa da desconexao entre os
6rgaos publicos envolvidos (SEISP, Defesa Civil e FMA) nao houve realizagao das programadas.

Cenario Tendencijal: No contexto de responsabilidades institucionais, se ndo houver coordenacao
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 ag¢des para acompanhamento, monitoramento
e intervencgodes, a efetivacao do que esta 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 populacgao.

Recomen a ral: Ainda que as atividades ligadas a Drenagem Urbana estejam sob
responsabilidade da Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servigcos Publicos (SEISP), na
Superintendéncia de Obras Viarias, sob a égide das Diretorias de Fiscalizagao, Planejamento e
Manutencdo de Obras Viarias, a maioria das acgbes previstas neste Programa possuem clara
transversalidade entre 6rgdao da administracao publica, mormente a prépria SEISP, a Defesa Civil, a
Fundagdo Municipal do Meio Ambiente (FMA) e outras Secretarias (Desenvolvimento Urbano, por
exemplo). Assim, constata-se suma necessidade da implementagcao de uma estratégia que promova
o dialogo formal entre essas institui¢gdes; reforcamos a recomendagao de implantagdo de um Comité
Gestor do PMSB, onde poderao ser configuradas, de forma colegiada, as atividades necessarias
para efetiva realizagao do que esta previsto neste Plano Muncipal de Drenagem Urbana 2022.

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

6) Programa de Educacao Ambiental em Drenagem Urbana

Em Palmas, as areas verdes publicas e as areas verdes especiais tem o objetivo de promover
melhorias das condi¢des ambientais do Municipio, possibilitando a integragdo do homem com a
natureza, conforme o art. 24 da Lei n°® 1.011, de 4 de junho de 2001. Para fomentar essa interacao, 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 condigdes ambientais e paisagisticas para a cidade e o contato da populagdo com a
natureza. No art.3°, sdo explanados seus objetivos:

| - incentivar a participagdo da sociedade, em parceria com o Poder Publico
Municipal, na preservagao, implantagao, recuperagéo e conservagao das areas
de preservacdo permanente e areas verdes, assim como das espécies
arbdreas, mobilidrio urbano, monumentos e equipamentos presentes nas
areas, para promover maior qualidade de vida e a humanizagao da cidade por
intermédio das melhorias estéticas;

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

Ill - incentivar o uso pela populacido de areas verdes, pragas e parques como
locais



de lazer, de convivéncia social, de pratica de exercicios fisicos e de realizacao
de eventos locais compativeis com a fungao social de cada uma destas areas;

IV - promover, em conjunto com outras agées, a requalificagdo paisagistica da
cidade,a mobilidade urbana e a permeabilidade do solo;

V - preservar a arborizagao existente nas areas publicas e potencializar o
plantio de espécies arbdéreas, conforme o Plano de Arborizagdo Urbana de
Palmas;

VI - cumprir a fungao social das areas protegidas municipais.

Assim, este Programa esta relacionado com a realizagdo de campanhas direcionadas ao publico em
geral, com foco nas questdes relacionadas a drenagem urbana, informagdes gerais sobre o sistema
de escoamento e questdes relativas aos usuarios, no que diz respeito aos impactos da urbanizacao,
consequente aumento da impermeabilizagao superficial e impactos nas areas verdes. Além disso, é
proposto um programa educacional junto as escolas, para a informagao de criangas e adolescentes
relacionados as areas de risco, ocupagao 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 sao necessarias agdes para instrugéo a
respeito do uso do solo e preservagado de sua permeabilidade, bem como compreensao dos efeitos
do depdsito inadequado de residuos em locais de protegao permanente. Ainda, é importante ensinar
a comunidade a respeito do funcionamento das redes de drenagem e como as aguas pluviais sao
manejadas em dire¢cdo aos corpos hidricos, para evitar inundagdes e alagamentos.

A Educacdo Ambiental aqui proposta contempla a formagao de critérios basicos para incentivo ao
controle da drenagem na fonte com o uso de técnicas compensatérias, como pavimentos permeaveis,
trincheiras de infiltragao e reservatoérios de detencgao no lote, com aproveitamento da agua pluvial para
fins n&o potaveis como rega de jardins e limpezas.

Situacao atual: Efetivamente apenas uma acgao prevista é realizada regularmente, através da
fiscalizacdo da Secretaria de Desenvolvimento Urbano, onde novas construgcdes sao orientadas em
relacdo as taxas de impermeabilizagdo e correto manejo, disposicdo de entulhos e residuos da
construgao civil, para prevenir entupimentos dos dispositivos da rede de drenagem.

Cenario Tendencial: Ainda que a fiscalizagdo constante seja uma forma necessaria e oficial de
controle das novas construgdes para garantia de adequado manejo de aguas pluviais nos lotes,
isoladamente nao funcionara sem que as agdes de incentivo e conscientizacdo socioambientaltambém
sejam implementadas. Dessa forma, € premente e essencial que este Programa tenha maioradesao
da comunidade e suas ac¢des sirvam como indutor do comportamento esperado.

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

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

7) Programa de Atendimento de Normativas Legais

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

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

v' Lei Ordinaria n° 1011, de 2001- Dispde sobre a politica ambiental, equilibrio
ecoldgico,preservagao e recuperagao do Meio Ambiente;

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

v" Programa Agua Viva, instituido pelo Decreto n°® 1.938, de 2020;




v" Programa Palmas Mais Verde, pelo Decreto n° 1.490, de 30 de outubro de 2017.
Cenario Tendencial: A aplicacdo das norma e regulamentos

Recomendacio Geral: Manter o esforgo continuo da equipe técnica da SEISP para o cumprimento
de todas as medidas de controle ambiental estabelecidos nos PCA’s das obras. Paraincrementar a
eficacia, pode-se buscar formas, através da mobilizacdo da Secretaria de Desenvolvimento Urbano,
de aumentar o incentivo fiscal para agoes que impactem positivamente na drenagem urbana (p.ex.
infiltracao no solo, captagéo e retengao para reuso, entre outras estratégias possiveis).

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

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

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

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

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

Néo Realizado

Programa Agoes Realizado| palizado | parcialmente

a) Definicéo da estrutura executiva e gerencial que ficara responsavel pelo setor
de drenagem urbana do Municipio de Palmas; X

Programa de

Fortalecimento, b) Capacitacéo gerencial e técnica da estrutura responsavel pelo setor de drenagem

. X
Estruturagéo urbana;
Técnica e c) Elaboracéo de Estudo de viabilidade e critérios técnicos para implementacéo de
Gerencial do mecanismo de cobranca pelos servicos publicos de drenagem urbana no municipio X

Servigo Publico| de Palmas;

de Drenagem . . i e
Urbana d) Elaboracéo de estudos para a criacéo de normativa legal visando & definicio

de critérios de elaboracéo de projetos e execucédo de obras de drenagem X
urbana para a micro e macrodrenagem.

4.1.1 [NEYY

A eficiéncia foi parcial na implantagao das a¢des, sendo apenas administrativa, com a criacdo de duas
normativas legais (conforme explanado no item 3.2 do Relatério de Prognéstico). Obviamente,a
eficacia deste Programa para o servigo de drenagem urbana ficou comprometida.

Nao sao necessarias modificacdes, apenas efetiva implementacao das agdes ‘b’ e ‘C’ previstas.
Custos e prazos estao determinados nas justificativas a seguir.

Os mecanismos e procedimentos para avaliagao sistematica deverao ser implementados, com clara
definicao de pardmetros-chave e indicadores de desempenho para confrontagdo com os resultados
efetivamente alcangados.

WA Justificativas e Recomendacoes:

Acdo “a)”: Existe uma equipe responsavel pela manutengao corretiva, porém nao é exclusiva para
os servigos de drenagem. Foi criada a Agéncia Reguladora (ARP) em 2017, porém nao 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 é feita pela Superintendéncia



de Servigcos Publicos/SEISP e a execugao direta de obras, a fiscalizagdo dos servigcos e manutencao
do sistema de drenagem urbana sao realizados pela Superintendéncia de Obras Viarias/SEISP. Nao
houve articulagao nas gestdes anteriores para instituir um Nucleo Gestor.

Recomendacio: Designar uma estrutura executiva e gerencial responsavel pelo servigo de
Drenagem Urbana.

Prazo: Acao imediata (até 1 ano)
Custo: interno da SEISP, a ser determinado.
Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: Melhorar a gestdo e priorizagdo dos

problemas de Drenagem Urbana, possibilitar decisdes mais assertivas e maior controle dos servigos
(limpeza, manutengao, coleta, registro e processamento de dados) para seu registro e analise de
resultados.

Acdo “b)”: Nao foi criado um nucleo gestor do PMSB. Nao houve articulagao para institui-lo. Os
trabalhos acabaram ficando divididos entre superintendéncias. Nao foi realizado no periodo nenhum
treinamento ou capacitagao técnica especifica para os envolvidos na execugao e gestao do servigo.

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

Prazo: Acao imediata (até 1 ano)

Custo: Interno da SEISP (elaboracdo de um Termo de Referéncia para o servigo, para
determinagao de seu orgamento).

Expectativa com o atendimento desta recomendacgo: Melhorar a gestdo do Sistema de

Drenagem Urbana como um todo, promovendo assertivamente atuagdo nas areas necessarias, como
limpeza, desobstrugéo de tubulagdes, desassoreamento e manutencéo das estruturas e dispositivos
de Drenagem (tubulacdes, galerias e pontos de langamento) e coleta de dados qualificados e
confiaveis. Treinamento gerencial para coordenacgéo e processamento dos dados coletados, além da
supervisao geral dos servigos prestados.

Acdo “c)”: Nao houve articulagao da gestao para realizagao/contratacdo do estudo. Nao houve, até
o0 momento, interesse politico em instituir tal cobranca.

Recomendacdo: Elaborar o estudo de viabilidade e critérios técnicos para implementacao de
mecanismo de cobranga pelos servigos publicos de drenagem urbana no municipio de Palmas.

Prazo: Ac¢ao de Curto Prazo (1 ano a 3 anos)
Custo: Custo associado a elaboragao/contratacdo de empresa para realizar Estudo.

Expectativa com o atendimento desta recomendacggo: Sustentar, ou subsidiar parte do custo

total, dos servicos de Drenagem Urbana, pois, o municipio tera verba prépria destinada
especificamente para os tais servicos.

Acdo “d)”: Existia um decreto que foi revogado (Decreto n° 35/2004), o qual estabelecia o critério para
aprovacado 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
que define a estrutura organizacional da administragao direta do municipio de Palmas, no dmbito do
Poder Executivo, incluindo o organograma da SEISP e (ii) o decreto municipal n°® 1778/2019 que
estabelece critérios para apresentacao de projetos e implantagédo de obras de infraestrutura urbana no
municipio, inclusive para projeto e execugdo de obras de drenagem urbana. Este ultimo, podera ser
revisto apds a revisdo do PMDU. Dessa forma, ainda nao houve articulagao da gestdo municipal para
elaboracéo de novos estudos. A elaboragao destes, e de outros estudos, poderao ocorrer a partir dos
elementos técnicos exauridos da revisdo do PMDU.



Recomendacao: Elaborar Manual de Projeto e Execugdo de Obras de Drenagem, com diretrizes
e especificagGes técnicas de materiais, equipamentos e servicos. Um bom exemplo € o Manual de
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais da Prefeitura de Sao Paulo.

Prazo: Acao de Curto Prazo (1 ano a 3 anos)

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

Expectativa com o atendimento desta recomendagdo: Referenciar os servicos de Drenagem

Urbana com respaldo técnico especializado, pois o municipio tera definidas diretrizes precisas e
consolidadas na Engenharia para tais servigos.

4.2. Programa de Estudos e Projetos de Drenagem Urbana

By

Voltado para as intervencbes tanto estruturais quanto nao estruturais visando a reducgao, ao
retardamento e amortecimento do escoamento das aguas pluviais urbanas do municipio de Palmas,
este Programa contém agdes que visam o levantamento e registro de dados e informagbes para a
protecao contra a erosdo e o assoreamento no sistema de escoamento (rede natural e construida)
e estruturas de langamento e de passagem.

O objetivo é a minimizagdo dos danos a conservacao do ciclo hidrolégico, redu¢do das inundagdes
e melhoria das condi¢bes de seguranga sanitaria, patrimonial e ambiental de Palmas, promovendo
a elaboragao de projetos de sistemas de drenagens urbanas sustentaveis, em conformidade com
as diretrizes da legislacao vigente.

Realizado

Programa Agdes Reglizade) __ HNao parcialmente

Realizado

a) Finalizacéo do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Palmas (regides Norte e Central) —
PDDPA, estabelecendo-se os critérios de ocupacéo de solo pelas taxas de
impermeabilizacéo, cnténos de parametros dos projetos de macro e microdrenagem, além X
de avaliaces de técnicas compensatdrias;

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

Programa
de Estudos
e Projetos
de

c) Elaboracéo de cadastro técnico atualizado de todo o sistema de drenagem urbana do
municipio de forma integrada, contemplando-se as redes de transporte, estruturas X
auxiliares e pontos de lancamento;

d) Simulacio Hidraulica das bacias de drenagem do Municipio, avaliando-se a operacéo
atual e futura das redes pluviais com redimensionamento das redes, implementacéo de X
novas medidas estruturais e avaliacéo dos pontos de langamento nos cursos d'agua;

Drenagem
Urbana

e) Elaborac&o dos estudos técnicos fundiario, socioecondmico, ambiental e de infraestrutura, X —76%

situada na area circunvizinha ao Cérrego Machado; CONCLUiDO

f) Estudo e levantamento de zonas criticas de eros&o e assoreamento para a drenagem
urbana na sede de Palmas e nos distritos de Taquarucu e Buritirana, X
visando o aumento de cobertura de rede de drenagem;

g) Elaboracéo de estudos e projetos executivos de macrodrenagem urbana para regites
criticas com alagamentos, priorizando-se as quadras com microdrenagem ja implantadas. X

FWXNAnalise:]

As acgbes programadas que dependiam da contratacdo de servigos técnicos consultivos para
determinacgao de dados, coleta de informagbes técnicas, registros de controle e referéncia, nao foram
completadas. Contudo, a regularizacao fundiaria nos imoveis 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 modificagcdes, apenas efetiva implementacdo das agdes ‘a’, ‘b’, ‘c’, ‘'d e f
previstas.

Custos e prazos estao determinados nas justificativas a seguir.

Os mecanismos e procedimentos para avaliagdo sistematica deverdo ser determinados,
preferencialmente em nivel de Diretoria, para seguimento e implementagao da Divisao de Elaboragéo

e Anadlise de Projetos. O monitoramento e efetiva avaliacdo regular, podem ficar a cargo dos
responsaveis pela Drenagem Urbana que integrem o Nucleo Gestor do PMSB.



WA Justificativas e Recomendacoes:

Acdo “a)”: Faltou recurso do Ministério da Integracdo, agente de financiamento do PDDPA, para a
conclusdo dos servigos. 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 nao
voltou a buscar recursos para a conclusio 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 retengdo e contencdo de aguas
pluviais nas regides nao urbanizadas, a jusante das areas urbanas mais densificadas.

Prazo: Acao 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 espacgo, controlar as
ocupacdes das areas de riscos de inundagdes 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 ag¢ado, desde as obras mais portentosas até os dispéndios
com equipes, materiais, administracdo e demais custos operacionais.

Acdo “b)”: Faltou recurso do Ministério da Integracéo, agente de financiamento do PDDPA, para a
conclusdo dos servigos. 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 nao
voltou a buscar recursos para a conclusao do Plano;

Recomendacao: 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
nao abordadas neste trabalho, para reavaliar o custo do PDDPA para contratar o servigo.

Prazo: Acao imediata.
Custo: Reavaliar. Previsdo em 2017 era de R$1.500.000,00 (um milhdo e quinhentos mil reais).
Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: Um Plano Diretor de Drenagem Pluvial

que contemple todo o municipio permitira adogédo 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
regides da cidade em raz&o da perda de projetos fisicos (molhados em eventos chuvosos, atingidos
por goteiras) e perdas de projetos em arquivos digitais em razao de queima ou perdas nos servidores
do 6rgao. Diante disso, nao foi realizado “as built” das estruturas instaladas nestas regides;

Recomendacéio: 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 langamento. Manter atualizado a medida que for finalizando as obras.

Prazo: Acao imediata.
Custo: Interno
Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: E a partir do cadastro técnico

atualizado que um bom planejamento de a¢des necessarias para adequada e consistente operacao



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 captagdo das aguas pluviais (bocas de lobo, bueiros,
pocos, galerias), permitindo assim que a descarga do escoamento nos corpos hidricos tenha baixo
impacto nos talvegues.

Acdo “d)”: Faltou recurso do Ministério da Integracéo, e os recursos néo foram maisdisponibilizados.
Face a isto, a SEISP nao voltou a buscar recursos para a conclusao deste estudo;

Recomendacdo: Reavaliar metodologia, custos e definir claramente os objetivos a serem
alcangados. A simulagao hidraulica das bacias urbanas permitira melhor previsibilidade de eventos
pos chuva, seja para ativar a atuagdo preventiva, ou para eventual redimensionamentoe
implementacao de medidas mitigatérias.

Prazo: Acao de Curto Prazo (1 ano a 3 anos)
Custo: Reavaliar custo, considerando eventual parceria com universidades locais.

Expectativa com o atendimento desfa recomendacdo. Um norteador preciso (simulagéo

hidraulica) podera promover melhorias na operagdo do sistema de drenagem, bem como permitir
avaliagao técnica regular de seu funcionamento.

Acdo “e)”: Projeto 76% concluido. Diversas etapas foram elaboradas e o projeto encontrou
dificuldades no estudo de regularizagéo 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)

Recomendacao: Concluir o mais breve possivel e planejar estrutura (recursos humanos, legais
e administrativos) para proceder com fiscalizagao, controle, notificacdo e intervengdo quando
necessario.

Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: Com as diretrizes técnicas fundiarias

pacificadas, € monitoramento operacional funcionando, garante-se a preservagdo ambiental para
regido, mitigam-se riscos a populagao e atende-se a legislagao vigente.

Acdo “f)”: Nao houve articulacio da gestao para elaboracao deste estudo. Houve maior engajamento
e priorizagédo na elaboracédo 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 seguranga patrimonial, protecdo dos corpos hidricos e
funcionamento adequado da rede de drenagem.

Prazo: Acao 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 solugdes viaveis e corretivas.

Acdo “g)”: A grande maioria das areas criticas foi atendida com projetos e execugcédo das obras
propostas em 2014. Vide programa de implementagédo de obras a seguir. Algumas obras ainda estéo
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 nao atendidas, priorizando as quadras com microdrenagem
jaimplantadas.




Prazo: Acao de Curto Prazo (1 ano a 3 anos)
Custo: Vinculado a execugao das obras faltantes e elaboracédo de novos projetos.

Expectativa com o atendimento desta recomendacdo; Solugdo para problemas criticos e
agao corretiva onde estéo evidenciados os impactos negativos.

4.3. Programa de Implementac¢ao das Obras do Sistema de Drenagem Urbana

Trata da efetiva implementacao (i) de acbes 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 urbanizacao a geracao
de vazdes maximas no meio urbano, dentro do possivel com implantacdo de medidas estruturais
sustentaveis para deter parte das vazdes de cheia na zona urbana.

Programa

Acdes

Realizado

N&ao Realizado|

Realizado
parcialmente

Programa de
implementaca
o das Obras
do Sistema
de Drenagem
Urbana

Macrodrenagem da Avenida LO-19 e das medidas compensatorias em drenagem
urbana, nas rotulas e canteiros de jardins em conjunto a execucdo da
macrodrenagem;

Drenagem do setor Jardim Aureny Il - Meta 1;

Drenagem do setor Jardim Aureny Ill - Meta 3;

Drenagem das guadras 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);

> X=X X

Macrodrenagem nas avenidas LO-12 (entre av. N5-06 e entrada da Quadra 412
NORTE), LO-21 (entre a TO 050 e a av. N5-05B), LO-23 (entre a av. N5-10 e av. N5-

2), LO-25 (entre a av. N5-10 e a av. N5-05), 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), N5-05 (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-comrego
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. Teotbnio Segurado), av. Teoténio
Segurado (entre a av. LO-16 e lancamento - Corrego Agua Fria), conclusdo da
drenagem da quadra 405 NORTE (antiga ARNO 42);

Programa

Agoes

Realizado

N&do Realizado

Realizado
parcialmente

Drenagem da quadra 408 MORTE (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 concluséio da drenagem através de
aberturadas caixas coletoras, aduelas e tampées nas quadras 112 SUL (ASRSE 15), 506
MORTE (ARNE 63) E 212 NORTE (ARS NE 25);

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);

Programa de

Drenagem das quadras 307 SUL (Antiga ARSO 33), 309 SUL (Antiga ARSO 34), 407 SUL
(Antiga ARSO 43);

implementaca
o das Obras

Implantacéo de bacias de infiltraciio de dreas verdes nas quadras 112 SUL/ 305 SUL/ 405
SUL/ 605 SULS Av. LO-15, conclusdo das bocas de lobo 305 SUL;

do Sistema
de Drenagem
Urbana

Implantacéo da rede de drenagem nas areas néo atendidas, conforme demanda urbana,
priorizando-se a conexdo de rede seca da microdrenagem existente nas quadras com novas
redes de macrodrenagem;

Implementacdo dos projetos executivos de rede de macrodrenagem urbana para as regides
criticas com alagamentos, pricrizando-se as quadras com microdrenagem ja implantadas;

Implementacdo de medidas de protecdo a erosio nos pontos de lancamento da drenagem
nos cdrregos receptores das regides Norte, Central e Sul de Palmas e dos distritos de
Taquarucu e Buritirana.

4.3.1 IV

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 evolugdo das obras nos ultimos anos promoveu incremento da capacidade escoamento das




vazoes pelo sistema de drenagem urbana. Contudo, ainda ha consideravel volume de ocorréncias de
algamentos, enxurradas e inundagdes, 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 interven¢cbdes nao-estruturais (manutencgao,
limpeza e monitoramento dos dispositivos do sistema de drenagem urbana) regulares e registradas
para devido acompanhamento, e posterior analise, da operacéo.

Sugerimos a inclusdo das novas obras, previstas, projetadas e realizadas posteriormente a publicagao
do PMDU2014, e manutencdo das acbes nao 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 delimitagbes das bacias hidrograficas
e complexidade das condi¢des encontradas.

Custos e prazos estado determinados nas justificativas a seguir.

Os mecanismos e procedimentos para avaliagdo sistematica deverdo ser determinados,
preferencialmente em nivel de Diretoria, para seguimento e implementagédo a partir das Geréncias
concernentes. O monitoramento e efetiva avaliagéo regular, podem ficar & cargo dos responsaveis pela
Drenagem Urbana que integrem o Nucleo Gestor do PMSB.

WA Justificativas e Recomendacoes:

LA 11 L 11 ” [1] M. Reallzadas.

Recomendacdo: Realizar manutengao e limpeza periddica 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 servigo realizado,
materiais empregados, quantitativos, descritivos) a serem recolhidos em campo e devidamente
registrados para monitoramento dos custos e da operacgao.

Prazo: Permanente.

Custo: A ser avaliado, conforme resultado dos dados operacionais.

Expectativa com o atendimento desta recomendacgdo: A manutengéo faz valer o investimento

e funcionalidade da solugéo encontrada. Contudo, como ainda ha problemas regulares de alagamentos
nesses locais (LO-19 e Jd. Aureny), considerar, com respaldo nos registros da operagao, a eventual
necessidade de fazer novos projetos (redimensionamento das estruturas de drenagem) para obter
alternativas complementares.

Acdo “e)”: Acao realizada parcialmente (33% plenamente concluido e em operagao).

Contexto: Algumas das obras ainda ndo tem projeto executivo, outras estdo efetivamente
implementadas mas ainda ndo estdo em operacgéao (fora de carga), e outras ainda, até a concluséo
deste relatério, estavam prestes a ficar prontas. Segue breve relatério de situacdo e
recomendacdes, caso a caso.

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

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;

Recomendacgio: 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
previsédo de inicio;
Recomendacio:

Executar.




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 execucgao parcial tem relacdo com a elaboragao dos
projetos e busca por recursos para sua finalizagao;

Recomendacado: Reavaliar orgamento, 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 execugdao parcial tem relagdo com a elaboracao dos projetos e busca por recursos
para sua finalizagao;

Recomendacio: 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 execugao parcial tem relagédo com a elaboragao dos projetos e busca por recursos
para sua finalizagao;

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 execugdo parcial tem relagéo
com a elaboragao dos projetos e busca por recursos para sua finalizagao;

Recomendacao: Reavaliar orcamento, Definir proveniéncia dos recursos e
Executar.

8. Av. NS-10 (entre Av. LO-21 e Av. LO-27 - cérrego TIUBA) - Projeto executivo elaborado. Obra
sem previsao de inicio — a execucgao parcial tem relagdo com a elaboragéo dos projetos e busca
por recursos para sua finalizacao;

Recomendacao: Reavaliar orcamento, Definir proveniéncia dos recursos e
Executar.

9. Av. NS-10 (entre av. LO-12 e av. LO-14) - Projeto executivo elaborado. Obra sem previsdo de
inicio — a execugao parcial tem relagdo com a elaboragdo dos projetos e busca por recursos
para sua finalizagao;

Recomendacao: Reavaliar orcamento, Definir proveniéncia dos recursos e
Executar.

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

Recomendacdo: Concluir e fazer manutencao e limpeza
periddica.

11. Av. LO-16 (entre av. NS-10 E av. Teoténio Segurado) — Ndo executado — a execugéao parcial
tem relagdo com a elaboracao dos projetos e busca por recursos para sua finalizagao;

Recomendacao: Reavaliar orcamento, Definir proveniéncia dos recursos e
Executar.

12. Av. Teotdnio Segurado (entre a av. LO-16 e langcamento - Cérrego Agua Fria) — N&o executado
— a execucgao parcial tem relacdo com a elaboragao dos projetos e busca por recursos para sua
finalizacao;

Recomendacao: Reavaliar orcamento, Definir proveniéncia dos recursos e
Executar.

Acdo “f)”: Acéo realizada parcialmente (mais de 90% concluido e em operagéo).

Contexto: As obras elencadas a seguir, até a conclusao deste relatério, dependia de
providéncias para sua finalizacao.

1. Conclusdo da drenagem através de aberturadas caixas coletoras, aduelas e tampdes nas




quadras 112 SUL (ARSE 15) — Obra finalizada e em carga;

Recomendacdo: Fazer acompanhamento, manutencao preventiva, e limpeza
regular.

2. Conclusao da drenagem através de aberturadas caixas coletoras, aduelas e tampdes nas
quadras 506 NORTE (ARNE 63) — Obra finalizada e em carga;

Recomendacao: Fazer acompanhamento, manutencao preventiva, e limpeza
regular.

3. Conclusdo da drenagem através de aberturadas caixas coletoras, aduelas e tampdes nas
quadras 212 NORTE (ARS NE 25) — Obra parcialmente executada e em andamento.
Finalizag&o prevista para 2023;

Recomendacao: Conluir, iniciar operagao e fazer o devido acompanhamento,

manutencao preventiva, e limpeza regular.

Acdo “g)”: Obras realizadas parcialmente, em andamento, previsdo de conclusdo em 2022.

5. Setor Santa Fé — Iniciado em Abril de 2022;
| Recomendacao: Finalizar, monitorar o funcionamento e fazer manutengao. |

6. Setor Morada do Sol | e lll — Iniciado em Abril de 2022;
| Recomendacao: Finalizar, monitorar o funcionamento e fazer manutencao. |

7. 1007 Sul — Nao executado (sem previsdo), a Quadra esta sem regularizagao fundiaria, o que
impede o avango dos investimentos publicos;

Recomendacgio: Proceder com a regularizagao fundiaria para
avancar.

Prazos e Custos: A serem avaliados, conforme atendimento das recomendacgdes aqui apontadas.

Expectativa com o atendimento destas recomendacdes: O pleno funcionamento e
funcionalidade do sistema de drenagem somente podera ser alcangado com a conclusao das obras e

projetos previstos. Apenas entéo, 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.

Agg"gs “l”” e ““”', Realizadas.

Recomendacdo: Realizar manutencgéo e limpeza periddica das bocas de lobo, canteiros, pogos
de visita tubulagdes, galerias e dispositivos de descarga final das redes para o corpo hidrico.

Manter arquivos de dados operacionais concretos (tipos de servigo realizado,
materiais empregados, quantitativos, descritivos) a serem recolhidos em campo e devidamente
registrados para monitoramento dos custos e da operacgao.

Prazo: Permanente.
Custo: A ser avaliado, conforme resultado dos dados operacionais.

Expectativa com o atendimento destas recomendacées: A manutencdo faz valer o
investimento e funcionalidade da solugdo encontrada. Contudo como ainda ha problemas regulares de
alagamentos, considerar com respaldo nos registros da operagao, a eventual necessidade de fazer
novos projetos (redimensionamento das estruturas de drenagem) para obter alternativas
complementares.



Acdes “j)”. “k)” e “I)”: Nao 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. Apds conclusao dos projetos executivos, inicia-se a busca pelos recursos para sua
execucgao.

Recomendacio: Reavaliar custos de projetos executivos ndo realizados, e se ndo houver setor
especifico na SEISP para buscar fontes de financiamento e fazer a gestao comercial, contratar o
servico conforme demanda (eventualmente com dispensa de licitacdo pela nova Lei de Licitacbes
e Contratos, n°® 14.133/20).

Prazo: Permanente.
Custo: A ser reavaliado, conforme resultado dos dados operacionais.

Expectativa com o atendimento desta recomendacao: Minimizagdo dos problemas corriqueiros

com chuvas moderadas, pois a conclusdo da implantacdo da rede de drenagem nas areas nao
atendidas, por si, surtira 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 prevencao de processos erosivos.

4.4. Programa de Protec¢ao e Revitalizagcao 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 elaboragéo 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 Revitalizagdo dos Corpo D’agua de Palmas
foram concebidos.

As aclOes definidas no Programa de Revitalizagdo dos Corpos D’agua que visam equacionar os
problemas de drenagem de Palmas, constituem uma contribuicdo para a melhoria da qualidade de
vida da populagao, pois os resultados esperados extrapolam os objetivos de controle das cheias e
solugao dos problemas hidraulicos existentes, além de recuperacao estética dos corpos d’agua.

Este programa foi criado com o intuito de melhorar a qualidade e aumentar a quantidade de agua nas
bacias hidrogréficas de Palmas. Além disso, indiretamente, promover a melhoria das condigbesde
saude publica, sincronia com o sistema de esgotamento sanitario, estimulo a coleta e destinacao
adequada dos residuos sélidos, a remogao e o reassentamento da populagcdo emlocais distantes
das areas consideradas de risco ou de alerta.



Realizado

Programa Acgodes Realizado [Ndo Realizado parcialmente

a) Elaborar cadastro cartografico com identificacio das areas de risco de

escorregamento; X
b} Projeto e implementacdo para a erradicacdo ou minimizacdo das ocupacdes nas
areas de risco de escorregamento; X
c) Estudos de Medidas de Frotecdo, conservacéo e recuperacdo das Areas de

Programa de Preservacdo Permanente (APPs), areas verdes e de Mananciais, X

Prt_)te(_,‘éo f d) Implementacdo de Medidas de Protecdo, conservagdo e recuperacdo das Areas de
R:jewtéllza;ao Preservacdo Permanente (APPs), areas verdes e de Mananciais; X
os Corpos
D’ égl?; e) Projetos e implementacdo de dissipadores de energia nos pontos de langamento X

da macrodrenagem nos cursos d’agua para prevencdo de erosdo e assoreamento;
f) Elaboracéo de estudos contemplando-se TECNICAS COMPENSATORIAS em
drenagem urbana como sistemas de infiltracdo, detencio/retencdo, valas/canteiros
permeaveis para controle de inundacdes nas areas urbanas e aproveitamento de X
aguas pluviais na irmgacao de areas verdes do sistema viario de Palmas (canteiros,
areas verdes, jardins, efc.);

q) Implementacio das medidas mencionadas no item f;

h) Elaboracio de estudos de prevencdo e controle de inundacdes urbanas
contemplando-se o0 zoneamento das areas de parques lineares e das areas
permeaveis naturais com o objetivo de amortecimento das inundaces urbanas
principalmente nas areas de alto risco de alagamento;

i) Desenvolvimento de um programa de Conservacio do Solo com controle da
erosdo e sedimentacdo nos cursos d'agua urbanos, observando-se o zoneamento X
ecolégico-econdmico, além de educacio ambiental.

YW RNAnalise:]

Das nove agbes previstas neste Programa, apenas uma foi realizada e outra apenas parcialmente
concluida. A causa pode ser atribuida ao fato de serem previstas acbes que incumbem, sob a 6tica da
missao institucional dos érgaos 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 necessaria coordenacdo para trabalho
coordenado entre SEISP, Defesa Civil e Fundagdo Municipal do Meio Ambiente, para a plena
consecucgao dos objetivos do servigo de drenagem urbana, sob o risco de repetir-se o baixo indice de
realizagao das agbes programadas, ora constatado neste Programa.

Dessa forma, a analise da eficacia fica prejudicada, ja que a quantidade de agdes realizadas limita
essa avaliacdo. Obviamente, em consequéncia da ndo realizagao das ag¢des, ndo houve eficiéncia na
implementacéo deste Programa, que, sem prejuizo dos objetivos pode ser continuado, sem maiores
modificacdes.

Custos e prazos estao determinados nas justificativas a seguir.

Os mecanismos e procedimentos para avaliagdo sistematica deverdao ser determinados,
preferencialmente em nivel de Diretoria, para seguimento e implementagao da Divisdo de Supervisao

ambiental e Topografia. O monitoramento e efetiva avaliagdo regular, podem ficar a cargo dos
responsaveis pela Drenagem Urbana que integrem o Nucleo Gestor do PMSB.

4.4.2

Acido “a”: Nao realizada.

Contexto: Foram priorizadas obras, elaboracdo de projetos ou outras intervengdes. Nao houve
articulacédo ou interesse da gestdo na elaboragao deste cadastro. Entende-se que a elaboragao
deste tipo de cadastro é missao institucional da Defesa Civil. A defesa civil, por sua vez, tem
monitoramento préprio, 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 elaboragdo dos mapas
e cadastros necessarios para pleno monitoramento dessas areas.

Prazo: Acao Imediata (até 1 ano).
Custo: Interno
Expectativa com o atendimento desta recomendacgdo: Melhorar a protecéo e o gerenciamento



das areas de risco evitando prejuizos ao municipio e a populagao.

Acdo “b”: Executada parcialmente.

Contexto: Projeto do Cérrego Machado identificou estas areas com riscos de ocupagéo, mas nao
houve estudos para outras areas da cidade. Entende-se que este tipo de agao é missao institucional
da Defesa Civil.

| Recomendacdo: Fazer estudo para todas as areas da cidade e implementar as recomendacgoes. |
Prazo: Acao imediata (até 1 ano)
Custo: Avaliar.
Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: Maior protegdo e gerenciamento das

areas de risco evitando prejuizos ao municipio e a populagéo.

- T o “du. Nao realizadas.

Contexto: O Municipio possui o Programa Agua Viva, instituido pelo Decreto n° 1.938, de 2020,
que tem como um dos objetivos estas medidas. Considera-se que esta é uma misséo institucional
da Fundacgao 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.

Recomendacao: Coordenar com a FMA o processo de execucao destes estudos de protecao,
conservacao e recuperacao das APPs, areas verdes e de Mananciais. A partir dos resultados dos
estudos, implementar as medidas de protegdo, conservagao e recuperacao das areasmencionadas.

Prazo: Acao de médio prazo (préximos 4 anos).
Custo: Interno (SEISP e FMA), avaliar.
Expectativa com o atendimento desta recomendacdo:. Melhor prote¢cdo, conservagdo e

recuperacdo das Areas de Preservacdo Permanente (APPs), areas verdes e de Mananciais
preservando o0s corregos € nascentes, além da vegetacao riparia e mata ciliar desses corpos
hidricos.

¢ao “e”: Realizada. Ainda que existam problemas em algumas descargas, conforme constatado pela
equipe de campo da INFRA Engenharia, e exposto nos anexos Il e lll do relatério de Diagndstico,
praticamente todos os pontos de langamento das redes de drenagem possuem dispositivos
dissipadores. Embora alguns nao estejam funcionando conforme esperado, ou necessitem de
intervencgdes, este trabalho tem, entre outros objetivos, intuito de orientar as agdes e intervengoes,
conforme Tabela 3-VI do relatério 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 inspegao apés conclusao da
execugao.

Recomendacao: Realizar monitoramento e manutencgao periddica 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 operacgao.

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.



Acoes “f” “g” e “h”: Nao realizadas.

Contexto: Nao houve iniciativas neste sentido, possivelmente pela falta de coordenagao destes
temas, ja que ha transversalidade entre mais de um érgéo da administragdo municipal envolvido.

Prazo: Acao 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 readequacdo 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, Buritirama e Taquarugu, com
estudos e projetos técnicos para retengdo e contengdo de aguas pluviais nas regides nao
urbanizadas, a jusante das areas urbanas mais densificadas

Expectativa com o atendimento destas recomendacées: Implementacdo de solugdes
consagradas e inteligentes para mitigagdo de problemas de escoamento superficial, bem como
propiciar a infiltragao/percolagao das aguas pluviais, ajudando na realimentagao do lencol freatico,
e consequentemente diminuir as vazdes superficiais.

Aciao “j”;: Nao realizada.

Contexto: Considera-se que esta é uma missdo 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 acbes para controle da erosdo e
sedimentag&o nos cursos d'agua urbanos, observando o zoneamento ecoldgico-econémico, além
de propor ag¢des de educacido ambiental.

Recomendacio: Estimular e apoiar a FMA no desenvolvimento de um programa de conservagéo
do solo com controle da erosao e sedimentagéo nos cursos d'agua urbanos, observando alegislagao
vigente, em seus objetivos e metodologias.

Prazo: Acao de Curto Prazo (1 ano a 3 anos).
Custo: Avaliar
Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: Melhor gerenciamento e conservagéo

do solo com diretrizes precisas e consolidadas na Engenharia.

4.5. Programa de Monitoramento/Manutengao Corretiva

O monitoramento das medidas estruturais e nao-estruturais implantadas através das acbes dos
Programas de Estudos e Projetos, do Programa de Implementagcao 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 hidrogréaficas urbanas
de Palmas, deve acompanhar o panorama de uso dos recursos hidricos (como corpos receptores
dos langamentos das redes de micro e macrodrenagem), para que intervengdes adequadas possam
ser planejadas, conforme preconizado em (Lopes 2012)2.

Neste Programa sao determinadas as ag¢des para a consolidagdo de uma base de dados e
informacbes sobre a drenagem urbana no municipio, para apoiar e respaldar os programas de
manutencédo e limpeza do sistema de drenagem, com acompanhamento sistematico quanto a
ocupacao de areas de risco e areas de preservacédo permanente — APP’s.

Com base nos estudos de (Tucci 2008)* sabe-se que a adogao de obras para reducao, retardamento
e amortecimento do escoamento das aguas pluviais urbanas, utilizando técnicas compensatérias,
devem propiciar condi¢cdes favoraveis a diminuicdo do assoreamento e acumulode residuos
sélidos, mas tais acbes deverdo ser acompanhadas e avaliadas para constante e



regular mensuracdo da necessidade de servigos de manutengcdo corretiva, limpeza e
desassoreamento periodicos.

Realizado

Programa Acgles Realizado |Nao Realizado :
parcialmente

a) Implementagdo de um sistema de registros sistematicos das ocorréncias de
inundacdes com devidas localizacdes, registros fotograficos e dados X
hidrometeorolégicos basicos como precipitacdo e niveis d'agua atingidos, além de
danos causados;

b) Estudo e implementacdo de um sistema de comunicagao articulado a defesa civil

para acompanhamento e controle de areas de risco e do sistema viario; X
c¢) Avaliacao da eficiéncia das TECNICAS COMPENSATORIAS de drenagem urbana a
serem implementadas na LO-19 compostas de detencdes nas rotulas e canteiros. X
Programa de | d) Acompanhamento da implementagdo efetiva dos PCA’s — Plano de Controle
Monitoramento | Ambiental, junto & execug&o das obras de drenagem urbana licenciadas visando a X
/Manutencio minimizacdo dos danos ambientais;
Corretiva e) Monitoramento quali-quantitativo da qualidade da agua nos corregos urbanos para

avaliagdo das condicBes de uso destes pela macrodrenagem e eficiéncia das medidas
de controle ambiental determinadas no licenciamento ambiental para prevengéo a
poluigéo das aguas e controle de erosdo e assoreamento;

f) Acompanhamento do assoreamento da foz (delta) dos rios Sussuapara, Brejo
Cumprido, da Prata, Machado e Taguarugu Grande; X

Realizado

Programa Agoes Realizado |Nao Realizado parcialmente

g) Elaboracéo de programa de inspecéo, limpeza e manutencao de rede de drenagem
para condicdes de rotina e inicio do periodo chuvoso, com avaliagdo do estado das

estruturas de drenagem (rede, BL's, galerias, bueiros e pontos de langamentos e corregos X
receptores);

h) Implementacdo do programa de inspegao, limpeza e manutencdo de rede de X
drenagem;

i) Com base no cadastro cartografico fazer o acompanhamento sistematico das
ocupacgdes em areas de APP, visando o atendimento da meta de Preservacéo de APP; X

j) Desassoreamento do parque Cesamar X

k) Fiscalizacao sobre novas construgdes em relagao as taxas de impermeabilizagao e
correto manejo e disposicao de entulhos e residuos da construgao civil, realizando-se X

Programa de o : - e = ; :
. acdes educativas relativas as inundagdes, como entupimentos de galerias e bocas de
Monitoramento | |

/Manutencao |- Implementacéo de um sistema de registros sistematicos das ocorréncias de
Corretiva inundacdes com devidas localizacbes, registros fotograficos e dados hidrometeoroldgicos X
basicos como precipitacéo e niveis d"agua atingidos, além de danos causados;

m) Estudo e implementagdo de um sistema de comunicagao articulado a
defesa civil para acompanhamento e controle de areas de risco e do sistema viario; X

n) Avaliacdo da eficiéncia das TECNICAS COMPENSATORIAS de drenagem urbana a
serem implementadas na LO-19, compostas de detencdes nas rotulas e canteiros;

o) Acompanhamento da implementacéo efetiva dos PCAs — Plano de Controle Ambiental
junto & execucdo das obras de drenagem urbana licenciadas visando a minimizacao dos X
danos ambientais;

Realizado

Programa Acoes Realizado | Nao Realizado :
parcialmente

p) Monitoramento quali-quantitativo da qualidade da agua nos cérregos urbanos para
avaliacdo das condicdes de uso destes pela macrodrenagem e eficiéncia das medidas de X
controle ambiental determinadas no licenciamento ambiental para prevengéo a poluigdo
das aguas e controle de erosdo e assoreamento;

q) Acompanhamento do assoreamento da foz (delta) dos rios Sussuapara, Brejo Cumprido,

Programa de da Prata, Machado e Taquarugu Grande; X
Monitoramento/| I) Elaboracéo de programa de inspecg&o, limpeza e manutengéo de rede de drenagem para
Manutencio condi¢des de rotina e inicio do periodo chuvoso, com avaliagcdo do estado das estruturas
Corretiva de drenagem (rede, BLs, galerias, bueiros e pontos de lancamentos e corregos X
receptores);
s) Implementacéo do programa de inspegao, impeza e manutencao de rede de drenagem; X

t) Com base no cadastro cartografico, fazer o acompanhamento sistematico das ocupacdes
em areas de APP, visando ao atendimento da meta de Preservacdo de APP. X

4.5.1 [NEIIYY

Das vinte agbes previstas neste Programa, apenas duas foram realizadas e uma parcialmente
concluida. Novamente, houve desconexao entre os érgaos publicos envolvidos (SEISP, Defesa Civil
e FMA) e as agbes ficaram com sua eficiéncia e eficacia comprometida, em consequéncia da nao
realizacdo das mesmas. Sera necessaria coordenacgao para trabalho coordenado para a plena
consecugao dos objetivos do servigo de drenagem urbana, sob o risco de repetir-se o baixo indice de
realizagao das agdes programadas, também constatado neste Programa.

Serao necessarias modificagbes, ja que algumas das agdes descritas estdo formuladas de forma



repetitiva, devendo ser excluidas ou mescladas com outras, conforme recomendagdes a seguir. A
previsao dos 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 implementacdo das Geréncias de
Manutencdo concernentes. O monitoramento e efetiva avaliagdo regular, podem ficar a cargo dos
responsaveis pela Drenagem Urbana que integrem o Nucleo Gestor do PMSB.

4.5.2

E ~ S “au e “h”: Nao realizadas.

Contexto: Considera-se que este investimento esta ligado a missao institucional da Defesa Civil,
que ja conta com um sistema de registros das ocorréncias (inundagdes, alagamentos, enxurradas,
bocorocas, etc.) com devidas localizagbes e registros fotograficos.

Prazo: Acao de médio prazo (préoximos 4 anos).

Custo: Avaliar.

Recomendacao: Incrementar o atual sistema de registros para incluir dados hidrometeoroldgicos
basicos (precipitagdo e niveis d'agua atingidos), descrigdo 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 populagdo possa cadastrar o
ocorrido, em tempo real, com localizagao e eventual insercdo de fotos e comentarios.

Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: Bom acompanhamento e gestdo das

ocorréncias na cidade. Possibilidade de estudos para melhorias e novas solugdes para mitigar as
ocorréncias.

Acdo “c”: Nao realizada.

Contexto: Ndo houve interesse ou articulagao da gestdo municipal para realizagao desta avaliagéo.
O fato é que a eficiéncia de técnicas compensatorias exigiria a efetiva implementagao de algumas
iniciativas (como detencgdes e retengdes em rotatérias e canteiros) para possibilitar eficacia na
avaliagao.

Recomendacdo: Adotar algumas das técnicas compensatdrias apresentadas no relatério de
Prognéstico para implementacao (na Av. LO-19, por exemplo), com planejamento claro e objetivo
dos processos de avaliagao.

Prazo: Acao de médio prazo (préximos 4 anos).

Custo: Relacionado a elaboracdo de “projetos piloto” e execugcdo das obras para sua
implementacéo.

Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: Possibilitar a analise real e efetiva da

operacao e da funcionalidade das técnicas compensatorias adotadas, para eventualmente replicar
a solucao em outras areas da cidade.

Acdo “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.

Recomendacio: Elaborar um Plano de Agdo 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 controleda
urbanizagao) para cumprimento dos objetivos de preservacdo ambiental e dos corpos hidricos
receptores de aguas pluviais escoadas.

Prazo: Acao de Curto Prazo (1 ano a 3 anos).



Custo: Interno, a ser avaliado.

Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: Garantir bom acompanhamento da

execucgao de obras urbanas para preservagao ambiental e dos corpos hidricos receptores de aguas
pluviais escoadas. Melhorar a gestado ambiental e efetiva implantagcao das normativas previstas nos
PCA’s e legislagao vigente.

Acido “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 nao é realizado pelos 6rgaos publicos do municipio, seja SEISP ou FMA.

Recomendacdo: Com base no histérico criado pelos registros do monitoramento proposto, sera
possivel avaliar o real impacto das obras de macrodrenagem, apos sua instalagdo e inicio de
operacao, sobre os corpos hidricos de interesse. A avaliagdo das condicbes e eficiéncia das
medidas de controle ambiental determinadas no licenciamento ambiental serdo necessarias para
efetiva prevencao da poluicdo das aguas e controle de erosdo e assoreamento.

Prazo: Acao de Curto Prazo (1 ano a 3 anos).
Custo: Interno, pela FMA.

Expectativa com o atendimento desta recomendacado: Proporcionar obtengcdo de informagdes
precisas para o acompanhamento e definicdo de critérios e pardmetros para futuros projetos de
macro € microdrenagem. Tal situacdo deve respaldar melhores tomadas de decisdo e mitigagao
de prejuizos.

Acdo “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 Acado 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 Taquarugu Grande).

Prazo: Acao 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

manutencdo dos rios e corregos sao ac¢des fundamentais para garantir eficiéncia da drenagem
urbana. Ao evitar problemas de obstrugcbes nas estruturas, e mitigar focos de eroséo e
assoreamento, espera-se que os eventos de inundacao, alagamento e enxurrada tornem-se mais
€scassos.

- €6 o9 : “hu. Nao realizadas.

Contexto: Nao houve articulacdo da gestdo municipal para a realizagdo destas acgoes.

Recomendacdes: Conforme ja indicado no item 4.1.2.b) deste relatério, € importante promover a
capacitagao e treinamento (contratar empresa para este fim) de uma equipe especifica (Patrulha de
Drenagem) para realizar fiscalizagdo, manutencgao, limpeza, reparos, desassoreamento, cadastro,
registro e sinalizacdo de cada ponto de descarga com metas para inspecao 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: Acao Imediata (até 1 ano).
Custo: Associado a elaboracdo de um Termo de Referéncia para o servigo. Estimamos montante



aproximado de R$600.000,00 (seiscentos mil reais por més), incluidos custos com a equipe de
manutencao permanente (Patrulha de Drenagem) para execucao das agoes previstas, e execugao
de obras de pequeno porte, bem como contratagdo de empresa de engenharia consultiva
especializada.

Expectativa com o atendimento destas recomendacées: Espera-se aumentar a especificidade

nos servigos de drenagem urbana, com melhor gestdao dos problemas através de metodologia
adequada e consagrada nesse sentido. Com coleta e registro de dados, e dedicacao exclusiva de
equipes da SEISP, sera possivel garantir melhores tomadas de decisao pelas geréncias e diretorias
responsaveis.

Acao “i”: Ndo realizada.

Contexto: Uma vez que a agao fundamental (cadastro cartografico de areas de risco as APP’s) nao
foi realizada (vide item 4.4.2.a), o acompanhamento sistematico das ocupagoes e problemas em
areas de protecao permanente ficou prejudicado. Além disso, com o entendimento de que esse
cadastro é missao institucional da Defesa Civil, nao houve articulagao da gestado municipal para sua
realizagao.

Recomendaciao: Articular com a Defesa Civil e com a FMA para determinacdo das tarefas e
responsabilidades relativas a efetiva elaboragédo do cadastro caartografico em questao, para que se
possa fazer o acompanhamento proposto, visando a identificacdo das ocupacdes e problemas nas
APP’s para adequada preservacgao e protegao dessas areas.

Prazo: Acao 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 recomendacdo: Identificacdo clara dos problemas de

ocupacgoes irregulares em APP’s, e problemas decorrentes. Com o registro fisico dessas
ocorréncias, sera possivel respaldar agdes institucionais necessarias para mitigar tais problemas.

Acdo “j”: Executada, concluida em 2016.

Recomendacao: Manter monitoramento periédico do assoreamento no Lago Cesamar, e,
diante da necessidade, programar a¢des de dragagem para seu desassoreamento.

Prazo: Acéo a ser programada de forma regular (no minimo bienalmente).
Custo: Em 2016 o custo foi de, aproximadamente, R$ 1.200.000,00.

Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: Controle de vazées a montante do

Lago e manutengdo de sua profundidade e capacidade volumétrica de contencdo das aguas
pluviais.

Acdo “k”: Executada.

Recomendacao: Manter as agdes de fiscalizagdo, atualmente sob responsabilidade da Secretaria
de Desenvolvimento Urbano, com seu registro adequado e compartilhamento das informagdes 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 recomendacdo: Efetivar a implementagéo dos Planos de

Controle Ambiental vigentes, na execugcao das construgdes licenciadas, garantindo a minimizagao
de danos ambientais.

Acao “I”: Nao realizada.
Contexto: Esta acgdo, descrita no PMDU 2014, esta repetida. E a mesma programada no item



4.5.2.a), possivelmente um mero engano na edigao do Plano anterior.

Recomendacdo: Excluir e considerar apenas o item
4.5.2.a).

Prazo: o mesmo previsto no item 4.5.2.a).

Custo: o mesmo previsto no item 4.5.2.a).

Expectativa com o atendimento desta recomendagcdo: a mesma prevista no item 4.5.2.a).

Acdo “m”: Nao realizada.

Contexto: Esta acdo, descrita no PMDU 2014, esta repetida. E a mesma programada no item
4.5.2.b), possivelmente um mero engano na edicdo do Plano anterior.

Recomendacao: Excluir e considerar apenas o item
4.5.2.b).

Prazo: o mesmo previsto no item 4.5.2.b).

Custo: o mesmo previsto no item 4.5.2.b).
Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: a mesma prevista no item 4.5.2.b).

Acao “n”: Nao realizada.

Contexto: Esta agdo, descrita no PMDU 2014, esta repetida. E a mesma programada no item
4.5.2.c), possivelmente um mero engano na edi¢ao 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: o mesmo previsto no item 4.5.2.c).
Expectativa com o atendimento desta recomendacgdo: a mesma prevista no item 4.5.2.c).

Acdo “o”: 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 a¢do, descrita no
PMDU 2014, esta repetida. E a mesma programada no item 4.5.2.d), possivelmente um mero
engano na edi¢ao do Plano anterior.

Recomendacao: Excluir e considerar apenas o item 4.5.2.d). ou seja, elaborar um Plano de Acao
em conjunto com a FMA, e com respaldo e referéncia na legislagdo municipal vigente (Politica
Ambiental, Plano Diretor, Programa Agua Viva, Programa Palmas Mais Verde, entre outras
diretrizes municipais para monitoramento e controle da urbanizagdo) para cumprimento dos
objetivos de preservagcao ambiental e dos corpos hidricos receptores de aguas pluviais escoadas.

Prazo: Acao de Curto Prazo (1 ano a 3 anos) - o 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 execugao 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.

Acido “p”: Nao realizada.
Contexto: Esta agdo, descrita no PMDU 2014, esta repetida. E a mesma programada no item
4.5.2.e), possivelmente um mero engano na edi¢do do Plano anterior



4.5.2.e), possivelmente um mero engano na edigdao do Plano anterior.

Recomendacao: Excluir e considerar apenas o item
4.5.2.¢e).

Prazo: o mesmo previsto no item 4.5.2.e).

Custo: o mesmo previsto no item 4.5.2.e).
Expectativa com o atendimento desta recomendagcdo: a mesma prevista no item 4.5.2.e).

Acido “q”: Nao realizada.

Contexto: Esta acdo, 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 o item
4.5.2.f1).

Prazo: o mesmo previsto no item 4.5.2.f).

Custo: o mesmo previsto no item 4.5.2.1).
Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: a mesma prevista no item 4.5.2.f).

Acido “r”: Nao realizada.

Contexto: Esta acdo, descrita no PMDU 2014, esta repetida. E a mesma programada no item
4.5.2.g), possivelmente um mero engano na edigao 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: o mesmo previsto no item 4.5.2.9).
Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: a mesma prevista no item 4.5.2.9).

Acdo “s”: Nao realizada.

Contexto: Esta acdo, descrita no PMDU 2014, esta repetida. E a mesma programada no item
4.5.2.h), possivelmente um mero engano na edicdo do Plano anterior.

Recomendacdo: Excluir e considerar apenas o item
4.5.2.h).

Prazo: o mesmo previsto no item 4.5.2.h).

Custo: o mesmo previsto no item 4.5.2.h).
Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: a mesma prevista no item 4.5.2.h).

Acao “t”: Ndo realizada.

Contexto: Esta acgéo, descrita no PMDU 2014, esta repetida. E a mesma programada no item
4.5.2.i), possivelmente um mero engano na edi¢ao do Plano anterior.

Recomendacdo: Excluir e considerar apenas o item
4.5.2.0).

Prazo: o mesmo previsto no item 4.5.2.i).

Custo: o mesmo previsto no item 4.5.2.i).
Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: a mesma prevista no item 4.5.2.i).



4.6. Programa de Educagao Ambiental em Drenagem Urbana

O enfoque deste Programa ¢é a realizagdo de campanhas direcionadas ao publico em geral, com foco
nas questdes relacionadas a drenagem urbana, informagdes gerais sobre o sistema de escoamento
e questdes relativas aos usuarios, no que diz respeito aos impactos da urbanizagéo. Além disso, é
proposta a adogdo de um programa educacional, para construgdo da consciéncia socioambiental e
papel dos cidadaos nesse contexto.

Contempla também a informagao dos critérios basicos para incentivo ao controle da drenagem na
fonte, com o uso de técnicas compensatérias, como pavimentos permeaveis, trincheiras de infiltracdo
e reservatorios de detencao nos lotes, com aproveitamento da agua pluvial para fins ndo potaveis
como rega de jardins e limpezas.

Realizado

Programa Agoes Realizado [Ndo Realizado| parcialmente
a) Definicdo periodica da linha de abordagem da educacdo ambiental na questdo da
drenagem urbana. X
b) Agdo de educacao ambiental junto a populagcéo incentivando a manutencéo de areas
verdes de lotes com o objetivo de manutengdo de maiores taxas de permeabilidade X
(TECNICAS COMPENSATORIAS);
Programa c¢) Estabelecer incentivos e critérios de orientagéo para a construgéo de estruturas de controle
de na fonte, como pavimentos permeaveis, trincheiras de infiltracéo e reservatérios de X
Educacio det_en(;_éo no llote, com aproveitamento da agua pluvial para fins néo potaveis como rega
Ambiental de jardins e limpezas (TECNICAS COMPENSATORIAS);
it d) Estabelecer programas de educagdo ambiental nas escolas com criangas € adolescentes
sobre ocupagdo de APP’s, inundagdes urbanas e a influéncia da componente social X
Drenagem sobre a problematica.
Urbana e) Aggo de educagdo ambiental da populagao, incentivando a manutengao de areas verdes
de lotes com o objetivo de manutengéo de maiores taxas de permeabilidade (TECNICA X
COMPENSATORIA);
f) Fiscalizacao de novas construgdes em relagao as taxas de impermeabilizagao e correto
manejo e disposigdo de entulhos e residuos da construcao civil, realizando-se acdes X
educativas relativas as inundagdes, como entupimentos de galerias e bocas de lobo.
4.6.1 INEITYY

Das seis agdes previstas neste Programa, apenas uma foi realizada. Segunda as missbes
institucionais, mais de um o6rgdo publico é participe nestas agdes (SEISP, Secretaria de
Desenvolvimento Urbana, Secretaria da Educagéo e eventualmente, Secretaria de Comunicagao). Nao
houve, também neste Programa, articulagdo entre as entidades para efetiva implementacdo. Dessa
forma, as acgbes ficaram com sua eficiéncia e eficacia comprometida, em consequéncia da nao
realizagao. Sera necessario, também aqui, boa coordenacao para que o trabalho possa ser levado a
cabo.

Serdo necessarios ajustes e clara determinagdo de responsabilidades, ja que algumas das agobes
descritas estdo formuladas de forma repetitiva, devendo ser excluidas ou mescladas com outras,
conforme recomendacdes a seguir.

Custos e prazos estado determinados nas justificativas a seguir.

Os mecanismos e procedimentos para avaliagdo sistematica deverdao ser determinados,
preferencialmente em nivel de Diretoria, para seguimento e implementagdo das Geréncias de
Manutencdo concernentes. O monitoramento e efetiva avaliagdo regular, podem ficar & cargo dos
responsaveis pela Drenagem Urbana que integrem o Nucleo Gestor do PMSB.

4.6.2

Acdes “a”, “b” e “d”: Nio realizadas.

Contexto: Nao houve mobilizacdo e articulagao institucional para execugdo. Considera-se que
esta € uma misséo institucional da Secretaria de Educagéo.

Recomendacdo: Através do Nucleo Gestor do PMSB, ou altenativamente, pela Divisdo de
Elaboracdo de Projetos (pode-se considerar conceber Projetos de Seguranga, Prevengdo e
Orientagdo quanto a drenagem e seus efeitos), coordenar com a Secretaria da Educacgao
formalmente, para implementacao dessas acdes, com revisido e edicao técnica da SEISP.

Uma linha a seguir é a contratacao de Palestras com Profissionais experientes e envolvidos na area
da drenagem, incentivar trabalhos sobre o tema e correlatos, competicdes entre Universidades
com o tema, entre outros artificios didaticos para a conscientizagao da populagdo e promocéao da
educagao ambiental.




entre Universidades com o tema, entre outros artificios didaticos para a conscientizagédo da
populacédo e promocao da educacao ambiental.

Prazo: Acao de Curto Prazo (1 ano a 3 anos).
Custo: A ser estimado em conjunto com a Secretaria da Educag¢ao e de Comunicagao, se possivel.

Ja Palestras de Engenheiros de carreira consagrada na matéria, deverao custar, entre
honorarios e custos operacionais, algo em torno de R$150.000,00 por evento.

Expectativa com o atendimento destas recomendacées: Primordiamente espera-se alcangar

satisfatéria conscientizagdo da populagao, promover o incentivo a inovagdo no uso e proliferagao
de técnicas compensatorias, com estimulo ao envolvimento da comunidade palmense como um
todo (pessoas fisicas e juridicas).

Secundariamente espera-se, obviamente, que taxa de percolagado das aguas pluviais aumente.

Acido “c”; Nao realizada.

Contexto: Ainda que se possa discutir a respeito da eficiéncia dos dispositivos de drenagem
sustentavel nas condi¢des locais de Palmas, e que seja necessario fazer estudos para comprovagao
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 orientagdo para a construgao de
estruturas de controle e/ou manejo, como calgamentos permeaveis e outras intervengodes (inciso |l
do Art.2°) para promover infiltracdo da agua pluvial no solo, em logradouros publicos. Contudo, nos
lotes privados nao ha regulamentagéo.

Recomendacdes: Estabelecer, através de Decreto, nos moldes do Programa Palmas Mais Verde,
regulamentacdo com condigdes, incentivos e critérios para a construgdo de estruturas de controle
nos lotes, como pavimentos permeaveis, trincheiras de infiltragéo, reservatorios de detencgéo 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: Acao de médio prazo (préximos 4 anos).

Custo: A definir, de forma colegiada, com a participagdo dos corpos técnicos da Secretaria de
Desenvolvimento Urbano e da Fundagdo Municipal do Meio Ambiente, um Termo de Referéncia
para o decreto proposto. Orcar a partir desse documento.

A definir, de forma colegiada, com participagdo dos orientadores da(s) Universidade(s)
conveniada(s), um instrumento de convénio para promog¢ao dos estudos necessarios e orcar a partir
das acgdes previstas.

Expectativa com o atendimento destas recomendacées: Normatizar as construgées, com

diretrizes no Codigo de Obras do municipio, dentro dos padrbes estabelecidos pelo municipio para
que a taxa de percolagao/infiltracdo das aguas pluviais aumente.

Acido “e”; Nao realizada.

Contexto: Esta acdo, descrita no PMDU 2014, esta repetida. E a mesma programada no item
4.6.2.a), possivelmente um mero engano na edi¢ao do Plano anterior.

| Recomendacao: Excluir e considerar apenas o item 4.6.2.a). |
Prazo: o mesmo previsto no item 4.6.2.a).

Custo: o mesmo previsto no item 4.6.2.a).

Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: a mesma prevista no item 4.6.2.a).



Acdo “f’: Executada.

Recomendacdo: Manter fiscalizagdo constante, sob responsabilidade da Secretaria de
Desenvolvimento Urbano, com aplicagdo 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: Acao imediata, de forma constante.
Custo: Associado a operacao da Secretaria de Desenvolvimento Urbano.

Expectativa com o atendimento desta recomendacdo: Garantir que as construgdes ocorram

dentro dos padrbdes estabelecidos pelo municipio para que a taxa de percolacao/infiltragao 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 sao previstas agdes para o atendimento das normativas de licenciamento ambiental
das obras de drenagem urbana, sejam com medidas estruturais e/ou ndo-estruturais, bem como da
aplicagao das condicionantes determinadas nos Planos de Controle Ambiental.

. - = - Realizado
Programa Acoes Realizado | Ndo Realizado parcialmente
a) Regularizar o licenciamento ambiental das unidades que comp&em o Sistema de
Drenagem Urbana; X
Programa de b) Efetuar o licenciamento ambiental das novas unidades que comporéo o sistema de
Atendimentode drenagem urbana; X
Normativas _
Legais c) Implantacéo eficiente do Programa de Controle Ambiental-PCA durante a
execucéo das obras de drenagem urbana, conforme X
licenciamento ambiental.
N ANAnalise:

Palmas tem uma legislagdo abrangente que determina instrumentos e estratégias para promover a
preservacao 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 sédo apresentados na ultima parte deste Plano Municipal.

Nao sao necessarias modificagdes, apenas continuidade das atividades e acbes previstas.

4.8. ACOES PARA EMERGENCIAS, CONTINGENCIAS E MONITORAMENTO

Para garantia da eficacia e regularidade dos servigos prestados, deverdo ser estruturados planos
para agoes emergenciais e contingenciais de forma que qualquer eventualidade previsivel tenha
diretrizes antecipadamente tracadas, que definam as agdes a serem implementadas, os
responsaveis pelas mesmas, os envolvidos, a forma de agao, etc.

A tomada de atitudes politicas e institucionais para agdes emergenciais na operagdo dos servigos
publicos de macrodrenagem podem ser:

Predigao 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 atuacao

pessoal.

e Mobilizagcdo do empresariado para apoios operacionais e financeiros.

e Atuacéo juridico-institucional nos decretos de situagdo de emergéncia e/ou calamidade
publica.

o AclOes administrativas para obtencao de recursos junto aos governos estadual e federal.

¢ Contratagbes emergenciais de empresas prestadoras de servigos.

e OQutras agbes assemelhadas tipicas de acidentes naturais.



4.8.1. Emergéncias na Drenagem Urbana

Trata-se da organizacdo de agdes emergenciais em caso de avarias nas estruturas e instalagdes,
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 obstrugbes 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 circulagdo, com potencial de arrasto de automdéveis e
pessoas;
6. Deslizamento de encostas e taludes;
7. Problemas de interrupgcdo ou bloqueios de acesso a moradias ou servigos particulares de
terceiros;
8. Outras eventualidades.

O controle, monitoramento e atendimento as intervencbes e/ou reparos necessarios em curto espago
de tempo devera ser objeto de manuais e protocolos de Manutencdo e Operagdo do Sistema de
Drenagem Urbana.

Recomendacdes: Desenvolver Manual de Drenagem Urbana de Palmas, com todas as diretrizes e
instrucbes para plena manutencao e operagao das redes , estruturas e dispositivos que compode 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 atuagcdo nas acgdes
emergenciais.

4.8.2. Contingéncias

As acgdes contingenciais envolverao a sua organizacdo, em caso de incidentes e acidentes naturais ou
nao, que influam na prestacao dos servigos publicos e no funcionamento do sistema de drenagem
urbana. De forma preventiva é necessario promover:

1. Treinamento permanente de equipes no atendimento de situagées de emergéncia; e
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-I).

Nos casos de urgéncia, as agdes poderao ser mobilizar distintas frentes de atuagéo, dependendo da
gravidade e extens&o da ocorréncia. As agbes a serem consideradas s&o:

Predicao por parte da Defesa Civil;

Evacuacgao de populagdes e bens nas areas de risco. Atendimento emergencial de acidentes;
Mobilizagdo do funcionalismo publico municipal no atendimento as demandas de atuagao
pessoal;

Mobilizagao do empresariado para apoios operacionais e financeiros;

Atuacao juridico-institucional nos decretos de situagao de emergéncia e calamidade publica;
Acbes administrativas para obtencéo de recursos junto aos governos estadual e federal;
Contratagdes emergenciais de empresas prestadoras de servigos;

Administracao de crises de estiagem severa;

Outras acgdes assemelhadas tipicas de acidentes naturais.
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RECOMENDACOES

PERIODO CHUVOSO PERIODO DE ESTIAGEM

Alarta de Enchente (antes da anchenta):

A Defesa Civil Estadual informa que o lempo seco aumenta o
risco de incéndios forestais. Com isso recomenda-se &
populagdo, ndo farer fogueiras e também ndo jogar pontas de

= Ficar sempre alento para aos alerlas emilidos pela Defesa Civil,
divulgacbes em radios, TVs, jornais & outros informativos;

= Siga as orlentagbes da Defesa Civil, saindo o quanto antes do cigarros para fora des veiculos. Além disse, os moloristas que
local com previsao de ser inundado ou alagado. trafegarem por regibes sujeitas a incéndios deverfo ter alencio
redobrada devido & visibilidade redurida pela fumaga. Para a

2 8 enframte 2 sncheste, 3 iy e - populacdo em geral, ndo colocar fogo em folhas ou galhos secos

enchenles & de pessoas que a enfrentaram; @ principalments nos te & haldios.

=  HNao gueira retirar ludo de sua residéncia ou local de morada,
relire apenas aguilo que for vidvel antes que o local seja atingido; A Defesa Civil Estadual orienta a todos que durante o periodo de
estiagem, na qual hd aumento de temperatura e baixa Umidade

= Procurar sempre se abrigar em local seguro, casas de parenles, Relativa do Ar (U I - B

o o atividades ao ar livre entre 10h e 16h, bebam bastante agua,
= Pessoas gue residem ou possuam propriedades abaixo (jusante) evitam banhos quentes & demorados e ndo se exponham por
de Usinas Hidrelétricas e Barragens, eslar sempre atentas ao muito tempo ao ar-condicionade, além de usar protetor solar.

nivel dos rios e informagbes fornecidas para gque ndo possam ser

surpreendidos com o aumento do nivel do rio em caso de = UMIDADE RELATIVA DOAR
abertura de compertas (UHEs) ou rompimento de barragem.

Alerta de Enchente {Dﬂms da mm}: Eiliar sws rekchos Bichong a0 or |IEae nvar 35 re oot es. do Db e 3% recomes nda Tes do "B

e enire 11 15homs "Estadn de Asangia” de Aferio™ e do-"Extado de Alerts™
Delerminar a inbemupay de qualpues
= Siga o= conselhos da Defesa Civil. Regresse a casa s6 depois de iy ene feicioa e & rabaltes |atiidade b a0 Gvee ente 308 16 hons

i i ficar o amiient
kil abke ' a0 arlire entee: 10 16 horas, come aulas de ececagda Thita, cobeta de|

ling, Sninego S poreoonddnga, e
Delerningr a sidgemBe ds oSwdades

Ihe ser dada essa indicagio.

- Prests aten . cagbes difundidas pela comunicagac ) | |Eenar agene e amambtientis g edijm aglomenaibes de peiices
a0 indi Fempra  que  posifed,|pechogsng e recimos fechadol oome i,
social. pmrmarmoar  am  lociin ciu v, gL, erire 308 16 b,
protagides doacl, e drem
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Figura 4-I: Recomendag¢des de atuacao em s:tuagoes de emergéncia provocada por chuvas




4.8.3. Monitoramento

Para monitorar os servicos publicos de drenagem, através do registro permanente de indicadores
adotados pelo SNIS — Servigo Nacional de Informagbes de Saneamento, sugerimos a ado¢ao da tabela
reproduzida a seguir (Tabela 4-1), com registro mensal e devido arquivamento para analise anual.

Tabela 4-I: Informagdes em boletins mensais e anuais sobre Drenagem Urbana

Unidade Valor Descritivo da
Item Informacgéo de Medido no Situagao

Medida Periodo (*)

01 Populagéo 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 interdi¢cao de trafego h

06 Desmoronamento de construgdes Eventos

07 Deslizamentos de solo Eventos

08 Injurias 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 serao preparados para cada situagao critica, preferencialmente.

A seguir elencamos alguns possiveis planos que devem ser elaborados caso-a-caso, e programadas
revisdes periddicas do rol de emergéncias e contingéncias potenciais com atualizagdodos respectivos
planos de acgdo pelos agentes envolvidos na operagao, fiscalizagdo e controle da prestacdo dos
Servicos.

v Plano de Estruturagao da Drenagem

Delegar agdes a equipe/Patrulha de Drenagem com obijetivo de:

o Limpeza e desassoreamento das estruturas de drenagem, visando atuagéo rapida na presenca
de residuos solidos nas galerias de aguas pluviais além de materiais de grande porte, como
entulhos, mdveis, carcacas de eletrodomésticos entre outros.

o Desentupimento de tubulagdes de drenagem com hidro jatos.
o Mapeamento das estruturas de drenagem, limpando acessos para inspegao.

o Mapeamento de pontos de erosdo, assoreamento e alagamento. acionando aos respectivos
setores para a recuperagao e recomposi¢cao das margens destes canais ou ainda a manutengao
com remogao de materiais solidos carreados. Implantagdo de prote¢cdes nas margens junto a
langcamentos e confluéncias de escoamento em carater emergencial quando necessario.

o Comunicagdo ao setor responsavel para que sejam tomadas as medidas cabiveis para a
solugcao do problema.

o Visitacao/inspecgao periédica aos pontos de langamentos das aguas pluviais.

v' Plano de Atendimento Tempordrio para ocorréncia de alagamentos e inundagées

Coordenar acdes com a Defesa Civil com objetivo de:



o Mobilizagdo imediata dos setores competentes para a realizacdo de manutengdo na
microdrenagem e acionar autoridade de transito para tragar rotas alternativas evitando
agravamento nos pontos de alagamento.

o Acionar o setor responsavel (Prefeitura/Defesa Civil/Vigilancia Sanitaria) para a verificagdo de
riscos e danos a populagao. Além disso, realizar comunicagado ao setor de assisténcia social
quanto a mobilizagdo de equipes de apoio no caso de desabrigados e/ou risco de veiculagao
de doencas. Proposicao para resolugao do evento priorizando a rapidez.

v" Plano de informacgao e educagao para preservagao do sistema de drenagem
Coordenar com a Secretaria da Educagao e a Secretaria de Comunicagdo com objetivo de:

o Informar sobre a importancia de preservagcao do sistema de drenagem em suas diversas
estruturas através de propaganda publica.

o Orientar agdes necessarias em caso de emergéncias.

4.9.1 Diretrizes para intervengdes em casos de erosao nos canais e corpos hidricos

Os estudos formulados em (COLLISCHONN 1998)* nos ajudam a determinar algumas
diretrizes para prevencao dos casos de erosao das margens de corregos e rios urbanos, a
saber:

v Manutengao Preventiva do Dispositivo de Descarga: contempla a manutencao
profilatica e periddica da solugdo adotada no canal natural com o uso de gabides 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 nao ocorrer de forma adequada. Estas agdes deverdo ocorrer
regularmente e o canal natural devera ser permanentemente monitorado.

v' Obras de Protegcao do Canal Natural. consiste da construcdo 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 devera ser
dimensionado hidraulicamente de forma a dissipar a energia excedente e controlar as
velocidades maximas. Ele podera ser complementado por estruturas de dissipacao
de energia dado os grandes desniveis entre a saida da galeria e o0 exutério desta
drenagem no cérrego em questao.

v' Divisdo da Vazao entre o Canal Natural e o Canal Escavado: esta estratégia
estabelece a divisdo da vazéo 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 vazdes 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 agua e sedimentos, mas tenderia a
diminuir a erosao.

Normalmente os processos erosivos s&o geradores do problema de assoreamento
(depdsito sedimentar a jusante dos colapsos de terreno ou taludes), e a alternativa
proposta é o simples monitoramento peridodico do assoreamento com execugdo 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.



5. REVISAO DOS MECANISMOS E PROCEDIMENTOS DE CONTROLE SOCIAL,
INSTRUMENTOS E INDICADORES PARA AVALIACAO DA EFICIENCIA, EFICACIA E
EFETIVIDADE DAS ACOES PROGRAMADAS

5.1. CONSIDERAGOES PRELIMINARES

Estudos atuais (Baum, 2021) evidenciam que o gerenciamento efetivo das aguas pluviais urbanas nos
municipios brasileiros enfrenta impasses, como a baixa disponibilidade de dados e capacidade técnica
limitada nos érgédos 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 agdes programadas, que sdo 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 € 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 relacbes com os demais sistemas de infraestrutura. A construcao de indicadores de desempenho
que contribuam para essa avaliagdo € uma forma de ag¢do. Dessa maneira, a interagao entre
Secretarias do Executivo Municipal com deliberagdes conjuntas sera componente relevante para
maior eficiéncia do servigo publico. No contexto da drenagem urbana, apresentamos a seguir as agoes
mais comumente mensuradas, para continua avaliagao:

I. Gestdo das Aguas Pluviais: A drenagem urbana adequada é crucial para evitar inundagées, erosdo
do solo e a contaminacdo 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 n&o apenas as necessidades e demandas sociais presentes, mas
também as futuras.

Il. Participacao da Comunidade: Envolvendo a comunidade local no processo de planejamento e
tomada de decisbes relacionadas a drenagem urbana, obtém-se uma perspectiva mais ampla das
necessidades, demandas e preocupacdes da populacio. Isso pode resultar em solugcdes maiseficazes,
adaptadas as condig¢des locais, e consequentemente com engajamento e compromisso social.

lll. Transparéncia e Prestagdo de Contas: A implementacido 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 ag¢des programadas sejam conduzidas de maneira ética e
responsavel, com prestagado de contas aos cidadaos.

IV. Avaliagcao de Resultados: O uso de indicadores para avaliar a eficiéncia, eficacia e efetividade
das agbes programadas permite que os responsaveis pela drenagem urbana monitorem e analisem os
resultados alcancgados. Isso ajuda a identificar problemas, ajustar abordagens e melhorar os projetos
futuros.

V. Reducgéo de Riscos e Custos: Uma gestdo adequada da drenagem urbana pode reduzir os riscos
de inundagobes, danos a infraestrutura e prejuizos econémicos. Ao avaliar constantemente a eficacia
das acdes implementadas, é possivel identificar lacunas e realizar melhorias que levem a evolucgéo do
sistema como um todo, da funcionalidade da rede e a consequente redugao dos custos no longo prazo.

VI. Resiliéncia Climatica: Com as mudangas climaticas, os eventos climaticos extremos, como
chuvas intensas, estao se tornando mais frequentes, além de alteragdes no regime pluviométrico.
Mecanismos de avaliagdo constante das acbes permitem que as autoridades se adaptem mais
rapidamente a essas mudancas, implementando medidas de resiliéncia.

VIl. Desenvolvimento Sustentavel: O planejamento da drenagem urbana nao deve ser isolado, mas



sim integrado ao desenvolvimento urbano sustentavel. Mecanismos e procedimentos claros ajudam a
garantir que as agdes programadas considerem aspectos estruturais, econédmicos e ambientais de
forma equilibrada.

5.2. PROCEDIMENTOS E INDICADORES

O desenvolvimento urbano tem causado ao longo dos anos grandes alteracées 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 alteragdes do ambiente urbano, a adequada gestdo necessita de moni-
toramento constante de modo a garantir o controle das interven¢des realizadas sobre o meio.

Assim, a busca por ferramentas que traduzam o comportamento do ambiente urbano é um fator
essencial para o planejamento e execugao de agdes, monitoramento das condigdes urbanas e sociais,
assim como avaliagcado de programas e projetos.

Neste contexto, os indicadores representam uma forma de avaliar a quantidade e qualidade dos
servicos de saneamento prestados a populagido, dentre os quais se encontram os servigos de
drenagem urbana.

Neste relatério apresentam-se indicadores, indices, objetivos e metas em complementagéo 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 calculo, parametrizagao e referenciamento dos Indicadores, com os dados
mais atualizdos possiveis, € uma das agdes prioritarias no seguimento do processo inicido com este
Plano. O propésito desses indicadores, taxas e indices é servir de referéncia para o prestador do
servico (no caso, a SEISP), através da sistematizagao na coleta de dados em campo ao longo do ano,
seu registro e processamento para que sejam possiveis as avaliagdes de eficiéncia, eficacia e
efetividade dos programas, projetos e acdes.

A drenagem urbana nos municipios desempenha um papel crucial na gestao da agua e na prevengao
de inundag¢des. Com uma populagédo crescente, o operador do servico de drenagem em Palmas
enfrenta desafios constantemente para acompanhar o desenvolvimento demografico. Essa demanda
€ agravada, em termos de necessidade de corpo técnico disponivel, pela necessidade de considerar
indicadores epidemioldgicos e sanitarios, visando a saude 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 estagnagao 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 decisoOes e politicas publicas. No contexto de servigos de drenagem urbana, isso pode envolver a
colaboragao entre autoridades municipais, especialistas em engenharia e os cidadaos. Participacao
em audiéncias publicas, grupos de trabalho e divulgagao 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 realizagao de monitoramento e avaliagdao continua dos objetivos e
metas

Ao analisar os indicadores epidemioldgicos, é crucial considerar a relagao entre o sistema dedrenagem
e a disseminacao de doengas. Uma drenagem inadequada pode levar a enchentes, que por sua vez
aumentam o risco de doencgas gastrointestinais e de veiculagdo hidrica, devido a contaminagao da
agua e do ambiente.

Procedimento #1: Correlacionar Evolugdo do Sistema de Drenagem (através do ICR - indice
de Cobertura de Rede) com o Numero Total de casos de doencas gastrointestinais e de
veiculagao hidrica. Quanto maior o ICR, menor devera ser a quantidade de casos.



No ambito demografico, o crescimento populacional impacta diretamente a demanda porinfraestrutura
de drenagem. A expansao urbana desordenada e a impermeabilizagcdo do solo aumentam o risco de
inundagbdes e comprometem a qualidade de vida da populagdo, pois possibilitam maiores vazdes
superficiais e dificultam a infiltragdo da agua pluvial, que a rigor permitea realimentacao do lencol
freatico.

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 sao essenciais para garantir um
ambiente funcional e resiliente para os municipes, usuarios do servi¢o 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 apos as precipitagdes, 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 avaliagao da prestacao dos servicos de drenagem
urbana e manejo das aguas pluviais em Palmas

A avaliagdo da prestacido de servigcos 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 utilizagdo 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 nascondi¢des
atuais do municipio de Palmas. A sua utilizagado pode trazer beneficios como uma ferramenta de
analise de eficiéncia e eficacia do sistema de drenagem, com os resultados direcionados ao beneficio
dos usuarios.

Através da aplicagcdo 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 utilizagao esta vinculada a obtencdo 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 qualquer momento, a fim de otimizar o seu grau de
confiabilidade. Contudo, ao contrario dos demais servicos de saneamento basico, o sistema de
drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas nao possui referéncias historicas para se fazer um
comparativo dos indicadores técnicos, operacionais e financeiros.

Em 2016 o Sistema Nacional de Informagcdes de Saneamento Basico - SNIS, langou uma relacao de
indices para coleta de dados sobre o servico de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas.

Alguns indicadores aqui recomendados, com base no Manual de Drenagem Urbana de Sao 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 adog¢ao de indicadores ja consagrados pela literatura especializada, que foram divididos
em oito campos de analise, a saber: operacional, grau de impermeabilizagdo do solo, gestdo da
drenagem urbana, abrangéncia do sistema de drenagem, avaliagado do servico de drenagem pluvial,
gestdo de eventos hidrologicos extremos, interferéncias a eficacia do sistema de drenagem e
salubridade ambiental (Tabela 5-I).

Para fins praticos, recomendamos a adocdo da sigla IMAP — Indicadores de Manejo de Aguas
Pluviais, terminologia também ja 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 analise
definidos.



Tabela 5-1: Indicadores de Desempenho propostos

Campo de Analise Indicador Unidade de
Medida
1. Operacional indice de atendimento urbano de &gua pluviais (IMAP1) %
N Nivel de urbanizagéo (IMAP2) %
2. Grau de permeabilidade do "Njvel de areas verdes urbanas (IMAP3) m?/hab.

solo

Densidade de domicilios na Area Urbana (IMAP4)

domicilios/ha

3. Gestao da drenagem
urbana

Cadastro de rede existente (IMAP5)

%

4. Abrangéncia do sistema de

Cobertura do sistema de drenagem superficial (IMAP6)

%

Cobertura do sistema de drenagem subterranea (IMAP7)

%

drenagem Investimento per capita em drenagem urbana (IMAP8/IN049) R$/hab./ano
Taxa de Cobertura de vias publicas com redes ou canais o
pluviais subterraneos na area urbana do Municipio (IN021) °
o ) Limpeza e desobstrugéo de galerias (IMAP9) %
(51' Avallagaol do slerwgo de Limpeza e desobstrucéo de canais (IMAP10) %
renagem pluvia Limpeza e desobstrugéo de bocas de lobo (IMAP11) %
~ Incidéncia de alagamentos no municipio (IMAP12) Eventos/ Ano
6. Gestao de eventos incidéncia d = bac b d ——
hidrologicos extremos (?l\(/:llqug)a e erosdo nas bacias urbanas do municipio Eventos/ Ano
A s o Cobertura de servigos de coleta de residuos sélidos (IMAP14) %
7. Interferéncia a eficacia do Proporcao de vias atendidas por varricdo ao menos 2 vezes
H 0,
sistema de drenagem por semana (IMAP15) %
indice de Qualidade das Aguas (IQA) 0-100

8. Salubridade Ambiental

Incidéncia de leptospirose (IMAP16)

%

Incidéncia de outras doencas de veiculagéo hidrica (IMAP17)

%

5.2.2.1 Operacional

Fornece informagdes sobre a cobertura dos servigos prestados.

IMAP1: indice de atendimento urbano de aguas pluviais (%)

IMAP1= populacio atendida com a coleta de aguas pluviais *100

populagao total do municipio

erere d ( c C C EUidla
Otimo Bom | Regular | Ruim
80- 60-79% | 40-59% | <40%
100%

Adicionalmente, como parametro utilizavel para referenciamento de abrangéncia, deve-se determinar
a Densidade de captacdes de aguas pluviais na area urbana do Municipio, segundo férmula
correspondente do SNIS-AP (IN051), conforme segue:

INO51

Densidade de captacdes de dguas pluviais na drea urbana

(unidades/km?)

Quantidade de bocas de lobo existentes no municipio +
Quantidade de bocas de leGo ou bocas de lobo mdiltiplas {duas
ou mais bocas de lobo conjugadas) existentes no municipio

INO51 =

Area urbana total, incluindo dreas urbanas isoladas




5.2.2.2 Grau de Impermeabilizacdo do Solo

Fornecem informagdes sobre as modificagdes do ambiente urbano devido ao processo de
urbanizagao.

IMAP2: Nivel de urbanizagao (%)

IMAP2= populagdo urbana *100
populacgao total

Nota: Este indicador é o IN0O42 do SNIS-AP, de forma que o referenciamento comparativo podera ser
realizado com outras capitais, por exemplo.

IMAP3: Nivel de areas verdes urbanas (m? habitante)

IMAP3= areas verdes (m2)
populacéo urbana (hab.)

Nota: A quantidade minima preconizada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) é de 12 m? de
area verde por habitante, e a ideal é de 36 m?habitante. Quanto mais areas verdes, maior sera a
parcela de infiltragdo de aguas pluviais no solo.

IMAP4: Densidade de domicilios na Area Urbana (domicilios/hectare)

IMAP4= quantidade total de domicilios urbanos *100
Area urbana total

Nota: Este indicador é o IN0O44 do SNIS-AP, de forma que o referenciamento comparativo podera ser
realizado com outras capitais, por exemplo.

Muito Alta Alta Moderada | Baixa
85-100% | 70-84% | 50-69% | <50%

5.2.2.3 Gestao da drenagem urbana

Este indicador permite ter informacgdes de redes cadastradas versus redes estimadas (e/ou
projetadas).

IMAPS5: Cadastro de rede existente (%)

IMAP5= extenséo de redes cadastradas *100
extensdo total de redes (estimadas)

Nota: Quanto mais préximo de 1,00 melhor a condi¢do para monitoramento e manutengao, ja que o
cadastro das redes e seus dispositivos permitira efetivo controle sobre ocorréncias como obstrucoes,
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 avangos 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 construgao de novas
estruturas e reabilitagdo das existentes.



IMAP6: Cobertura do sistema de drenagem superficial (%)

IMAP6= area beneficiada com o sistema de drenagem superficial *100
area total do municipio

Excelente Otimo Bom Ruim
85-100% | 70-84% | 50-69% <50%

IMAP7: Cobertura do sistema de drenagem subterranea (%)

IMAPT7=area beneficiada com o sistema de drenagem subterranea 100
area urbana total do municipio

IMAP8: Investimento per capita em drenagem urbana (R$/habitante/ano)

IMAP8= valor investido em drenagem (R$)
populacgao 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 relagéo 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 subterrdneos na area urbana do
Municipio, segundo formula correspondente do SNIS-AP (IN021), conforme segue:

INO21

Taxa de cobertura de vias publicas com redes ou canais
pluviais subterréneos na drea urbana (%)

Extensdo total de vias publicas urbanas com redes ou
canais de dguas piuviais subterrGneos

IN021 = X 100

Extensdo total de vias publicas urbanas do municipio

5.2.2.5 Avaliacao do servico de drenagem pluvial

Estes indicadores fornecem informacgdes sobre os servicos de inspecao, limpeza e manutencao 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 obstrucdes e
garantir o funcionamento adequado da rede. Quanto mais altos os valores destes indices, maior
compromisso com a manutengdo do sistema. E fundamental a adogéo de registros de campo das
acbes de manutencdo em periodos fixos, pré-determinados de acordo com o regime de chuvas.

IMAP9: Limpeza e desobstrugao de galerias (%)

IMAP9= numero de galerias limpas/desobstridas *100
numero de galerias existentes




IMAP10: Limpeza e desobstrugao de canais (%)

IMAP10= nUmero de canais limpos/desobstridos *100
nUmero de canais existentes

IMAP11: Limpeza e desobstrucao de bocas de lobo (%)

IMAP11=nUmero de bocas de lobo limpas/desobstridas *100
nUmero de bocas de lobo existentes

5.2.2.6 Gestao de eventos hidrolégicos extremos

Este indicador avalia a ocorréncia de inundagcao e alagamento. Mede a frequéncia das inundagdes 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 inundagdes e os alagamentos.

IMAP12: Incidéncia de alagamento no municipio (eventos/ano)

IMAP12= frequéncia de ocorréncia de alagamentos (numero de eventos)
periodo de tempo (ano)

Nota: Quanto mais préximo de 0,00 melhor a condicdo 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 subterrdnea, na zona riparia dos corpos hidricos
receptores.

IMAP13: Incidéncia de erosao nas bacias urbanas do municipio (eventos/ano)

IMAP13= frequéncia de ocorréncia de erosdes (numero 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 progndstico deste
trabalho.

Consideracoes Técnicas|

Numero de Pontos de assoreamento
Numero de Pontos de erosao

O aumento da erosdo no meio urbano implica a redugao da area de escoamento dos condutos e dos
rios e consequente aumento de niveis d’agua e alagamentos. O controle da erosédo do solo pode ser
realizado pelo reflorestamento, pequenos reservatorios, estabilizacdo das margens, além de préticas
agricolas corretas.

Durante o desenvolvimento urbano, o aumento dos sedimentos pela erosao produzidos pela bacia
hidrografica é significativo, devido ao aumento de energia da agua com condutos, superficies
impermeaveis, além das construcdes, limpeza de terrenos para novos loteamentos, construgdo 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 produgéo de sedimentos sdo o0 assoreamento e redugéo das seg¢des de drenagem, com
reducao da capacidade de escoamento de condutos, rios e corregos urbanos.

A medida que a bacia é urbanizada e a densificagdo consolidada, a producdo de sedimentos pode
reduzir, mas, em geral aparece o aumento da produgdo de lixo. O lixo obstrui ainda mais a rede de



drenagem e cria condicbes ambientais ainda piores. Esse problema somente € minimizado com
adequada frequéncia da coleta e educacao da populacgao.

A maioria das erosdes que se desenvolvem nas areas urbanas € causada pelo langamento 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 seérios prejuizos ao ambiente
urbano conforme apurado no relatério de diagndstico (Relatérios Fotograficos, Anexos Il e lll, pontos
N° 01 e N° 19, respectivamente).

Quando as aguas sao conduzidas por sistemas de drenagem apropriados, normalmente o problema
tem origem no ponto de langcamento das aguas nos cursos d'aguas e receptores, sendo comum que
ocorra pelo dimensionamento erréneo e/ou pela falta de limpeza e manutencao das obras nos terminais
de dissipacao.

O problema se agrava em funcédo da necessidade de sistemas de drenagem para langcamento das
aguas pluviais servidas nos cursos d’agua proximos as zonas urbanas que nao comportam um grande
incremento de vazao, sofrendo rapido entalhamento e alargamento do leito. Os incrementos brutais
das vazdes, por ocasido das chuvas, aliado as variagdes do nivel freatico, conferem ao processo
erosivo uma dindmica acelerada. Tais fenbmenos, que se desenvolvem em area urbanizada, colocam
em risco a seguranga e os recursos econdmicos da populagao local.

Esse processo também ¢é intensificado pela ocupacédo de areas de riscos, com o desmatamento e
inadequado uso do solo. A auséncia de bueiros, sarjetas, protegdes e dissipadores nas porgoes
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 oprocesso de
ravinas e bogorocas, podendo colocar em risco determinados trechos do sistema viario (Relatérios
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 remogao de poluentes superficiais e de detritos
sélidos diminuira o volume de residuos presentes na agua pluvial antes de ser descarregada em corpos
d'agua.

IMAP14: Cobertura de servigos de coleta de residuos soélidos (%)

IMAP14= nUmero de ruas com coleta de residuos s6lidos *100
nUmero total de ruas

Paoafare N
d Quallla i (idla

Excelente Otimo Bom Ruim
85-100% | 70-84% | 50-69% | <50%

IMAP15: Proporgao de vias atendidas por varricdo ao menos duas vezes por semana(%)

IMAP14= nUmero de ruas atendidas *100
nUmero total de ruas

Paoafare N
d Quallla i (idla

Excelente Otimo Bom Ruim
85-100% | 70-84% | 50-69% <50%

Nota: Altos indices para os servigos de coleta de residuos e varricdo promoverao importante redugao
de volume de detritos e residuos carreados para a rede de drenagem, melhorando a qualidade das
aguas e eficiéncia do sistema como um todo.



5.2.3. Indicadores de impactos na qualidade de vida, na salude, nos recursos naturais e
salubridade ambiental

A drenagem urbana tem um impacto significativo na qualidade de vida, saude humana, recursos
naturais e salubridade ambiental das comunidades urbanas. A avaliagdo desses impactos € 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 mensuragao para que se proceda de forma regular, a referida
avaliacéao.

5.2.3.1. Qualidade de Vida:

A drenagem urbana pode influenciar diretamente a qualidade de vida dos residentes urbanos.
Impactos positivos incluem a prevengao de inundagdes, reducéo do risco de danos a propriedade,
melhoria da mobilidade urbana e criagcdo de ambientes urbanos mais agradaveis.

Estratégias para mensuraGao:

I. Frequéncia de Inundagées: Numero de ocorréncias de alagamentos e inundag¢des 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. Saude Humana e Salubridade Ambiental:

A drenagem inadequada pode ter impactos negativos na saude da populacdo, como aumento da
incidéncia de doencgas transmitidas pela agua e exposi¢do a poluentes. J& a drenagem adequada
contribui para a salubridade ambiental, minimizando a exposicdo a poluentes e a degradagéo
ambiental.

Estratégias para mensuragao:|

l. Qualidade da Agua Pluvial: Avaliacdo 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 poluicio 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 estao disponiveis para orientagdo do calculo e referéncias para analise de resultados.
Este indice foi desenvolvido para avaliar a qualidade da agua, primordialmente, para oabastecimento
publico, apds o tratamento convencional. A interpretacdo dos resultados da avaliacdo do IQA deve
levar em consideragao qual sera 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 usos menos
exigentes, como a navegacao ou geragao de energia.

O IQA de corpos hidricos é composto por nove parametros, com seus respectivos pesos
(w), que foram fixados em fungéo da sua importancia para a conformagéao global da qualidade da agua
(Tabela 5-II).



Tabela 5-1I: Parametros de Qualidade da Agua do IQA e respectivo peso

PARAMETRO DE QUALIDADE DA AGUA PE SO (w)
Cxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0.15
Potencial hidrogenidnico - pH 0.12
Cemanda Bioguimica de Oxigénioc - DBOS 20 0.10
[Temperatura da agua 0.10
Mitrogénio total 0,10
Fasforo total 0,10
Turbidez 0.08
Residuo total 0,08

lll. Casos de Doencas Transmitidas pela Agua: Nimero de casos relatados de doengas
gastrointestinais e outras enfermidades relacionadas a agua apds eventos de chuva.

IMAP16: Incidéncia de leptospirose (%)

IMAP16= numero de casos de leptospirose *100
populacgao total

IMAP17: Incidéncia de outras doengas de veiculagao hidrica (%)

IMAP17= numero de casos de doencas de veiculacdo hidrica 100
populagao 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 alteragc&o do ciclo hidrolégico natural. Por outro lado, a quantidade de
agua infiltrada e percolada no solo pode ajudar na realimentacao dos lengois freaticos, bem como na
reeducdo 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.

Estratégias para mensuragao:|

I. Cobertura Vegetal: Medicdo da quantidade de areas verdes e vegetagdo em ambientes
urbanos para ajudar na absor¢cao de agua e redugéo 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 Infiltragcdao: Capacidade de o solo absorver agua em relagao a quantidade total de
agua pluvial que cai. A taxa de infiltracdo 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,
compactacéao e teor de umidade, bem como das condi¢gbes climaticas, como a intensidade da chuva



(Figura 5-l). Existem varias maneiras de determinar a taxa de infiltragdo, e uma das mais comuns é
através do uso de infiltrdbmetros. A taxa de infiltracdo pode variar ao longo do tempo devido a varias
condigoes: (i) uso do solo; (ii) tipo de solo; (iii) do clima; e (iv) grau de impermeabilizagdo da superficie.
Além disso, é importante realizar varias medigdes em locais diferentes para obter uma estimativa mais
precisa da taxa de infiltragdo em uma determinada area.

WL Infiltragéo no solo Q@ Escoamento para a linha de agua

a) Area Florestal b) Area Residencial ¢) Area Urbana

Figura 5-I: Balango hidrico afetado pela urbanizagao — fonte: IPEA, 2022
O método simplificado para calcular a taxa de infiltragdo consiste de:

1. Preparacgao e escolha do equipamento
Utilizar infiltrémetro simples ou de Duplo Anel, que sao basicamente cilindros abertos
em uma das extremidades e com uma area de superficie conhecida. Também sera necessario
um crondmetro e um recipiente para medir a quantidade (volume) de agua.
2. Escolha do local
Idealmente deve-se medir a taxa de infiltracdo em diversos pontos da cidade,
principalmente nas areas verdes municipais de todas as bacias urbanas — recomendamos seu
registro sistematico. A medicao deve ser realizada em diferentes condi¢cdes de umidade do solo
(seco, parcialmente umido, muito umido), preferivelmente mensalmente para registro adequido
para calculo de média anualizada.
3. Procedimento
a. Encher o infiltrdmetro com uma quantidade conhecida de agua. Geralmente, 20 litros &
um valor comum. Registrar a altura inicial da agua no infiltrémetro.
b. Iniciar o crondmetro 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 infilirémetro. Isso fornecera informacgdes
sobre a taxa de infiltracdo ao longo do tempo.

d. A taxa de infiliracdo é a velocidade com que a agua penetra no solo. Ela pode ser
calculada usando a seguinte férmula:

Taxa de infiltracdo (cm/h) = Volume de aqua infiltrada (cm)
Tempo decorrido (hora)

A escolha dos indicadores deve ser adaptada as caracteristicas locais, aos objetivos especificos da
avaliagc&o e a capacidade operacional para coleta dos dados e seu adequado processamento. A coleta
de dados consistente e a analise regular desses indicadores permitirdo uma compreensdomais
completa dos impactos da drenagem urbana na qualidade de vida, saude, recursos naturais e
salubridade ambiental em Palmas, orientando a tomada de decisbes para a melhoria continua dos
sistemas de manejo de aguas pluviais. Cabe destacar que a utilizacdo de indicadores esta vinculada
a obtencéo de dados e ao monitoramento dos parédmetros intrinsecos aos mesmos, assim sendo, a
representatividade do indicador estara relacionada a confiabilidade dos dados utilizados.



5.3. OBJETIVOS, METAS E iNDICES

Este Plano Municipal de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais foi concebido com foco na
qualidade de vida da populacéo e na qualidade do meio ambiente municipal. Possui como principais
premissas a minimizag¢ao dos riscos e prejuizos humanos, materiais e ambientais de inundagoes
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 legislagdo concernente nos
ambitos municipal, estadual e federal. Destacam-se os seguintes objetivos:

» Universalizagdo do acesso aos servigos de drenagem urbana, de forma progressiva a
toda area urbanizada do municipio, controlando as inundagdes e alagamentos;

» Qualidade e eficiéncia das obras implantadas para o controle da drenagem urbana,
bem como sua operacéo;

» Utilizagéo de tecnologias apropriadas para garantia da qualidade de operagdo da
rede de drenagem, de forma eficiente, minimizando os impactos causados pelas aguas
excedentes provenientes das precipitagcbes;

» Ulilizagéo de técnicas e métodos compativeis com as peculiaridades hidrolégicas de
Palmas.

5.3.2. Metas
As metas estabelecidas e reforgcadas neste plano dizem respeito a:

v Universalizagdo do acesso a estrutura de drenagem urbana com cobertura e
qualidade satisfatéria, abrangendo-se a area urbanizada do municipio, tendo o seu
carater gradual e progressivo;

v Sustentabilidade ambiental da prestagdo dos servigos (implantagdo e operagao do
sistema), que implica, dentre outras coisas, a protecdo dos recursos hidricos
(reducdo de ocupacgao da faixa de APP e redugdo de assoreamento e erosido de
margens) e sua conservagao (reducao de residuos sélidos transportados e de
langamento clandestino de esgoto sanitario n&o tratado de forma combinada a da agua
pluvial);

v' Qualidade, regularidade e eficiéncia da prestacdo dos servigos, que inclui: (i) o
total atendimento do sistema de drenagem as vazdes requeridas; (ii) a qualidade das
aguas pluviais; (iii) a eficacia da manutengado preventiva e corretiva no sistema de
drenagem urbana; (iv) a eficiéncia no atendimento as ocorréncias e reclamacgoes; e,
(v) a eficiéncia e polidez no atendimento ao publico.

5.3.2.1. Apreciagdo ampla da prestacao do servigo publico

Para efetiva analise da eficiéncia, eficacia e efetividade das acbes programadas é necessario
adotar metodologia objetiva para registro e compilacdo dos dados de campo, considerando:

- Registrar Ocorréncias

Tipos de problemas:

e Inundacdes em vias publicas e locais urbanizados, decorrentes das precipitagdes intensas e
escoamento superficial das aguas pluviais, nas bacias hidrograficas que cortam a cidade.

e Alagamentos e enxurradas severas nas vias e logradouros.

o Erosao e assoreamento, principalmente nas areas de desemboque dos corregos e ribeirdes
urbanos, como resultados de altos volumes e velocidade de escoamento superficial a jusante
dos pontos de langamento da rede de drenagem.



- Correlacionar com a Origem

Tais problemas sao, principalmente, identificados com:

e Desmatamento pontual da mata ciliar ao longo das margens dos corpos hidricos urbanos.

o Impermeabilizacdo da area urbana: (i) adensamento das construgdes; (ii) pavimentagdo de
logradouros publicos; e (iii) calgamentos impermeaveis.

o Deficiéncia — e, as vezes, auséncia — de rede coletora de aguas pluviais que deveria
acompanhar todas as quadras loteadas bem como a pavimentagao das vias publicas.

o Falta de adequagao dos canais naturais de escoamento em relagdo as mais severas
condicoes de afluxo das aguas pluviais.

o Deficiéncias no controle de deposicdo de residuos solidos em locais pontuais, que, sob
chuvas, sédo carreados para a rede de drenagem, obstruindo-os.

¢ Insuficiéncia da limpeza de detritos em bocas de lobo, bueiros e tubulagdes de passagem.

e Insuficiéncia de acdes nos canais naturais para remogao de sedimentos, lixo e infestagao
vegetal.

e Falta de analise técnica para eventual redimensionamento e adaptag¢des das estruturas
hidraulicas de drenagem ante novas solicitagdes de vazao.

5.3.2.2. Metas prognosticadas para evolugao do sistema

Apresentamos a seguir, na Tabela 5-lll, metas objetivas para alcangar um cenario de pleno
atendimento as demandas relacionadas ao sistema de drenagem no horizonte de 20 anos. Ja 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 5-1lI: Metas prognosticadas correlacionadas com os Indicadores Propostos

METAS PROGNOSTICADAS OBJETIVO / DESCRITIVO INDICADOR
CORRELACIONADO
1. Concepgéo de Projetos para Estudos especificos de solugdes para IMAP1, IMAP5 e
Macro e Micro Drenagem os problemas detectados neste Plano. INO51
2. Estudo da pluviosidade em Revisdo e atualiza¢do dos estudos Nao ha
Palmas pluviométricos
3. Levantamento de alagamentos Em coordenacédo com a Defesa Civil, IMAP12

sob chuvas diversas

proceder vistorias e elaborar relatériosdos
eventos sob chuvas de média e grande
intensidade.

4. Mapeamento e avaliagao de

Manter atualizado o cadastro do sistema

IMAP9, IMAP10 e

bocas de lobo e galerias de captagao para promover adevida IMAP11
correlatas manutengao.
5. Prospecgdes e cadastramentoda Manter atualizado o cadastro do IMAP6 e IMAP7
rede de drenagem sistema de afastamento para

avaliagao continua.
6. Levantamento do perfil de cada Estudos para registrar as condi¢cbes IMAP2, IMAP3 e
bacia urbana particulares e cada bacia urbana. IMAP4

7. Pontos de controle e locais de
descarga/langamentos da rede

Estudos para rever e reanalisar as
condigdes fluviais dos cursos d’agua.

IMAP12 e IMAP13

8. Melhoria do Sistema: Projetose
obras de macro e micro drenagem

Elaborar todos os projetos de
engenharia para aumentar a
capacidade de drenagem urbana.

IMAPG, IMAP7,
IMAPS8 e INO21




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. Concepcgao de Projetos para Macro e Micro XXXXXXX 4.500
Drenagem
2. Estudo da pluviosidade em Palmas | cvviiiin | veerrniieenns | e 1.000
3. Levantamento de alagamentos sob chuvas XXXXXXX | cevevevsssrsnss | eeeesessssssssses 1.000
diversas
4. Mapeamento e avaliagdo de bocas de loboe | wcevviviccer | crrriiiviiiies | e 1.000

galerias correlatas

5. Prospecgbes e cadastramento darede de ™ | cccciiiiiins | i | ceeeeeeensnnnnns 1.000
drenagem

6. Levantamento do perfil de cada bacia XXXXXXX 2.500
urbana

7. Pontos de controle e locais de XXXXXXX | wevecessesserns | eessssssesesesnes 3.000

descarga/langamentos da rede

8. Melhoria do Sistema: Projetos e obras de XXXXXXX | wvvvveerrrsnses | sereessssssneens 9.000
macro e micro drenagem

LEGENDA: Servigo Concentrado xxXxxXxXxxxxx Servigo Continuo ....................

5.3.3. indices para analise da SEISP que podem ser adotados futuramente

Ja vimos que para a gestdo adequada dos servigcos de drenagem a prefeitura deve instituir a
utilizagao de indices para monitorar o cumprimento das metas e promover o aferimento do sistema, a
partir de dados especificos que permitirdo atuagao pontual, direta e personalizada, caso-a-caso. Para
a medicao da efetividade dos servicos de drenagem urbana, além dos indicadores e indices ja
propostos neste trabalho, outros indices podem ser utilizados. Recomendamos analise 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 infiltragdo no solo, de minimizagdo dos
processos erosivos e de reducao de poluicdo dos corpos hidricos. Sua medi¢ao deve ser realizada
de forma sistematica, a partir de registros de campo a serem definidos.

Il. Indice de Percepcdo do usudrio sobre a qualidade dos servicos de drenagem:
Correlaciona a quantidade de reclamagobes registradas pelos municipes em determinado periodo de
tempo (ano, por exemplo), refletindo percepgéo da eficacia do sistema de drenagem pelos usuarios.
E necessaria a implementagdo de metodologia de registro desses dados.

lll. indice de Participagdo Publica: Avalia o envolvimento dos cidaddos nos processos de
tomada de decisao relacionados a drenagem urbana. Quanto maior a participagdo, maior a
probabilidade de sucesso e aceitagdo do sistema.



5.4. APRESENTACAO DOS 'RECURSOS HUMANOS, MATERIAIS, TECNOLOGICpS E
ADMINISTRATIVOS NECESSARIOS A EXECUCAO, AVALIACAO, FISCALIZACAO E
MONITORAMENTO DO PLANO

A execucgao, avaliacao, fiscalizacdo e monitoramento do Plano Municipal de Drenagem Urbana de
Palmas envolve uma série de recursos humanos, materiais, tecnolégicos e administrativos para
garantir o sucesso e a eficacia do plano. Explanamos aqui cada um desses aspectos:

5.4.1. Recursos Humanos:

I. Equipe Técnica: Uma equipe multidisciplinar de engenheiros, gedlogos, urbanistas,
ambientalistas, e outros profissionais é essencial para elaborar e implementar o plano.

Il. Gestores Publicos: Profissionais responsaveis por coordenar o processo, tomar decisées
estratégicas e alocar recursos.

lll. Técnicos de Campo: Engenheiros e técnicos que realizam levantamentos topograficos,
inspecgdes, e monitoramento in loco.

IV. Especialistas Ambientais: Responsaveis por garantir que as agdes de drenagem estejam
em conformidade com as normas ambientais e de sustentabilidade.

V. Comunidade Local: A participacdo da comunidade é crucial para entender as
necessidades locais, conscientizar sobre praticas de drenagem sustentavel e garantir o apoio publico
ao plano.

5.4.2. Recursos Materiais:

I. Equipamentos de Medig¢ao: Instrumentos para coletar dados topograficos, hidroldgicos e
meteoroldgicos.

ll. Materiais de Construg¢dao: Como tubos, tubulagbes, brita, concreto, entre outros, para a
construcao de infraestrutura de drenagem.

lll. Veiculos e Maquinaria: Caminhdes, escavadeiras, e outros equipamentos para a
execugédo de obras de drenagem.

IV. Laboratorios de Analise: Para realizar testes de qualidade da agua e do solo.

5.4.3. Recursos Tecnolégicos:

I. Sistemas de Informacdao Geografica (SIG): Ferramentas para mapear e analisar dados
geoespaciais relacionados a drenagem urbana.

Il. Modelagem Hidrolégica e Computacional: Softwares que permitem simular o
comportamento dos sistemas de drenagem em diferentes cenarios.

lll. Sensores e Monitoramento Remoto: Utilizados para coletar dados em tempo real sobre
precipitagao, nivel de agua, qualidade da agua, entre outros.



IV. Plataformas de Comunica¢do e Engajamento: Para envolver a comunidade e divulgar
informagdes sobre o plano.

5.4.4. Recursos Administrativos:

I. Legislagcdo e Normas: E necessario um arcaboucgo legal e normativo que estabeleca as
diretrizes para a drenagem urbana, incluindo licenciamento e regulamentacao.

ll. Orcamento e Financiamento: Recursos financeiros para a implementagao das agbes do
plano, que podem vir de orgcamento publico, financiamentos, parcerias publico-privadas, entre outros.

lll. Gestio de Contratos e Licitagées: Processos administrativos para contratagcao de
empresas e servigos relacionados a drenagem.

IV. Monitoramento e Avaliagao:. Estabelecimento de indicadores e métricas para avaliar o
progresso e a eficacia do plano, bem como realizar ajustes quando necessario.

V. Comunicacgao e Relagbes Publicas: Uma estratégia de comunicacgao eficaz para envolver
a comunidade, informar sobre as agdes do plano e lidar com questées de interesse publico.

VI. Estrutura de Coordenagdo: Um 6rgao ou departamento dentro do governo municipal
responsavel por coordenar todas as atividades relacionadas a drenagem urbana.

A execucdo 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 alocagéo
adequada e a gestao eficaz desses recursos sao fundamentais para garantir o sucesso na prevengao
de inundagdes, a melhoria da qualidade da agua e a promogao do desenvolvimento sustentavel nas
areas urbanas.

5.5. APRESENTAGAO DOS MECANISMOS PARA A COMUNICAGAO SOCIAL E DIVULGAGAO
DO PLANO, SEUS OBJETIVOS E METAS, VISANDO GARANTIR SEU PLENO CONHECIMENTO
PELA POPULAGAO

A comunicagdo social e divulgacdo do Plano Municipal de Drenagem Urbana de Palmas séao
fundamentais para garantir que a populacédo 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 Conscientizagdo: Realizar campanhas de conscientizagao por meio de midias
tradicionais, como radio, televisao e jornais locais e usar midias sociais para alcangar um publico mais
amplo, promovendo a interatividade. Com o suporte e auxilio das Secretarias de Comunicagao
(SECOM) e de Educagao, pode-se criar metodologia especifica para aumentar o nivel de instru¢ao da
populacéo sobre o sistema de drenagem urbana.

Ill. Sessées de Informacgao Publica: Realizar reunidoes e audiéncias publicas para apresentar o plano
a comunidade, esclarecer duvidas e receber feedback. Tais eventos publicos também podem servir ao
proposito de obter feedback da comunidade sobre o plano e suas metas. Além disso, é fundamental
responder de forma transparente as preocupacdes e sugestdes da populagao.



Ainda, é possivel organizar sessdes de treinamento e workshops para capacitar a populagdo sobre
praticas de drenagem sustentavel. Nesta senda, promover eventos publicos, como exposicoes e
oficinas de drenagem urbana, com apoio de universidades, por exemplo, podera envolver diretamente
os moradores e educa-los sobre as praticas de drenagem sustentavel. No ambitoescolar, gincanas
escolares, concursos ou prémios abertos ao publico também s&o interessantes.

lll. Materiais Impressos e Digitais: Criar folhetos, panfletos, cartazes e brochuras que expliquem 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 autilizagao
dos canais oficiais da prefeitura. Vale lembrar que o uso de videos, fotos e histérias podem tornar o
conteudo mais envolvente — coordenar com a SECOM.

V. Parcerias com Meios de Comunicagao Locais: Trabalhar em parceria com emissoras de radio e
TV locais, jornais e blogs para veicular noticias e informacgdes relacionadas ao plano.

VI. Grupos de Interesse e Organiza¢des da Sociedade Civil: Envolver grupos de interesse, ONGs
ambientais e associagdes de bairro para ajudar na divulgagdo e no apoio as iniciativas do plano; e
realizar reunides especificas com esses grupos para discutir as implicagdes locais do plano.

Vil. Indicadores de Desempenho: Apresentar indicadores de desempenho e metas alcangadas
regularmente para demonstrar o progresso do plano e os beneficios concretos a comunidade.

VIll. Acompanhamento Continuo: Manter um programa de comunicagcdo continuo ao longo da
implementacéo do plano, para manter o engajamento e atualizar a comunidade sobre os resultados.

E essencial que a comunicacgdo seja clara, acessivel e inclusiva, de forma a envolver todos os
segmentos da populacdo. Além disso, a escuta ativa e a resposta as preocupag¢des da comunidade
sdo cruciais para construir confianga e apoio para que todos os aspectos do Plano Municipal de
Drenagem Urbana de Palmas possam ser implementados.

5.6. APRESENTAGAO DOS MECANISMOS DE REPRESENTAQAO DA SOCIEDADE PARA O
ACOMPANHAMENTO, MONITORAMENTO E AVALIAGAO CONTINUA DO PMDU

A representacdo da sociedade no acompanhamento, monitoramento e avaliacdo 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 prestacédo de contas das autoridades
municipais. Aqui estdo alguns mecanismos e estratégias que podem ser implementados para promover
a participacao da sociedade:

I. Conselhos Municipais de Meio Ambiente e Saneamento Basico: Conforme ja recomendado
neste documento, estabelecer um conselho municipal (nucleo gestor do PMSB) para incluir a
discussao 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 fagam parte desse contexto.

Ill. Féruns, Reuni6es Comunitarias e Oficinas Locais: Mais do que atender a necessidade de
comunicagao e divulgagao, realizar féruns e reunides publicas periddicas sao bons mecanismos para
apresentar atualizagdes sobre o plano, discutir questdes relevantes e receber feedback da



comunidade. A realizacdo de reunides em bairros e comunidades locais para discutir as implicagdes
especificas do plano em determinadas areas podera esclarecer as autoridades sobre impactos comuns
no dia a dia da comunidade. Promover oficinas educativas para engajar a comunidade na adogéo de
praticas de drenagem sustentavel também produzira efeitos desejados no contexto da drenagem
urbana.

lll. Grupos de Trabalho e Comissées Técnicas: Conforme ja exposto anteriormente neste plano,
criar grupos de trabalho ou comissdes 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 informagdes sobre o
andamento do plano, indicadores de desempenho e metas alcangadas.

IV. Consultorias Externas e Avaliagées Independentes: Contratar consultores externos ou
instituicdes independentes para conduzir avaliagdes periddicas do plano, garantindo uma visao
imparcial de seu desempenho. Trabalhar em parceria com organizagdes nao governamentais (ONGs),
associagdes de bairro, clubes civicos e outras instituicdes locais para envolver a comunidade,
oferecendo treinamento e capacitacdo a comunidade local para aumentar ativamente o entendimento
e a contribuicdo para a implementacao do plano.

E importante que os mecanismos de representacdo da sociedade sejam inclusivos, acessiveis e
transparentes. Além disso, as informagdes devem fluir em ambas as dire¢des: do governo para a
comunidade e da comunidade para o governo. A participagao ativa da sociedade civil ajuda a garantir
que o Plano Municipal de Drenagem Urbana seja eficaz, adaptado as necessidades locais e apoiado
pela populagao.

5.7. APRESENTAGAO 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 revisao dos planos municipais de Saneamento Basico. A revisao é uma etapa crucial
para manter o plano atualizado e alinhado as necessidades da comunidade e as diretrizes nacionais
de saneamento basico. As revisdes periddicas do plano, conforme o § 4° do artigo 19 da referida Lei,
devem ocorrer em periodos nao superiores a 10 anos, garantindo que ele permaneca relevante e eficaz
ao longo do tempo.

A seguir, apresentamos algumas diretrizes e consideragcdes importantes para a revisdo do Plano
Municipal de Drenagem Urbana, de acordo com a Lei 14.026/20:

I. Participacao Social e Consulta Publica: Promover a participagao 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, associagdes locais e outras entidades (publicas e privadas),
sejam ouvidas e tenham a oportunidade de contribuir €, além de altamente desejavel, obrigagéo legal.

ll. Diagnoéstico Atualizado, Analise de Vulnerabilidades e Riscos: Realizar um diagndstico
completo e atualizado das condi¢des da drenagem urbana no municipio, considerando aspectos como
vulnerabilidades e riscos relacionados especialmente aqueles relacionados a eventos climaticos
extremos, como enchentes e secas.

lll. Avaliagcao Continua de Objetivos e Metas, Monitoramento, Transparéncia e Prestagcao de
Contas: Revise e atualize os objetivos e metas estabelecidos no PMSB anterior, levando em



consideracdo as mudancgas nas condi¢des locais e nacionais. Assegure que o PMSB seja transparente
em relagcdo as metas, resultados e alocagao de recursos, permitindo que a comunidade e os 6rgaos
de controle fiscalizem a execucdo do plano. Implemente sistemas de monitoramento e avaliacao
continuos para acompanhar o progresso em direcdo as metas estabelecidas no PMSB.

IV. Plano de Investimentos e Sustentabilidade Ambiental. Desenvolva um plano de investimentos
atualizado que identifique as acdes necessarias para alcangar os objetivos e metas. Integre principios
de sustentabilidade ambiental na revisdo do PMSB, promovendo praticas de manejo de residuos,
preservacao de recursos hidricos e redugado de impactos negativos no meio ambiente.

A revisao de um Plano Municipal de Saneamento Basico 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 basico atenda as necessidades da populagdo epromova uma
melhor qualidade de vida no municipio.
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PREFEITURA DE

PALMAS

ANEXO Ill AO DECRETO N° 2.586, DE 11 DE OUTUBRO DE 2024.

Casa Civil

Plano Municipal de Drenagem Urbana de Palmas
Levantamento dos problemas de alagamentos, enxurradas e inundagoes

Laudos de Vistoria: 28 e 29 de mar¢o de 2022.

N° 01

COORDENADA
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TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Acesso irrestrito, sem sinalizacao. Assoreamento, Bogoroca, Ravinamento, Erosao.




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil




-

Ravinamento, imediatamente a jusante do dispositivo. Eroséo, resultado de enxurradas.

DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng° Aluizio de Barros Fagundes e Eng® Julio Fagundes Neves

27.03.2022




PREFEITURA DE
PALMAS
N° 02
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
AF.02 Ribeirdo Agua Fria 10°08’59”S — 48°19’27"W
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TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Vegetacdo obstruindo os acessos. Acesso irrestrito, sem nenhum tipo de sinalizacao ou
identificagdo. Assoreamento. Estruturas desprotegidas.

Represa Lago Norte sem
identificagao.
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PALMAS

Casa Civil

Vista do tubo de descarga sob a via Represa Lago Norte émontante.

DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng° Aluizio de Barros Fagundes e Eng® Julio Fagundes Neves

27.03.2022




Casa Civil

PREFEITURA lg
N° 03
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
AF.03 Ribeirao Agua Fria 10°08°58”S — 48°20°19”W
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TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO
Vegetacdo muito densa, alta e obstruindo os acessos e o escoamento. Assoreamento no
irrestrito, sem sinalizagao.

emboque e no desemboque da estrutura. Falta de manutencao (limpeza e dragagem). Acesso




PREFEITURA DE
Casa Civil

Desemboque da tubulagdo com assoreamento, falta de manutengéo preventiva e escoamento prejudicado.

DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng° Aluizio de Barros Fagundes e Eng® Julio Fagundes Neves

27.03.2022




Casa Civil

PREFEITURA lg
N° 04
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
AF.04 Ribeirdo Agua Fria 10°09°04”S — 48°20°31”W
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TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Vegetacdo obstruindo os acessos e o escoamento, assoreamento no emboque e no
desemboque da tubulacdo de passagem, falta de manutencao (limpeza e dragagem), acesso
irrestrito, sem sinalizagao.




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil

Desemboque da tubulagcdo com assoreamento, falta de manutengado preventiva e escoamento prejudicado.

DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng° Aluizio de Barros Fagundes e Eng® Julio Fagundes Neves

27.03.2022

N° 05



PREFEITURA DE
PALMAS
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
BC.01 Cérrego Brejo Comprido 10°10°48”S — 48°21’16”"W
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TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Vegetacao obstruindo o curso da agua até a descarga no coérrego. Assoreamento. Falta de
manutencao (limpeza e dragagem), acesso irrestrito, sem sinalizagao.
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PALMAS

Casa Civil

Vista Geral do curso da descarga de aguas no Corrego.

DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng° Aluizio de Barros Fagundes e Eng® Julio Fagundes Neves

27.03.2022
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PALMAS
N° 06
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
CP.01 Cérrego Prata 10°12’53”S — 48°19°59”W
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TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Alagamentos na faixa de rolagem direita, guias sem pontos de saida para escoamento,
possivel sub-dimensionamento da quantidade de bueiros, falta de manutengao (limpeza e
dragagem) dos bueiros existentes.




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil

DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng° Aluizio de Barros Fagundes e Eng® Julio Fagundes Neves

28.03.2022




PREFEITURA DE
PALMAS
N° 07
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
CT.01 Corrego Taquari 10°20°24”’S - 48°20°15”"W
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TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Alagamentos pontuais, guias impedem bom escoamento, represando agua na via, sub-

dimensionamento da quantidade de bueiros, Falta de manutengao (limpeza e dragagem) dos
bueiros existentes.
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PALMAS

Casa Civil

RELATORIO FOTOGRAFICO

Alagamento significativo e limitante para a circulagdo de veiculos. Auséncia de bueiros neste ponto.

DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng° Aluizio de Barros Fagundes e Eng® Julio Fagundes Neves

28.03.2022




PREFEITURA DE
PALMAS
N° 08
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
CT.02 Corrego Taquari 10°21°17”S — 48°20°40”"W
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TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Vegetagdo muito alta, arruamento sem calgamento, nem intervengdes ou dispositivos para
drenagem da via.




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil

Vegetagé invadindo a via.

DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng° Aluizio de Barros Fagundes e Eng® Julio Fagundes Neves

28.03.2022




PREFEITURA DE

PALMAS
N° 09
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
CT.03 Cérrego Taquari 10°21°15”S - 48°20°40”"W
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TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Vegetagao obstruindo os acessos. Assoreamento, estruturas desprotegidas, acesso irrestrito,
sem nenhum tipo de sinalizagao ou identificagéo, falta de manutenc¢ao (limpeza e dragagem).
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PALMAS

Casa Civil
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Dispositivo de langamento em estrutura de Gabides, observa-se assoreamento e falta de manutengéo
assoreamento)
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Vista (via Google Earth) do Ponto de Langamento

DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA - ;
Eng° Aluizio de Barros Fagundes e Eng® Julio Fagundes Neves

28.03.2022




PREFEITURA DE
PALMAS
N° 10
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
CM.01 Cérrego Machado 10°17°52”S — 48°19°26”"W
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TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Infestagao vegetal, arruamento sem calgamento, intervengdes para drenagem insuficientes.




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil

ist sobre tubulagé de passagem. ] 5escérga de drenagem superficial da via.

DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng° Aluizio de Barros Fagundes e Eng® Julio Fagundes Neves

28.03.2022




PREFEITURA DE
PALMAS
N° 11
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
CP.02 Cérrego Prata 10°13°50”S — 48°19°58”"W
CROQUIS DE LOCALIZAGAO
% L) A g ~ Alameda 12
2 E. ™~ i< Alame
- = f
S Alameda 16
gn
i Alameda 18
, g
2 Alameda 20
& Alame
| Avenida \O: 19 t = Lx;/;md.
T Avenida \O 19=*

Alame

S| ePIUaAY +—
N1 POALLIPIY

TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Alagamentos pontuais, escoamento superficial ineficiente na via, circulagdo de veiculos
prejudicada, aparente sub-dimensionamento da quantidade de bueiros ao longo da Av. LO-
19, falta de manutencao (limpeza e dragagem) dos bueiros existentes.
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PALMAS

Casa Civil

Diversos locais ao longo da Av. Teotdnio Segurado apresentam alagamentos devido ao represamento da agua, em geral na faixa de
rolamento direita.

DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng° Aluizio de Barros Fagundes e Eng® Julio Fagundes Neves

28.03.2022
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PALMAS

Casa Civil
N° 12
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
CS.01 Corrego Sussuapara 10°10°29”’S — 48°18’54”"W
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TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO
Vegetagdo muito densa, alta e obstruindo o acesso que ndo tem nenhuma
sinalizagaol/identificagao. Estrutura do Ponto de langamento em Gabi6es, operacional, mas
sem manutengao preventiva, nem monitoramento regular.




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil

A '

Desemboque de galeria de drenagem sem acesso para manutengéo preventiva.

Vista (via Google Earth) do Ponto de Langamento

DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng° Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves e Eng° Tiago

29.03.2022 Araujo Sodré

N° 13
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PALMAS

Casa Civil

COORDENADA
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~ o < - -
", \'\@ "05 £ < é‘ '-«E
2 y I y A 2 2o
s.,)/c, ”’""d S Alameda 13 ] 3
.44 2 ® e
o < P > @ © a E
75 &) 13 & o o [
< Q0 "’UC‘() 2 k=] E ) 2 = - = :_zu )
> < 3 o < °
N %, s 8 Vs R ¢ Alameda 11 v
oty ¢ 3 N NEN< =1 = £ B
2 § & 3 3 “w &2 2
\ ol & & 7
< $ £ g
5 o E; 3 Alameda 12
J
% & ©igy
% »
g & S
%0, & A —~ X
v 2
);)0 ok" ko e - venk
> < £ —* ___Avenida LO-12 —
(3
2t 3
2 (%)
= <
o -~
o 3
e <
¢ t
olegio
Da Policia
- N Militar o
~ A e pat
AL * Avenida LO-04 Do Estado
S 4"0,,,0 Do:Tocantins
/A

B NE-Ub

TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Depésito de entulho no acesso ao dispositivo. Assoreamento. Estrutura do Ponto de
langamento em Gabides, operacional, mas sem manuten¢ao preventiva, nem monitoramento
regular. Velocidade de escoamento elevada, ocasionando deformag¢des nos blocos de
dissipacao, bem como perda de material (brita escapando através da malha). Colch6es dos

gabides sendo erodidos, necessaria revisao de projeto executivo.




Casa Civil

- ek ! 2 _L»_
Vista Panoramica da estrutura




Casa Civil

PREFEITURA DE

PALMAS

Assoreamento. Falta de manutengao preventiva (limpeza e dragagem)

Av.LO-12

Vista (via Google Earth) do Ponto de Langcamento

DATA DA
VISTORIA

29.03.2022

VISTORIADORES

Eng° Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves e Eng° Tiago
Araujo Sodré
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PALMAS

Casa Civil

N° 14
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
CS.03 Corrego Sussuapara 10°12’13”S — 48°18’52”"W
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TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Vegetagao obstruindo o acesso, nenhuma sinalizagaol/identificagcao das estruturas (galeria e
escada hidraulica), vazées e velocidade de escoamento elevada, ocasionando carreamento

de material (pedregulhos e sedimentos), ravinamento e eroséo.
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PALMAS

Casa Civil

+

Estrutura de isipag:a~ e energia (esca hidraulica) em boas cdigﬁes

DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng° Aluizio de Barros Fagundes, Eng° Julio Fagundes Neves e Eng° Tiago

29.03.2022 Araujo Sodré

N° 15




PREFEITURA DE

PALMAS
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
TG.01 Ribeirdo Taquarugu Grande 10°15°43”S - 48°20°52”W

CROQUIS DE LOCALIZAGAO

Av. Leste Oeste 29

£ epawely NS SOEL "D

Av. Leste Oeste 29

Q. 1305 Sul Alameda 3

JEL'D 6 epawe|y NS SOEL D

Q. 1305 Sul Alameda 4

0EL D

TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Vegetagcdo muito densa, alta e obstruindo o acesso ao canal de drenagem, comprometendo
limpeza e dragagem. Nenhuma sinalizagaol/identificagao das estruturas. Transig¢oes
inadequadas entre canal (a céu aberto) e galeria, com dimensao de emboque insuficiente para
coletar vazao de montante. Estrutura sem protecdes e mal assentada sob a via de circulagao.




PREFEITURA DE
Casa Civil

Erosao, assoreamento Estrutura colapsada

-




DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng° Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves e Eng° Tiago

29.03.2022 Araujo Sodré




Casa Civil

N° 16

PREFEITURA DE

PALMAS

PONTO VISITADO

SUB-BACIA DE DRENAGEM
URBANA

COORDENADA
APROXIMADA

CM.02

Cérrego Machado

10°18°33”S — 48°18’22”"W
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TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Lotes regularizados em fundo de vale, com inundagao ocasionada pelos afluentes do Cérrego
Machado, redes insuficientes para a vazao necessaria.




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil

Pavimentagao sem guias nem bueiros

DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng’ Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves e Eng° Tiago

29.03.2022 Araujo Sodré

N° 17
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TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Lotes regularizados em fundo de vale, com inundag¢ao ocasionada pelos afluentes do
Coérrego Machado, redes insuficientes para a vazao necessaria.




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil

= gl
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Fundo de vale de éﬂuente do Cérrego Machado, sem devida estrutura de coleta de aguas pluviais.

DATA DA
VISTORIA

29.03.2022

VISTORIADORES

Eng° Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves e Eng° Tiago
Araujo Sodré




N° 18

PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil

COORDENADA

SUB-BACIA DE DRENAGEM
APROXIMADA

PONTO VISITADO
URBANA
10°12°42”S - 48°18’53”"W

BC.02 Coérrego Brejo Comprido
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TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Estrutura em Gabides, operacional, mas sem manuten¢ao preventiva, nem monitoramento
regular. Assoreamento. Velocidade de escoamento elevada, ocasionando deformagoes nos
blocos de dissipagao, bem como perda de material (brita escapando através da malha).




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil

Vist anorém ca d Pot de Lng:amento — observa-se eposigao de sedimentos, entulho, perda de material dos gabibes e etgao
a ser removida, para evitar obstrugées.

Vista da estrutura, que direciona as aguas ao lago do paerque Cesamar (a jusante — esquerda)

Av.NS-10

e~ L

Vista (via Google Earth) do Ponto de Langamento

DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng° Aluizio de Barros Fagundes, Eng° Julio Fagundes Neves e Eng° Tiago

29.03.2022 Araujo Sodré




PREFEITURA DE

PALMAS

ANEXO IV AO DECRETO N° 2.586, DE 11 DE OUTUBRO DE 2024.

Casa Civil

Plano Municipal de Drenagem Urbana de Palmas
Levantamento dos Problemas de Alagamentos, Enxurradas e Inundagoes

Laudos de Vistoria: 6 e 7 de junho de 2022

N° 19
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
AF.01 - P29 Ribeirdo Agua Fria 10°09°10”’S — 48°18’58”"W

CROQUIS DE LOCALIZAGAO
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TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Acesso irrestrito, sem sinalizagdao. Assoreamento, bog¢oroca, Ravinamento, eroséao.
Percebeu-se, no intervalo de 70 dias, que houve grande erosdo e desprendimento de

solo no entorno do ponto de langamento, devido ao escoamento superficial intenso no
local em questao.




Casa Civil

Erosdo e Ravinamento em

v .

- ISV 7 »
torno da estrutura Estrutura integra, mas requer manutengdo




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil

MUNICIPIO DE PALMAS

3 B A TR

o

Processo de forte erosdo adjascente a ala do dispositivo Eroséao devido a enxurradas, por escoamento superficial

DATA DA VISTORIADORES
VISTORIA

Eng® Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves, Eng?
06.06.2022 Mariana de Barros Fagundes, Eng® Valmir Martins




PREFEITURA DE
PALMAS
N° 20
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
AF.05 - P28 Ribeirdo Agua Fria 10°09°06”S — 48°19’14”W

CROQUIS DE LOCALIZAGAO

TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Estreitamento da segdo de escoamento, no canal natural a jusante da estrutura do Ponto
de Langamento. Aparente perda de conteudo dos gabides, devido a deposi¢ao de brita
no entorno do dispositivo. Assoreamento leve denota velocidade de escoamento
reduzida e funcionalidade da estrutura dissipadora de energia.




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil

Vista a montante do Ponto de Langamento Vista a jusante da estrutura, canal natural estreito




PREFEITURA DE

PALMAS

-

Casa Civil

2 BN ot NG £ - SR R
Estrutura aparentemente integra, funcional Leve assoreamento, a jusante da estrutura

DATA DA VISTORIADORES
VISTORIA
Eng° Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves,
06.06.2022 Eng® Mariana de Barros Fagundes, Eng® Valmir Martins
N° 21
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
BC.03 - P27 Corrego Brejo Comprido 10°12°05”S — 48°19’19”W

CROQUIS DE LOCALIZAGAO




TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Vegetacao obstruindo o acesso e visao plena, nenhuma sinalizagaol/identificagao das
estruturas (galeria e escada hidraulica). Acesso irrestrito, dissipagao de energia pouco
eficaz, estreitamento da secao de escoamento e erosao, no canal natural a jusante da
estrutura do ponto de langamento.

RELATORIO FOTOGRAFICO




Estrutura em concreto, robusta, integra e funcional  Galeria de 4x3 metros,incoberta por vegetacéo alta




DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng° Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves,

06.06.2022 Eng® Mariana de Barros Fagundes, Eng® Valmir Martins




PREFEITURA DE
PALMAS
N° 22
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
BC.04 - P26 Coérrego Brejo Comprido 10°12°45”S — 48°18’55”W

CROQUIS DE LOCALIZAGAO

TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Alagamento na via publica com consequente acimulo sedimentar, inutilizando a faixa
de rodagem. Escoamento superficial insuficiente. Limpeza necessaria (infestagao
vegetal ne estrutura de emboque). No mesmo ponto, existe uma descarga de rede de
drenagem, funcional e bem adequada ao meio (APP). Pequeno lago formado, funciona
como dissipador de energia — monitoramento necessario. Acesso irrestrito e sem
sinalizagao alguma.




Casa Civil

PREFEITURA DE

DATA DA
VISTORIA

06.06.2022

VISTORIADORES

Eng° Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves,
Eng?® Mariana de Barros Fagundes, Eng°® Valmir Martins




PREFEITURA DE
PALMAS
N° 23
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
CP.03 - P30 Cérrego Prata 10°12°39”S - 48°22’04”W

CROQUIS DE LOCALIZAGAO
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TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Desemboque da rede parcialmente obstruido, funcionalidade deve ser verificada.
Infestagcao vegetal intensa a jusante do desemboque, ao longo da estrutura-guia
(gabides). Ponto de descarga no rio Tocantins muito obstruido por vegetacao.
Assoreamento na estrutura, sedimentos muito acumulados, requer manutengao,
limpeza e monitoramento.




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil

DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng° Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves,

06.06.2022 Eng?® Mariana de Barros Fagundes, Eng® Valmir Martins




PREFEITURA DE
PALMAS
N° 24
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
BC.05 - P31 Corrego Brejo Comprido 10°12°09”’S — 48°18’°50”"W

CROQUIS DE LOCALIZAGAO

BRK.Ambie

%
'

TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Acesso irrestrito e sem sinalizagao, estrutura da rede de drenagem integra e funcional,
mas sem limpeza e manutencao, enrocamento criado para formacao de pequena bacia
de detencado de cheias precisa ser monitorado, o canal natural aberto a jusante da
estrutura apresenta sinais de erosao e ravinamento até seu desague no cérrego.




Casa Civil

na bacia de detengédo no desenboque da rede

Segunda escada hidéuliééa‘) Jjusante da galeria

DATA DA
VISTORIA

06.06.2022

VISTORIADORES

Eng° Aluizio de Barros Fagundes, Eng®° Julio Fagundes Neves,
Eng® Mariana de Barros Fagundes, Eng® Valmir Martins




PREFEITURA DE
PALMAS
N° 25
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
TG.01 — P21/P22 Cérrego Taquarugu Grande 10°15'43”S — 48°20°52”"W

CROQUIS DE LOCALIZAGAO

Aviil'estelOeste}29

ol i~

TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Ponto vistoriado pela segunda vez: no intervalo de 70 dias ndo houve significativa
alteragao da situagcao de erosao e assoreamento, também se observou que a questao de
manutencio e limpeza permaneceu inalterada (ndo houve), a infestagao vegetal no canal
limita a visualizagao do curso d’agua.




Casa Civil

PREFEITURA DE

PALMAS

ol :{?',g__ =

Erosé&o na via publica com tubulagéo colapsada

DATA DA
VISTORIA

06.06.2022

VISTORIADORES

Eng° Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves,
Eng® Mariana de Barros Fagundes, Eng® Valmir Martins




PREFEITURA DE
PALMAS
N° 26
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
TG.02-P19 Coérrego Taquarugu Grande 10°16°27”’S — 48°20°56”"W

CROQUIS DE LOCALIZAGAO

| pomgy =’
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TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Descarga de 2 tubos de 1,5m. Localizada em local de com muita vegetag¢ao encobrindo
a estrutura, e o canal natural a jusante. Boa profundidade permite formagao de pequena
bacia de conteng¢do, que nao esta erodindo o terreno. Apenas a estrutura requer
monitoramento para regular limpeza e manutencao.




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil

e 8

-

Forte declive desde o nivel de circulagéo até a saida da tubulagéo Pequena estrutura de gabibes e retencdo

2 Vil /

Gabiéo infestado por vegetagdo — resultado da falta de limpeza e manutengao

DATA DA VISTORIADORES
VISTORIA




PREFEITURA DE
PALMAS
06.06.2022 Eng° Aluizio de Barros Fagundes, Eng° Julio Fagundes Neves,

Eng® Mariana de Barros Fagundes, Eng® Valmir Martins




PREFEITURA DE
PALMAS
N° 27
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
TG.03 - P20 Cérrego Taquarugu Grande 10°16°’17”’S — 48°20°45”"W

CROQUIS DE LOCALIZAGAO

TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Rede de drenagem nao encontrada, nem aparente. Faixa distal da Avenida Parque sem
pavimentacdo nem calgcamento. Valeta escavada sem eficacia para verter escoamento
superficial da via, jA que a terra retirada permaneceu ao longo da vala, formando

obstaculo para as aguas pluviais.




Casa Civil

PREFEITURA DE

PALMAS

et

Acesso das aguas a valeta ineficaz, obstruido pelo obstaculo de terra ao longo da via ndo pavimentada.

DATA DA
VISTORIA

06.06.2022

VISTORIADORES

Eng’ Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves,
Eng® Mariana de Barros Fagundes, Eng® Valmir Martins




PREFEITURA DE
PALMAS
MUNICIPIO DE PALMAS
N° 28
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
TG.04 - P18 Coérrego Taquarugu Grande 10°17°01”S — 48°20°40”"W

CROQUIS DE LOCALIZAGAO

TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Vegetacdao muito alta e densa, sem condicao de acessar

a estrutura do ponto de

langamento. Percebe-se clara infestagao vegetal inclusive em componentes da estrutura
do dispositivo da rede de drenagem. Considerando-se a declividade do local e pela




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil

MUNICIPIO DE PALMAS
~-

condicao da vista do satélite (Google Earth), é possivel que haja erosao e/ou bogoroca
a jusante da estrutura de descarga.

RELATORIO FOTOGRAFICO

DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng’ Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves,

06.06.2022 Eng? Mariana de Barros Fagundes, Eng° Valmir Martins




PREFEITURA DE
PALMAS
N° 29
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
TG.05 - P17 Coérrego Taquarugu Grande 10°16’59”S — 48°19°05”"W

CROQUIS DE LOCALIZAGAO

TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Vegetacdo em processo inicial de desenvolvimento no entorno do ponto de langamento,
necessario limpeza e manutencao. Ha perceptivel acimulo de sedimentos assoreados
sobre a estrutura e crescimento vegetal indevido, que deve ser retirado. O ponto de

langamento esta integro e funcional, necessita apenas manutencido preventiva,
monitoramento e limpeza regular.




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil

Malha da estrutura conservada, com assoreamento -nas laterais- por diminui¢do de velocidade de escoamento




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil

g (4
Observa-se assoreamento pela diminuicdo da velocidade de escoamento no desague direto no Ribeirdo Taquarugu

DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng’ Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves,
Eng® Mariana de Barros Fagundes, Eng® Valmir Martins

06.06.2022




PREFEITURA DE

PALMAS
MUNICIPIO DE PALMAS
N° 30
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
TG.06 — P16 Coérrego Taquarugu Grande 10°17°20”’S — 48°18’50”"W

CROQUIS DE LOCALIZAGAO

TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Serissimo problema de erosao e ravinamento causados por fortes enxurradas no
loteamento Bertaville, com grande volume d’agua e alta velocidade de escoamento
superficial, pavimento e calgamento colapsados no locas da descarga superficial.
Necessaria reavaliagao de projeto e obras de reparo. O canal a céu aberto até o desague
no Ribeirao verte aguas por cerca de 80 metros, e devera ser objeto de avaliagdo para
futura solugao dos problemas de erosao.




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil

Vista & Jjusante — colaps do paviento/clgamento -
nota-se o carreamento dos blocos das guias

Vista a montante — entulho, lixo e erosao




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil

e ravinamento

Calha do canal a céu aberto erodida Profundidade significativa das fendas resultantes da erosdo

DATA DA VISTORIADORES
VISTORIA

Eng° Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves,
06.06.2022 Eng? Mariana de Barros Fagundes, Eng° Valmir Martins




Caca Civil PREFEITURA DE
asa Cilv
2= PALMAS
N° 31
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
CM.04 — P15 Cérrego Machado 10°17°56”S — 48°19°20"W

CROQUIS DE LOCALIZAGAO

TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Intensa infestagdao vegetal encobrindo completamente o ponto de langamento da rede
de drenagem. Impossivel observar ou acessar a estrutura sem supressao da vegetacgao.
Entulhos e lixo descartados irregularmente no local.




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil
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Vegetacéo impossibilita qualque liagdo do ponto de langamento da rede de drenagem - inacessivel

s
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Por todos os dngulos, a vegetagéo infesta o local - requer controle e supressao - assim como o lixo e entulhos

DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng° Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves,

07.06.2022 Eng® Mariana de Barros Fagundes, Eng® Valmir Martins




PREFEITURA DE
PALMAS
N° 32
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
TQ1.01 - P14 Afluente TQ1 do Cérrego 10°20°18”S — 48°21°02”W
Taquari

CROQUIS DE LOCALIZAGAO

Nascentes
do Cérrego

TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Este ponto desagua no Afluente TQ1 do Cérrego Taquari, ao Norte do curso principal.
Tem dois bragos e apesar de estar em APP (n° 01), possivelmente suas nascentes estao
comprometidas. Os pontos de langamento de redes de drenagem em seu curso precisam
de monitoramento regular.




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil

MUNICIPIO DE PALMAS

Neste ponto repete-se muitos dos problemas ja elencados: infestagdo vegetal, falta de
limpeza e manutengao do acesso, falta de sinalizagao e problemas no escoamento das
aguas a jusante da estrutura da rede de drenagem.

RELATORIO FOTOGRAFICO

Vista da rua, sem calgamento nem drenagem superficial visivel. Nenhum tipo de sinalizagdo

B
Aparente ponto mais baixo de escoamento — e alagamento - acumulo de sedimentos




PREFEITURA DE
Casa Civil

Vista do Ponto de Langar;vento — escoamento prejudicado — formagéao de limbo denota agua parada




PREFEITURA DE

Casa Civil PALMAS
DATA DA VISTORIADORES
VISTORIA

07.06.2022

Eng° Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves,
Eng® Mariana de Barros Fagundes, Eng® Valmir Martins




PREFEITURA DE
PALMAS
N° 33
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
TQ1.02 -P13 Afluente TQ1 do Cérrego 10°20°25”S - 48°21°05”’W
Taquari

CROQUIS DE LOCALIZAGAO

TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Lancamento ocorre em APP. Este ponto desagua no Afluente TQ1 do Cérrego Taquari,
ao norte do curso principal, a pressdo da urbanizagao demanda monitoramento regular
dos pontos de langamento da rede de drenagem e dos dispositivos de escoamento
superficial.

Neste ponto: Falta de sinalizagdo e identificagdo da estrutura, acesso irrestrito,
Assoreamento dentro da estrutura, requer manutengao, escoamento das aguas a jusante
da estrutura da rede de drenagem precisa ser monitorado.




Casa Civil

PREFEITURA DE

PALMAS

o

Problemas nos gabiées — malha danificada Descarga da rede de drenagem em 3 tubos de 600mm

Vista da rua, acesso irrestrito, nenhuma sinaliza¢a




Casa Civil

Ponto

(o 2

PREFEITURA DE

PALMAS

E 5 e W < - b 2 F N
tem mais de 50 metros de extenséo, transigdo suave para o c. te

DATA DA
VISTORIA

07.06.2022

VISTORIADORES

Eng’ Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves,
Eng® Mariana de Barros Fagundes, Eng® Valmir Martins




PREFEITURA DE

PALMAS
N° 34
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
TQ1.03 - P12 Afluente TQ1 do Cérrego 10°20’17”’S — 48°20°40”W
Taquari

CROQUIS DE LOCALIZAGAO

o
Flamboyant i e Il

TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Langamento ocorre em APP. Local com muitos problemas observados: pavimento
colapsado na aproximagao do ponto de langamento da rede de drenagem, infestagao
vegetal, circulagdo irrestrita, falta de sinalizagdo, falta de limpeza e manutencao,

assoreamento, falta de monitoramento das aguas.




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil

B e e
0 adequada nem calgamento ou cercas de prote¢do

5 S =

Via marginal do perimetro da APP n°01 — sem pavimentagéa

<N &

Pavimento colapsado na aproximagao do local onde a rede de drenagem desemboca — ndo ha guias nem calgamento




PREFEITURA DE
Casa Civil

Pequena trilha de trafego, passando pela estrutura de descarga da rede de drenagem

I e S ]
Estrutura em gabibes funcional — o visivel assoreamento confirma redugéo de velocidade — e energia — do escoamento




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil

MUNICIPIO DE PALMAS

Intenso acimulo sedimentar devido a assoreamento na estrutura - efeito é esperado, mas requer dragagem e limpeza




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil

Curso de vertimento das aguas pluviais — na lateral da estrutura
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Percebe-se que ha r'egularrcir'éL)Iag

PREFEITURA DE

PALMAS

2 e B S
40 de pessoas
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Vista para jusante o ponto de lancamento, assoreamento ao longo de um canal & céu aberto que verte as aguas pluviais




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil

Vista para montante da estrutura, onde a sedimentagdo “areia fina” resultante do assoreamento caracteriza a porg¢éo final do
ponto de langcamento da rede de drenagem.

DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng’ Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves,

07.06.2022 Eng? Mariana de Barros Fagundes, Eng°® Valmir Martins




PREFEITURA DE

PALMAS
N° 35
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
TQ1.04 - P11 Afluente TQ1 do Cérrego 10°20°14”’S - 48°20°09”"W

Taquari

CROQUIS DE LOCALIZAGAO

TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Langamento ocorre em APP, descarga da rede nao acessivel, ndo encontrada. Pogo de
inspec¢ao na esquina do arruamento, sobre calgada nao pavimentada.




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil

Falta de sinalizagdao, necessidade de supressdao da vegetacdo para acessar as
estruturas. APP precisa de demarcagao. Nascentes em perigo, brejos se formando.

RELATORIO FOTOGRAFICO

i A .1

Pocgo de inspegéo da rederde drenagem
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Acesso ao ponto de langamento inacessivel sem ferramentas para abrir picadas na densa vegetagdo




1 s ..0'13"S 48°20'09"W) 530 m - ““
A esq. Vista para jusante do ponto em destaque; a dir. vista para montante, em diregéo a rua

DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng’ Aluizio de Barros Fagundes, Eng°® Julio Fagundes Neves, Eng?

07.06.2022 Mariana de Barros Fagundes, Eng® Valmir Martins




PREFEITURA DE

PALMAS
N° 36
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
TQ1.05-P10 Afluente TQ1 do Cérrego 10°20°13”S - 48°19’32”"W

Taquari

CROQUIS DE LOCALIZAGAO

rido

AcampamentJoao)Pires Querido!
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TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Obstrucao de tubulagao de passagem sob Av. Teoténio Segurado. Processo erosivo na
lateral leste da pista, por onde escoam superficialmente as aguas pluviais até a
tubulacao de passagem aqui analisada. Falta de dispositivos de drenagem superficial.
Falta de manutengao e limpeza.




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil

Vista em 270°: desde a pista (dir.), vala do escoamento até o tubo de passagem (esq.)




PREFEITURA DE

PALMAS

Vista da Avenida Teotdnio Segurado, na altura da tubulagdo de passagem — desobstrugdo necessaria

; ' ! o




Casa Civil
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Jusante da tubulacdo de passagem obstruida: apenas vertimento de aguas
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supetrficiais e muitos detritos

DATA DA
VISTORIA

07.06.2022

VISTORIADORES

Eng° Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves,
Eng?® Mariana de Barros Fagundes, Eng® Valmir Martins




Caca Civil PREFEITURA DE
asa Cilv
\=4 PALMAS
Ne° 37
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
CT.04 - P09 Corrego Taquari 10°21°48”’S — 48°17°55”"W

CROQUIS DE LOCALIZAGAO

TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Este é um ponto de langcamento de rede de drenagem novo. O desemboque ocorre em
pequena bacia de detencao que funciona como boa estratégia para dissipar energia das
aguas antes da transigao para o canal a céu aberto. Contudo, o desague no afluente do
Taquari ndo esta claro, e este Ponto de Langamento devera ser monitorado. Observa-se
que nao houve previsao de sinalizagdo da estrutura, nem trilha de acesso para sua
manutencao e limpeza.




PREFEITURA DE

PALMAS

Casa Civil

MUNICIPIO DE PALMAS

RELATORIO FOTOGRAFICO

VISTAS DO DESEMBOQUE DA REDE DE DRENAGEM:

.
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montante): néo foi prevista trilha de acesso, nem sinalizacdo

Para jusante: bacia de detehgéo

Para Rua (a

VISTAS DA BACIA DE DETEN O:

Estrutura de desemboque da rede de drenagém

erto




PREFEITURA DE

PALMAS

‘ & HR s
Vista do canal a céu aberto, desague incerto A bacia de detencgéo é boa estratégia para dissipar energia
DATA DA VISTORIADORES
VISTORIA
Eng° Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves,
07.06.2022 Eng?® Mariana de Barros Fagundes, Eng® Valmir Martins




Caca Civil PREFEITURA DE
asa Cilv
2= PALMAS
N° 38
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
CT.05- P08 Corrego Taquari 10°21°36”S — 48°17°43"W

CROQUIS DE LOCALIZAGAO

TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

O ponto de langamento da rede de drenagem neste local contempla dois tubos de
1500mm que descarregam as aguas dos loteamentos Palmas Sul Tocantins, e Sol
Nascente. Aparentemente a nova rede esta funcional, mas a velocidade e energia da
descarga ainda impacta o terreno a jusante da estrutura de desemboque. Sera
necessario monitoramento regular e controle da vegetagao para melhor analise.
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Solo imediatamente a jusante da descarga de nota velocidades e energia mais elevadas que o desejavel

DATA DA VISTORIADORES
VISTORIA
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07.06.2022 Eng° Aluizio de Barros Fagundes, Eng° Julio Fagundes Neves,

Eng® Mariana de Barros Fagundes, Eng® Valmir Martins
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N° 39
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
CT.06 — P07 Cérrego Taquari 10°21°31”S - 48°17°28"W

CROQUIS DE LOCALIZAGAO

TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Acesso dificultado pela falta de sinalizagdo, vegetagdo adensada e infestando as
estruturas de descarga. Estruturas em si estdo em boas condigbes e aparentemente

funcionais. Necessario monitoramento do desague no cérrego bem como vertimento
natural até o mesmo.
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4

e
Vege

A
Desemboque em tubo unico e diss

TR

ipadores de energia Descarga de rede em 2 tubos - com infestagdo vegetal

DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng° Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves,

07.06.2022 Eng? Mariana de Barros Fagundes, Eng® Valmir Martins
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N° 40
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
CIP.01 - P06 Cérrego Cipd 10°20°04”’S — 48°16’34”"W

CROQUIS DE LOCALIZAGAO

SURZINDIERY)

TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Este ponto de langamento possui duas descargas: uma superficial e uma em tubulagao
sob a Av. Pequizeiro. Sdo cerca de 40 metros até o talvegue do Coérrego Cipo, e o
desague ndo esta acessivel para melhor avaliagiao. Claramente o volume de agua e a
velocidade de escoamento sao maiores do que a capacidade de extravaso do dispositivo
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MUNICIPIO DE PALMAS
~-

de drenagem superficial, e o funcionamento da tubulag¢ao da rede esta comprometido
por obstrugao.

RELATORIO FOTOGRAFICO

Dispositivo de escoamento superficial colapsado Desemboque da rede obstruido
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v a1 ; £ LR
Detalhe da escada hidraulica colapsada

DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng’ Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves,

07.06.2022 Eng® Mariana de Barros Fagundes, Eng® Valmir Martins
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PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
CIP.02 — P05 Corrego Cipd 10°20°00”’S — 48°16°27"W

CROQUIS DE LOCALIZAGAO

TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Ponto de descarga da rede nao acessivel devido a infestagao vegetal. Mesmo dentro de
APP, sera importante manter acessos operacionais as estruturas. Nao ha nenhum tipo
de sinalizagao para identificar a rede. As bocas de lobo estiao bem-posicionadas e sao
novas, mas ainda nao submetidas as intempéries.
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s

Encaminhamento da rede, ponto de descarga inacessivel Bocas de lobo novas

X &

DATA DA VISTORIADORES
VISTORIA

07.06.2022

Eng° Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves,
Eng® Mariana de Barros Fagundes, Eng° Valmir Martins
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N° 42
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
CIP.03 - P04 Corrego Cipo

10°20°02”’S - 48°16’18”"W

CROQUIS DE LOCALIZAGAO

ey

L
.
g) A
=
NDIARAY

(o [EFAl

TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Lixo e entulho depositados inadequadamente. Bocas de lobo danificadas e parcialmente
obstruidas — manutencdo necessaria. Pocos de Visita e Inspe¢ado inacessiveis sem

equipamentos para supressao da vegetagcao. Repete-se o cenario de infestagao vegetal
inviabilizando o acesso adequado as estruturas da rede de drenagem.
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Lixo e entulho na esquina das ruas 04 x 36 — rede ndo acessivel
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Inestagéo vegetal inviabiliza o acesso a rede de drenagem

DATA DA
VISTORIA

07.06.2022

VISTORIADORES

Eng° Aluizio de Barros Fagundes, Eng° Julio Fagundes Neves,
Eng® Mariana de Barros Fagundes, Eng® Valmir Martins
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N° 43
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
CIP.04 - P03 Cérrego Cipd 10°20°18”’S — 48°16’05”"W

CROQUIS DE LOCALIZAGAO

S plamedar]

TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Lixo e entulho depositados inadequadamente. Acesso irrestrito, nenhum tipo de
sinalizagao para identificar a rede. Vegetagdo adensada e infestando a estrutura de
descarga. Estrutura em si em boas condi¢gées e aparentemente funcional. Necessario
monitoramento do desague no cérrego, bem como vertimento das aguas até o mesmo.
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Vista da estrutura em Gabibes, a partir da rua. Nenhuma sinalizagé&o ou aviso de seguranga

Observa-se a direita, lixo e entulho descértados de forma inadequada
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VS TAS DO DESEMBOQUE:
h\ e W

A jusante da estrutura

Detalhe da ala em gabido

VISTAS PARA JUSANTE DA ESTRUTURA DE DESCARGA:

P

(M [

Condigdo do solo imediatamente a jusante da estrutura de Gabibes — claro caminho de vertimento

DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng° Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves,

07.06.2022 Eng?® Mariana de Barros Fagundes, Eng® Valmir Martins
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N° 44
PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
CIP.05 — P02 Cérrego Cipd 10°20°14”’S - 48°15’35”"W

CROQUIS DE LOCALIZAGAO

TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Erosdao do solo adjacente a estrutura do extravasor superficial. Lixo carreado pelas
aguas no dispositivo. Por tratar-se de Ponto para onde convergem um extravasor
superficial e uma descarga de rede de drenagem, essa transi¢ao por canal natural a céu
aberto até o desague no Cdrrego Cipd, necessita monitoramento regular.
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<

O extravasor tem alfa declividade e qLJeda de 1,5 m sobre Var descarga da rede, em gébiﬁes.
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i 1y AR i ? sd
Problemas de erosdo do solo adjacente a estrutura do extravasor supefficial
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Phep gy >

Lj\/ . i L v ‘u.- A
Viséo a jusante do Ponto de Langamento: canal natu

by LR »

ral a céu aberto, com consideravel infestagdo vegetal

DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng° Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves,

07.06.2022 Eng® Mariana de Barros Fagundes, Eng® Valmir Martins
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PONTO VISITADO SUB-BACIA DE DRENAGEM COORDENADA
URBANA APROXIMADA
CIP.06 — P01 Cérrego Cipd 10°20°22”S - 48°15’22”"W

CROQUIS DE LOCALIZAGAO

TIPO DE PROBLEMA OBSERVADO

Pavimentagdo sem calgcamento. Extravasor de drenagem superficial com problemas.
Entulho impacta o escoamento superficial. Acimulo de sedimentos na via denota
alagamentos. Nao ha clareza quanto ao desague no Cérrego Cipé — monitoramento
necessario.
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Rua para o Ponto de Déscarga (superficial)- ndo ha calgamento
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Entulho descartado de fora irregular na descarga superficial

DATA DA VISTORIADORES

VISTORIA
Eng° Aluizio de Barros Fagundes, Eng® Julio Fagundes Neves,

07.06.2022 Eng? Mariana de Barros Fagundes, Eng® Valmir Martins
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ANEXO V AO DECRETO N° 2.586, DE 11 DE OUTUBRO DE 2024.

Servicos e Atividades da Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servigos Publicos
relativos ao Servi¢o de Drenagem Urbana

Neste documento, constante do Diagndstico da Situagao Atual da Drenagem Urbana
de Palmas de 2022, tratamos de relatar de forma direta e descritiva por meio de fotografias, de
nossa autoria e dos registros da Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servigos Publicos
(SEISP), as atividades e nossa abordagem técnica na analise dos casos.

A Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servigos Publicos tem sua estrutura
administrativa segundo Decreto n° 1.325, de 25 de janeiro de 2017, (Figura A-IV-1) e responsavel
pela entrega direta aos municipes, além de obras viarias e civis, dos seguintes servigos publicos:

Manutencdo de vias, viadutos, pontes, parques, jardins, equipamentos e dispositivos
publicos, canteiros, postes, sinalizagdo, pavimentacdo, paisagismo, limpeza, irrigacéo, rogo e
capina, varricdo e galhada, pinturas e reparos, além de iluminagao, gestao do aterro sanitario e
operacao de necropoles (servigo funerario).

de e Servigos Publi

Estrutura Administrativa segundo Decreto N° 1.325, de
25 de janeiro de 2017

Gabinete do
Secretario

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA
E SERVICOS PUBLICOS

PORTARIA N° 066/2022/SEISP, DE 06 DE SETEMBRO DE 2022.

O SECRETARIO MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA E
SERVICOS PUBLICOS, de Palmas-TO, no uso de suas atribuicdes
legais conferidas pelo Ato n® 637 — NM, de 10 de julho de 2018,
e pelo artigo 80, inciso IV, da Lei Organica do Municipio c/c a Lei
Municipal n® 2.389, de 21 de junho de 2018.

CONSIDERANDO que a Lei Federal n® 11.445, de 5 de
janeiro de 2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento basico e que, portanto, aplica-se aos servigos dessa
natureza prestados no Municipio de Palmas.

CONSIDERANDO o Art. 2° do Decreto Municipal n® 700,
de 15 de janeiro de 2014, o qual estabelece que o PMSB sera
revisto a cada 4 (quatro) anos, contados da publicacao do mesmo
Decreto e sempre antes da elaboragao do Plano Plurianual do
Municipio, observado o procedimento previsto neste capitulo e
na Lei Federal n® 11.445/07, combinado com o Decreto Federal
n® 7.217/2010.

RESOLVE

Art. 1° Criar o grupo técnico responsavel pela avaliagao
das criticas, sugestdes e demandas oriundas das consultas e
audiéncias publicas da revisao do Plano Municipal de Drenagem
Urbana e Manejo de Aguas Pluviais (PMDU). O grupo técnico sera
composto pelos seguintes membros:.

| - Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servigos
Puablicos:

a) Antdnio Félix Barroso de Melo
Superintendente de Obras Vidrias — Mat. Fundional n® 413042330

b) Tiago Aradjo Sodré
Eng. Ambiental — Mat. Funcional n® 413019534

c) Rafael Moreira Dias
Fiscal de Obras — Mat. Funcional n® 413019617

d) Rosana Ramos Rabello
Planejamento de Obras Viarias — Mat. Funcional n® 163831

Art. 2° Esta Portaria entrara em vigor na data de sua
publicagao

GABINETE DO SECRETARIO MUNICIPAL DE
INFRAESTRUTURA E SERVICOS PUBLICOS, aos 06 dias do
més de setembro de 2022

Antonio Trabulsi Sobrinho
Secretario Municipal de Infraestrutura e Servigos Pablicos

Figura A-IV-2:
Grupo Técnico da SEISP
para apoio ao PMDU2022

Figura A-IV-1: Organograma da Estrutura Administrativa da SEISP.

A gama de atividades é ampla e massiva, as acles
necessarias demandam continuo e regular servico, que
eventualmente sao impactadas por limitacbes de ordem
fisica ou logistica (indisponibilidade de
equipamentos/equipes), financeira (recursos nao
disponiveis) e/ou burocratica (pendéncia administrativa).

O atendimento as demandas e gestdo do sistema de
drenagem urbana nao esta contemplado diretamente na
estrutura administrativa proposta pela legislagdo municipal
que dispde sobre a estrutura organizacional da
administracado direta do municipio de Palmas, no ambito do
Poder Executivo. Contudo, com o contrato da revisdo do
Plano de Drenagem Urbana em vigor, foi criado um grupo
técnico dentro da Secretaria Municipal de Infraestrutura e
Servigos Publicos, responsavel por avaliar os resultados da
Consulta e Audiéncia Publica.
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Anualmente, as informagdes disponiveis, relativas a Drenagem Urbana e Manejo de
Aguas Pluviais sdo inseridas no Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS). Na
ultima atualizacao do Decreto n°® 1325, de 2017, consta a estruturacdo de equipe técnica que se
observa nas trés tabelas da Figura A-IV-3 a seguir.

Al
= =
PREFEITURA DE PALMAS PREFEITURA DE PALMAS
CASA CIVIL DO MUNICIPIO DE PALMAS CASA CIVIL DO MUNICIPIO DE PALMAS
ANEXO UNICO AO DECRETO N2 1.853, DE 2 DE MARGO DE 2020. [Gerente de Planej de Obras Viarias DAS-7| 1
Superintendente de Obras Civis DAS-2| 1
Diretor de Planej to de Obras Civis -4 1
“ANEXO IX AO DECRETO N¢ 1.325, DE 25 DE JANEIRO DE 2017: Gerente de Plar ol de Obras Civis gf:ss; 1
Il -TABELA DOS CARGOS DE PROVIMENTO EM COMISSAO E FUNGOES g::::g; g’:?' i .F'm':i%bf:s%?zs e Engenharia g::j :
GRATIFICADAS DA SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA, SERVICOS Gororio db Manule:igao  Conservacio DAS7| 7
FUeLIcOS: Gerente de Fiscalizagdo de Obras DAS-7| 1
Chefe da Divisao de Fiscalizagao de Obras Civis FG 1
NOMENCLATURA DOS CARGOS E FUNCOES GRATIFICADAS EBO QUA Becretario Executivo de Corporagao Andina de Fomento- CAF pAs-1| 1
Secretario Municipal Subs | 1 BSuperintendente de Corporagao Andina de Fomento- CAF DAS-2[ 1
Secretario Executivo DAS1| 1 A Especial Juridico DAS-3| 1
Assessor Especial Juridico DAS-3 : Diretor de Fiscalizacio DAS-4| 1
Assessor Juridico DAS-5 Gerente de Medicao AS-7| 1
Superintendente de Orcamento, Planejamento e Convénio DAS-2| 1 iretor de Obrasc\'liiérias e Civis 3A2.4 1
Gerente de Orcamento DAS-7| 1 Gerente de Planejamento e Projetos DAS-7| 1
Chefe da Assessoria Técnica de Contratos e Convénios DAS-5| 1 Gerente de Meio Ambi e Social DAS-7| 1
Diretor de Recursos Humanos DAS-4| 1 Gerente Administrativo e Financeiro DAS-7| 1
Gerente de Recursos Humanos DAS-7| 1 Superintendente de Servicos Publicos DAS2[ 1
Chefe do Nucleo Setorial de Recursos Humanos DAS-7| 1 Gerente de Manutenco de Equipamentos Publicos DAS-7| 1
Diretor de Administracao DAS-4| 1 Diretor de Pargues e Jardins DAS-4| 1
Gerente Administrativo DAS-7) 1 Gerente de Execuco de Paisagismo DAS-7| 2
Gerente de Almoxarifado DAS-7| 1 Gerente de Manutenc@o de Paisagismo DAS7| 2
Gerente de Transportes DAS-7| 1 Chefe da Divisao de Manutencao de Paisagi FG | 1
Geren_le Setorial de Patio _ DAS-7| 1 Gerente de Imigacio DAS-7| 1
Sypennlendgnle de Gestao e Financas DAS-2| 1 —Q_LGevenle do Parque Cesamar DAS-7| 1
Diretor de Financas e Compras DAS-4| 1 Diretor de Limpeza Publica DAS4| 1
Gerente de Financas _ DAS-7| 1 Gerente de Roco DAS-7| 1
Chele da Divisdo de Financas FG [ 1 Gerente de Pinturas e Reparos DAS-7] 1
Gerenis de Compras DAS71 1 Gerente de Necr6polis DAS-7[ 1
Gerente de Acompanhamento de Convénios DAS-7| 1 Gerente de Alerro : DAS-7| 1
Superintendente de Obras Viarias DAS-2| 1 = e
- = s Chefe da Divisdo de Aterro Sanitério FG | 1
Diretor de Fiscalizac&o de Obras Viarias DAS-4 1 Gerente de Varrigio e Galhada DAS 7| 1
Diretor de Manutencdo de Obras Viarias DAS-4| 1 -
Chefe da Divisao de Supervisao Ambi e Topografi EG | 1 Gerente de Controle de Inserviveis DAS-7| 1
Chefe da Divisao de Elaboracao e Analise de Projetos G | 2 Superintendente de lluminacéo Pablica DAS-2| 1
Gerente de \¢éo — Tapa Buraco DAS-7| 1 Gerente de lluminagao Publica DAS-7| 1
Gerente de G40 — Pavi a DAS-7| 1 Chefe de Divisdo de Comandos Elétricos FG | 1
Gerente de manutencao — Terraplanagem DAS-7[ 1 Chefe de Divisdo de Baixa Tensdo FG | 1
Gerente de 1céo de Obras de Arte DAS-7| 1 Chefe de Divisdo de Manutencéo de Pracas Publicas FG 1
Gerente de Sinalizacéo Viaria DAS-7] 1 Chefe de Divisdo de Manutencao de lluminacao Publica FG | 1
Chefe da Divisdo de Sinalizacéo Vertical FG 1 Chefe de Divisdo de Implantacdo de lluminacdo Pablica FG 1
iretor de Planej; de Obras Viarias DAS-4| 1 Chefe de Diviso da Central de Atendimento ao Publico FG 1
N
=
PREFEITURA DE PALMAS
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Chefe de Divisao de Controle de Suprimentos FG 1
Gerente de Infraestrutura DAS-7] 1
Gerente de Controle e Monitoramento DAS-7| 1
Assessor Executivo DAS-3| 1
A Técnico DAS-5] 2
Assessor Técnico | DAS-6| 6
Assessor Técnico Il DAS-7| 4
Assistente de Relacdes Institucionais DAS-8| 5§
Assistente de Gabinete | DAS-8| 6
(NR)"

Figura A-IV-3: Cargos e Funcdes da Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servigos
Publicos, segundo Decreto n° 1.853/2020

Competéncias da Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servigos Publicos:

| - as obras civis no perimetro urbano e rural do Municipio;

Il - os servigos publicos de manutengao e conservagéao de vias urbanas;

Il - os servigos de limpeza urbana;

IV - os servigos de zeladoria do Municipio;

V - a administragdo dos cemitérios publicos;

VI - a gestdo do Fundo Municipal de lluminagdo Publica e do Fundo Municipal de
Cemitério;
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VIl - a iluminagéao publica;

VIII - a ampliacao e qualificacao da infraestrutura urbana.
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MUNICIPIO DE PALMAS

Atualmente, o Municipio mantém um canal de Noticias no Portal da Prefeitura
(https://www.palmas.to.gov.br/portal/noticias/orgao/secretaria-municipal-de-infraestrutura-e-
servicos-publicos/13/) com atualizagbes constantes dos servicos prestados a populagédo. Além
desse canal, por meio das “hash-tags” #SEISP e #ServigosPublicos, é possivel encontrar nas
redes (Prefeitura de Palmas) relatérios constantes de agbes, obras, atividades de manutengéo,

limpeza e reparos por toda a cidade (Figura A-IV-4).

O alcance ¢ significativo e efetivamente ha engajamento dos municipes com
comentarios, compartilhamentos, reacoes e sugestdes oriundas das publicacdes regulares.

Prefeitura de Pa... @ 20 h
CONCLUIDO REPARO DE
CICLOVIA DA NS-03 POR
CAUSA DE EROSAO DE
ATERRO

mﬁrefgituradePal...O‘ldh e X
= seisppalmas
oEGUNGA-FEIRA, 05 DE DEZEMBRO

OBRAS VIARIAS

=~ Prefeiturade Pal... @14 h e« X
e

seisppalmas
SEGUNDA-FEIRA, 05 DE DEZEMBRO

NOSSAS EQUIPES PASSAM
PELOS SEGUINTES LOCAIS:

NOSSAS EQUIPES PASSAM
PELOS SEGUINTES LOCAIS:

DE VIAS:
= AV.| SETOR AURENY i,

RASTELAMENTO:
- AV, LO-03 COM NS-10, AV. NS-10 COMLO-05.

CIRO ZERC:
- AV. NS-10 COM LO-03, AV. NS-10 COM LO-0S;
= (1306 S), AV. NS-01 COM LO-09;
- AV. TEQTONIO SEGURADD.

Foram realizadas correcdes em boca de lobo, aterro e pista.
As intervencoes foram realizadas apenas na lateral do
sentido norte-sul da ciclovia, sem prejuizo ao trifego na
avenida. Segundo a Seisp, ndo houve co timento
estrutural da galeria pluvial da NS-03 e nem perda da
estabilidade do aterro sabre a mesma,
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PREFEITURA mﬁ r

v
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R 05 DE DEZEMBRO oEGUNDA-FEIRA, 05 DE DEZEMBRO

; SERVICOS PUBLICOS —
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i x| =, -y a]‘n’l ‘ l i

~« PrefeituradePal... ®14h s+ X

NOSSAS EQUIPES PASSAM
PELOS SEGUINTES LOCAIS:

NOSSAS EQUIPES PASSAM

PELOS SEGUINTES LOCAIS: NOSSAS EQUIPES PASSAM

PELOS SEGUINTES LOCAIS:
CRONOGRAMA DE NATAL:
- MONTAGEM DE ENFEITES NATALINOS
MA ENTRADA DO
< UGAGAD DO CIRCUITO ELETRICO DOS ENFEITES
NATALINOS A AV, TLO-05 NO JARDIM TAGUARY
- CORRECAD DOS ENFEITES NATALINOS
NA AV, | SETOR AURENY It

PODA DE ARVORE
= ACSE 11 (104 5), ARNO 42 (405 N).

EXECUGAD DE PAISAGISMO:
«AV. PALMAS BRASIL NORTE.

MANUTENCAO DE EQUIPAMENTO:
- PARGUE CESAMAR.

- AV. LO-15, AV, LO-15, ARSE 25 (208 S,
~ AV.NS-10 COM LO-13, AV. NS-02, AV. LO-05 COM NS-10;
- AV, TEQTONIO SEGURADO, AURENY i
~RECANTO DAS ARARAS | E RECANTO DAS ARARAS Il

COM TRATOR:
- ARSE 21 (208 5), ARSO T2 (106 5), ARsO 32 (Bos 53, [ ) S
- ASR-SE 48 (4125), AV. LO-12, AV. TEOTONIO SEGURADO:

- SETOR SANTA BARBARA,

PREFEITURA

PREFEITURA

4
& CAPITAL 38 TR08 85 TOCANTereARER
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.

8 caPiTAS B 1808 83 FoCANTIRNSES

Figura A-IV-4: Relatérios informativos veiculados pela Secretaria Municipal de
Infraestrutura e Servigos Publicos nas redes sociais
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Foi por meio desses canais que ocorreu a chamada publica (Figura A-IV-6, pg.05) para
colaboracao ao Plano de Drenagem Urbana 2022 com apoio da SECOM (Secretaria Municipal de
Comunicagao), que entre outras agdes, apoiou com o desenvolvimento da logomarca identitaria do
PMDU2022.

Casa Civil

Outra agao regular no ambito da comunicagao e educagao ambiental € a divulgagao
constante de fotografias indicativas dos problemas corriqueiros, que podem ser mitigados com boa
atitude coletiva. Para a conscientizacdo da comunidade s&o criados “banners” com efetiva
indicagdo do problema e informagao sobre como prevenir. As Figuras a seguir (Figura A-IV-5)
ilustram esse tipo de agéo, que coaduna com os objetivos do Programa de Educagdo Ambiental em
Drenagem Urbana, conforme planejado na versao anterior deste PMDU, mas n&o ha registros nem
métricas definidas para seu acompanhamento. Tornou-se pratica comum.

BOCADELOBO i
NAO E LIXEIRA

*
m‘- i ﬁ Ajude a manter as bocas de lobo
BOCA DE LOBD *Z limpas. Isso facilita o escoamento

Nﬁﬂ E LIXEIRA . da dgua da chuva.

Lixo jogado na rua pode

entupir bocas de lobo e
causar alagamentos.

-—

S S

cidadepalmas & seisppalmas s

BDHU-I QE I.UBU @ cidadEﬁ!_alI;na; @ A Aboca je lobo &
NAU E LIxEIRA nossa aliada de escoamento da agua

da chuva e necessita estar sempre
limpa. E vocé pode ajudar nisso!

N3o jogue lixo nas ruas, - o
como sacolas, garrafas de vidro, ! Quando vocé da destino correto ao
latas, vasilhas plésticas, iSOpOf. - lixo e indica & nossa equipe ande é
dentre outros residuos. -

necessdria manutencio de tampas ou
limpeza interna, € possivel evitar o
entupimento de bocas de lobos.

& Descarte o lixo em lixeiras e
contéineres azuis em sacos bem
fechados:

@ Caso nio haja lixeira perto de
wvacé, guarde no bolso até achar a
mais proxima;

@ As folhas secas da calgada devemn
ser varridas e ensacadas. Se possivel,
use-as para compostagem de outras
plantas da sua casa. Ja pensou nisso?
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Entrar para curtir ou comentar.

Figura A-IV-5: Acoes de Educacdao Ambiental e Conscientizagao
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Vocé, cidadao, pode contribuir com esse planejamento

r' 4
com sugestdes, criticas e apontamentos sobre o que é C 0 n C I u I d 0 re p a ro

prioridade e onde é necessaria manutencdo, melhoria

. » . . - -
ou implantagéo de infraestrutura de drenagem pluvial
de ciclovia da
G NS-03 por causa
i~
de erosao de
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Figura A-IV-6: Chamada Publica at e r ro

para participacao no PMDU2022 14/11/2022 10:14

PLANO MUNICIPAL DE '
DRENAGEM URBAN A

Figura A-IV-7: Noticias comumente
veiculadas pelos canais de
comunicagao da cidade, bem ilustradas
e relatando ocorréncias e servigos
publicos de manutencdo executados
pela Secretaria Municipal de
Infraestrutura e Servigos Publicos.

Outro veiculo importante de informagdes e registros de atividades, acgbes e
intervengdes da Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servigos Publicos € o Portal ‘Agéncia
Palmas de Noticias’ (https://agenciapalmas.com/#) onde regularmente sdo publicadas fotografias
e conteudo para atualizacido e divulgacdo do trabalho das diversas Secretarias Municipais da
cidade.

Atividades de reparo de vias publicas, guias e canteiros (Figura A-IV-8), ciclovias
(Figura A-IV-7), grelhas de bocas de lobo (ver Tabela A-IV-1 e Figuras A-IV-Grelhas), sao
regulares no cotidiano de campo das equipes da Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servigos
Publicos.
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Figura A-IV-8: Sei'vigo de réparo e reenquadramento de can_t'éiro'e meio-fio

Muitas obras e intervengdes sdo necessarias regularmente ao longo do ano, mas
grande parte é limitada para realizagao no periodo seco, a saber:
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- obras civis eletivas no perimetro urbano e rural do Municipio;

- alguns servicos de zeladoria e manutencao (poda, rogagem, manutencao de bocas

de lobo).

Enquanto ha determinados servigos que devem ocorrer de forma imediata, em
qualquer época, conforme surja a demanda, como € o caso de:

- servigos manutengao e conservagao de vias urbanas;

- servigos de limpeza urbana;

- servigos de iluminagdo publica.

Figura A-IV-9: Obras no setor Morad

ado Sbl - bocas de |

obo e pavimentacgao.

Tabela A-IV-1: Controle dos servigos realizados pela Secretaria Municipal de Infraestrutura
e Servigos Publicos para reparos em bocas de lobo e grelhas — Agosto de 2022

[ Data Quantidade Equipe Equipamentos Local
11/08/2022|Troca de Grelha 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios [Caminh3o e Ferramentas [Av. LO-02, em frente Cdmara Municipal
11/08/2022|Limpeza Boca de Lobo 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios [Caminh3o e Ferramentas [Av. LO-02, em frente Cdmara Municipal
11/08/2022|Troca de Grelha 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios |Caminhdo e Ferramentas |Rua SF-10, Quadra 13 Lote 26 - Santa Fé Il
11/08/2022|Troca de Grelha 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios |Caminh3o e Ferramentas [1203 Sul - Quadra 19 - Alameda 16 - Lote 04
11/08/2022|Troca de Grelha 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios |Caminh3o e Ferramentas [1203 Sul - Quadra 22 - Alameda 05 - Lote 09
11/08/2022|Troca de Grelha 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios [Caminh3o e Ferramentas |[1203 Sul - Alameda 17 - Lote 20
11/08/2022|Troca de Grelha 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios [Caminh3o e Ferramentas [1203 Sul - Quadra 35 - Alameda 12 - Lote 01
12/08/2022|Troca de Grelha 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios [Caminh3o e Ferramentas |Praia da Graciosa

12/08/2022|Limpeza Boca de Lobo 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios [Caminh3o e Ferramentas |Praia da Graciosa

12/08/2022|Troca de Tampa de Pogo de Visita 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios |[Caminh3o e Ferramentas |Praia da Graciosa

12/08/2022|Troca de Grelha 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios [Caminh3o e Ferramentas |Av. NS-02, defronte 3 Faculdade ITOP
12/08/2022|Troca de Grelha 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios [Caminh3o e Ferramentas [Quadra 604 Sul - Alameda 02 - Lote 04
15/08/2022|Troca de Grelha 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios [Caminh3o e Ferramentas [108 Sul - Alameda 03 - Lote 08
15/08/2022|Limpeza Boca de Lobo 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios [Caminh3o e Ferramentas [108 Sul - Alameda 03 - Lote 08
15/08/2022|Troca de Grelha 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios [Caminh3o e Ferramentas [108 Sul - Alameda 10 - Lote 02
15/08/2022|Troca de Grelha 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios |Caminh3o e Ferramentas |106 Norte - Alameda 07

15/08/2022|Troca de Grelha 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios [Caminh3o e Ferramentas [106 Norte - Alameda 13 - Lote 01
15/08/2022|Troca de Grelha 4 01 Engenheiro + 06 funcionarios [Caminh3o e Ferramentas [912 Sul - Alameda 15 - Quadra G - Lote 11
15/08/2022|Troca de Grelha 5 01 Engenheiro + 06 funcionarios [Caminh3o e Ferramentas [912 Sul - ARSE 95 - Quadra E - Alamda 11 - Lote 12
18/08/2022|Troca de Grelha 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios |Caminh3o e Ferramentas |604 Norte - Alameda 02 - Quadra 12 - Lote 36
18/08/2022|Limpeza Boca de Lobo 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios |Caminh3o e Ferramentas |604 Norte - Alameda 02 - Quadra 12 - Lote 36
18/08/2022|Troca de Grelha 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios [Caminh3o e Ferramentas [Quadra 505 Sul - Av. LO-11 x Av. NS-05
18/08/2022|Limpeza Boca de Lobo 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios |Caminh&o e Ferramentas |Quadra 505 Sul - Av. LO-11 x Av. NS-05
18/08/2022|Troca de Grelha 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios [Caminh3o e Ferramentas [1206 Sul - Alameda 47 - Lote 02
18/08/2022|Troca de Grelha 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios |Caminh3o e Ferramentas |Setor Santo Amaro - Alameda 18
18/08/2022|Troca de Grelha 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios [Caminh3o e Ferramentas |Setor Santo Amaro - Alameda 14
19/08/2022|Troca de Grelha 2 01 Engenheiro + 06 funcionarios [Caminh3o e Ferramentas |Av. NS-15, Quadra 606 Sul

19/08/2022|Troca de Grelha 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios [Caminh3o e Ferramentas |Av. LO-19, entre Av. Teotdnio Segurado x Av. NS-02
19/08/2022|Troca de Grelha 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios [Caminh3o e Ferramentas |Av. Teotdnio Segurado, ao lado da Yamaha
19/08/2022|Troca de Grelha 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios |Caminh3o e Ferramentas |Rua RN 03 - Quadra 15 - Lote 41 - Lago Sul
19/08/2022|Troca de Grelha 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios [Caminh3o e Ferramentas |Rua PN 02 - Quadra 15 - Lote 42 - Lago Sul
19/08/2022|Troca de Grelha 2 01 Engenheiro + 06 funcionarios [Caminh3o e Ferramentas |Avenida H - Quadra 70 - Lote 16 - Jd. Aureny |11
19/08/2022|Troca de Grelha 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios [Caminh3o e Ferramentas |Rua 20 - Quadra 56 - Lote 19 - Jd. Aureny |11
19/08/2022|Troca de Grelha 1 01 Engenheiro + 06 funcionarios |Caminh3o e Ferramentas |Rua 22 - Quadra 42 - Lote 14 - Jd. Aureny 111
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A seguir, selecionamos alguns dos regulares servigos em bocas de lobo e grelhas pela
cidade. Ver as Figuras A-IV-Grelhas e respectivos comentarios.

Figuras A-IV-Grelhas
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Desentupimento de Boca de Lobo e reparo de grelha em rotatéria. Comumente as grelhas de concreto localizadas em rotatérias da
cidade sao avariadas pelo trafego dos automéveis
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Desobstrugéo e troca de grelha de boca de lobo
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Boca de lobo mal posicionada, em intersecgdo de vias, fora da sarjeta/meio-fio: constante necess
ruptura grada pelo trafego de automéveis.

gamento, e na faixa direita de rodagem ocasiona frequentes rupturas pelo trafego
de automéveis.

A posigéo das caixas das bocas de lobo, fora do ca



Wt 9 % i
0 e substituigdo da grelha

Desobstrugéo a caixa receptora da boca de lob
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ANEXO VII AO DECRETO N° 2.586, DE 11 DE OUTUBRO DE 2024.
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